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Recomendacion UIT-T G.108.1

Directrices para evaluar los efectos en la calidad de transmision
de sefiales vocales conversacionales no abarcados por el modelo E

Resumen

Esta Recomendaciéon UIT-T proporciona orientaciones a los planificadores de las transmisiones
sobre la forma de evaluar los efectos que tienen repercusiones en el comportamiento de la
transmision de las sefiales vocales de extremo a extremo no contemplados por el modelo E
(Recomendacion UIT-T G.107 [2] — El modelo E, un modelo informatico para su utilizacion en
planificacion de la transmision) y sus directrices para la planificacion asociadas (Recomendacion
UIT-T G.108 [3] — Aplicacion del modelo E: Directrices para la planificacion). Se indican
procedimientos para efectuar evaluaciones subjetivas y objetivas informales que pueden utilizarse
para complementar el modelo E.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.108.1, preparada por la Comision de Estudio 12 (1997-2000) del
UIT-T, fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion 1 de la CMNT el 18 de mayo de 2000.

Palabras clave

Calidad de la voz, calidad de transmision de las sefales vocales, modelo E, repercusiones
conversacionales.
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PREFACIO

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

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

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 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 expresion "Administracion" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracién de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT senala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacién de la presente Recomendacion
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 elaboracion de Recomendaciones.

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

© UIT 2001

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion 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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Introduccion

Esta Recomendacién proporciona orientaciones a los planificadores de la transmision sobre los
pardmetros conversacionales suplementarios que tienen repercusiones en el comportamiento de la
transmision de la sefial vocal de extremo a extremo no abarcados por la Recomendacion G.108 ya
que:

. estos factores suplementarios no quedan contemplados en el actual modelo E;

. las directrices y principios de la Recomendacion G.108 se basan en la utilizacion del
modelo E que es aplicable tnicamente a la telefonia convencional de 3,1 kHz de anchura de
banda;

. el actual modelo E no puede predecir completamente los efectos conversacionales de los

dispositivos de compensacion del eco eléctricos o acusticos, que pueden afectar la calidad
durante solo algunos periodos de tiempo de la conversacion;

. las repercusiones conversacionales en el comportamiento de la transmision de la sefial vocal
de extremo a extremo se producirdn simultdneamente a la conversacion a través de
terminales de manos libres.
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Recomendacion UIT-T G.108.1

Directrices para evaluar los efectos en la calidad de transmision de sefiales vocales
conversacionales no abarcados por el modelo E

1 Alcance

Esta Recomendacion UIT-T tiene por objeto dar directrices sobre degradaciones de la conversacion
no abarcadas por el modelo E y no incluidas, por tanto, en la Recomendaciéon UIT-T G.108 [3]. Esas
degradaciones han sido objeto de una profunda investigacion por parte del UIT-T durante el Periodo
de Estudios 1997-2000.

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. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacién investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

[1] Recomendacion UIT-T G.100 (1993), Definiciones utilizadas en las Recomendaciones sobre
caracteristicas generales de las conexiones y circuitos telefonicos internacionales.

[2] Recomendacion UIT-T G.107 (2000), El modelo E, un modelo informatico para su
utilizacion en planificacion de la transmision.

[3] Recomendacion UIT-T G.108 (1999), Aplicacion del modelo E: Directrices para la
planificacion.

[4] Recomendacion UIT-T G.167 (1993), Controladores de eco acustico.

[5] Recomendacion UIT-T G.168 (2000), Compensadores de eco de redes digitales.

[6] Recomendacion UIT-T P.50 (1999), Voces artificiales.

[7] Recomendacion UIT-T P.57 (1996), Oidos artificiales.

[8] Recomendacion UIT-T P.58 (1996), Simulador de cabeza y torso para telefonometria.
[9] Recomendacion UIT-T P.59 (1993), Habla conversacional artificial.

[10]  Recomendacion UIT-T P.64 (1999), Determinacion de las caracteristicas de sensibilidad en
funcion de la frecuencia de los sistemas telefonicos locales.

[11]  Recomendacion UIT-T P.340 (2000), Caracteristicas de transmision de los aparatos
telefonicos manos libres y parametros de calidad vocal de los terminales manos libres.

[12]  Recomendacion UIT-T P.501 (2000), Sefiales de prueba para utilizacion en telefonometria.

[13] Recomendacién UIT-T P.502 (2000), Métodos objetivos de prueba de los sistemas de
comunicacion vocal con serniales de prueba complejas.

[14]  Recomendacion UIT-T P.581 (2000), Uso del simulador de cabeza y torso para la prueba
de terminales manos libres.

[15] Recomendacién UIT-T P.800 (1996), Métodos de determinacion subjetiva de la calidad de
transmision.
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[16] Recomendacion UIT-T P.831 (1998), Evaluacion subjetiva de la calidad de funcionamiento
de los canceladores de eco de la red.

[17]  Recomendaciéon UIT-T P.832 (2000), Evaluacion subjetiva de la calidad de funcionamiento
de los terminales manos libres.

[18] Recomendacion UIT-T P.861 (1998), Medicion objetiva de la calidad de los codecs vocales
de banda telefonica 300-3400 Hz.

[19]  ETSI EG 201 377-1 (1999), Speech Processing, Transmission and Quality Aspects (STQ);
Specification and measurement of speech transmission quality;, Part I: Introduction to
objective comparison measurement methods for one-way speech quality across networks.

3 Abreviaturas y definiciones

3.1 Abreviaturas
En esta Recomendacion UIT-T se utilizan las siguientes siglas.

DCME Equipo digital de multiplicacion de circuitos (digital circuit multiplication equipment)

ECD Dispositivo cancelador de eco (echo cancelling device)

HATS Simulador de cabeza y torso (head and torso simulator)

HEC Semicancelador de eco (half echo canceller)

NLP Procesador no lineal (non-linear processor)

RCV Recepcion (receive)

SCT Prueba conversacional breve (short conversational test)

SND Emision (send)

TCLw Atenuacion ponderada por acoplamiento de terminal (terminal coupling loss weighted)
UIT Unién Internacional de Telecomunicaciones

UIT-T Unién Internacional de Telecomunicaciones — Sector de Normalizacion de las

Telecomunicaciones (anteriormente CCITT)

VAD Deteccion de actividad vocal (voice activity detection)

3.2 Definiciones
En esta Recomendacion UIT-T se define el término siguiente.

La expresion "condiciones de laboratorio" se utiliza en esta Recomendacion UIT-T para describir
el entorno en que se desarrolla una prueba, facilmente controlable y que permite probar la calidad de
las sefiales vocales en condiciones bien definidas y reproducibles.

4 Consideraciones generales

Cuando se evalua la calidad de transmisién de sefiales vocales de extremo a extremo, es posible
comprobar la importante repercusion que tienen las redes y los terminales en la calidad de las sefiales
vocales de una conexion telefonica: los procesos de codificacion y decodificacion, la introduccion de
un retardo adicional, las técnicas de paquetizacion y tratamiento de la sefial implementadas, por
ejemplo, en los dispositivos de compensacion del eco o los DCME, estan presentes sobre todo en el
dominio de la red, pero también se pueden encontrar, y cada vez mas, en dispositivos terminales. La
respuesta en frecuencia y los indices de sonoridad de una conexion vienen determinados
principalmente por los terminales, mientras que en el ruido de fondo y la transmision del ruido de
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fondo influyen sobre todo el terminal y el ambiente actstico al que estd expuesto el terminal. Las
propiedades conversacionales mas importantes en una conversacion las determina el terminal junto
con la red: la posibilidad de habla simultanea, las caracteristicas de la conmutacion y los retardos son
las degradaciones mas importantes provocadas a menudo.

Para evaluar los factores que determinan la calidad de transmision de sefiales vocales de extremo a
extremo se ha preparado un conjunto de procedimientos de prueba subjetiva. Dichos procedimientos
permiten deducir cudles son los aspectos dominantes de la calidad: las pruebas de conversacion, de
habla y escucha, de habla simultinea y de escucha solamente descritas en las Recomendaciones
UIT-T P.800 [15], P.831 [16] y P.832 [17] constituyen la base del procedimiento de obtencion de los
parametros.

En las figuras 1 a 3 se expone una vision general de las metodologias.

UIT-T G.108.1 (05/2000) 3



Entorno Pruebas Parametros de calidad
de prueba de audicion de funcionamiento

Condiciones realistas
"Factor humano" Calidad de transmision de sefiales
vocales de extremo a extremo

Pruebas de conversacion
Intervienen dos participantes
1 (uno en el extremo cercano

de la conexion telefonica,
el otro en el extremo lejano)

Dificultad en la
comunicacion

Calidad del sonido

Pruebas de habla
simultanea
Intervienen dos participantes
(uno en el extremo cercano
de la conexion telefonica,
el otro en el extremo lejano)

Molestia causada por los ecos
y las conmutaciones

Calidad de funcionamiento
con habla simultanea

0
Pruebas de habla Meétodo de transmision del
y escucha ruido de fondo

Se utiliza una cabeza artificial
(en el extremo cercano de
la conexion telefonica),
interviene un participante
(en el extremo lejano), que
actiia como oyente y hablante

Realismo creciente de la prueba

Comparabilidad creciente, mas analitica

Variaciones temporales del nivel
de las sefiales vocales

Comparacién de parametros
individuales en condiciones

definidas
Pruebas de escucha
solamente Clasificacion de las
Se utilizan dos cabezas perturbaciones
v artificiales (una en el extremo
.. . cercano de la conexion
Condiciones de la medicion .
. telefonica, la otra en el
(definidas exactamente .
A extremo lejano), uno de los Base de datos para
e idénticas para cada prueba . " "
. participantes es un "observador’ otras pruebas
y reproducibles)

T1212320-00

NOTA — La asignacion de "extremo cercano" y "extremo lejano" se ha elegido de acuerdo con el modelo E
(Recomendacion UIT-T G.107).

Figura 1/G.108.1 — Vision general de los métodos de prueba utilizados para la
evaluacion subjetiva — Acceso directo a los parametros
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Entorno
de prueba

Condiciones realistas
"Factor humano"

Realismo creciente de la prueba

Comparabilidad creciente, mas analitica

v

Condiciones de la medicion

(definidas exactamente

e idénticas para cada prueba

y reproducibles)

Pruebas
de audicion

Pruebas de conversacion
Intervienen dos participantes
(uno en el extremo cercano
de la conexion telefonica,
el otro en el extremo lejano)

Pruebas de habla
simultanea
Intervienen dos participantes
(uno en el extremo cercano
de la conexion telefonica,
el otro en el extremo lejano)

(o)

Pruebas de habla
y escucha

Se utiliza una cabeza artificial

(en el extremo cercano de
la conexion telefonica),

interviene un participante
(en el extremo lejano), que

actiia como oyente y hablante

Pruebas de escucha
solamente
Se utilizan dos cabezas
artificiales (una en el extremo
cercano de la conexion
telefonica, la otra en el
extremo lejano), uno de los
participantes es un "observador'

Parametros de calidad
de funcionamiento

Calidad de transmision de sefiales
vocales de extremo a extremo

Dificultad en la
comunicacion

Calidad del sonido

Molestia causada por los ecos
y las conmutaciones

Calidad de funcionamiento
con habla simultanea

Método de transmision del
ruido de fondo

Variaciones temporales del nivel
de las sefiales vocales

Comparacién de parametros
individuales en condiciones
definidas

Clasificacion de las
perturbaciones

Base de datos para
otras pruebas

T1212330-00

NOTA — La asignacion de "extremo cercano" y "extremo lejano" se ha elegido de acuerdo con el modelo E
(Recomendacion UIT-T G.107).

Figura 2/G.108.1 — Vision general de los métodos de prueba utilizados para la
evaluacion subjetiva — Acceso a los parametros por medio de entrevistas
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Entorno Pruebas Parametros de calidad
de prueba de audicion de funcionamiento

Condiciones realistas
"Factor humano" Calidad de transmision de sefiales

vocales de extremo a extremo

Pruebas de conversacion
Intervienen dos participantes
1 (uno en el extremo cercano

de la conexion telefonica,
el otro en el extremo lejano)

Dificultad en la
comunicacion

Calidad del sonido

Pruebas de habla
simultanea
Intervienen dos participantes
(uno en el extremo cercano
de la conexion telefonica,
el otro en el extremo lejano)

Molestia causada por los ecos
y las conmutaciones

Calidad de funcionamiento
con habla simultanea

0
Pruebas de habla Meétodo de transmision del
y escucha ruido de fondo

Se utiliza una cabeza artificial
(en el extremo cercano de
la conexion telefonica),
interviene un participante
(en el extremo lejano), que
actiia como oyente y hablante

Realismo creciente de la prueba

Comparabilidad creciente, mas analitica

Variaciones temporales del nivel
de las sefiales vocales

Comparacién de parametros
individuales en condiciones

definidas
Pruebas de escucha
solamente Clasificacion de las
Se utilizan dos cabezas perturbaciones
v artificiales (una en el extremo
.. . cercano de la conexion
Condiciones de la medicion .
. telefonica, la otra en el
(definidas exactamente .
A extremo lejano), uno de los Base de datos para
e idénticas para cada prueba . " "
. participantes es un "observador’ otras pruebas
y reproducibles)

T1212340-00

NOTA — La asignacion de "extremo cercano" y "extremo lejano" se ha elegido de acuerdo con el modelo E
(Recomendacion UIT-T G.107).

Figura 3/G.108.1 — Vision general de los métodos de prueba utilizados para la evaluacion
subjetiva — Acceso a los parametros utilizando condiciones de referencia
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Los parametros mas importantes desde el punto de vista subjetivo, que determinan la "calidad de
transmision de sefiales vocales", son como sigue:

. calidad del sonido;

. método de transmision del ruido de fondo en condiciones de silencio, de monologo y de
habla simultanea;

. variaciones del nivel de las sefiales vocales en condiciones de mondlogo y de habla
simultanea;

. perturbaciones causadas por las conmutaciones en condiciones de monologo y de habla
simultanea (integridad de la transmision de las sefales vocales);

. perturbaciones causadas por los ecos en condiciones de mondlogo y de habla simultanea;

. perturbaciones causadas por el retardo y la fluctuacion de fase;

. degradaciones variables con el tiempo debidas a errores de transmision.

En consecuencia, al efectuar evaluaciones objetivas debera distinguirse entre evaluaciones en
condiciones de mondlogo y evaluaciones en condiciones de habla simultinea. Ademas, es preciso
llevar a cabo un tercer tipo de evaluacion durante los periodos de silencio en los que solo esta
presente el ruido de fondo.

Para que sirva como criterio en los escenarios de extremo a extremo, la configuraciéon de prueba
debera tener en cuenta todos los componentes que intervienen en la transmisioén de boca a oido; por
ello, habra de incluir los terminales "conectados". De esa manera, serd posible hacer una réplica
realista del usuario y su entorno tipico.

El modelo E ya tiene en cuenta alguno de los parametros mencionados en la lista anterior.

4.1 Parametros que describen la calidad de transmision de sefiales vocales (con inclusion
de los terminales)

Por lo general, los parametros que afectan a la calidad de las sefales vocales percibida de manera
subjetiva y sus parametros objetivos correlativos son muy importantes. En el cuadro 1 se muestra
una vision general de los pardmetros mas importantes, determinados efectuando extensas pruebas de
audicion, junto con una indicacion de si los abarca o no el modelo E.

Cuadro 1/G.108.1 — Correlacion entre parametros subjetivos y objetivos
e indicacion de si estan abarcados o no por el modelo E

Parametro subjetivo Descripcion Parametro objetivo Abarcado por
subjetivo importante mas detallada correlativo el modelo E
Eco Eco para el hablante y eco | * atenuacion del eco * Si
para el oyente e TCLw « Si
* retardo + Si
» caracteristicas de la * No
conmutacion
Retardo absoluto Tiempo que dura la * retardo « Si
transmision en un sentido
debido al procesamiento,
la paquetizacion y la
transmision de la sefial

UIT-T G.108.1 (05/2000) 7



Cuadro 1/G.108.1 — Correlacion entre parametros subjetivos y objetivos

e indicacion de si estan abarcados o no por el modelo E (fin)

Parametro subjetivo Descripcion Parametro objetivo Abarcado por
subjetivo importante mas detallada correlativo el modelo E
Método de transmision | Normalmente, la gama de atenuacion * No
del ruido de fondo transmision en el sentido atenuacién en el sentido SND
SND .
) ) caracteristicas de la
* en el modo silencio conmutacion
* convozen el extremo nivel de activaciéon minimo
lejano en el sentido SND
* con voz en el extremo respuesta en frecuencia
cercano Lo
disefio de NLP o recortadores
de centro junto con los ECD
disefio de sistema de
reduccion del ruido
sensibilidad de la deteccion
del ruido de fondo (nivel de
activacion, nivel absoluto,
fluctuaciones del nivel)
Calidad de Normalmente en el gama de atenuacion * No
funcionamiento con sentido SND y en el atenuacion en el sentido
habla simultanea sentido RCV SND/RCYV durante el habla
* variacion de la simultanea
sonprldad entre , caracteristicas de la
periodos de monologo conmutacién
y de habla simultanea , .
oL nivel de activacion minimo
* variacién de la para conmutar del sentido
sonoridad durante el RCV al sentido SND y del
habla simultanea sentido SND al sentido RCV
» perturbaciones de eco atenuacién del eco
* ocurrencia de lapsos caracteristicas del eco
en la conversacion espectrales y variables con el
tiempo
disefio de recortadores de
NLP o recortadores de centro
junto con los ECD
Perturbaciones de eco | Se mide entre el sentido nivel de eco  Si
en condiciones de RCV y el sentido SND fluctuacion del nivel de eco . No
monologo en funcion del tiempo
atenuacién del eco espectral | NO
Calidad del sonido en | En el sentido SND y el respuestas en frecuencia * No
la conversacion sentido RCV distorsiones . S
Sonoridad En el sentido SND y el indices de sonoridad en SND | » Si
sentido RCV y RCV
Ruido En el sentido SND y el nivel del ruido * Si
sentido RCV fluctuaciones del nivel + No
caracteristicas espectrales * No
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Estas correlaciones entre parametros se han identificado en pruebas con terminales manos libre y
dispositivos de cancelacion de eco de la red. Se sefiala que los parametros son de caracter general, el
tipo de dispositivo que introduce esas degradaciones en una conexion telefonica no tiene mayor
importancia para el individuo expuesto a la degradacion.

4.2 Configuracion de prueba para terminales

Las Recomendaciones UIT-T P.64 [10], P.340 [11] y P.581 [14] contienen la configuracion de
prueba utilizada por lo general para la evaluacion de terminales. Ademas, las Recomendaciones
UIT-T P.57 [7] y P.58 [8] describen el simulador HATS y los oidos artificiales cuya utilizacion se
recomienda para este tipo de aplicacion conversacional.

Estas Recomendaciones UIT-T, que se refieren a métodos normalizados de prueba en condiciones de
laboratorio, proporcionan de todos modos informacion util sobre como disefiar en la practica
configuraciones de prueba en un entorno en el que se utilizan terminales. Basicamente se han de
tener en cuenta las condiciones particulares, por ejemplo, condiciones de ruido de fondo, utilizacion
que se hace normalmente de los equipos y otros factores individuales, que deberian quedar reflejados
en el disefio de la configuracion de prueba. Las configuraciones de prueba pueden diferir de las
descritas en las Recomendaciones UIT-T mencionadas mas arriba, pero estdn mas cerca de las
condiciones de uso real de la conexion y/o el equipo que se somete a prueba.

4.3 Configuracion de prueba para dispositivos canceladores de eco

Los canceladores de eco se realizan, generalmente, en forma de dispositivos del tipo
"Semicancelador de eco" (HEC, half echo canceller), es decir, operativos en uno de los sentidos de
la transmision solamente. Los dispositivos HEC se pueden instalar en diversos puntos de una
conexion telefonica de extremo a extremo:

. en la parte centro de la red orientado hacia cualquier terminal;

. en la parte borde de la red orientado hacia el terminal del extremo cercano;
. en la parte borde de la red orientado hacia el terminal del extremo lejano;

. en cualquiera de los dos terminales que intervienen en la conexion.

Los dispositivos semicanceladores de eco se instalan a menudo en la red combindndolos con otros
dispositivos que introducen un retardo importante. Si estan contenidos en el terminal, su finalidad es
cancelar el eco acustico o el eco hibrido (eléctrico). En las Recomendaciones UIT-T G.167 [4],
G.168 [5] y P.340 [11] figura la configuracion de prueba apropiada para cada uno de los
dispositivos.

Esas Recomendaciones UIT-T dan informacion bésica, para escenarios de extremo a extremo, sobre
como realizar la configuracién de prueba. En la practica, hay que incluir en ella todos los equipos
que normalmente intervienen en una conexion. Cuando se trate escenarios de extremo a extremo, es
evidente que habran de incluirse los terminales. Si se someten a prueba distintas secciones de una
conexion, se recomienda utilizar, en principio, las mismas configuraciones de prueba de extremo a
extremo. Los siguientes son ejemplos de esas pruebas:

. prueba de la calidad de funcionamiento de un cancelador de eco de la red junto con diversos
equipos utilizados normalmente al final del trayecto de eco;

. prueba de la calidad de funcionamiento de un cancelador acustico contenido en un terminal
en la sala en la que, normalmente se utiliza el terminal, junto con el equipo que interviene en
la conexion; o

. prueba de la calidad de funcionamiento de canceladores de eco en cascada.
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4.4 Senales de prueba para evaluacion conversacional

La base de las sefiales de prueba se puede encontrar en las Recomendaciones UIT-T P.50 [6], P.59
[9], P.501 [12] y P.502 [13]; se recomienda utilizar las senales de prueba correspondientes para la
evaluacion objetiva de la situacion conversacional. Las sefales y los métodos que aqui se describen
se pueden utilizar para la estimacion objetiva.

Las senales vocales y los métodos de prueba requeridos para efectuar una evaluacion subjetiva se
describen mas adelante.

5 Evaluacion de la situacion conversacional

En una conexion telefonica de extremo a extremo, la situacion conversacional es la mas importante
de las situaciones a considerar y la mas dificil de evaluar. Algo especialmente cierto cuando en la
conexiodn intervienen sistemas y dispositivos no lineales y/o variables con el tiempo. El proceso no
lineal o variable con el tiempo puede integrarse en cualquiera de los dos terminales que intervienen
en la conexion o en uno de los dispositivos que forman la red.

Una situacion muy extrema, en la que pueden estar presentes todo tipo de procesamientos de la
sefial, es aquella en la que intervienen terminales manos libres en la conexiéon. Por lo general, la
utilizacion de teléfonos manos libres provoca problemas de estabilidad actstica. Es por ello por lo
que, en la mayoria de los terminales manos libres se incluyen diversos tipos de dispositivos de
procesamiento de la sefial, por ejemplo, detectores de sefiales vocales, controladores del nivel,
canceladores de eco, procesadores no lineales, controladores dindmicos del nivel y otros.

Como se ha visto mas arriba, el eco no es la unica fuente de degradaciones de la calidad de
transmision de sefales vocales de extremo a extremo. La utilizacién de uno de los mencionados
dispositivos de procesamiento de la sefal, o incluso la utilizacion de numerosos dispositivos de ese
tipo, repercute en la calidad de diversas maneras. Ademas de las perturbaciones debidas al eco, son
parametros importantes:

. la capacidad conversacional;

. la calidad de funcionamiento con habla simultanea;

. la calidad del sonido en sentido emisién y en sentido recepcion;
. las variaciones del nivel audible;

. la calidad de la transmision del ruido de fondo; o

. la reverberacion en situacion de escucha.

Algunos de esos parametros los percibe inmediatamente el abonado e influyen en la calidad durante
la totalidad de la conversacion. Otros parametros solo tienen importancia en la situacion de escucha.
Ademas, hay un tercer grupo de perturbaciones que so6lo se manifiestan si hablan uno o los dos
abonados que intervienen en una conexion (por ejemplo, el eco, el ruido de fondo modulado, el
funcionamiento con habla simultanea, etc.).

5.1 Calidad de funcionamiento con habla simultanea

La posibilidad de habla simultdnea de una conexion telefonica influye en gran medida en la calidad
de la conversacion percibida de manera subjetiva, debido quizés al retardo absoluto o al
procesamiento de la sefial, a las conmutaciones, etc. Aunque las situaciones de habla simultdnea no
son predominantes en las conversaciones de tipo medio, la calidad de funcionamiento con habla
simultanea es uno de los principales factores que determinan la calidad de transmision de sefiales
vocales de extremo a extremo percibida por el usuario.
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Si en una conversacion telefébnica no hay posibilidad de habla simultdnea o bien estd muy
restringida, los dos abonados que participan en esa precisa llamada se percataran inmediatamente de
la carencia aludida. En tales situaciones, se requerirda una concentraciéon mayor por parte de uno u
otro abonado durante toda la comunicacion telefénica y disminuirda la naturalidad con que se
desarrolla la conversacion. La calidad de funcionamiento con habla simultdnea de la conexion
telefonica evaluada influye en los indices de calidad obtenidos mediante pruebas de conversacion.

El parametro de calidad (subjetivo) "calidad de funcionamiento con habla simultdnea" lo determinan
varios parametros técnicos (objetivos) y la combinacion de diversos tipos de procesamiento de la
sefial; por ello, la complejidad de la evaluacion de la calidad requerida aumenta sustancialmente. Se
ha de distinguir entre las diversas influencias en la calidad de funcionamiento con habla simultanea
de acuerdo con diferentes aspectos. Los procedimientos subjetivos se necesitan para determinar la
importancia de cada uno de los parametros, que han de ser representativos y eficaces. Mientras se
efectlia una evaluacion subjetiva de la calidad, s6lo se pueden aplicar pruebas especificas de habla
simultanea y de escucha por terceros, ademas de las pruebas de conversacion completas.

5.2 Evaluaciones subjetivas

Cuando en las subclausulas que siguen se hace referencia a evaluaciones subjetivas o procedimientos
de prueba de audicion, deberd quedar claro que los procedimientos que aqui se recomiendan no
sustituyen ni invalidan a las Recomendaciones UIT-T apropiadas en vigor. Esas subclausulas s6lo
pretenden proporcionar procedimientos practicos, ademas del modelo E, para acceder rapidamente a
las repercusiones conversacionales fuera de los laboratorios de pruebas subjetivas.

NOTA - Habra que tener la precaucion de no expresar los resultados en términos de nota media de opinidén
(MOS, mean opinion score) ya que, normalmente, ni las condiciones pueden ser controladas de manera
adecuada ni quienes efectiian esas pruebas tienen por lo general el conocimiento basico necesario para
efectuarlas de manera correcta formalmente. No obstante, es posible que las pruebas sean de gran utilidad
para evaluar con mas detalle los problemas que surgen en la practica.

5.2.1 Evaluacion conversacional

La evaluacion conversacional en casos complejos es un tema fundamental ya que, por lo general, no
se pueden reproducir las condiciones de laboratorio. Por ello, aunque no sea posible una evaluacion
controlada, se puede conseguir de todos modos una buena estimaciéon de la calidad de la
conversacion como resultado de la aplicacion de los métodos de prueba descritos en las
Recomendaciones UIT-T P.800 [15], P.831 [16] y P.832 [17].

Un método muy sencillo y de facil aplicacion para efectuar esas pruebas consiste en las llamadas
pruebas conversacionales breves (SCT, short conversational test).

Esos casos tienen un alto grado de estructuracion y se desarrollan de forma natural, con lo que se
obtienen conversaciones de unos 2,5 minutos cada una. A efectos de pruebas conversacionales,
parecen mas faciles de utilizar que otros escenarios. Comparandolos con los llamados casos
"Kandinsky", se comprueba que los resultados de las pruebas tienen una utilidad similar, pero que el
tiempo de conversacion requerido es menor.

En la figura 4 se muestra la estructura general de una de esas pruebas. Los temas de conversacion se
refieren a situaciones de consulta y reserva, mientras que el teléfono sirve como medio de
intercambio de informacion, es decir, una utilizacion muy caracteristica. La estructura del didlogo se
indica con las instrucciones de la prueba, incluyendo partes de largos mondlogos y partes de habla
alternada, asi como momentos en los que se pretende evocar el habla simultanea.
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despedida ‘
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Figura 4/G.108.1 — Posible estructura tedrica de un dialogo de SCT

Debido a su estructura fija, los didlogos durante las SCT pueden ser bastante mas cortos que durante
los tipos mas tradicionales de prueba de conversacion; al tiempo que ofrecen esa ventaja, las SCT
siguen manteniendo las diversas secciones de dialogo requeridas para pruebas de conversacion
concisas. Una gran diversidad de situaciones posibles (por ejemplo, consultas al servicio de
informacion de los ferrocarriles, a una agencia de viajes, a un servicio de comidas a domicilio, para
la reserva de entradas de teatro, para fijar una cita médica, informarse sobre horarios de vuelos,
alquilar un coche, etc.) aumenta la probabilidad de que las conversaciones mantenidas sigan
interesando a los participantes en la prueba y de que se utilicen diferentes tipos de vocabulario. Se
pueden emplear pictogramas, tablas, etc., como una manera formal y casi normalizada de instruccion
de la prueba. Puesto que ninguno de los participantes en una prueba de conversacion sabe a priori la
informacion que solicita el otro participante, no pueden abreviar la conversacion después de algin
didlogo (como ocurre cuando el escenario se repite varias veces).

Estos tipos de prueba han sido utilizados por varias Administraciones de manera satisfactoria, por
ejemplo, para las evaluaciones subjetivas de los terminales manos libres y los canceladores de eco, y
para profundizar en el estudio de estos temas.

Una Administraciéon encontr6é un procedimiento multicriterio muy util que habia sido empleado para
recabar la opinion de los participantes en la prueba; dicho procedimiento sigue las sugerencias que se
hacen en la Recomendacion UIT-T P.831 [16]. Para efectuar esta prueba se prepararon dos tipos de
cuestionario, a saber:

. un primer tipo para cada uno de los dos participantes en la conversacion objeto de la prueba;

. un segundo tipo para el observador cuya tarea consistia en escuchar la misma conversacion
de prueba como tercero en escucha.

El primer tipo de cuestionario, que se pidi6 que rellenara cualquiera de los participantes en la
conversacion tras haber dialogado con el correspondiente coparticipe en la conversacion, consta de
seis cuestiones, mientras que el segundo tipo de cuestionario, que tenia que rellenar el observador
como tercer participante en escucha, consta s6lo de un subconjunto de cuatro cuestiones (véase el
cuadro 2). La cuestion especifica (es decir, la cuestion N.° 4) relacionada con el nivel sonoro no tiene
por objeto la evaluacion de la calidad de la conversacion; lo que se pretende con ella es mas bien
obtener una nota media de opinién constante (hace falta por tanto una configuracion de prueba
apropiada) que permita utilizarla a efectos de normalizacion.
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Cuadro 2/G.108.1 — Cuestionario para un procedimiento multicriterio

Cuestionario para el observador como
tercer participante (no interviene
activamente en la conversacion)

Cuestionario para cualquiera de los
dos participantes en la conversacion

Q.1 | Fidelidad de la voz del participante que Q.1 | Fidelidad de las voces
conversa con usted

Q.2 | Molestia causada por la percepcion de su
propia voz retardada

Q.3 | Molestia causada por las diversas Q.2 | Molestia causada por las diversas
degradaciones percibidas degradaciones percibidas

Q.4 | Esfuerzo para interrumpir al otro conversante

Q.5 | Nivel sonoro Q.3 | Nivel sonoro
Q.6 | Calidad global Q.4 | Calidad global

NOTA - El tercer participante como observador en escucha debera estar vinculado a la conversacion objeto
de la prueba utilizando un circuito pasivo, sin influir por tanto en la conversacion. En este tipo de prueba
debera excluirse la utilizacién de circuitos conferencia o multilinea, que pueden influir activamente en la
conversacion que mantienen dos participantes.

5.2.2 Pruebas especificas de habla simultinea y pruebas de escucha solamente

Aunque se esta preparando un proceso continuo de mejora de las técnicas de medicion objetiva para
la evaluacion de la calidad de transmision de sefiales vocales, las pruebas subjetivas siguen siendo
necesarias. En esta subcldusula se presenta una vision general de los diferentes procedimientos de
evaluacion subjetiva de teléfonos manos libres y canceladores de eco de la red, desarrollados durante
el Periodo de Estudios 1997-2000. Las pruebas subjetivas tienen por finalidad la evaluacién de la
calidad de funcionamiento en condiciones de habla simultdnea. Partiendo de una visiébn sombra de
las posibles influencias de los teléfonos manos libres en la calidad percibida, se describen diferentes
tipos de procedimientos de prueba subjetiva. Cada uno de esos procedimientos tiene una finalidad
determinada y la combinacion de todas las pruebas representa una herramienta de evaluacion con
grandes posibilidades.

El procedimiento de prueba de habla simultanea descrito en la Recomendacion UIT-T P.832 [17]
permite efectuar una evaluacion muy especifica de la situacion de habla simultanea y se puede
utilizar en casos completos de extremo a extremo; algunas Administraciones han aplicado este
método con éxito, por ejemplo, en condiciones de comunicaciéon manos libres. Con las pruebas se
han obtenido los siguientes pardmetros tipicos:

. Posibilidad de habla simultanea.

. Integridad de la transmision de sefiales vocales.
. Sonoridad durante el habla simultanea.

. Nivel del eco.

. Caracteristicas del eco.

. Calidad del sonido.

. Transmision de ruido de fondo.

Las pruebas de escucha solamente descritas en las Recomendaciones UIT-T P.800 [15], P.831 [16] y
P.832 [17] se pueden emplear para investigar los pardmetros que influyen en la conversacion con
una granularidad muy refinada. Estas pruebas permitirdn, con mayor facilidad que las pruebas de
otro tipo, identificar detalladamente las repercusiones y asignarlas a implementaciones técnicas
especificas.
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En realidad, esas pruebas de escucha se alejan de las condiciones reales (véanse las figuras 1 a 3)
mas de lo que ocurre con otras, por ejemplo, las pruebas de conversacion; pero es posible, sobre todo
en pruebas de escucha por tercero, investigar incluso situaciones conversacionales. En las
Recomendaciones UIT-T P.831 [16] y P.832 [17] se abunda sobre estos temas.

5.3 Evaluaciones objetivas

Importa mucho que el disefio de las mediciones objetivas para terminales, redes y escenarios de
extremo a extremo se efectie adecuadamente, para evaluar cada uno de los parametros que interesan.
Dichos parametros han sido identificados por medio, y deducidos a partir, de pruebas realizadas para
terminales manos libres y canceladores de eco de red.

La aplicacion de pruebas objetivas se puede dirigir hacia la estimacion de valores de esos parametros
asi como hacia la verificacidon del cumplimiento de los limites requeridos respecto a cada uno de los
pardmetros; de este modo, la propia definicion de los limites requeridos se basa en los resultados de
pruebas subjetivas. Esta combinacion de pruebas subjetivas para la identificacion de parametros y la
seleccion de valores, por un lado, y las mas eficaces pruebas objetivas de laboratorio, por otro,
proporciona una buena correlacion entre medidas objetivas y calidad de las sefiales vocales percibida
de manera subjetiva.

Los métodos de pruebas objetivas establecidos de acuerdo con lo anterior se describen en la
Recomendacion UIT-T P.502 [13]. Se pueden aplicar en todos los casos en los que la repercusion en
la calidad de las sefiales vocales pueda describirse mediante los parametros cuya relacion figura en el
cuadro 1. Los métodos de pruebas objetivas tienen en cuenta casos con ruido de fondo, condiciones
de monologo y la situacion conversacional. Para cada uno de los casos se puede efectuar una
evaluacion detallada del diagndstico.

Ademas de aplicar los métodos orientados a los parametros, se puede llevar a cabo una investigacion
mas general con respecto a la calidad de funcionamiento de transmision de sefiales vocales de
extremo a extremo aplicando los métodos basados en el modelado de la percepcion humana de las
sefiales vocales descritos en la Recomendacion UIT-T P.861 [18], y otros métodos objeto de estudio
por el UIT-T, durante el Periodo de Estudios 1997-2000. En ETSI EG 201 377-1 [19] se profundiza
en el tema de los métodos de medicion de la calidad de percepcion de las senales vocales.

6 Directrices sobre la mejora de la calidad de las sefiales vocales en la conversacion

Gracias a las investigaciones efectuadas a proposito de los terminales manos libres y los dispositivos
canceladores de eco de la red, se conocen bastante bien los parametros que mas influyen en la
calidad de transmision de sefiales vocales. Cabe sefnalar que estos pardmetros son de cardcter general
y no se refieren de manera especifica a una determinada implementacién técnica. Desde un punto de
vista subjetivo, no hay percepcion con respecto al tipo, el nimero o la ubicacion de cualesquiera
elementos de red o terminal que de alguna manera repercuta en la conexion telefonica, por ejemplo,
el eco o la conmutacion; s6lo los parametros medidos con respecto a esa repercusion influyen de
manera importante en la calidad de las sefiales vocales percibida por el abonado.

Los parametros de la calidad de las sefiales vocales percibida se indican mas adelante de forma
detallada.

Las senales de prueba se pueden encontrar en las Recomendaciones UIT-T P.50 [6], P.59 [9] y P.501
[12]; los métodos de prueba figuran en la Recomendacion UIT-T P.502 [13].

En la Recomendacion UIT-T P.340 [11] se indican los limites requeridos para cada uno de los
parametros. Aunque no se han evaluado todavia todos esos limites, si se han definido muchos
pardmetros importantes. La Recomendacion UIT-T P.340 [11] contiene informaciéon sobre los
requisitos en materia de atenuacion del eco durante el habla simultanea y sobre parametros de la
conmutacion. Dichos parametros se han evaluado en pruebas subjetivas para combinaciones de
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terminales manos libres y terminales microteléfono, no obstante lo cual, los valores aqui
proporcionados se pueden aplicar en otros escenarios con un grado de confianza suficiente.

Ademas, los limites requeridos para canceladores de eco, sobre todo respecto al comportamiento de
su convergencia y su calidad de funcionamiento en presencia de ruido de fondo y en situaciones de
habla simultanea, figuran en la Recomendacion UIT-T G.168 [5]. Estos limites requeridos se basan
también en evaluaciones subjetivas de los diversos parametros.

6.1 Retardo y eco

Las repercusiones en la calidad de funcionamiento de la transmision de sefiales vocales de extremo a
extremo imputables a valores elevados del retardo absoluto o al eco para el hablante o el oyente son
las mas evidentes desde el punto de vista de los abonados de una conexion telefonica. Para
situaciones sencillas en las que no se puede asumir un retardo constante ni una atenuacion del eco
variable con el tiempo, el modelo E da buenas estimaciones de la degradacion de las sefiales vocales
producida por el retardo y el eco.

Si, no obstante, la atenuacion del eco varia con el tiempo y esta asociada a la conmutacion y/o la
variacion temporal de la sonoridad (causada, por ejemplo, por la VAD, los procesadores no lineales
y otros tipos de procesamiento de la sefial), hace falta una evaluacién més detallada.

En tal caso se recomienda emplear los métodos descritos en la clausula 6.

6.2 Transmision de ruido de fondo

La repercusion de la transmision del ruido de fondo puede ser la mas perturbadora. Por lo general, el
ruido de fondo deberd transmitirse con un nivel bajo y con las menores variaciones posibles, tanto en
el dominio temporal como en el de las frecuencias. Cualquier introduccion del llamado "ruido de
comfort" debera hacerse inoperante en aquellos casos en los que la caracteristica del tiempo o la
frecuencia no pueda ser reproducida correctamente; cabe sefialar que la introduccion de ruido de
comfort se produce normalmente junto con los efectos de la conmutacion.

En presencia de ruido de fondo, cualquier dispositivo de deteccion de sefiales vocales debera
funcionar de manera fiable de modo que no se corten las silabas o parte de ellas.

Ademas, la caracteristica de ruido de fondo de los cddecs de baja velocidad binaria podria en
algunos casos no quedar cubierta correctamente por el valor del Ie (factor de degradacion de equipo)
correspondiente y el valor de Ro (teniendo en cuenta el ruido de sala en el lado transmisor, Ps) en el
modelo E. Esto sigue siendo cierto si la aditividad de ambas degradaciones no se cumple de manera
estricta. En ambos casos, se puede determinar un valor entero de Ie del codec que funciona en
condiciones de ruido de fondo. Para obtener ese valor de Ie, debera incluirse el efecto Lombard (el
efecto de una persona que adapta su pronunciacion al entorno ruidoso) en la configuracién de prueba
subjetiva, es decir, las grabaciones deberan efectuarse en el entorno ruidoso, lo cual es importante
cuando se pretende abarcar las repercusiones conversacionales del ruido de fondo de manera realista.
Un valor de Ie obtenido de esta manera se puede utilizar entonces como entrada en el modelo E,
fijando el pardmetro Ps en su valor por defecto [Ps = 35 dB(A)].

Se considera que el ruido de fondo es una simple sefial en aquellas situaciones en las que no esta
presente ninguna otra sefial, ademas de ese ruido.

Los limites requeridos para la transmision del ruido de fondo todavia no se han evaluado de manera
detallada y, por tanto, han de ser objeto de un estudio ulterior. Sin embargo, los procedimientos de
prueba si han sido definidos y figuran en la Recomendacién UIT-T P.502 [13].

Cuando se evaluen las configuraciones con respecto a la presencia de ruido de fondo en el lado
abonado del extremo lejano, no deberd insertarse ningun ruido adicional (de circuito o de extremo
cercano).
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Los métodos de transmision del ruido de fondo (desde el extremo cercano en el sentido de la
emision) se puede evaluar:

. en el modo silencio;
. con voz en el extremo lejano;
. con voz en el extremo cercano.

En todos estos casos, los pardmetros mas importantes son:

. la sensibilidad de la deteccion del ruido de fondo en términos de nivel de activacion;
. el nivel absoluto de la sefial transmitida;

. las fluctuaciones del nivel;

. la variacion del contenido espectral del ruido de fondo.

6.3 Calidad de funcionamiento con habla simultanea

La situacion de habla simultdnea es la mas critica para aquellas configuraciones en las que
intervienen diversos tipos de procesamiento de la sefial (por ejemplo, cancelacion del eco,
conmutacion dependiente del nivel y atenuacion dependiente del nivel). Pruebas de conversacion
junto con pruebas de habla simultinea y pruebas de escucha por tercero han demostrado la
importancia del habla simultdinea en una conversacion completa (véanse los anexos a la
Recomendacion UIT-T P.340 [11]). Los efectos mas molestos durante el habla simultanea son:

. la interrupcién de oraciones, palabras, silabas o partes de las mismas o su transmision
incompleta durante o poco antes/poco después del habla simultanea;

. la transmision de voz y/o ruido de fondo cuyo nivel, variable con el tiempo, provoca
molestas "variaciones de nivel durante el habla simultanea";

. el eco durante el habla simultanea.

Las situaciones mads criticas durante el habla simultdnea se producen en los intervalos de tiempo
poco antes y poco después de la misma.

En este caso se recomienda emplear los métodos descritos en la cldusula 6.

6.4 Calidad del sonido y sonoridad de las sefales vocales

La calidad del sonido viene determinada sobre todo por los terminales. En el caso de microteléfonos,
es importante que se midan esos pardmetros en condiciones tan proximas a la realidad como sea
posible. Para ello se necesita una configuracion de medicion en la que se utilice un simulador HATS
junto con oidos artificiales de tipo 3.3 ¢ 3.4 y posicionamiento de acuerdo con la Recomendacion
UIT-T P.64 [10]. Empleando esta configuracion, se consigue un acoplamiento acustico de la sefial
asi como del ruido muy préximos a las condiciones reales. La calidad del sonido se puede
determinar, en una primera etapa, midiendo la respuesta en frecuencia de los pardmetros
normalizados y el indice de sonoridad.

Habra que tomar la precaucion de utilizar sefiales de prueba apropiadas para obtener estimaciones
correctas de las respuestas en frecuencia y los indices de sonoridad.

Deberan utilizarse sefiales vocales o similares en aquellos escenarios de prueba en los que uno o mas
de los elementos de red o terminal que intervienen sean desconocidos (por ejemplo, la codificacion a
baja velocidad binaria especifica del fabricante).

En este caso se recomienda emplear los métodos descritos en la cldusula 6.
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