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RECOMENDACION UIT-T G.107

EL MODELO E, UN MODELO INFORMATICO PARA SU UTILIZACION EN
PLANIFICACION DE LA TRANSMISION

Resumen

La presente Recomendacion describe el algoritmo para el denominado modelo E como modelo

comun del UIT-T para la determinacion de indices de transmision. Este modelo de célculo puede

resultar Util a los planificadores de transmisiones para contribuir a que los usuarios estén satisfechos
de las caracteristicas de funcionamiento de transmision de extremo a extremo. El resultado

fundamental del modelo es una cuantificacién escalar de la calidad de transmision. Una caracteristica
fundamental de este modelo es la utilizacion de factores de degradacién de transmision que simulan
los efectos de dispositivos modernos de tratamiento de la sefial.

Origenes

La Recomendaciéon UIT-T G.107 ha sido preparada por la Comision de Estudio 12 (1997-2000) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 3 de diciembre
de 1998.

Palabras clave

calidad de la conversacion, calidad de transmision de sefiales vocales de boca a oido, calidad de
transmision, caracteristicas de funcionamiento de transmision de extremo a extremo, factor de
determinacién de indices de transmision, factores de degradacion, modelo de determinacion de
indices de transmision, modelo E, planificacion de transmisiones.
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PREFACIO

La UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un érgano permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacién vy
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacién 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 produce
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion N.° 1 de la CMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresgnpresa de explotacion reconoci(lBER) designa a toda persona,
compafiia, empresa u organizacion gubernamental que explote un servicio de correspondencia publica. Los
términos Administracién, EERy correspondencia publicastan definidos en I€onstitucion de la UIT
(Ginebra, 1992)

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacién o aplicacién de la presente Recomendacién
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargc
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

O UIT 1999

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electronico o mecéanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion G.107

EL MODELO E, UN MODELO INFORMATICO PARA SU UTILIZACION
EN PLANIFICACION DE LA TRANSMISION

(Ginebra, 1998)

1 Generalidades

1.1 Alcance

La presente Recomendacion describe un modelo informético, conocido como modelo E, que ha
demostrado ser atil como herramienta de planificacion de transmisiones, para la evaluacion de
efectos combinados producidos por variaciones en diversos parametros de transmision que afectan :
la calidad dela conversacionEste modelo de célculo puede ser utilizado, por ejemplo, por
planificadores de transmisiones para contribuir a que los usuarios estén satisfechos con las
prestaciones de transmision de extremo a extremo, evitando asi el sobredimensionamiento de las
redes. Hay que destacar que el resultado fundamental del modelo es el "factor de determinacion de
indices" R que, no obstante, se puede transformar para obtener una estimacion de la opinion del
cliente. Estas estimaciones se realizan Unicamente con fines de planificacién de transmisiones y nc
para la prediccion real de la opinion del cliente (para la que no existe acuerdo sobre un modelo
recomendado por el UIT-T). Por consiguiente, el modelo descrito aqui se pretende utilizar para hacer
comparaciones relativas de las condiciones de transmision.

El modelo E no se ha verificado totalmente mediante campafias de medidas o pruebas de laboratoric
para el gran ndmero de posibles combinaciones entre parametros de entrada. Para mucha:s
combinaciones de gran importancia para los planificadores de transmisiones, el modelo E se puede
utilizar con seguridad; para otras combinaciones de parametros, sin embargo, se han puesto en dud
las predicciones del modelo E y se encuentran actualmente en estudio. Por consiguiente, cuando s
utiliza el modelo E para algunas condiciones se debe actuar con precaucién, por ejemplo, el modelo
E puede dar resultados imprecisos para ciertos tipos de degradaciones. El anexo A proporciona ma:
informacion a este respecto.

1.2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. A
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de ests
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periodicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

1 En este contexto, calidad de la conversacion remite a caracteristicas de transmision, por ejemplo, tiempo
prolongado de transmisién, efectos del eco del hablante, etc. No obstante, el modelo E descrito en esta
Recomendacién no se propone modelar las degradaciones de transmision en los casos en que produce
conversaciones simultaneas.
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- Recomendacion UIT-T G.113 (199Bggradaciones de la transmision

- Recomendacion CCITT G.711 (198®lodulacion por impulsos codificados (MIC) de
frecuencias vocales

- Recomendacion UIT-T G.723.1 (1996xdificadores vocales. Codificador de voz de doble
velocidad para transmision en comunicaciones multimedios a 5,3 y 6,3 kbit/s

- Recomendacion CCITT G.726 (199Modulacién por impulsos codificados diferencial
adaptativa (MICDA) a 40, 32, 24, 16 kbit/s

- Recomendacion CCITT G.727 (199Modulacién por impulsos codificados diferencial
adaptativa (MICDA) jerarquizada con 5, 4, 3y 2 bits/muestra

- Recomendacion CCITT G.728 (199€pdificacion de sefales vocales a 16 kbit/s utilizando
prediccion lineal con excitacion por cédigo de bajo retardo

- Recomendacion UIT-T G.729 (199€)¢dificacion de la voz a 8 kbit/s mediante prediccion
lineal con excitacion por codigo algebraico de estructura conjugada

- ETSI ETS 300 580-2 (1994)curopean digital cellular telecommunications system
(Phase 2); Full rate speech; transcoding (GSM 06.10).

- ETSI ETS 300 581-2 (1995kuropean digital cellular telecommunications system; Half
rate speech; Half rate speech transcoding (GSM 06.20).

- ETSI ETS 300 726 (199apigital cellular telecommunications system; Enhanced Full Rate
(EFR) speech transcoding (GSM 06.60).

- EIA/TIA/IS-54-B (1992, Cedlular System Dual-Mode Mobile Sation-Base Sation
Compatibility Sandard.

2 Modelo E, modelo informatico para su utilizacion en la planificacion de transmisiones

2.1 Introduccion

La complejidad de las redes modernas requiere que, para la planificacion de transmisiones, los
numerosos parametros de transmisién no sélo se consideren de forma individual sino también se
tengan en cuenta sus efectos combinados. Aunque se puede hacer mediante "estimacion basada en
experiencia" es deseable un planteamiento mas sistematico, como la utilizacibn de un modelo
informatico. El resultado del modelo descrito aqui es un valor escalar de determinacion de indice de
calidad, R, que varia linealmente con la calidad global de transmision de la conversacion. La

Recomendacion G.113 orienta sobre las degradaciones especificas, incluidos los efectos combinados
basandose en una simplificacion del modelo. Sin embargo, de estos resultados también se puedel
obtener estimaciones nominales de la opinion de los usuarios, por ejemplo en forma de porcentajes
gue consideran la conexion modelada "buena o mejor" o "mediocre o peor”, como se describe en el
anexo B.

2.2 Cadigo fuente

El anexo C incluye el cédigo fuente en BASIC del modelo E que se describe en la presente
Recomendacion. El objeto de este cddigo es asegurar que los usuarios del modelo E estan utilizandc
implementaciones adecuadas de las formulas.
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3 Estructura y algoritmos basicos del modelo E

El modelo E se basa en el método de factor de degradaciéon de equipo, a partir de modelos de
determinaciéon de indices de transmisién previos. Fue desarrollado por un Grupo ad hoc del ETSI
denominado "Calidad de transmision de sefiales vocales de boca a oido".

Como se muestra en la figura 1, la conexién de referencia se divide entre un lado de transmisién y un
lado de recepcion. El modelo estima la calidad de comunicacion de la conversacion de boca a oido
como la percibe el usuario en el lado de recepcion, como oyente y como orador.

Calidad de
conexién
Lado emisién percibida Lado recepcion
enellado 7
recepcion
< OLR >/
SLR > RLR >
Punto d{é\o dBr |

Pérdida del trayecto de

ecoWEPL ponderada
o 1SN
|

Ruido de Retardo de ida Ruido de
salaPs y vueltaTr sala Pr

; < indice de supresion
Q del efecto locaSTMR

Ruido del circuito

referido a0 dBr, Nc indice del efecto local
Retardo medio en un sentido T para el oyentLSTR
(LSTR =STMR + Dr)

<
Y

Retardo absoluto Ta

A

indice de sonoridad
del eco del
hablanteTELR

Distorsion de cuantificaciégdu
Factor de degradacion del equleo
Factor de mejorA

T1208390-96

Figura 1/G.107 — Conexién de referencia del modelo E

Los parametros de transmision utilizados como entrada para el modelo informatico se muestran en la
figura 1. En el algoritmo se tratan por separado los valores de ruido ambiente y de los del factor
para el lado transmisor y el lado receptor que pueden tener valores diferentes. Los parametros SLR,
RLR y ruido de circuito Nc estan referidos a un punto definido de 0 dBr. Los demas parametros de
entrada se consideran como valores para la conexion global, por ejemplo OLR (en cualquier caso la
suma de SLR y RLR), nimero de qgdu, factores de degradacion de bmyifactor de expectativa

A, o se refieren Unicamente al lado receptor, como STMR, LSTR, WEPL (para el calculo del eco del
oyente) y TELR.

Hay tres parametros diferentes asociados con el tiempo de transmision. El retardo dlasoluto
representa el retardo total en un sentido entre el lado transmisor y el lado receptor y se utiliza para
estimar la degradacion debida a retardos demasiado largos. El parametro retardo medio en un sentid
T representa el retardo entre el lado receptor (en estado orador) y el punto de una conexion en el qut
aparece un acoplamiento de sefial como fuente de eco. El retardo d&r lveplesenta Unicamente

el retardo en un bucle de 4 hilos en el que la sefial "doblemente reflejada” producira degradaciones
debidas al eco del oyente.

Recomendacion G.107 (12/98) 3



3.1 Calculo del factor de determinacion de indices de transmisioR,

Segun el método del factor de degradacion de equipo, el principio fundamental del modelo E se basa
en un concepto dado en la descripcion del modelo OPINE [11]:

Los factores psicologicos y la escala psicologica son aditivos.

En una primera etapa, el resultado de cualquier calculo con el modelo E en una primera etapa es ur
factor de determinacion de transmisi® que combina todos los parametros de transmision
pertinentes para la conexion considerada. Este factor de determinacion d® iesti@econstituido
por:

R=Ro-Is-Id-le+ A (1)
Ro representa en principio la relacion sefal/ruido basica que incluye fuentes de ruido como ruido de
circuito y ruido ambiente. El factds es una combinacion de todas las degradaciones que aparecen
de forma mas o menos simultanea con la sefial vocal. El fact@presenta las degradaciones
producidas por el retardo y el factor de degradacion de edeipepresenta las degradaciones
producidas por codecs de velocidad binaria baja. El factor de expeétaigranite compensar los
factores de degradacion cuando existan otras ventajas de acceso para el usuario. BRaérioso

valoresls e ld se subdividen en valores de degradacion especificos mas detallados. Las subclausulas
siguientes muestran las formulas utilizadas en el modelo E.

3.2 Relacion sefal/ruido bésicaRo
La relacion sefial/ruido basiBa esta definida por:
Ro =15-15SLR + No) @)

El términoNo [en dBmOp] es la suma de las potencias de diferentes fuentes de ruido:

O Nc Nes  Nor  Nfo[j
NoleIgéiOlO +1010 +1010 +7010 0

3)

Nc [en dBmOp] es la suma de todas las potencias de ruido de circuito, referidas todas ellas al punto
de O dBr.

Nos [en dBmOp] es el ruido de circuito equivalente en el punto de O dBr, producido por el ruido
ambientePs en el lado transmisor:

Nos = Ps— SLR- Ds-100+ 0,008 Ps— OLR - Ds—14)* %)

dondeOLR = SR+ RLR. De igual manera el ruido ambiereen el lado receptor se transforma en
un ruido de circuito equivalenidor [en dBmOp] en el punto de O dBr.

Nor = RLR-121+ Pre+ 0,008(Pre— 35)2 (5)

El términoPre [en dBmOp] es el "ruido ambiente efectivo" producido por la amplificacidPr
el trayecto de efecto local del oyente:

] (10-LSTR) ]
Pre:Pr+1OIgéi+1O 10 O

& ©)
Nfo [en dBmOp] representa el "nivel deruido” en el lado receptor,
Nfo = Nfor + RLR @)

con Nfor fijado normalmente en —64 dBmp.
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3.3 Factor de degradacion simultaneal,s

El factor Is es la suma de todas las degradaciones que pueden producirse de forma mas o menos
simultanea con la transmision de sefiales vocales. El féstee divide en tres factores de
degradacion especificos:

Is=lolr +1st +Iq (8)
lolr representa la disminucién de calidad producida por valores demasiado bajos de OLR y viene
dada por:

0 EF% 0
X X
lolr =20 L+ E*gﬂ -0
8UH 8p
0 0 (9)
donde:
X =0OLR+0,2(64+ No- RLR) (10)
El factor Ist representa la degradacion producida por efectos locales no 6ptimos:
1 1
O MRo—12[f6 0O MRo[1° 0o
Ist =10 1+ O —46 [+ O +36
g > 8 8 - 2 -8 (11)
donde:
g _SMR T _TELR]
STIMRo=-10Igll0 10 +e 4 10 10 []
i i (12)

El factor de degradacidq representa la degradacion producida por la distorsion de cuantificacion:

lg=15Ig [1+ 1OY]

(13)
donde:
yoRo-100 46-G
15 10 (14)
y:
G =107 +0,258Q + O,O602Q2 (15)
Q =37-15I1g(qdu) (16)

En esta férmula qdu representa el nimero de qdu para toda la conexién entre el lado transmisor y e
lado receptor.

NOTA — Si se utiliza un factor de degradaclérpara un determinado equipo, se tiene que utilizar el valor
gdu de ese mismo equipo.

34 Factor de degradacion de retardold

El factor de degradacidul, que representa todas las degradaciones debidas al retardo de las sefiales
vocales, también se subdivide en tres factialtes|dle e ldd:

Id = Idte+ Idle+ Idd (17)

Recomendacion G.107 (12/98) 5



El factor Idte expresa una estimacion para las degradaciones debidas al eco del orador:

_ _ 2
ldte = Ehoez Re+\/(R°e4Re) +1OO—1§1—e‘T)

(18)
donde:
Roe = -15(No- RLR) (19)
Re =80+ 25TERV —14) (20)
T
1+ E )
TERV = TELR-401g —=+ 6e 03
1+

150 (21)

Paravalores de T inferiores a 1 ms, se debe considerar el eco del orador como efecto local, es decir,

Idte = 0. EIl algoritmo de célculo combina ademés la influencia de STMR en el eco del orador.
Teniendo en cuenta que valores bajos de STMR pueden tener algin efecto de enmascaramiento en
eco de orador y que para valores muy altos de STMR el eco de orador puede tornarse mas notorio, si
ajustan los términoEERV e ldte como sigue:

Para STMR< 9 dB:
Se sustituydERV en la ecuacion (20) pdERVs, donde:

Ist
TERVs = TERV +—
2 (22)

Para 9 dBx STMR< 15 dB:

se aplican las ecuaciones (18) y (21) indicadas anteriormente.
Para STMR> 15 dB:

Idte se sustituye pddtes, donde:

Idtes =/ Idte? + Ist? (23)

El factorldle representa degradaciones debidas al eco del oyente. Las ecuaciones son:

Idle= 169

4 (24)

Ro—Rle \/(Ro—RIe)Z
5 + +

donde:
Rle = 105WEPL + 7)(Tr +1) % (25)

El factor Idd representa la degradacion producida por retardos absolutos demasiadbdangesse
producen incluso con cancelacion perfecta de eco.

ParaTa< 100 ms:
Idd =0

6 Recomendacion G.107 (12/98)



ParaTa > 100 ms;

0 1 Qg

1 0 s [

|dd:25§1+ x6)6—3%+%§% +20

0
U 0 (26)

con:
Ta
X_'ggmg

lg 2 27)

35 Factor de degradaciéon de equipd,e

Los valores para el factor de degradacion de edeige elementos que utilizan cédecs de velocidad
binaria baja no estan relacionados con otros parametros de entrada. Dependen de resultados d
pruebas subjetivas con notas medias de opinion asi como de la experiencia de red. Algunos valores
enumerados en el cuadro 1 se han tomado del cuadro 7/G.113. Para determinar si se dispone d
informacion mas reciente véase la Recomendacion G.113.

Cuadro 1/G.107 — Valores de planificacion para el factor de degradacion de equil®

Tipo de codec Velocidad de Valor le Referencia
funcionamiento
kbit/s

MICDA 40 2 G.726, G.727

32 7 G.721(1988), G.726, G.727

24 25 G.726, G.727

16 50 G.726, G.727
LD-CELP 16 7 G.728

12,8 20

CS-ACELP 8 12 (nota) G.729

8 13 (nota) G.729-A + VAD
VSELP 8 20 IS-54-B, TIA
RPE-LTP 13 20 GSM 06.10, velocidad completa
VSELP 5,6 23 GSM 06.20, media velocidad
ACELP 12,2 3 (nota) GSM 06.60,

velocidad completa mejorada

ACELP 53 19 (nota) G.723.1
MP-MLQ 6,3 15 (nota) G.723.1
CELP+ 6,8 25
NOTA — Provisionalmente.
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3.6 Factor de expectativa, A

Debido al significado especifico del factor de expectadivao existe, por consiguiente, ninguna
relacion con los demas parametros de transmision. El cuadro 2 ofrece algunos valores provisionales.

Cuadro 2/G.107 — Ejemplos provisionales del factor de expectativa

Ejemplo de sistema de comunicacion Valor maximo dé&
Convencional (alambrico) 0
Movilidad mediante redes celulares en un edificio 5
Movilidad en una zona geografica o en movimiento en un 10
vehiculo
Acceso a localizaciones de dificil acceso, por ejemplo, 20
mediante conexiones por satélite de varios saltos

Cabe destacar que los valores del cuadro 2, tomados de la Recomendacién G.113, son solc
provisionales. La utilizacion del factéry la seleccién de su magnitud para una aplicacion especifica

es una decisién del planificador. Sin embargo, los valores del cuadro 2 deben considerarse como
limites superiores absolutos p#&a

3.7 Valorespor defecto

El cuadro 3 enumera los valores por defecto para todos los parametros de entrada utilizados en e
algoritmo del modelo E. Se recomienda encarecidamente la utilizacion de estos valores por defecto
para todos los parametros que no se modifiquen durante el célculo de planificacién. Si se fijan todos
los parametros a los valores por defecto, el resultado del calculo es una calidad muy alta con un
factor de determinacion de indides 94,2.

Cuadro 3/G.107 — Valores por defecto y gamas permitidas para los parametros

Parametro Abr. Unid. [Valor por Gama |Comentarios

defecto | permitida

indice de sonoridad de transmision SLR dB +8 0..+18 Nota|1

indice de sonoridad de recepcion RLR dB +2| -5..+14 Nota 1

indice de enmascaramiento del efecto lodal ~STMR dB 15 10 ...|20 Nota 2

indice del efecto local del oyente LSTR dB 18 13...23 Nota [2

Valor D del teléfono, lado transmisor Ds - 3 -3...+3 Nota 2

Valor D del teléfono, lado receptor Dr - 3 -3..43 Nota 2

indice de sonoridad del eco para el oradof TELR dB 65 5..65

Pérdida de trayecto de eco ponderado WEPL dB 110 5...110

Retardo medio en un sentido del trayecto|de T msec 0 0...500

eco

Retardo de bucle en un bucle de 4 hilos Tr msgc d 0 ... 1000

Retardo absoluto en conexiones sin eco Ta msec D 0...p00

8 Recomendacion G.107 (12/98)



Cuadro 3/G.107 — Valores por defecto y gamas permitidas para los parametridmsn)

Parametro Abr. Unid. [Valor por Gama |Comentarios

defecto | permitida

Numero de unidades de distorsiéon de qdu - 1 1..14

cuantificacion

Factor de degradacion de equipo e | - 0 0...40

Ruido de circuito referido al punto de 0 dBr N@ dBmQp -70 -80...-40

Nivel de ruido en el lado receptor Nfor dBmp -64 - Nota 3

Ruido ambiente en el lado transmisor Ps dB(A) 35 35...B5

Ruido ambiente en el lado receptor P dB(A) 35 35...85

Factor de expectativa A - 0 0..20

NOTA 1 — Valores totales entre el micr6fono o el receptor y el punto de 0 dBr.

NOTA 2 — Relacion fija: LSTR = STMR + D.

NOTA 3 — En estudio actualmente.

ANEXOA

Ejemplos de condiciones en las
gue se debe actuar con precaucion cuando se utiliza el modelo E

NOTA — Cuando se disponga de los resultados de la Cuestién 20/12 (1997-2000) sobre la evaluacion del
modelo E se incluirdn aqui. Se espera que estos resultados estén disponibles a finales de 1999 o a principio
del 2000.

1)

2)

3)

4)

Nivel global de los factores de degradacién de equipo

Algunas investigaciones experimental es sugieren gue la tendencia general de los factores de
degradacion de equipo es demasiado pesimista, de forma que se puede incorporar un marger
de seguridad por definir.

Propiedad de aditividad global del modelo

El modelo E presupone que diferentes tipos de degradaciones son aditivos en la escala del
factor de determinacion de indices de transmiRidasta caracteristica no se ha comprobado

de forma satisfactoria. En particular, se dispone de muy pocas investigaciones respecto a la
interaccion de codecs de baja velocidad binaria con otros tipos de degradaciones, por
ejemplo, con ruido ambiente. Ademas, permanecen inciertos los efectos producidos cuando
se consideran varios cédecs de velocidad binaria baja en tAndem.

Cobertura del efecto local de orador

Algunos experimentos muestran que el modelo E descarta algunos efectos de
enmascaramiento que se producen en el efecto local del orador, por ejemplo, junto con el
ruido de circuito, el ruido ambiente en el lado receptor y el eco del orador de retardo bajo
(<10 ms).

Efecto del ruido ambiente en € lado transmisor

Algunas investigaciones muestran que el modelo E descarta el efecto Lombard, es decir, el
hecho de que el orador adapta su nivel de pronunciacion y de voz al entorno de ruido. Esto
conduce a predicciones del modelo E demasiado pesimistas para niveles de ruido ambiente
Pr altos.
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5)

6)

7)

Factor de expectativa A

Hasta la fecha no se ha aclarado en qué condiciones deben aplicarse los valores dados para ¢
factor de expectativa. Se supone que estos valores pueden depender, por ejemplo, del grupc
de usuario y que los valores absolutos cambiaran a largo plazo.

Predicciones para la distorsiébn de cuantificacion y la metodologia de derivacion para
factores de degradacion de nuevos equipos

Esta cuestion no es muy importante para la planificacion de transmisiones, pero puede serlo
para el célculo de los factores de degradacion de nuevos equipos. Los resultados de pruebas
subjetivas para las condiciones de referencia (MNRU) son muy a menudo mas pesimistas
que las predicciones del modelo E. Por lo tanto, la transformacién conforme al "método de Q
equivalente" descrito en la Recomendacion G.113 puede poner los resultados de prueba en
saturacion, y asi influir en los factores de degradacion calculados.

Predicciones para diferentes tipos de ruido ambiente y diferentes formas de frecuencia en €l
canal de comunicacion, en el trayecto de efecto local y en el trayecto de eco

El modelo E considera el efecto del ruido ambiente solo mediante un nivel ponderado A. La

opinién real sobre la calidad de comunicacion de sefiales vocales puede depender incluso del
tipo y de la perturbacion del ruido del entorno. Las caracteristicas de frecuencia en el canal
de comunicacién, del trayecto de efecto local y del eco no se consideran explicitamente en el
modelo E, sino s6lo de forma implicita mediante los indices de sonoridad. Sin embargo,
pueden afectar a la calidad de transmision percibida.

ANEXO B

M edidas de calidad derivadas
del factor de determinacion de indices de transmisioR

El factor de determinacion de indices de transmiftdpuede variar entre O y 100, donBe= 0
representa una calidad sumamente malR=y100 representa una calidad muy alta. El modelo E
proporciona una estimacion estadistica de las medidas de calidad. Los porcentajes para una
estimacion buena o mejor (GOBopod or better) o mediocre o peor (POWhoor or worse) se
obtienen del factoR mediante la funcién de error Gaussiana:

x t?

E(x) = % Ie‘?dt

Las ecuaciones son:

(B.1)
R—
GOB = 1005@—(”@ %
16 (B.2)
5-R
POW = 100E gl—@ %
16 (B.3)

Las notas medias de opinién (MQf&an opinion score) en la escala de 1 a 5 se pueden obtener a
partir del factoRR utilizando las formulas:

ParaR < 0: MOS=1

— -6
ParaR > 100: MOS=45
10 Recomendacion G.107 (12/98)



Las figuras B.1 y B.2 describen respectivamente GOB, POW y MOS en funé&on de

%

99 \\ /

95 N

| \\ POW Goy
80 ] \ /
e N\, /

i \

50
40 N

30 >/
: AN

: /N
I .
N T1207870-96

0 20 40 60 80 100R

Figura B.1/G.107 — GOB (buena o mejor) y POW (mediocre o peor)
en funcién del factor de determinacion de indiceR
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MOS

Excelente 5

Buena 4 /

/|
Mediocre 3 /
/ /
/
Pobre 2 /
/ d
—// T1207880-96
Malal
0 20 40 60 80 100 R

Figura B.2/G.107 — MOS en funcion del factor de determinacién de indicés

Es probable que, en algunos casos, los planificadores de la transmision no estén familiarizados con Iz
utilizacién de medidas de calidad tales como el factor de determinacién de ihditesido a partir

de célculos de planificacion y, por este motivo, en el cuadro B.1 figura una orientacion provisional
para interpretar factoreR calculados a efectos de planificacioiste cuadro contiene también
valores deR equivalentes transformados en MOS, GOB y POW.

2 Lafuente del cuadro B.1 esel cuadro 3/G.175.
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Cuadro B.1/G.107 — Orientacion provisional para la relacién entre el
valor Ry la satisfaccién del usuario

OCoOoO~NOUTA~AWNE

Limite inferior MOS GOB(%) POW/(%) Satisfaccion del
del valor R (limites inferiores) | (limites inferiores) (limites usuario
superiores)

90 4.34 97 ~0 Muy satisfecho

80 4.03 89 ~0 Satisfecho

70 3.60 73 6 Algunos usuarios
poco satisfechos

60 3.10 50 17 Muchos usuarios
poco satisfechos

50 2.58 27 38 Casi todos los
usuarios
insatisfechos

ANEXOC

Caodigo Fuente

CLS

PRI NT " PROGRAM g107_1"

REM THI S VERSI ON | S CONFORM W TH THE ALGORI THM

REM DESCRI BED | N REC. G 107

REM PROGRAM WRI TTEN BY N. O. JOHANNESSON

REM LAST MODI FI CATI ONS BY S. MOELLER, APRIL 1998

PRI NT

PRI NT "E-nodel, algorithmaccording to ITUT Rec. G 107 Annex C "
PRI NT "for voice comrunication between side (S) and (R)."

PRI NT "The E-npdel gives an estinmation of voice transm ssion quality”
PRI NT "rmout h-to-ear as perceived at Side (R). The nodel output is a"
PRI NT "transm ssion rating factor R which can be transformed to give"
PRI NT "estinates of custoner opinion. Such estinates are only nmade for"
PRI NT "transm ssion planning purposes and not for actual custoner”

PRI NT "opinion prediction. See ITUT Rec. G 107 for nore details."

PRI NT "Note: To continue program”"

PRI NT "a) I NPUT appropriate value as indicated on screen,”
PRI NT "or"

PRINT "b) if no value is asked for, PRESS THE RETURN KEY."

DI M X(100), Y(5, 100), Col (5), Pxo(5)
REM Set paraneters at default val ues
GOSUB 29

REM Got o mai n menu

GOTO 199

REM Def aul t Paraneter Val ues, according to Tab.3/ G 107 (lines 29-50)
SLR = 8

RLR = 2

STMRs = 15

Ds = 3

STMR = 15

Dr =3

Recomendacion G.107 (12/98)
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36 LSTRr = 18
37 TELR = 65
38 T=0

198 REM Mai n nmenu (lines 198-370)

199 PRI NT

200 PRINT "Print current paraneter values ", "=1"
210 PRINT "I nput new paraneter val ues v,or=2
220 PRI NT "Conpute table, one paraneter ", =3"
230 PRINT "Set parameter at default val ues", "=4"
240 PRINT "Exit program ", =5"
250 PRI NT

260 | NPUT Y1

270 CLS

280 IF Y1 = 1 THEN GOSUB 500

290 I'F Y1 = 2 THEN GOSUB 1000

300 IF Y1 = 3 THEN GOSUB 2000

310 IF Y1 = 4 THEN GOSUB 30

320 IF Y1 = 5 THEN GOTO 9999

330 CLS

340 IF Y1 = 4 THEN PRINT , "Paraneters set at default values !"
350 GOTO 19

500 REM SUB Print current paraneter values (lines 500-700)

510 PRINT , "SLR="; SLR, "RLR="; RLR, "OLR= SLR + RLR="; SLR + RLR
520 PRINT , "Side (S): Ds="; Ds

530 PRINT , "Side (R : STMR="; STMR, "Dr="; Dr, "LSTR="; STMR + Dr
540 PRI NT

550 PRINT , "TELR="; TELR, "Mean One-way Delay T ns="; T

560 PRINT , "WEPL="; WEPL, "Round-trip Delay Tr ms="; Tr

570 PRINT , "One-way Absolute Delay Ta nms="; Ta

580 PRI NT

590 PRINT , "Noise Floor at Side (R Nfor dBmp="; Nfor

600 PRINT , "Circuit Noise Nc dBmOp="; Nc

610 PRINT , "Room Noi se, Side (S), Ps dB(A)="; Ps
620 PRINT , "Room Noise, Side (R), Pr dB(A)="; Pr
630 PRI NT

640 PRINT , "gdu="; qdu

650 PRI NT

660 PRI NT , "Equi prent |npairnent Factor le="; le
670 PRINT , "Expectation Factor A="; A

680 PRI NT

690 | NPUT C$

700 RETURN
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1000
1020
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270

2000
2020
2030
2040

2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230

REM SUB | nput Paraneters (lines 1000-1270)
CLS
PRI NT "Type designation of parameter for which the value is to be changed !"
PRI NT
PRINT "Note 1. New value of OLR is obtained indirectly, i.e. by new
PRI NT "value of SLR or RLR. (OLR=SLR+RLR. )"
PRI NT
PRI NT "Note 2. New value of LSTR is obtained indirectly, i.e. by new'
PRI NT "value of STMR or Dr. (LSTR=STMR+Dr.)'
PRI NT
| NPUT "Parameter:"; A$
I NPUT " New Val ue="; Px
PRI NT A$; "="; Px
IF ((A$ = "SLR') OR (A% = "slr") OR (A3 = "SIr")) THEN SLR = Px
IF ((A$ = "RLR") OR (A$ = "rIr") OR (A% = "Rr")) THEN RLR = Px
IF ((A$ = "STMR') OR (A$ = "stnr") OR (A$ = "Stnr")) THEN STMR = Px
IF ((A$ = "Dr") OR (A% = "DR') OR (A$ = "dr")) THEN Dr = Px
IF ((A$ = "Ds") OR (A$ = "DS") OR (A$ = "ds")) THEN Ds = Px
IF ((A$ = "TELR') OR (A% = "telr") OR (A$ = "Telr")) THEN TELR = Px
IF ((A$ = "T") OR (A$ = "t")) THEN T = Px
IF ((A$ = "VEEPL") OR (A$ = "wepl") OR (A$ = "Wepl ")) THEN WEPL = Px
IF ((A$ = "Tr") OR (A% = "TR') OR (A$ = "tr")) THEN Tr = Px
IF ((A$ = "Ta") OR (A% = "TA") OR (A$ = "ta")) THEN Ta = Px
IF ((A$ = "le") OR (A% = "IE') OR (A$ = "ie")) THEN le = Px
IF ((A$ = "A") OR (A$ = "a")) THEN A = Px
IF ((A$ = "Nc") OR (A$ = "NC') OR (A$ = "nc")) THEN Nc = Px
IF ((A$ = "Ps") OR (A% = "PS") OR (A$ = "ps")) THEN Ps = Px
IF ((A$ = "Pr") OR (A$ = "PR') OR (A$ = "pr")) THEN Pr = Px
IF ((A$ = "qgdu") OR (A$ = "QDU') OR (A$ = "Qdu" THEN qdu = Px
IF ((A$ = "Nfor") OR (A$ = "NFOR') OR (A$ = "nfor")) THEN Nfor = Px
PRI NT
IF Y1 = 2 THEN | NPUT "Mbre paraneters changed, Yes(1l) or No(0)"; Ypar
| F Ypar = 1 THEN GOTO 1020
RETURN
REM SUB Tabul ate (Iines 2000-3000)
| NPUT "Vari abl e Paraneter:"; A$
PRINT "(To exit tabulation, put paraneter value = 1000 !)"
PRI NT TAB(8); A$; TAB(18); "R'; TAB(28); "GOB % ; TAB(38); "POW % ; TAB(48);
I NPUT Px
IF Px = 1000 THEN GOTO 3000
IF ((A$ = "SLR') OR (A% = "sIr") OR (A3 = "SIr")) THEN SLR = Px
IF ((A$ = "RLR") OR (A$ = "rIr") OR (A% = "Rr")) THEN RLR = Px
IF ((A$ = "STMR') OR (A$ = "stmr") OR (A$ = "Stnmr")) THEN
STMR = Px
LSTR = STMR + Dr
END | F
IF ((A$ ="Dr") OR (A$ = "DR') OR (A$ = "dr")) THEN
Dr = Px
LSTR = STMR + Dr
END | F
IF ((A$ = "TELR') OR (A$ = "telr") (A% = "Telr")) THEN TELR = Px
IF ((A$ = "T") OR(A$ = "t")) THEN T = Px
IF ((A$ = "WEPL") OR (A$ = "wepl") OR (A$ = "Wepl")) THEN WEPL = Px
IF ((A$ = "Tr") OR (A% = "TR') OR (A$ = "tr")) THEN Tr = Px
IF ((A$ = "Ta") OR (A$ = "TA") OR (A$ = "ta")) THEN Ta = Px
IF ((A$ = "le") OR (A% = "IE'") OR (A% = "ie")) THEN le = Px
IF ((A$ = "A") OR (A$ = "a")) THEN A = Px
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2240
2245
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2400
2500
2600
2700
2800
2900
3000

3500

3509
3510
3520
3530
3540
3550
3560
3570
3580

IF ((A$ = "Nc") OR (A3 = "NC') OR (A% = "nc")) THEN Nc = Px

IF ((A$ = "Nfor") OR (A$ = "NFOR') OR (A$ = "nfor")) THEN Nfor = Px
IF ((A$ = "Ps") OR (A3 = "PS") OR (A$ = "ps")) THEN Ps = Px

IF ((A$ = "Pr") OR(A$ = "PR') OR (A$ = "pr")) THEN Pr = Px

IF ((A$ = "qdu") OR (A$ = "QDU') OR (A$ = "Qdu")) THEN qdu = Px
IF ((A$ = "le") OR(A$ = "IE') OR (A$ = "ie")) THEN le = Px

IF ((A$ = "Ds") OR (A3 = "DS") OR (A$ = "ds")) THEN Ds = Px
GOosuB 350

GOSUB 4000

GOSUB 4100

GOSUB 4200

R=INT(R* 10 + .5) / 10

PRINT TAB(8); Px; TAB(18); R TAB(28); GOB; TAB(38); POWN TAB(48); MOXS
GOTO 2050
RETURN

REM Conpute R (lines 3500-3880)

REM Noi se Sunmation, fornulas (3) to (7)
Nfl = Ps - SLR - Ds - 100

Nrl = Nrl + .008 * (Ps - SLR- RLR- Ds - 14) ~ 2
LSTR = STMR + Dr

Pro = Pr + 10 * LOE1 + 10 ~ ((10 - LSTR) / 10)) / LOZ10)

Prl1 = Pro + .008 * (Pro - 35) ~ 2

Nr2 = Prl1 - 121 + RLR

Nfo = Nfor + RLR

No = 10 * LOG 10 ~ (Nrl1 / 10) + 10 ~ (Nr2 / 10) + 10 » (Nc / 10) + 10 ~ (Nfo

/ 10)) / LOX 10)

3590

3599
3600

3609
3610
3620

3629

Nt = No - RLR

REM Ro, formula (2)
Ro = 15 - 1.5 * (SLR + No)

REM lolr, formulas (9) and (10)
Xol r SLR + RLR + .2 * (64 + Nt)
lolr 20 * ((1 + (Xolr / 8 ~8) ~(1/ 8) - Xolr [/ 8)

REM | st, formulas (11) and (12)

3630 STMRo = -10 * LOZ 10 ~ (-STMR / 10) + 10 ~ (-TELR / 10) * EXP(-T / 4)) |/
LOG( 10)

3640 Ist =10 * (1 + ((STMRo - 12) / 5) ~6) ~ (1 1/ 6) - 10

3650 Ist = Ist - 46 * (1 + (STMRo / 23) ~ 10) ~ (1 / 10) + 46

3659 REM I q, formulas (13) to (16)

3660 |F gdu < 1 THEN qdu = 1

3670 Q = 37 - 15 * LOE qdu) / LOZ 10)

3680
3690

G=1.07 +.258 * Q+ .0602 * Q~ 2
lg = 15 * LOX1 + 10 ~ ((Ro - 100) / 15) * 10 ~ ((46 - © / 10)) / LOX 10)

3699 REM Is, formula (8)

3700 Isyn = lolr + Ist + Iq

3709 REM TERV, fornula (21)

3710 TERV = TELR + 6 * EXP(-.3 * T~ 2) - 40 * LO(1 + T/ 10) / (1 + T/ 150))
/ LOZ 10)

3719 REM Modi fications to satisfy fornula (22)

3720 I|F STMR < 9 THEN TERV = TERV + .5 * [st
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3729
3730
3740
3750
3760
3770

3779
3780

3789
3790
3800
3810

3819
3820
3830
3840

3850

3859
3860

3869
3870
3880

4000
4010
4020
4030
4040
4050

4100
4110
4120
4130
4140
4150

4200
4210
4220
4230
4240
4250
4260

5000
5010
5020
5030
5040
5050
5060
5070
5080

REM I dte, forrulas (18) to (20)

Re = 80 + 2.5 * (TERV -

Roe = -1.5 * (No - RLR)

Xdt = (Roe - Re) / 2

Idte = Xdt + SQR(Xdt ~ 2 + 100)

ldte = (Idte - 1) * (1 - EXP(-T))

REM Modi fications to satisfy formula (23)

IF STMR > 15 THEN Idte = SQR(ldte ~ 2 + Ist ~ 2)

REM I dl e, formulas (24) and (25)

Re=10.5* (WEPL + 7) * (Tr + 1) ~ (-1 1/ 4)

Xdl = (Ro - Re)/ 2
ldle = Xdl + SOQR(Xdl ~ 2 + 169)

REM | dd, formulas (26) and (27)

IF Ta < 100 THEN Idd = 0O
IF Ta = 100 THEN Idd = 0
I F Ta > 100 THEN
= (LO¥Ta / 100)) / LOH 2)
Idd =
END I F
REM | d
Id = Idte + Idle + 1dd
REM R, forrmla(l)

R=Ro - Isyn - Id- le + A
RETURN

REM Conpute GOB, fornula (B.2) (lines 4000-4050)

Z# = (R - 60) / 16

GOSUB 5000

GOB = 100 * F#

GOB = INT(GOB * 10 + .5) / 10
RETURN

REM Conpute POW formula (B.3) (lines 4100-4150)

Z# = (R - 45) | 16

GOSUB 5000

POW = 100 * (1 - F#)

POW = INT(POW* 10 + .5) / 10

R * 7 * 10 ~ (-6)

RETURN

REM Conpute MOS, fornula (B.4) (lines 4200-4260)
MS=1+R* 035 +R* (R- 60) * (100 -

MOS = INT(MOS * 100 + .5) / 100

IF R<O0 THEN MOS = 1

IF MOS <1 THEN MOS = 1

IF R> 100 THEN MOS = 4.5

RETURN

REM Norm Distr F(Z), fornula (B.1) (lines 5000-5130)
S# =0

N =0

Hit = Z#

S# = SH# + H#

Ht = HtE * (-1) * (Z#) N2 * (2 * N+ 1) / ((N+ 1)
N = N+ 1

| F ABS(H#) < 10 ~ (-6) THEN GOTO 5090

GOTO 5040

Recomendacién G.107

25 % ((1L+ X~ 6) A (1/ 6) - 3* (1L+(X/ 3) ~6) A (1L/6) +2)

(2 * N+ 3))
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5090 S# = S# / (SQR(2 * 3.14159265#))
5100 F# = .5 + S#
5110 F# = INT(F# * 10 A 5 + .5) / 10 ~ 5

5120 REM PRI NT "Z=": Z#, "F(2)=": F#, "N=": N%
5130 RETURN

9999 END

APENDICE |
Bibliografia

- Suplemento 3 a las Recomendaciones UIT-T de la serie-P (M@8})|os de prediccion de
la calidad de transmisién a partir de mediciones objetivas
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Serie A
Serie B
Serie C
Serie D
Serie E

Serie F
SerieG
SerieH
Seriel

Serie J

Serie K
Serie L

Serie M

Serie N
Serie O
Serie P
Serie Q
Serie R
Serie S
Serie T
Serie U
Serie V
Serie X
Serie Y
Serie Z

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T
Organizacion del trabajo del UIT-T
Medios de expresion: definiciones, simbolos, clasificacion
Estadisticas generales de telecomunicaciones

Principios generales de tarificacion

Explotacion general de la red, servicio telefénico, explotacién del servicio y factores

humanos

Servicios de telecomunicacién no telefénicos
Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales
Sistemas audiovisuales y multimedios

Red digital de servicios integrados

Transmisiones de sefiales radiofénicas, de televisién y de otras sefiales multimeglios

Proteccioén contra las interferencias

Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de planta1 exterior

RGT %/ mantenimiento de redes: sistemas de transmision, circuitos teIeliL')nicos,
fa

telegrafia, facsimil y circuitos arrendados internacionales
Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de te
Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefénica, instalaciones telefénicas y redes locales
Conmutacion y sefializacion

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegréafica

Comunicacion de datos por la red telefénica

Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Infraestructura mundial de la informacion

Lenguajes de programacion

evision
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