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Recomendacion UIT-T G.113

Degradaciones de la transmision debido al tratamiento de las sefiales vocales

Resumen

Esta Recomendacion proporciona orientaciones referentes a las degradaciones de la transmision
introducidas por sistemas digitales de tratamiento de las sefiales vocales. La informacion
suministrada se utilizara conjuntamente con el método de planificacion de la transmision descrito en
UIT-T G.107, G.108 y G.109. El método del factor de degradacion utilizado por el modelo E de
UIT-T G.107, se recomienda ahora. El método anterior que utilizaba unidades de distorsion de
cuantificacion ya no es recomendado. En el apéndice I figuran los valores actualizados del factor de
degradacion para distintos sistemas de tratamiento digital. El apéndice II contiene directrices sobre
cémo debe utilizarse un factor de ventaja para reflejar la variacion de la calidad en las expectativas
del usuario para diferentes sistemas de comunicaciones (por ejemplo, sistemas moviles).

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.113, revisada por la Comision de Estudio 12 (2001-2004) del UIT-T,
fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion 1 de la AMNT el 23 de febrero de 2001.
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PREFACIO

La UIT (Unién 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 o6rgano permanente de la UIT. Este 6rgano 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 Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
aflos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

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

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
administracion 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 aplicacion 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 aprobacion 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 embargo,
debe sefialarse 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 2002

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningin medio, sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.113

Degradaciones de la transmision debido al tratamiento de las sefiales vocales

1 Introduccion

Esta Recomendacion fue elaborada para proporcionar directrices a los disefiadores de redes
destinadas a formar partes de conexiones telefonicas internacionales. Por ejemplo, se daba
orientacion, en forma de reglas de planificacion, sobre el nimero méximo de conversiones A/D —
D/A y sobre las repercusiones en la degradacion de los cddecs que modifican la forma de onda. Este
método se conoce como el método de distorsion de cuantificacion. Sin embargo, estas reglas de
planificacion no eran adecuadas para el caso de las degradaciones de los codificadores que no
modifican la forma de onda, como tampoco lo eran para otras degradaciones. Esta Recomendacion
se ha revisado para hacerla mas util, eliminando texto que se considera obsoleto debido a
modificaciones fundamentales en el enfoque que el UIT-T recomienda para la planificacion de
transmision, por ejemplo en UIT-T G.107, G.108 y G.109. El UIT-T ya no recomienda el método de
distorsion de cuantificacion para la planificacion de la transmision de la calidad de sefiales vocales
de extremo a extremo. Sin embargo, el concepto de unidades de distorsion de cuantificacion
permanece valido para procesos en el que se utiliza modulacion por impulsos codificados conforme
a UIT-T G.711. Se proporcionan orientaciones sobre el nuevo principio recomendado para la
planificacion de la transmision, es decir, el método del factor de degradacion, en el que esta basado
el algoritmo del modelo E (UIT-T G.107). El método del factor de degradacion permite evaluar
diversas degradaciones de transmision durante la planificacion de transmision.

El modelo E refleja los efectos de los diversos tipos de degradaciones en la calidad de la transmision
de sefiales vocales de extremo a extremo. Todos los efectos perceptivamente diferentes se
transforman en la denominada "escala psicoldgica", es decir la escala de factores de degradacion o la
escala de determinacion de indices de transmision. Los factores de degradacion representan asi la
contribuciéon (degradacion) de un atributo de la conexidon instrumentalmente mensurable (por
ejemplo, atenuacion, pérdidas), o de una parte completa del equipo (por ejemplo, proceso de
codificacion y decodificacion en velocidad binaria baja) en la calidad global segin es experimentada
por el usuario. Esta contribucion se denomina "factor de degradacion" en sentido general, y "factor
de degradacion de equipo" cuando esta relacionado con degradaciones (perceptivamente no
coherentes) debido a una parte especifica del equipo. El modelo E combina los diferentes factores de
degradacion aplicando el denominado "principio del factor de degradacion", principio basico
utilizado en la planificacion de la transmision:

"Las degradaciones de las transmisiones se pueden transformar en los denominados
"factores psicologicos". Estos "factores psicologicos" son aditivos en una "escala

nmn

psicoldgica".

El principio del factor de degradacion permite asi evaluar diversas degradaciones de la transmision
en la fase de planificacion de la transmision.

La finalidad de esta Recomendacion es dar directrices a los planificadores de redes y servicios
interesados en la calidad global de la transmision de sefiales vocales de extremo a extremo. Se
presenta aqui, ya sea directamente o por referencia a otros documentos, la informacion relativa a
degradaciones de la transmision que aparecen en conexiones de redes: analogica, analogica/digital,
no integrada, digital integrada y digital de servicios integrados.
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El marco reglamentario actual en vigor en ciertos paises permite que otras redes -
independientemente si son circuitos conmutados o con conmutacion de paquetes — se conecten con la
red telefonica publica conmutada (RTPC), por ejemplo, redes privadas, redes celulares digitales e
Internet; asimismo, permite a los clientes aportar su propio equipo terminal. La informacion
contenida en esta Recomendacion servira de orientacion para todos aquellos que deseen operar en el
presente entorno cambiante.

Esta Recomendacién proporciona directrices referentes a las degradaciones que afectan a la calidad
de las transmisiones de sefiales vocales de extremo a extremo en una conexion telefonica moderna.

Las redes se hallan en diferentes etapas de evolucion hacia el entorno digital. Asi, habra casos en que
las conexiones se encaminaran utilizando componentes totalmente digitales (de extremo a extremo
incluyendo los terminales); otras conexiones utilizaran componentes de red totalmente digitales y
facilidades de acceso analdgicas; y atin habra otras conexiones que utilizaran partes de la red que son
analdgicas mientras que otros componentes de red podrian ser digitales. Esta Recomendacion
pretende analizar cada uno de esos escenarios.

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
Recomendacion 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] UIT-T G.100 (2001), Definiciones utilizadas en las Recomendaciones sobre caracteristicas
generales de las conexiones y circuitos telefonicos internacionales.

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

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

[4] UIT-T G.109 (1999), Definicion de las categorias de calidad de transmision vocal.

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

[6] UIT-T G.711 (1988), Modulacion por impulsos codificados (MIC) de frecuencias vocales.

[7] UIT-T G.712 (1996), Caracteristicas de la calidad de transmision de los canales de
modulacion por impulsos codificados.

[8] UIT-T 0O.132 (1988), Aparato de medida de la distorsion de cuantificacion que utiliza una
senial de prueba sinusoidal.

[9] UIT-T P.833 (2001), Metodologia para la obtencion de los factores de degradacion de un
equipo a partir de pruebas subjetivas de escucha solamente.

[10]  UIT-T Q.551 (1996), Caracteristicas de transmision de las centrales digitales.

[11]  UIT-T Q.552 (1996), Caracteristicas de transmision en las interfaces analogicas a dos hilos
de una central digital.

[12]  UIT-T Q.553 (1996), Caracteristicas de transmision en las interfaces analogicas a cuatro
hilos de una central digital.

[13]  UIT-T Q.554 (1996), Caracteristicas de transmision en las interfaces digitales de centrales
digitales.
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[14]  ETSI ETR 250 (1996), Transmission and Multiplexing (TM),; Speech communication quality
from mouth to ear for 3.1 kHz handset telephony across networks.

3 Principios basicos de la planificacion

El escenario rapidamente cambiante en el marco de las redes interconectadas multiples con tamafo y
complejidad en aumento — en combinacidn con nuevas tecnologias y el factor limitativo para obtener
soluciones mas econdmicas — requiere mayor flexibilidad con respecto a la planificacién de la
transmision.

En general, la calidad de transmision de las sefiales vocales a través de canales telefonicos se basa en
una apreciacion subjetiva de los usuarios en ambos extremos. Por consiguiente, las transmisiones
eran, en principio, calculadas a partir de una consideracion de extremo a extremo conjuntamente con
una division de todos los parametros pertinentes entre redes diferentes o partes de una red. A medida
que las redes se hacen mds complejas (por ejemplo, las normas de América del Norte para
operaciones entre redes se han modernizado y los paises europeos ingresan en la liberalizacion) este
método ya no es aplicable.

En muchos paises, conjuntamente con el aumento de la liberalizacion, la responsabilidad de
presentar una calidad suficiente de transmision de la palabra se traslada ahora al operador de la red
(por ejemplo, privada) de terminacion. Sin embargo, la planificacion de estas redes con respecto a la
calidad de transmision de la palabra requiere conocimiento y experiencia en el campo de los
parametros de transmision y su influencia con relacion a la calidad. Teniendo esto en cuenta, el
UIT-T recomienda un método de planificacion apropiado denominado "método del factor de
degradacion" (véase la clausula 5) conjuntamente con el modelo E (véase UIT-T G.107 [2]).

Se debe sefialar que el objetivo primordial de la planificacion de la red es controlar la suma de las
degradaciones de la transmision causada por los diversos elementos de la red en todas las
configuraciones posibles. La planificacion de la red no tiene por objetivo limitar la degradacion de la
transmision de un elemento de red especifico. Salvo que se indique lo contrario, se supone que la
transmision, conmutacion y los elementos terminales estan disefiados, en general, para satisfacer
todos los requisitos pertinentes que figuran en las Recomendaciones del UIT-T y en normas
nacionales o internacionales aplicables para este tipo de elemento.

En pruebas auditivas con personas reales, las estimaciones de la calidad integral que cubren distintas
dimensiones de calidad, se expresan a menudo en términos de notas medias de opinion (MOS, mean
opinion score), porcentajes para una estimacion buena o mejor (%GoB, good or better) o porcentajes
para una estimacion mediocre o peor (%PoW, poor or worse). Sin embargo, durante la planificacion
de la transmision, no es practico efectuar pruebas subjetivas. Por tanto, se debe proporcionar un
método que permita al planificador combinar mediante calculo todas las degradaciones de
transmision existentes en una conexion determinada frente a un valor de degradacion total. Este
calculo se debe efectuar utilizando un algoritmo basado en pruebas subjetivas. En conexiones
telefonicas que constan de una diversidad de elementos de red, los diferentes parametros de
transmision pueden también contribuir simultaneamente a la degradacion global. Por consiguiente, el
método de planificacion utilizado debe también incorporar efectos de combinacion. Para todas las
combinaciones, la planificacion de la calidad de transmision de las sefiales vocales se debe basar en
consideraciones de extremo a extremo en lugar de una especificacion de limites de parametros
objetivo individuales.

Para el célculo de los diversos valores de degradacion, en particular si es necesario que el efecto
combinado producido por la presencia de mas de un parametro deba ser considerado, se utilizan
modelos de célculo para fines de planificacion. Se han elaborado diversos modelos de determinacioén
de indices que estuvieron contenidos y descritos en antiguas publicaciones del UIT-T cuya
aplicacién ya no se recomienda y que hoy solo tienen estado bibliografico. En UIT-T G.107 [2]
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figura el algoritmo para el denominado modelo E como el modelo comun para la determinacion de
indices de transmision del UIT-T.

La planificacion de la transmision basada en el modelo E —como se recomienda— proporciona una
prediccion de la calidad esperada, segun es percibida por el usuario, para una conexion en estudio.
Los valores de degradacion se calculan conforme a una evaluacion de extremo a extremo para cada
pardmetro de transmision (incluido el tipo y numero de codecs de baja velocidad binaria). Este
modelo es atribuible a dispositivos de codificacion de baja velocidad binaria asi como degradaciones
introducidas por codificadores MIC normales y para degradaciones no relacionadas directamente con
el tratamiento digital (por ejemplo, ruido ambiente).

El principio de planificacion basico —que se recomienda— difiere de los métodos de planificacion
anteriores para escenarios de interconexion de redes. La calidad de transmision de las sefiales
vocales de extremo a extremo se expresa ahora en términos del indice R del modelo E, como
resultado de los calculos con el modelo E. El indice R del modelo E se puede transformar en otras
medidas de calidad, que han sido utilizadas anteriormente en la planificacion de la transmision tales
como la nota media de opinion (MOS), el porcentaje para una estimacion buena o mejor (%GoB) o
el porcentaje para una estimacion mediocre o peor (%PoW), conforme al anexo B/G.107 [2].

4 Método del factor de degradacion

Segun el método del factor de degradacion, el principio fundamental del modelo E se basa en un
concepto dado en la descripcion del modelo OPINE [en Bibliografia, véase UIT-T de la serie P —
suplemento 3]:

"Las degradaciones de la transmision se pueden transformar en "factores sicologicos"; y los
factores sicoldgicos y la escala sicoldgica son aditivos".

El método del factor de degradacion atribuye un valor de degradacion a cada parametro y permite
entonces la simple adicion de esas degradaciones para determinar la degradacion global. Se debe
senalar que la atribucion del factor de degradacion se puede efectuar tinicamente utilizando los
resultados de la prueba subjetiva de la nota media de opinion.

El resultado de cualquier calculo con el modelo E es el factor de determinacion de indices R del
modelo E, que combina todos los pardmetros de transmision pertinentes para la conexion
considerada. En UIT-T G.107 se proporcionan detalles sobre como estd compuesto el factor de
determinacion de indices R en el modelo E.

5 Factor de degradacion de equipo, Ie

Las leyes de codificacion moderna, como las asociadas con cddecs de baja velocidad binaria que se
describen en Recomendaciones UIT-T de la serie G.720 o las normas GSM, asi como la modulacion
MICDA con diferentes velocidades binarias de operacion, contribuirdn con distorsiones que
producen una disminucion de calidad de transmision de las sefales vocales percibidas. A diferencia
de la distorsion de cuantificacion debida a la codificacion MIC (ley A o ley M) normal a 8 bits, estas
degradaciones no se pueden cuantificar facilmente con un nimero de qdu (véase la clausula 6).
Siguiendo las consideraciones de la clausula 1, las degradaciones introducidas por diferentes tipos de
cddecs de baja velocidad binaria vienen expresados por un "factor de degradacion de equipo", /e.
Este factor cubriria idealmente la totalidad de efectos perceptivos muy diversos (distorsion,
degradacion del sonido, degradaciéon de la calidad vocal, etc.) que pueden estar asociados con el
codec utilizado en la conexién, salvo aquellos ya cubiertos de otra manera por el modelo E (por
ejemplo, atenuacion global, retardo absoluto). Los valores de le se pueden determinar en pruebas
auditivas efectuadas conforme a la metodologia que figura en UIT-T P.833 (2001).
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Para la planificacion de la transmision de extremo a extremo con el modelo E, cada cddec puede
tener asignado un factor de degradacién de equipo que conforma un parametro de entrada al
modelo E. Para diferentes tipos de codecs de funcionamiento asincrono en cascada, o de diversos
codecs del mismo tipo, se supone que la funcidén aditiva subyacente del modelo E (véase el
"principio del factor de degradacion" citado en la clausula 1) también es valida, es decir los factores
de degradacion de equipo respectivo se adicionan en una escala del indice de transmision R.

En el anexo G a ETSI ETR 250 [14], se han efectuado comparaciones entre valores subjetivos y
valores de la nota media de opinion previstos para diversas combinaciones de cédecs. En general, el
acuerdo es muy aceptable, mejor que cuando se aplica el método qdu.

En el apéndice I se proporcionan directrices de informacion actualizadas del factor de degradacion.
Esta previsto actualizar el apéndice I regularmente.

6 Unidad de distorsion de cuantificacion (qdu, quantization distortion unir)
El concepto qdu no se aplica para codecs de baja velocidad binaria.

La unidad de distorsion de cuantificacion (qdu) se definio en 1982 como equivalente a la distorsion
que resulta de una codificacion (A/D) y decodificacion (D/A) simple por un codec G.711 medio.
Este dispositivo tiene una relacion sefial/distorsion de 35 dB cuando se mide conforme a
UIT-T O.132.

Conceptualmente el numero de qdu asignados a un determinado proceso MIC debe reflejar el efecto
de ruido de cuantificacion solamente producido por el proceso MIC en la senal vocal. En la practica,
las qdu se deben determinar mediante mediciones subjetivas de procesos reales o simulados, en la
que los participantes estaran expuestos no solo al ruido de cuantificacion sino a otras degradaciones
producidas por los procesos digitales probados, incluidas las desviaciones de la respuesta en
frecuencia ideal en los filtros antisolape y reconstruccion.

La qdu era el parametro tradicional utilizado para evaluar las degradaciones de transmision digitales,
y este parametro es aln util para la caracterizacion de los elementos de transmision, red y terminal
que incorporan procedimientos MIC puros conformes a UIT-T G.711.

Antiguamente, la qdu era la base para una planificacion de la transmision de extremo a extremo de
degradaciones debidas a procesos digitales, conocidos como la "regla qdu 14"; este método ya no es
recomendado por el UIT-T. No obstante, la qdu actia actualmente como un parametro de entrada
para calculos del modelo E de la calidad de funcionamiento de transmision de sefiales vocales de
extremo a extremo.

En el cuadro 1 se muestran las unidades de distorsion de cuantificacion (qdu) asignadas a diversos
procesos MIC. Las notas asociadas al cuadrol contienen informacion de base sobre estas
asignaciones.
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Cuadro 1/G.113 — Valores de planificacion para la distorsion de cuantificacion
(véanse las notas 1, 7y 8)

Unidades de
Proceso MIC distorsion de Notas
cuantificacion (qdu)

Par cddec MIC de 8 bits (segiin UIT-T G.711, ley A o ley u) 1 2,3)
Par transmultiplexor basado en MIC de 8 bits, ley A o ley p (segin 1 3)
UIT-T G.792)
Atenuador digital (ley A o ley p) 0,7 4)
Convertidor ley A/p o ley W/A (segiin UIT-T G.711) 0,5 (&)
Conversion en cascada ley A/u/A 0,5
Conversion en cascada ley u/A/p 0,25
Compensadores de eco digitales (UIT-T G.168) 0,7 (6)

NOTA 1 — Como observacion general, el nimero de unidades de distorsion de cuantificacion indicado
para los procesos digitales corresponde al valor obtenido para una sefial gaussiana con un nivel medio de
unos —20 dBmO (véase UIT-T de la serie G — suplemento 21 [2]).

NOTA 2 - Por definicion.

NOTA 3 - Para la planificacion general, se puede asignar la mitad del valor indicado a las partes emisora
o receptora.

NOTA 4 - La degradacion indicada es aproximadamente la misma para todos los valores de atenuacion
digital comprendidos en una gama de 1 a 8 dB. Una excepcion la constituye el atenuador ley A de 6 dB
que introduce una degradacion despreciable para sefiales de hasta unos —30 dBm0, considerandose por
tanto que contribuye con 0 unidades de distorsion de cuantificacion.

NOTA 5 - Las contribuciones a las qdu de los convertidores de ley de codificacion (por ejemplo, ley 1 a
ley A) se asignan a la parte internacional.

NOTA 6 — La asignacion de un determinado valor para el factor de degradacion de equipo, /e, para
compensadores de eco digitales queda en estudio.

NOTA 7 — Las asignaciones de qdu a esos procesos digitales reflejan, en la medida de lo posible,
unicamente el efecto de la distorsion de cuantificacion sobre la calidad de las sefiales vocales. Otras
degradaciones, como el ruido de circuito, el eco y la distorsion de atenuacion, afectan también a la calidad
de las sefiales vocales. Por consiguiente, este proceso de planificacion debera tener en cuenta el efecto de
esas otras degradaciones.

NOTA 8 — Las degradaciones de qdu indicadas en este cuadro se han calculado suponiendo que la tasa de
bits erroneos es despreciable.

Se debe sefialar que los cddecs de velocidad binaria baja y MICDA a 32 kbit/s no estaran
caracterizados por qdu sino por el factor de degradacion de equipo, /e (véase la clausula 5).
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Factor de determinacion de indices R
segin UIT-T G.107 (2000)
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Figura 1/G.113 — Relacion entre el nimero de qdu y el factor de determinacion
de indices R del modelo E

Con la utilizaciéon creciente de elementos de transmision y conexion digitales en redes publicas y
privadas, la importancia del ruido de cuantificacion disminuird. Sin embargo, la distorsion de
cuantificacion puede ser ignorada en la planificacion Unicamente si se supone que el
encaminamiento sea totalmente transparente en bits. Cada vez que en una conexion se presentan
elementos digitales/analogicos mixtos, el numero de qdu resultante necesita estar sujeto a la
planificacion. En la figura 1 se muestra la influencia que el nimero de qdu tiene en una conexion
sobre el factor de determinacion de indices R del modelo E.

El grafico de la figura 1 se ha calculado en base al modelo E con todos los otros parametros en sus
valores por defecto. En razoén que los célculos del modelo E incluyen siempre el nimero de qdu
como pardmetro de entrada, se recomienda que el numero de qdu correcto de la conexion se
determine y utilice como entrada al modelo en lugar de utilizar el valor por defecto (1 qdu).

El parametro qdu y la planificacion de la transmision se aplica no sélo a las conversiones A/D-D/A
sino también a otros procesos que influencian el tren de bits digital. Esos procesos son, por ejemplo,
la insercion de pérdida o ganancia digital, la adicion de la sefial en circuitos de conferencia, y la
utilizacion de compensadores de eco digitales, como los que figuran en el cuadro 1. Para leyes de
codificacion distintas de MIC (ley A o ley W) —por ejemplo, conforme a UIT-T G.726, G.727
0 G.728- el parametro qdu se reemplaza, para la planificacion de la transmision, por el factor de
degradacion de equipo, Ze.

Se anticipa que como se ha obtenido mayor experiencia practica en la utilizaciéon del método del
factor de degradacion, el método qdu ya no serd recomendado para el sistema MIC.
Bibliografia

[1] UIT-T de la serie P — Suplemento 3 (1993), Modelos de prediccion de la calidad de
transmision a partir de mediciones objetivas. (Ya no estd en vigor desde 1997.)

[2] UIT-T de la serie G — Suplemento 21 (1984), Utilizacion de unidades de distorsion de
cuantificacion en la planificacion de conexiones internacionales. (Ya no esta en vigor desde

1998.)

[3] UIT-T de la serie G — Suplemento 24 (1984), Consideraciones sobre las unidades de
distorsion de cuantificacion introducidas por algunos dispositivos digitales que procesan
senales codificadas. (Ya no esta en vigor desde 1998.)
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ANEXO A

Comparacion del método de qdu con relacion a la asignacion del valor Ze
para el sistema MICDA (32 kbit/s)

Al observar el sistema MICDA a 32 kbit/s se puede efectuar una comparacion interesante:

La metodologia qdu se implementa también en el modelo E. Anteriormente, es decir, antes de que se
disponga del método del factor de degradacion, un cédec MICDA a 32 kbit/s ha sido considerado
que posee qdu = 3,5, mientras que en la actualidad se ha asignado a ese cddec un valor del factor de
degradacion de equipo, le = 7.

En la figura A.1 se muestran los valores resultantes en términos del factor de determinacion de
indices R del modelo E para cuatro cddecs MICDA a 32 kbit/s en cascada para el caso que todos los
otros valores de entrada para el modelo E son tomados por defecto. La figura A.1 ilustra una
comparacion del método qdu con relacion al método del valor /e para ambos, el algoritmo inicial del
modelo E segin UIT-T G.107 (12/1998) asi como para la version mejorada del algoritmo segun
UIT-T G.107 (05/2000).

95

I N

65 | ® T1213010-01

1 2 3 4
Numero de codecs MICDA a 32 kbit/s en cascada

del modelo E

Factor de determinacion de indices R

(=)

—e— Calculado con qdu = 3,5 por MICDA a 32 kbit/s segiin UIT-T G.107 (12/1998)
—a— Calculado con qdu = 3,5 por MICDA a 32 kbit/s segiin UIT-T G.107 (05/2000)
—a— Calculado con /e = 7 por MICDA a 32 kbit/s segun UIT-T G.107 (12/1998)
—o— Calculado con /e = 7 por MICDA a 32 kbit/s segun UIT-T G.107 (05/2000)

Figura A.1/G.113 — Comparacion del factor de determinacion de indices R del modelo E
para cédecs MICDA a 32 kbit/s dispuestos en cascada que utilizan valores Ie 0 qdu

Como se puede ver, la mejora del algoritmo del modelo E casi ha uniformado ambos métodos. No
obstante, cabe sefialar —como se indicd anteriormente en la presente Recomendacion— que la
aplicacion del concepto de la qdu ya no se recomienda para los procesos de codificacion distintos del
sistema MIC conforme a UIT-T G.711.
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Valores provisionales de planificacion para el factor de degradacion de equipo, Ie

APENDICE I

Este apéndice proporciona informacion actualizada sobre los valores disponibles del factor de
degradacion de equipo, /e. Se prevé su actualizacion regularmente.

El cuadro 1.1 de valores /e se refiere a condiciones no procedentes de error. Para borrados de trama y
errores debidos a la propagacion o pérdida de paquete, no se dispone de valores definitivos que sean
vélidos para mas de un cddec o familia de cddecs. Para ofrecer ayuda al planificador de transmision,
se dan ejemplos de valores de /e en condiciones de pérdida de paquetes (véanse los cuadros 1.2 y 1.3)
y ejemplos para diagramas de errores de propagacion EP1 y EP2 (véase el cuadro 1.4). Estos valores
solo son provisionales pues fueron determinados a través de pocos experimentos. En el cuadro 1.5, se
proporciona, a titulo de informacion, una breve descripcion de los codecs.

Cuadro 1.1/G.113 — Valores provisionales de planificacion para el
factor de degradacion del equipo Ie

Velocidad Valor de
Tipo de cédec Referencia de operacion Te
(kbit/s)
MIC (nota) G.711 64
MICDA G.726, G.727 40
G.721(1988), G.726, 32
G.727
G.726, G.727 24 25
G.726, G.727 16 50
LD-CELP G.728 16 7
12,8 20
CS-ACELP G.729 8 10
G.729-A + VAD 8 11
VSELP IS-54 8 20
ACELP 1S-641 7,4 10
QCELP 1S-96a 8 21
RCELP IS-127 8 6
VSELP PDC japonés 6,7 24
RPE-LTP GSM 06.10, velocidad 13 20
plena
VSELP GSM 06.20, velocidad 5,6 23
media

UIT-T G.113 (02/2001)
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Cuadro 1.1/G.113 — Valores provisionales de planificacion para el
factor de degradacion del equipo e (fin)

Velocidad Valor de
Tipo de codec Referencia de operacion Ie
(kbit/s)

ACELP GSM 06.60, 12,2 5

velocidad plena

mejorada
ACELP G.723.1 5,3 19
MP-MLQ G.723.1 6,3 15
NOTA — Para cada proceso MIC es necesario que el nimero de unidades de
distorsion de cuantificacion, qdu (que debe ser determinado conforme al
cuadro 1) se ha considerado como parametro de entrada separado al
modelo E.

Cuadro 1.2/G.113 — Valores provisionales de planificacion para el factor de degradacion de
equipo /e en condiciones de probabilidad aleatoria de paquetes,
cédecs G.729-A + VAD, G.723.1-A + VAD y GSM EFR

Pérdida (((1)2 )paquetes G.729-A + VAD G'né},l-]f[: i-lt-/sVAD GSM EFR
0 11 15 5
0,5 13 17 (Nota 2)
1 15 19 16
1,5 17 22 (Nota 2)
2 19 24 21
3 23 27 26
4 26 32 (Nota 2)
5 (Nota 2) (Nota 2) 33
8 36 41 (Nota 2)
16 49 55 (Nota 2)
NOTA 1 — Numero de tramas por paquete:
* G.729-A + VAD: 2.
+ G.723.1-A+ VAD: 1.
* GSM EFR: 1.
NOTA 2 — Ningun valor disponible para estas condiciones.
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Cuadro 1.3/G.113 — Valores provisionales de planificacion para el factor de degradacion de
equipo /e en condiciones de pérdida de paquetes, codecs G.711

con y sin ocultamiento de pérdida de paquetes (PLC)

Cédec G.711 con PLC
Plf;ﬂiﬁeie Cédec G.711 sin Pérdidade | Pérdida de paquetes
(%) PLC paquete aleatoria en rafagas

0 0 0

1 25

2 35 7 7

3 45 10 10

5 55 15 30

7 (Nota 2) 20 35

10 (Nota 2) 25 40

15 (Nota 2) 35 45

20 (Nota 2) 45 50
NOTA 1 — Longitud del paquete de sefiales vocales: 10 ms.
NOTA 2 — Ningun valor disponible para estas condiciones.

Cuadro 1.4/G.113 — Valores provisionales de planificacion para el factor de degradacion de
equipo /e en condiciones de errores de propagacion, codecs GSM

Tipo de cédec Esquema de error Gama le
GSM-HR EP1 25..32
EP2 31..42
GSM-FR EP1 32..39
EP2 40...45
GSM-EFR EP1 15..22
EP2 26...35

NOTA 1 — La gama indicada se origina por las dificultades en establecer
valores exactos del factor de degradacion para estas condiciones.

NOTA 2 — EP1 es equivalente a 10 dB C/I, EP2 es equivalente a 7 dB C/I.
C/1 es la relacion portadora/interferencia.

UIT-T G.113 (02/2001)
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Cuadro 1.5/G.113 — Breve descripcion de los codecs de baja velocidad binaria

IS-54

Sistema celular TDMA digital de primera generacion en América del Norte que utiliza
codificacion de prediccion lineal con excitacion por vector suma (VSELP, vector sum
excited linear prediction) a una velocidad binaria neta de 7,95 kbit/s [mas 5,05 kbit/s de
correccion de errores (FEC)].

1S-96a

Sistema celular CDMA digital de primera generacion en América del Norte que utiliza
codificacion de prediccion lineal con excitacion con codigo Qualcomm (QCELP,
qualcomm code-excited linear prediction) a una velocidad binaria neta variable de 8, 4 y
2 kbit/s.

IS-127

Sistema celular CDMA digital de segunda generacion en América del Norte que utiliza
codificacion de prediccion lineal con excitacion por codigo residual (RCELP, residual
code-excited linear prediction) a una velocidad binaria neta variable de 8, 4 y 2 kbit/s.

IS-641

Sistema celular TDMA digital de segunda generacion en América del Norte que utiliza
prediccion lineal con excitacion por codigo algebraico (ACELP, algebraic code-excited
linear prediction) a una velocidad binaria neta de 7,4 kbit/s (mas 5,6 kbit/s de FEC).

GSM-FR

Sistema celular de primera generacion del sistema global para comunicaciones moviles
(GSM, global system for mobile communication) europeo que utiliza prediccion a largo
plazo con excitacion por impulsos regulares (RPE-LTP, regular pulse excitation long term
prediction) a una velocidad binaria neta de 13 kbit/s (mas 9,8 kbit/s de FEC). Definido en la
norma ETSI GSM 06.10.

GSM-HR

Version de velocidad media del codec vocal para el sistema GSM que utiliza codificacion de
prediccion lineal con excitacion por vector suma (VSELP) a una velocidad binaria neta de
5,6 kbit/s. Definido en la norma ETSI GSM 06.20.

GSM-EFR

Cddec de sefiales vocales de segunda generacidn del sistema celular GSM que utiliza
codificacion de prediccion lineal con excitacion por codigo algebraico (ACELP) a una
velocidad binaria neta de 12,2 kbit/s (mas 10,6 kbit/s de FEC). Definido en la norma
ETSI GSM 06.60.

PDC

Sistema de comunicacion digital personal (PDC, personal digital communication) japonés
de primera generacion que utiliza una version japonesa de codificacion de prediccion lineal
con excitacion por vector suma (JVSELP, japanese version of vector sum excited linear
prediction) a una velocidad binaria neta de 6,7 kbit/s (mds 4,5 kbit/s de FEC).

G.723.1

Recomendacion UIT-T para la codificacion de sefiales vocales en videoteléfonos de la
RTPC que utilizan codificacion de prediccion lineal con excitacion por codigo algebraico
(ACELP) a 5,3 kbit/s y cuantificacion por maxima probabilidad de impulsos multiples
(MP-MLQ, multipulse maximum likelihood quantization) a 6,3 kbit/s.

G.726

Recomendacion UIT-T para la codificacion de sefiales vocales a 40, 32, 24, y 16 kbit/s que
utiliza modulacion por impulsos codificados diferencial adaptativa (MICDA).

G.728

Recomendacion UIT-T para la codificacion de sefiales vocales a 16 kbit/s que utiliza
codificacion de prediccion lineal con excitacion por codigo de bajo retardo (LD-CELP,
low-delay code-excited linear prediction coding). Este algoritmo también tiene extensiones
de velocidad binaria de 12,8 y 9,6 kbit/s.

G.729

Recomendacion UIT-T para la codificacion de sefiales vocales a 8 kbit/s que utiliza
codificacion de prediccion lineal con excitacion por codigo algebraico de estructura
conjugada (CS-ACELP, conjugate structure algebraic code-excited linear prediction
coding).
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APENDICE II

Consideraciones referentes al factor de ventaja A

11.1 Introduccion

Este apéndice proporciona el material esencial mas reciente con referencia al factor de ventaja, A. El
factor de ventaja no se ocupa de la distorsion del tratamiento de la sefial o del cddec, sino de la
ponderacion relativa de la funcionalidad y calidad de transmision en las expectativas de los usuarios
referente a los servicios conforme al tiempo y tipo de usuario.

El "factor de ventaja A" representa una "ventaja de acceso", introducida en la planificacion de la
transmision por primera vez en el modelo E (UIT-T G.107 [2] y ETSI ETR 250 [14]). Este factor
permite al planificador tener en cuenta el hecho de que los clientes pueden aceptar alguna
disminucién de la calidad en funcién de la ventaja de acceso: por ejemplo, movilidad o conexiones
en regiones de dificil acceso. Este valor se puede utilizar directamente conjuntamente con todos los
otros valores de degradacion y como pardmetros de entrada para el modelo E. Los valores
provisionales del factor A se indican en el cuadro 1/G.107 [2].

Estos valores son provisionales pues no han sido confirmados hasta la fecha por investigaciones
subjetivas. Por consiguiente, el factor de ventaja A se debe utilizar con precaucioén y con respecto a
la situacion especifica del usuario. La utilizacion del factor de ventaja en la planificacion de la
transmision de redes y los valores seleccionados estdn sujetos a la decision del planificador; sin
embargo, los valores enumerados en el cuadro 1/G.107 [2] se deben considerar como el limite
superior maximo del factor A.

La calidad de transmision global segtn es percibida por el usuario estd influenciada por la facilidad o
dificultad en establecer una conexion. En ciertos casos, los sistemas inaldmbricos tienen la ventaja
de que permiten flexibilidad espacial en la prestacion del servicio y, como resultado, el usuario
puede descontar las degradaciones subjetivas que resultan de los efectos de la transmision de sefiales
vocales asociadas con sistemas inaldmbricos. Ejemplos de ello lo constituyen la telefonia movil y las
conexiones por satélites de varios altos a regiones de dificil acceso. Sin embargo, el factor de
expectativa puede ser asimétrico. Por ejemplo, para una llamada procedente de un abonado mévil a
un abonado de la RTPC, este tltimo puede esperar calidad RTPC mientras el abonado movil puede
esperar calidad movil.

NOTA — En otros documentos se ha utilizado frecuentemente el término "factor de expectativa" para expresar
el mismo tema que el "factor de ventaja, A".

I1.2 Componentes de expectativa del usuario

El factor de ventaja, A, es una nueva caracteristica del modelo E con respecto a sus precursores.
Debe representar la denominada "ventaja de acceso" que determinados sistemas tienen sobre los
sistemas de comunicaciones alambricas convencionales. Hasta el presente, s6lo se suministran
valores provisionales para sistemas inalambricos y moviles, y para conexiones por satélite de varios
saltos a las regiones de dificil acceso.

Con la introducciéon de la voz sobre el protocolo Internet (VolP), los sistemas de comunicaciones
pueden ser operados mas frecuentemente desde un terminal de computacion en lugar de un terminal
convencional —microteléfono, cabezal telefonico o teléfono manos libres—. Por tanto, es util
examinar la denominada "expectativa" en llamadas telefonicas originadas desde un terminal de
computacion. Las dimensiones influyentes se discuten sobre una base tedrica y se presentan datos
experimentales que comparan la "calidad global" percibida. El trabajo se trata con mayor detalle en
Moller [1] del cual se extrajo este apéndice.
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El término "expectativa" es mas bien difuso y no se utiliza de manera uniforme en telefonia. Se
emplea a menudo en el sentido de "ventaja de acceso" que puede experimentar el usuario de un
sistema o servicio especial frente a un sistema estandar correspondiente. Un ejemplo es un sistema
de comunicaciones moviles: el usuario puede efectuar llamadas desde casi todas las ubicaciones
(siempre que disponga de una adecuada cobertura de area geografica), y esta al alcance para
llamadas urgentes o casos de emergencia. Esta ventaja no estd vinculada a las caracteristicas de la
transmision, sino al sistema/servicio especial. El usuario puede, a su vez, tolerar algunas
degradaciones propias del sistema que no seria observable para el sistema estandar equivalente. En
este caso el término "expectativa" se utiliza como medida del compromiso entre degradaciones
tolerables de la transmision y la ventaja propia del sistema.

En un cuadro mas analitico existen al menos tres componentes que tienen influencia en la
expectativa definida anteriormente, a saber:

. la relacion de la experiencia en general del usuario con conexiones telefonicas (memoria);

. expectativa resultante del precio del servicio o conexidn (para nuevos servicios no hay, por
lo general, equivalencia "precio elevado = calidad elevada de la transmision vocal"); y

. la oportunidad de alcanzar objetivos especificos, es decir, la motivacion de la llamada; la
aplicabilidad serd diferente para anuncios o llamadas puramente informativas en lugar de,
por ejemplo, llamadas privadas.

Es obvio que el tratamiento de la expectativa como simple pardmetro causa-efecto es demasiado
simplificado. Como la importancia de la expectativa sera elevada para nuevos tipos de servicios o
sistemas (cuando no estan aun estabilizados), vale la pena describir con algun detalle qué sucede
cuando un nuevo producto se lanza al mercado.

La evolucion de la expectativa en un nuevo producto (una innovacidon) se puede analizar con la
ayuda de la teoria de la difusion, que es generalmente aceptada para describir el comportamiento del
consumidor frente a la introducciéon de una innovacioén. Los detalles de esta teoria se pueden
encontrar, por ejemplo, en Wilkie, 1994 [2]. De los muchos estudios analizados se ha encontrado que
la cantidad real de usuarios de una innovacién siguen una curva en forma de S, véase el primer
diagrama de la figura II.1. El tiempo que lleva difundir un producto depende de muchos factores, de
modo que no se puede indicar ninguna escala. Diferentes personas continiian con el proceso de
adopcion en diferentes puntos del tiempo. Conforme al tiempo de adopcion, los usuarios se pueden
dividir en cinco clases, véase la figura I1.1, segundo diagrama:

1) Innovadores: Grupo de personas muy pequeio que adquieren un nuevo producto o utilizan
un nuevo servicio muy rapidamente. Estdn muy dispuestos a aceptar nuevas tecnologias. Los
innovadores se pueden encontrar en personas con elevado nivel de ingresos, alto estado
ocupacional y son mas socialmente moviles que otros grupos. Curiosamente, no estan bien
integrados en grupos sociales de modo tal que no se atienen a las opiniones de otras personas
sobre las conveniencias particulares de los productos o servicios.

2) Precursores: Grupo algo mayor que sigue a los innovadores. También adquieren un
producto o utilizan un servicio rapidamente, pero estdn mucho mas integrados en sus
respectivos grupos sociales y confian en las normas del grupo. Este es un aspecto que parece
aparente, por ejemplo para los primeros adoptadores de teléfonos moviles.

3) La mayoria inicial: Este grupo ingresa después al mercado, pero estin mucho menos
dispuestos a tomar riesgos. Alrededor de un tercio de todos los adoptadores pertenece a este
grupo.

4) La mayoria tardia: Este grupo ingresa al mercado cuando la "novedad" declina, de modo tal

que no esta realmente comprando un nuevo producto o utilizando un nuevo servicio. Esta
menos influenciado por su correspondiente comportamiento de grupo social y pueden estar
influenciados mas facilmente por la publicidad.

5) Los rezagados: Ingresan al mercado cuando una innovacién ya esta bien aceptada.
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Comenzando con los resultados de la teoria de la difusion, se puede considerar que un compromiso
entre la calidad de la transmision y las demandas de los usuarios sea el origen de una ventaja o
inconveniente que el usuario de un sistema o servicio especial experimente con respecto a un sistema
o servicio normal. En el tercer diagrama de la figura II.1 se indica como ejemplo los posibles indices
de transmision para un nuevo servicio a fin de representar una medicion de la calidad de transmision.
Se puede observar que primero hay una clara disminucion de la calidad de transmision para el nuevo
servicio en relacion con los sistemas alambricos (RDSI) o méviles (GSM) convencionales.

Con la introduccidn de alta calidad para este nuevo servicio la diferencia disminuye. Se espera que la
caida de la calidad conduzca primero a una mayor demanda de calidad de transmision. En esta fase
el usuario no puede experimentar directamente una ventaja de acceso en la medida en que éste no
experimente una ventaja de funcionalidad. Se espera el inicio de un incremento de funcionalidad
cuando el usuario no solo utilice el nuevo servicio para reemplazar el convencional sino cuando
también comienza a utilizarlo para otros fines diferentes o en situaciones diferentes.

Con el incremento de la funcionalidad la demanda de la calidad de transmision disminuye. Durante
esta fase el usuario puede aceptar una calidad de transmision menor pues considera que la ganancia
de funcionalidad es mas importante. Cuando el usuario se haya habituado a la funcionalidad
incrementada, la demanda de calidad de transmision puede aumentar lentamente y se alcanzara un
equilibrio general. Este comportamiento hipotético se ilustra en el diagrama inferior de la figura I1.1.

La importancia que el usuario atribuye a la funcionalidad o calidad de transmision depende del tipo
de wusuario. Un innovador o un precursor probablemente apreciara mas el incremento de
funcionalidad y aceptara mas facil la degradacion de la calidad de transmision. Un usuario del grupo
de mayoria inicial o final puede estar mas afectado por una mala calidad de transmision. Por otra
parte, estos usuarios ingresaran mas tarde al mercado, cuando la calidad de la transmision haya
mejorado. Ademas, la funcionalidad aumentara cuando una gran cantidad de usuarios efectie esta
demanda.
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APENDICE III

Orientacion general referente a los parametros de degradacion de la transmision
distintos de qdu y factor de degradacion de equipo, Ie

Este apéndice proporciona informacion sobre degradaciones diferentes de las causadas por el
tratamiento digital de las sefiales vocales. Se suministra como directrices, debido a que la calidad de
la transmision también est4 afectada por esas degradaciones.

III.1  Distorsion de la atenuacion

La distorsion de la atenuacion de una conexion telefonica de extremo a extremo depende del filtrado
con relaciébn a la conversion analdgica a digital y viceversa asi como de las propiedades
electroactsticas del terminal.

Todas las conexiones digitales con interfaces de acceso analdgicas deben satisfacer los requisitos de
distorsion de atenuacion que figuran en UIT-T G.712 o en las Recomendaciones UIT-T de la
serie Q.550 respectivamente.

En todas las conexiones digitales que utilizan aparatos telefonicos digitales y prestaciones totalmente
digitales, la respuesta de atenuacion debe satisfacer los requisitos de distorsion de atenuacion de
UIT-T P.310 para aparatos microteleféonicos de banda estrecha, o UIT-T P.311 para aparatos
microtelefonicos de banda ancha, o bien UIT-T P.341 para teléfonos manos libres de banda ancha.

III.2  Distorsion de retardo de grupo

La distorsion de retardo de grupo resultante en una conexion de red internacional es una funcién de
la cantidad de translaciones a banda vocal que se producen dentro de la red. La
Recomendacion UIT-T G.712 contiene normas generales sobre este tema.

III.3  Eco para el hablante

Para entornos de red modernos éste es uno de los parametros fundamentales, pues con la utilizacién
incrementada de la tecnologia digital en sistemas de transmision y de conmutacion hay una
tendencia y mayores retardos para conexiones. Esto hace que los efectos del eco para el hablante
sean mas notorios. En UIT-T G.131 figuran orientaciones generales sobre este tema.

III.4  Tiempo de transmision unidireccional

Para entornos de red modernos éste es uno de los pardmetros fundamentales, en el cual la
contribucion del tratamiento de la palabra no es despreciable. En UIT-T G.114 figuran orientaciones
generales sobre este tema.

III.S Efecto de errores aleatorios en los bits

: ., . , . -6 .
Como norma general, si la relacion de bits erroneos (BER) es igual o menor que 10 *, los servicios
en banda vocal no tienen repercusiones significativas, aunque para algunos esquemas de codificacion
el apéndice I puede proporcionar directrices sobre este tema.

II1.6  Efecto de las rafagas de errores

Las rafagas de errores en un canal digital afectaran los servicios de banda vocal en diversos grados
basados en la longitud de la rafaga y el sistema de codificacion utilizado. Actualmente, las unicas
directrices significativas para la calidad de transmision de las sefiales vocales en presencia de rafagas
de errores se pueden obtener de evaluaciones subjetivas; aunque para algunos esquemas de
codificacion el apéndice I puede proporcionar orientaciones sobre este tema.
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IIL.7  Efectos del recorte silabico de la palabra

El recorte silabico de la palabra (es decir, en el dominio del tiempo) en equipos digitales de
multiplicacion de circuitos (DCME), equipos de multiplicacion de circuitos de paquetes (PCME), o
accesos 1nalambricos afectard a la calidad de transmision de las sefiales vocales de forma variable
dependiendo de la longitud de los segmentos de palabras recortadas y del porcentaje total del tiempo
en que se produce el recorte. Actualmente, la unica orientacion significativa para la calidad de
transmision de la palabra en presencia de recortes de palabras, s6lo puede obtenerse a partir de
evaluaciones subjetivas.
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