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PREFACIO

El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones) es un 6rgano permanente de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT). Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y publica Recomen-
daciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacidon de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro afios,
establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen Recomendacione
sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N.° 1 de la CMNT (Helsinki, 1 al 12 de marzo de 1993).

El Apéndice Il a la Recomendacion UIT-T G.728 ha sido preparado por la Comision de Estudio 15 (1993-1996) del
UIT-T y fue aprobado por el procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT el 13 de noviembre de 1995.

NOTA

En este Apéndice, la expresion «Administracién» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una administracién
de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de telecomunicaciones.

O UIT 1996

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningiin medio,
sea éste electrénico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Apéndice Il a la Recomendacion G.728

CALIDAD DEL HABLA
(Ginebra, 1995)

(Este apéndice no es parte integrante de la presente Recomendacion)

.1 Introduccién

Este apéndice tiene por objeto proporcionar una vision general de la calidad del habla del algoritmo LD-CELP a
16 kbit/s cuando interacciona con otras partes de la red. Asimismo se ofrecen algunas directrices generales relativas ¢
sefiales vocales y no vocales.

En este apéndice se considera que LD-CELP a 16 kbit/s se refiere al algoritmo especificado en el texto principal de la
Recomendacion G.728, que ADPCM a 32 kbit/s se refiere al algoritmo de 32 kbit/s especificado en el texto principal de

la Recomendacion G.726 y que PCM a 64 kbit/s se refiere al algoritmo especificado en el texto principal de la
Recomendaciéon G.711.

1.2 Calidad de reproduccién del habla

I1.21  Codificacion Unica

En condiciones de transmision sin errores la calidad percibida de un cddec LD-CELP a 16 kbit/s es menor que la de un
cédec PCM a 64 kbit/s, pero es equivalente a la de un coédec que utiliza ADPCM a 32 kbit/s.

Se ha determinado que la calidad de funcionamiento del cédec LD-CELP a 16 kbit/s no resulta afectada sustancialmente
por el ruido (distribucion gaussiana) para tasas de error (BER) inferiore$ y du la calidad de funcionamiento es
equivalente a la de un cédec que utilice ADPCM a 32 kbit/s para una BER%e 10

En la Recomendacién G.113 figura el valor de planificacion asignado a la codificacion LD-CELP a 16 kbit/s.

[1.2.2 Calidad de reproduccion del habla en caso de interconexién con sistemas de codificacién sobre una base
analégica

[1.2.2.1 Mudiltiples conexiones en cascada de codecs LD-CELP de 16 kbit/s
Cuando un cédec LD-CELP de 16 kbit/s se conecta en cascada con mdltiples dispositivos de codificacion del habla, su
calidad de funcionamiento parece ser similar a la del cddec ADPCM de 32 kbit/s para una conexién de hasta

tres dispositivos en cascada. La Recomendacion G.113 proporciona normas precisas para la conexion en cascada d
codecs LD-CELP de 16 kbit/s.

11.2.2.2 Calidad defuncionamiento con la ADPCM de 32 kbit/s

La calidad del habla de un cédec LD-CELP de 16 kbit/s conectado en cascada con uno o mas dispositivos de
codificacion de tipo ADPCM de 32 kbit/s es equivalente en las dos configuraciones siguientes:

G.728 + G.726 + G.728,
G.726 + G.728 + G.726,

donde el signo+» indica una interconexion.

[1.23  Calidad del habla del cédec LD-CELP de 16 kbit/s en el caso de conexién en cascada sincrona

Mediante experimentos subjetivos se ha comprobado que la calidad del habla de una conexién en cascada sincrona (e
decir, la interconexion de dos o méas cédecs LD-CELP a través de interfaces PCM a 64 kbit/s) es similar a la calidad del

habla correspondiente a la conexion en cascada asincrona (véase 11.2.2.1). Por consiguiente, el codec LD-CELP no goz:
de la propiedad de conexién en cascada sincrona que posee la ADPCM de 32 kbit/s (véase la Recomendacion G.726).
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[I.2.4  Calidad de funcionamiento para codificaciones distintas de la LD-CELP a 16 kbit/s y ADPCM a
32 kbit/s

En general, la interconexién de un coédec LD-CELP de 16 kbit/s con otros dos dispositivos como maximo parece ser
equivalente a la interconexion de un cédec ADPCM de 32 kbit/s con los mismos dispositivos. Sin embargo, en el
momento de redactar este apéndice solamente se disponia de un nudmero limitado de datos sobre esta cuestion. E
consecuencia, deben adoptarse precauciones cuando se efectle la interconexion de cédecs con codificaciones diferents
de la LD-CELP a 16 kbit/s y la ADPCM a 32 kbit/s.

1.3 Calidad de funcionamiento con sefiales no vocales

Debe observarse que el codec LD-CELP de 16 kbit/s es un sistema adaptable optimizado para el habla. Deben tomarse
precauciones cuando se efectllen mediciones con sefiales no vocales debido a que no pueden adoptarse las hipotes
normales de invarianza temporal y linealidad (por ejemplo, cuando se ejecuten pruebas de mantenimiento de la red
utilizando tonos de prueba).

11.3.1 Calidad defuncionamiento con tonos de informacién

Mediante experimentos se ha comprobado que pueden reconocerse facilmente los tonos de informacion originados en lz
red, que cumplen la Recomendacion Q.35, cuando se transfieren a través del cdédec LD-CELP de 16 kbit/s (una
codificacion).

[1.3.2 Calidad de funcionamiento para la muasica

Mediante experimentos se ha comprobado que no se producen efectos desagradables en una amplia variedad de sefial
musicales (véase también 11.4).

[1.3.3 Calidad de funcionamiento con sefializacion multifrecuencia de doble ton®@TMF, dual-tone multi-
frequency)

Se ha visto que, en general, la calidad de funcionamiento del c6dec LD-CELP de 16 kbit/s con una sola codificacion es
similar a las calidades de la ADPCM de 32 kbit/s y la PCM de 64 kbit/s.

[1.3.4  Calidad de funcionamiento con el sistema de sefializacion®™. para sefializacion entre registradores

Se ha visto que, en general, la calidad de funcionamiento del cdec LD-CELP de 16 kbit/s con una sola codificacion es
similar a las calidades de la ADPCM de 32 kbit/s y la PCM de 64 kbit/s.

11.3.5 Calidad defuncionamiento con datos en banda vocal

Se ha visto que, en general, la calidad de funcionamiento del codec LD-CELP de 16 kbit/s (incluso para una sola
codificacion) es sustancialmente inferior a las calidades de la ADPCM de 32 kbit/s y la PCM de 64 kbit/s. Sin embargo,
debe observarse que la LD-CELP de 16 kbit/s es capaz de funcionar con la mayoria (aunque no todos) de los médems d
datos en banda vocal que funcionan a velocidades de 2400 bit/s o inferiores en condiciones de canal realistas, siempre
gue se desactiven el filtro de ponderacion perceptual y el postfiltro.

1.4 Sefales de voz artificial

Durante las pruebas del cédec LD-CELP de 16 kbit/s, se descubrid que cierto tipo de sefiales de entrada pueden provoca
la divergencia de las etapas del codificador y del decodificador produciéndose una sefial de salida muy distorsionada. Se
observé por primera vez este comportamiento con ciertas sefiales musicales y con voz artificial (véase la Recomen-
dacion P.50). Se observé seguidamente también para sonidos vocales sostenidos de ciertos locutores. No se hi
observado en el curso de una conversacion fluida real.

Para que se produzca esta situacién deben ser ligeramente distintos los estados del codificador y del decodificador
cuando comienza la sefal de entrada. Esta diferencia puede deberse a ligeras diferencias de funcionamiento y result:
normal en el caso de codificadores y decodificadores procedentes de fabricantes distintos. Aun cuando los codificadores
y decodificadores funcionen de forma idéntica pueden aparecer esas diferencias como consecuencia de errores del can:
o de diferencias en los instantes de reiniciacion del codificador y del decodificador. Se ha observado que el grado de
distorsion de la sefial de salida aumenta cuando disminuye la precision de las realizaciones del codificador o del
decodificador.
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Una segunda causa de la aparicion de la divergencia es que la sefial de entrada posea ciertas caracteristicas. En prim
lugar, la sefial debera contener cierto nimero de crestas espectrales agudas (se ha observado que el nmero minimo
crestas que da lugar a este problema es de 14). En segundo lugar, las frecuencias de estas crestas deberan permane
relativamente estacionarias a lo largo de algunas centenas de milisegundos para permitir que la desviacion crezca con €
tiempo.

Durante el periodo de la divergencia, la sefial de salida del decodificador no es inestable en el sentido de que no
permanezca acotada. Es una sefial acotada aunque con su contenido espectral sustancialmente distinto del de la ser
original. Cuando cambie la sefial de entrada convergeran de nuevo el codificador y el decodificador y se obtendra una
salida de alta calidad.
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del habla a 16 kbit/s).
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