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Recomendacion UIT-T P.562

Analisis e interpretacion de las mediciones en los servicios vocales
realizadas con dispositivos de medidas en servicio no intrusivas

Resumen

Esta Recomendacion UIT-T proporciona informacion sobre el andlisis y la interpretacion de las
medidas en los servicios vocales obtenidas con INMD (dispositivo de medidas en servicio no
intrusivas). Se describen métodos para analizar parametros de medicion individuales en una sola
llamada o en multiples llamadas. Se examinan los efectos de la ubicacion de un INMD en las
mediciones, la utilizacion de modelos de opinion de los clientes y la forma en que pueden utilizarse
en las mediciones con INMD descritas. Esta Recomendacion UIT-T se ocupa también de la forma en
que pueden aplicarse las mediciones con INMD a la planificacion y mantenimiento de la red.

Origenes

La Recomendacion UIT-T P.562, preparada por la Comision de Estudio 12 (1997-2000) del UIT-T,
fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 18 de mayo de 2000.
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PREFACIO

La UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un organo permanente de la UIT. Este o6rgano 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 Normalizacion 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 aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion N.° 1 de la CMNT.

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

NOTA

En esta Recomendacion, la 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 sefalarse 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
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 P.562

Analisis e interpretacion de las mediciones en los servicios vocales
realizadas con dispositivos de medidas en servicio no intrusivas

1 Introduccion

Esta Recomendacion UIT-T proporciona informacion sobre el andlisis y la interpretacion de las
medidas en los servicios vocales obtenidas con un dispositivo de medidas en servicio no intrusivas
(INMD). Debe utilizarse en uniéon con la Recomendacion P.561: Dispositivo de medidas en servicio
no intrusivas — Medidas para los servicios vocales [1].

Los INMD se utilizan mas que nada para la medicion de parametros de grado vocal, tales como voz,
ruido y eco. Los INMD se utilizan principalmente para la medicion de parametros de calidad vocal,
como son las sefiales de voz, el ruido y el eco. Los INMD pueden utilizarse también para medir
pardmetros asociados con sistemas de transmision digital que afectan a las caracteristicas de los
canales de calidad vocal transportados. Los INMD se utilizan como dispositivos independientes o
como parte de un elemento de red. Se pueden instalar en conmutadores y nodos seleccionados en las
redes de telecomunicaciones para medir los pardmetros de calidad de funcionamiento "en servicio"
de los servicios vocales, y para localizar y analizar las anomalias de la red. En el caso de la red
conmutada, el andlisis de las anomalias de red es mas facil cuando se dispone de informacion sobre
la conexion, tal como las cifras de la direccion llamante y llamada, las asignaciones de los circuitos
que intervienen, etc., junto con la calidad de funcionamiento medida.

Esta Recomendacion se divide en las siguientes cldusulas. La clausula 2 contiene una lista de
referencias a normas correspondientes. La cldusula 3 contiene abreviaturas y definiciones utilizadas
en esta Recomendacion. La clausula 4 indica como deben interpretarse las distintas medidas con el
INMD, y describe las limitaciones de este método. La clausula 5 trata la repercusion en las
mediciones de la ubicacion del INMD en la red. La clausula 6 muestra como pueden utilizarse las
medidas del INMD para predecir la opinion media de los clientes y como deben interpretarse estas
predicciones. La clausula 7 trata la forma en que pueden aplicarse las mediciones del INMD a la
planificacion de la red mediante el uso del modelo E [2]. La clausula 8 muestra coémo pueden
utilizarse las medidas del INMD para el mantenimiento de la red. En el anexo A se expone
detalladamente el modelo recomendado para predecir la opinion media de los clientes y en el
anexo B se expone detalladamente como hacer corresponder las medidas del INMD en el modelo E.

2 Referencias normativas

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] Recomendacion UIT-T P.561 (1996), Dispositivo de medida en servicio no intrusivo —
Medidas para los servicios vocales.

[2] Recomendacion UIT-T G.107 (1998), El modelo E, un modelo informatico para su
utilizacion en planificacion de la transmision.

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

[4] Recomendacion UIT-T G.131 (1996), Control del eco para el hablante.
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[5] Recomendacion UIT-T G.169 (1999), Dispositivos automdaticos de control de nivel.

[6] Recomendacion UIT-T P.800 (1996), Métodos de determinacion subjetiva de la calidad de
transmision.

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

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

[9] Recomendacion UIT-T G.113 (1996), Degradaciones de la transmision.
[10] Recomendacion UIT-T G.114 (1996), Tiempo de transmision en un sentido.

[11]  Recomendacion UIT-T G.120 (1998), Caracteristicas de transmision de las redes
nacionales.

[12]  Recomendacion UIT-T G.121 (1993), [ndices de sonoridad de sistemas nacionales.

[13] Recomendacion UIT-T G.122 (1993), Influencia de los sistemas nacionales en la
estabilidad y el eco para la persona que habla en las conexiones internacionales.

[14]  Recomendacion UIT-T P.79 (1993), Cdlculo de indices de sonoridad de aparatos
telefonicos.

[15] Recomendacion CCITT P.76 (1988), Determinacion de indices de sonoridad; principios
fundamentales.

[16] Recomendacion CCITT G.223 (1988), Hipotesis para el calculo del ruido en los circuitos
ficticios de referencia para telefonia.

[17] Recomendacion CCITT G.212 (1988), Circuitos ficticios de referencia para sistemas

analogicos.
3 Abreviaturas y definiciones
3.1 Abreviaturas

En esta Recomendacion UIT-T se utilizan las siguientes siglas:

ALC Control automatico de nivel (automatic level control)

CCI indice de claridad de la llamada (call clarity index)

CDR Registro de datos de llamada (call data record)

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

EC Compensador de eco (echo canceller)

EL Atenuacion del eco (echo loss)

EPL Atenuacion del trayecto de eco (echo path loss)

INMD Dispositivo de medidas en servicio no intrusivas (in-service non-intrusive measurement
device)

ISC Centro de conmutacion internacional (international switching centre)

LE Central local (local exchange)

MIC Modulacion por impulsos codificados

MOS Nota media de opinidn (mean opinion score)
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OLR Indice de sonoridad global (overall loudness rating)

RLR indice de sonoridad en recepcion (receiving loudness rating)

SEPL Atenuacion del trayecto de eco de la voz (speech echo path loss)

SLR Indice de sonoridad en emision (sending loudness rating)

TELR Indice de sonoridad del eco para el hablante (talker echo loudness rating)
TSG Subgrupo troncal (trunk subgroup)

3.2 Definiciones

Las definiciones que no figuran en esta lista pueden verse en las Recomendaciones UIT-T P.561 [1]
y G.100 [3].

3.2.1 modelo de opinién de los clientes: Los modelos de opinioén de los clientes se destinan a
predecir la opinioén subjetiva media de los clientes utilizando medidas objetivas.

3.2.2 opinién subjetiva: Una opinion subjetiva es una impresion personal y varia de una persona
a otra. Una opinidon subjetiva no necesariamente serd la misma cuando se repita en las mismas
condiciones exteriores. La calidad de la llamada es un ejemplo de medida subjetiva.

3.2.3 medicién objetiva: Una medicion objetiva se efectia con equipo de medicion, y es repetible
si se dan las mismas condiciones exteriores. El nivel vocal activo es un ejemplo de medida objetiva.

3.2.4 El: Interfaz A G.703 que funciona en 2048 kbit/s, por la que pueden pasar 32 canales de 64
kbit/s cada uno.

3.2.5 T1: Interfaz A G.703 que funciona en 1544 kbit/s, por la que pueden pasar 24 canales de 64
kbit/s cada uno.

4 Interpretacion de las mediciones del INMD

Los INMD monitorizan continuamente la red y tienen las posibilidades de generar ingentes
cantidades de datos. La interpretacion de estos datos es crucial para entender la calidad de
funcionamiento de la red que se monitoriza. Esta clausula incluye orientaciones sobre el modo de
interpretar las mediciones individuales de servicios vocales y de poder cotejar las mediciones
procedentes de muchas llamadas. Se indican en cada caso las aplicaciones, ventajas y limitaciones.

4.1 Mediciones de una sola llamada

Las mediciones en servicios vocales efectuadas por un INMD se describen en la
Recomendacion UIT-T P.561 [1], siendo las mediciones minimas requeridas: nivel vocal, nivel de
ruido, retardo del trayecto de eco y al menos un tipo de medicion de atenuacion del eco.

Cada uno de estos parametros permite determinar o predecir algiin aspecto (o aspectos) de la calidad
de la red en esa llamada determinada. Los parametros medidos por un INMD caracterizan la
conexion de red de cada hablante al equipo INMD en ese sentido solamente. No se mide la conexion
de red en el sentido opuesto, de INMD a oyente. La Unica excepcion aqui es la medicion del trayecto
de eco que proporciona alguna informacién sobre la conexion de red del INMD a la fuente del eco
reflejado (usualmente la hibrida de cuatro hilos a dos hilos) y la vuelta al INMD. Esto significa que
la mayoria de las degradaciones en el trayecto de recepcion, de INMD a oyente, no pueden ser
detectadas por un INMD.

En el cuadro 1 se muestran algunos aspectos de la calidad de funcionamiento de la red que pueden
obtenerse de los pardmetros de una sola medicion de servicio vocal. Se consignan también las
hipdtesis formuladas al obtener la calidad de funcionamiento de la red.
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Cuadro 1/P.562 — Aspectos de calidad de funcionamiento de la red obtenidos

de los parametros de mediciones del INMD

Parametro

Aspecto de calidad de funcionamiento
de la red

Hipotesis formuladas

Nivel vocal activo

SLR dela red

Nivel vocal del hablante

Nivel de ruido sofométrico

Nivel de ruido de circuito introducido por
la red

Nivel de ruido ambiente

Atenuacion del eco

Atenuacion del trayecto de eco

En explotacion o en presencia de
compensadores de eco

Atenuacion del trayecto de eco Calidad de funcionamiento de la hibrida

de la voz

Retardo del trayecto de eco Retardo de transmision de la conexion Retardo local

Habitos de conversacion
normales

Factor de actividad vocal Precision de otros parametros (por
ejemplo, una actividad del 90% en ambos
sentidos podria significar que el ruido se

clasifica como voz)

Tipo de llamada (por ejemplo, mensaje
grabado)

Calidad de funcionamiento de los
detectores de actividad vocal (por
ejemplo, en los DCME)

Recorte de amplitud y distorsion de
amplitud

Recorte frontal (mutilacion)

Recorte por saturacion

Habitos de conversacion
normales

Habla simultanea Indicador aproximado de retardo de la

conexion

Transmision en un sentido Breves interrupciones de la red Conversacion bidireccional

Cuando se interpretan las mediciones de servicios vocales del INMD, los resultados de llamada
deben idealmente ser considerados como un conjunto. Investigar parametros aislados puede dar lugar
a conclusiones equivocadas en relacion con la calidad de la conexion. Ademas, los datos de una sola
llamada son propensos a variaciones en las voces de los clientes y en los equipos de los clientes, que
deben tenerse en cuenta al considerar los datos. Los ejemplos que siguen muestran como pueden
interpretarse erroneamente posibles mediciones.

Ejemplo 1

Las mediciones de una sola llamada revelan que la atenuacion del trayecto de eco es baja y que el
retardo del trayecto de eco es bajo. La baja atenuacion del trayecto de eco indica que hay
considerable eco presente y que la llamada se supone que es de calidad mediocre.

Sin embargo, como el retardo del trayecto de eco es también bajo, el usuario oye el eco solamente
como efecto local y percibe que la llamada es de buena calidad. Esta llamada se clasifica
correctamente cuando se utilice un modelo de opinion de los clientes (como el descrito en la
clausula 6 — Utilizacion de mediciones del INMD para predecir la opinion media de los clientes).

En la Recomendacion UIT-T G.131 [4] puede verse mas informacién sobre eco y retardo, y
directrices sobre el control del eco [4].

Ejemplo 2

Las mediciones de una sola llamada revelan ausencia de ruido discernible y niveles vocales activos
medios, lo que inicialmente parece ser una llamada de buena calidad. La inspeccion del factor de
actividad vocal revela una actividad vocal superior al 90% en ambos sentidos.
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La causa de este cuadro vocal anormal puede deberse a que los niveles altos de ruido pueden ser
interpretados como voz o los niveles altos de eco como sefiales vocales. En realidad esta llamada
podria sufrir una grave degradacion y necesitar ser investigada.

4.2 Mediciones de multiples llamadas

Cotejar los datos de mediciones ayuda a reducir las variaciones debidas a las voces y a los equipos
de los clientes. Cuando se cotejan parametros de medicion, debe prestarse consideracion al objetivo
para el que se esta reuniendo la informacion.

Los datos de medicion que han de utilizarse para la informacion sobre estadisticas de calidad de
funcionamiento deben seleccionarse con arreglo a agrupamientos especificos. Los agrupamientos
recomendados a utilizar se indican en el cuadro 2.

Cuadro 2/P.562 — Agrupamientos recomendados para cotejar parametros de INMD

Agrupamiento Descripcion
Enlace fisico Medio de acceso unico; suele ser E1/T'1
Ruta Conjunto de enlaces fisicos al mismo destino
Provincia Conjunto de rutas a una sola area geografica de un pais
Portador Conjunto de rutas entregadas por una empresa determinada a un pais
Pais Conjunto de rutas a un pais determinado

Una vez que se han reunido datos sobre un solo parametro para un determinado agrupamiento, deben
procesarse por el procedimiento siguiente:

Etapa 1 Excluir todas las mediciones no validas. Una medicion no valida se define como un cédigo
por defecto o un valor fuera de la gama especificada del dispositivo de medicion. Sin
embargo, cualesquiera codigos por defecto que puedan traducirse fiablemente en una
medicion valida deben traducirse y contarse como validos. Por ejemplo, un codigo por
defecto que represente "no se detectd eco" podria traducirse a una atenuacion del trayecto de
eco igual al limite maximo de la gama especificada del dispositivo de medicion.

Etapa 2 Debe emplearse un tamafio de prueba que arroje resultados estadisticamente validos. Para
mas informacion, véase 4.3 — Tamano de la muestra.

Etapa 3 Calcular la media y la desviacion tipica de la muestra.

Etapa 4 Calcular el porcentaje de mediciones validas que superan los valores umbral preestablecidos
maximo y minimo. El cuadro 3 enumera los valores umbral recomendados para los
pardmetros mas corrientes. Sin embargo, debido a los variados objetivos de calidad de
funcionamiento de la red, diferentes administraciones pueden desear fijar sus propios
umbrales. Los valores umbral utilizados deben siempre indicarse en union de los resultados.

Etapa 5 Deben comunicarse los datos siguientes:
* Agrupamiento utilizado.
* Fecha y hora en la que se reunieron las mediciones.
*  Valores umbral utilizados.
* Tamano de la muestra.
* Media, mediana y desviacion tipica de la muestra.
* Porcentaje de muestras por encima del valor umbral maximo.

» Porcentaje de muestras por debajo del valor umbral minimo.
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Cuadro 3/P.562 — Limites umbral recomendados para mediciones de
multiples llamadas

PARAMETRO Valores umbral recomendados

minimo maximo
Nivel vocal activo —35 dBm0 —6 dBm0
Nivel de ruido sofométrico Ninguno —50 dBmp
Atenuacion del trayecto de eco 15 (nota 1) dB 6 Ninguno

35 (nota 2) dB
Retardo del trayecto de eco (de ida y Ninguno 40 (nota 1) ms u
vuelta) (nota 3) 800 (nota 2) ms
NOTA 1 — Para conexiones sin compensadores de eco.
NOTA 2 — Para conexiones con compensadores de eco.
NOTA 3 — Es la suma de los valores de retardo de extremo proximo y de extremo
distante.
4.3 Tamafo de la muestra

Cuando se consideran los intervalos de confianza para un conjunto de mediciones, los factores
siguientes influyen en los minimos tamafios de muestra requeridos:

. desviacion tipica de la distribucion de poblacion;
. nivel de significacion necesario del intervalo de confianza (por ejemplo, 95%);
. precision necesaria del intervalo de confianza (por ejemplo, +1 dB o +5%).

Hay dos tipos diferentes de andlisis: medios de medicion y porcentajes umbral, cada uno de los
cuales exige diferentes tamafios de muestra minimos. Se considera cada uno de éstos en las
subclausulas siguientes.

4.3.1 Intervalos de confianza de las medias de medicion

Determinar un intervalo de confianza de una media de medicion exige calcular una media y la
desviacion tipica de una muestra de mediciones. El nimero minimo de muestras necesario depende
de los factores arriba indicados. En el apéndice II se dan ejemplos de uso de estos factores para
calcular el minimo tamafo de muestra necesario. En el cuadro 4 se indican también tamafos de
muestra minimos tipicos.
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Cuadro 4/P.562 — Ejemplo de tamafios de muestra minimos para calculos de medias

Parametros Desviacion Intervalo de confianza Precision Tamaiio de
tipica % necesaria | muestra minimo
dB o ms )

Nivel vocal 7 95 1dB 188

Nivel de ruido 6 95 1dB 138
Atenuacion del trayecto de 8 95 1dB 246

eco

Retardo del trayecto de eco 4 95 1 ms 61

4.3.2 Intervalos de confianza de la determinacion de umbrales

La determinacion de umbrales exige calcular el porcentaje de mediciones por encima o por debajo de
un umbral en una muestra de mediciones. El tamafio adecuado de la muestra depende de la exactitud
requerida y el factor de confianza que indica que la exactitud especificada se ha logrado. El nimero
de muestras puede calcularse tedricamente; los célculos se detallan en el apéndice III. La figura 1 es
un grafico de los tamafios de muestra minimos para intervalos de confianza a de 95% y 98%

10*

Tamafio de muestra minimo
_
o
[O5}

102

3

Exactitud requerida [%]

6 8
T1212640-00

10

Figura 1/P.562 — Tamaifios de muestra minimos recomendados para el calculo de umbrales

5 Repercusion de la ubicacion del INMD en la red

Aunque, como se indica en la Recomendacion UIT-T P.561 [1] los dispositivos de medidas en
servicios no intrusivas (INMD) pueden conectarse en cualquier interfaz DS1 a cuatro hilos en un
enlace, lo mas corriente es que estén instalados en pasarelas internacionales.
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En esta clausula se consideran dos ubicaciones diferentes para un INMD en una pasarela
internacional: en el lado salida y en el lado entrada. Se describe en ambos escenarios la repercusion
de los dispositivos de transmision y/o de procesamiento dentro y fuera de la pasarela internacional
sobre la medicion no intrusiva de pardmetros. Por ultimo, se indican aplicaciones sugeridas para
cada escenario asi como las respectivas propiedades de interés para un operador de red.

5.1 Contexto

En esta discusion, nos centramos solamente en situaciones en las que la red de un operador, conocida
como el "extremo proximo" estd conectada con la red de otro operador, conocida como el "extremo
distante", a través de un enlace internacional. La conexion ficticia de referencia de dicho enlace
puede representarse por los elementos que se muestran en la figura 2.

DCME DCME

ISC ISC

E E
C C

Extremo proximo Extremo distante

T1212550-00
LE Central local

ISC Centro de conmutacion internacional
EC Compensador de eco
DCME Equipo de multiplicacién de circuitos digitales

Figura 2/P.562 — Conexion internacional ficticia de referencia

En algunos casos no hay equipos DCME ni compensadores de eco (EC) presentes en la conexion,
pero suponemos aqui que estdn presentes en las conexiones en las que se utilizan INMD. La
repercusion de los EC y los ALC en las redes nacionales no se considera en el andlisis que sigue.

5.2 Ubicacion del INMD en el lado saliente de la pasarela internacional

Una utilizacion corriente de los INMD es conectarse a un E1/T1 internacional, en el lado saliente del
centro de conmutacion internacional, mas alla del compensador de eco, como muestra la figura 3.

Distante a proximo  Proximo a distante
_— «— DCME

ISC

E
C

INMD

T1212560-00

Figura 3/P.562 — Implementacion de un INMD en el lado
saliente de la pasarela internacional

5.2.1 Ventajas

. Las mediciones se efectian en los sentidos "proximo a distante" y "distante a proximo" del
E1/T1, por lo que si se detecta un problema, se conoce el E1/T1 defectuoso (y el intervalo de
tiempo).
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5.2.2

5.3

Se efectia la medicion del eco teniendo en cuenta los efectos de los compensadores de eco
de extremo proximo y de extremo distante.

Inconvenientes

Las mediciones estan dedicadas a los E1/T1 conectados. Para monitorizar la calidad de todos
los destinos, debe conectarse un alto porcentaje de los E1/T1, lo cual exige un gran sistema
de monitorizacion que genere los enormes volimenes de datos que es necesario almacenar y
gestionar.

La mayoria de los sistemas utilizan informaciéon de sefalizacion que es necesario
decodificar. En la red internacional existen todavia varios sistemas de senalizacion (R2, C5,
diferentes niveles de C7: TUP, TUP+, ISUP), cada uno de los cuales requiere un programa
légico especifico que hay que decodificar.

Ubicacion del INMD en el lado entrante de la pasarela internacional

Una implementacion alternativa es conectar el INMD a un E1/T1 nacional, en el lado entrante del
centro de conmutacion internacional, como muestra la figura 4.

Préximo a distante ~ Distante a proximo
—_— — DCME

LE | ISC

E
C

INMD
T1212570-00

Figura 4/P.562 — Implementacion de un INMD en el lado entrante de la pasarela internacional

5.3.1

5.3.2

Ventajas

Pueden efectuarse mediciones en llamadas a muchos destinos monitorizando un pequefio
numero de E1/T1. La eleccion de unos pocos EI/T1 que transportan mucho tréfico
internacional, seleccionados para que comprendan una gran proporcion de la red nacional,
proporciona al sistema un volumen significativo de llamadas a muchos destinos.

Los sistemas que decodifican informacion de sefializaciéon son menos complejos, ya que en
la mayoria de las redes nacionales el nimero de sistemas de sefalizacion se limita
generalmente a uno o dos en lugar de a la mas amplia gama esperada en los sistemas
internacionales.

Desventajas

Si se detecta un problema, no estd inmediatamente claro qué E1/T1 saliente lo causa. Una
solucion a este problema podria ser utilizar registros de datos de llamada (CDR).

No se tienen en cuenta los efectos de ningin compensador de eco de extremo proéximo que
afecte a la persona en el extremo distante. Por tanto, se obtiene mas informacion relativa al
retardo de extremo proximo y a la calidad de funcionamiento hibrida, pero no se dispone de
informacion sobre la calidad de funcionamiento de los compensadores de eco de extremo
proximo que pueden tener influencia significativa en la calidad percibida de la llamada. Es
mas probable que se efectiien mediciones del eco y del retardo, pero no representan las
sefiales reales que llegan al oido del oyente del extremo distante.
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5.4 Comparacion de la repercusion de ambos escenarios en las medidas recomendadas a la
Recomendacion P.561

Las implementaciones descritas en las dos clausulas anteriores pueden distinguirse no s6lo por sus
respectivas ventajas € inconvenientes, sino también por su efecto en los pardmetros medidos por el
INMD con arreglo a la Recomendacion UIT-T P.561. Los efectos del equipo, tales como los del
compensador de eco (EC) [4] y el control automatico de nivel (ALC) [5], se muestran en el cuadro 5
y se describen a continuacion

En el cuadro 5 los términos "proximo a distante" y "distante a proximo" se utilizan con el significado
que tienen en la Recomendacion UIT-T P.561. Asi, el trayecto de eco de proximo a distante (y su
retardo y atenuacion) corresponde al bucle seguido por una senal vocal incidente originada en el
extremo proximo, reflejada en el extremo distante y que vuelve al extremo proximo.

El escenario 1 y el escenario 2 representan implementaciones de INMD en los lados saliente y
entrante de las pasarelas internacionales, respectivamente.
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Cuadro 5/P.562 — Comparacion de los escenarios

Escenarios 1 — Lado saliente

Escenario 2 — Lado entrante

Proximo a Distante a Proximo a Distante a
distante préximo distante préximo
Nivel vocal activo | Medida de los Medida de los Medida de los Medida de los
niveles niveles niveles procedentes | niveles

Factor de
actividad vocal

transmitidos por la
red de extremo
proximo; incluye
los efectos del EC

transmitidos por la
red de extremo
distante; no incluye
los efectos del

de la red de acceso
de extremo
proximo; no
incluye los efectos

transmitidos a la
red de acceso de
extremo proximo;
incluye los efectos

y del ALC de ALC de extremo del EC y ALC de del ALC de
extremo proximo, proximo, si existe. | extremo proximo, extremo proximo si
si existen. si existen. existe.

Nivel de ruido Medida del ruido Medida del ruido Medida del ruido Medida del ruido

(Nota 2) transmitido por la transmitido por la procedente de la transmitido a la red
red de extremo red de extremo red de acceso de de acceso de
proximo; incluye el | distante; no extremo proximo; extremo proximo;
ruido insertado por | incluye los efectos | no incluye los incluye los efectos
el EC,el ALCyla | del ALC de efectos del EC, del ALC si existe.
sefializacion extremo proximo, ALC de extremo
analogica C5, si si existe. proximo o de la
ésta existe. sefializacion

analogica C5, si
existe.
Retardo del La medida no La medida incluye | La medida incluye | La medida no

trayecto de eco
(Notas 1y 2)

incluye los retardos
de conmutacion y
de procesamiento
en la pasarela de
extremo proximo.

los retardos de
conmutacion y de
procesamiento en
la pasarela de
extremo proximo.

los retardos de
conmutacion y de
procesamiento en
la pasarela de
extremo proximo.

incluye los retardos
de conmutacion y
de procesamiento
en la pasarela de
extremo proximo.

Eco medido antes
de ser procesado
por el EC.

Atenuacion del
eco

Atenuacion del
trayecto de eco
Atenuacion del
trayecto de eco de
la voz

La medida no
incluye los efectos
del ALC de
extremo proximo,
si existe.

Un ALC
defectuoso puede
amplificar la sefial
de eco.

La medida incluye
los efectos del EC
y del ALC de
extremo proximo,
si existen.

La medida incluye
los efectos del
ALC de extremo
proximo, si existe.
Un ALC
defectuoso puede
amplificar la sefial
de eco.

La medida no
incluye los efectos
del EC de extremo
proximo.

Eco medido antes
de ser procesado
por el EC.

NOTA 1 — Con ambos escenarios, el valor de retardo medio en un sentido permanece el mismo y es igual a
la mitad de la suma de los dos retardos del bucle (si pueden medirse ambos).

NOTA 2 — Los DCME forman parte del trayecto de transmision internacional, por lo que tienen la misma
repercusion en las mediciones con ambos escenarios (ruido de confort, retardo de transmision adicional),
por cuya razon no se consideran en el cuadro anterior. Puede hacerse la misma observacion en la
transmision analogica, que puede causar ruido y atenuacion asimétrica.

UIT-T P.562 (05/2000)
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5.5 Examen

La diferencia entre las dos implementaciones arriba presentadas en cuanto a la repercusion en los
resultados de las mediciones es significativa. Segun el objetivo de un operador de red al utilizar un
INMD, serda mas adecuada una de las dos soluciones. Para comprenderlo méas claramente,
considérense los siguientes tipos de enlace internacional:

Enlace I = Con compensadores de eco y DCME en ambos lados.

Enlace 2  Con compensadores de eco y sin DCME en ambos lados.

Enlace 3  Sin compensadores de eco y sin DCME en ambos lados.

Para cada parametro, con cada escenario y cada tipo de enlace, y considerando la insercion de ALC

en el centro de conmutacion internacional, es posible estimar como se evalia la percepcion de
calidad para los siguientes puntos de vista:

. cliente de extremo proximo;
. cliente de extremo distante;
. interconexion.

Las cifras en caracteres normales del cuadro 6 indican cuantos de los cuatro pardmetros ven
favorecida la medicion utilizando ese escenario. En el apéndice I puede verse informacion mas
detallada de cada uno de los pardmetros.

Cuadro 6/P.562 — Porcentaje de mediciones que ayudan a evaluar la percepcion de calidad

Escenario 1 — Saliente Escenario 2 — Entrante
Enlace | Enlace | Enlace | TOTAL | Enlace | Enlace | Enlace | TOTAL
1 2 3 1 2 3
Con ALC Cliente de extremo 1 1 2 33% 4 4 4 100%
prox.
Cliente de ext. distante 0 1 2 25% 0 1 2 25%
Interconexion 3 4 4 92% 0 1 2 25%
TOTAL 33% 50% 67% 50% 33% 50% 67% 50%
Sin ALC Cliente de extremo 4 4 4 100% 4 4 4 100%
prox.
Cliente de ext. distante 2 4 4 83% 1 1 4 50%
Interconexion 3 4 4 92% 1 2 4 58%
TOTAL 75% 100% 100% 92% 50% 58% 100% 69%
NOTA — Los nimeros en caracteres normales representan el niimero de pardmetros que en el escenario ayudan a medir de un total
de cuatro pardmetros (nivel vocal y de ruido, atenuacion y retardo de eco).
Los porcentajes en negritas representan el porcentaje total de parametros en los que el escenario ayuda a medir sobre la base de un
maximo de cuatro pardmetros por condicion.

Si comparamos la calidad de funcionamiento global de ambos escenarios, los escenarios 1 y 2 son
equivalentes cuando existe ALC y el escenario 1 proporciona informacion mas util,que el
escenario 2 sin ALC. La comparacion de las calidades de funcionamiento para cada tipo de
aplicacion revela diferencias significativas entre los escenarios.

Si el objetivo principal de la monitorizacion de la calidad de transmision es en la supervision de las
interconexiones con otras redes, la mejor solucion es la implementacion de los INMD en el lado
saliente (escenario 1).

Sin embargo, la implementacion en el lado entrante (escenario 2) proporciona a un operador la
informacion de mas utilidad sobre la calidad vocal percibida por los clientes de extremo préximo
cuando existen ALC.
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Cuando no se usan ALC, el escenario 2 no presenta ventajas sobre el escenario 1 en cuanto a
mediciones.

La diferencia fundamental entre las dos implementaciones es el costo. Es mas barato implementar un
INMD en el lado nacional (escenario 2), por lo que si dos operadores interconectados implementaron
ambos sistemas en el lado nacional y compartieron los resultados, se obtendria asi una indicacion
mas precisa de la calidad percibida por los usuarios en cada extremo de la red. Sin embargo, la
localizacion de posibles averias en el lado saliente serian mas dificil cuando se hace en el INMD del
lado nacional.

5.6 Conclusion

El andlisis sobre la ubicacion del INMD en una conexion internacional revela que no existe una
utilizacion tnica de dicho dispositivo de medicion, y que, segun el objetivo ultimo de un operador de
red, cada escenario presenta ventajas e inconvenientes.

Para resumir las ventajas de cada escenario:

. la implementacion en el lado saliente proporciona la indicacidon mas precisa de la calidad
ofrecida por la red de extremo proéximo a la red de extremo distante, y proporciona
informacion de utilidad sobre el funcionamiento o la presencia de compensadores de eco;

. la implementacion en el lado entrante proporciona la indicacidon mas precisa de la calidad
ofrecida al usuario de red de extremo proximo en el caso especifico en el que el ALC esté
activado en el extremo proximo. Esta implementacion puede también ser una solucion mas
economica.

Puede conseguirse una evaluacion mas completa de la calidad de transmision vocal de extremo a
extremo si dos operadores interconectados comparten sus resultados de medicion y el conocimiento
de las caracteristicas de su respectiva red de acceso proximo.

6 Utilizacion de mediciones del INMD para sondear la opinion media de los clientes

Los parametros de medicion individuales no dan por si mismos una imagen completa de la conexion.
Puede utilizarse un modelo de opinién de los clientes para compendiar toda la opinion disponible de
muchos pardmetros de medicion en una prediccion de calidad de una sola cifra.

En esta clausula se describe el modelo recomendado para predecir la opinién media de los clientes a
partir de mediciones efectuadas por un INMD. El modelo, conocido por el indice de claridad de la
llamada (CCI), se ha disefiado especificamente para su empleo con mediciones no intrusivas, y se ha
demostrado que es mas consistente que utilizar modelos de planificacion para este proposito.

6.1 Utilizacion de un modelo para sondear la opinion de los clientes

Los modelos de opinion de los clientes tratan de hacer corresponder las mediciones objetivas de la
calidad de funcionamiento de la red con las opiniones subjetivas. Un modelo de opiniéon de los
clientes para los INMD debe por tanto poder relacionar la calidad de funcionamiento de la red
(representada por las mediciones objetivas, tales como nivel vocal, atenuacion del eco, etc.) con la
calidad de funcionamiento percibida por los clientes (representada por una nota de opinion).

Entre las ventajas de emplear un modelo para interpretar las mediciones del INMD se hallan:

1) La identificacion de los efectos combinados que son incorrectamente clasificados cuando se
utilizan medidas individuales.

2) La reduccion del volumen de datos (una sola cifra representa ahora la calidad medida en
lugar de muchas mediciones individuales).

3) El modelo compendia el conocimiento de los expertos sobre los efectos de las degradaciones
en la percepcion por los clientes.
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La ventaja 1 se ilustra en las figuras 5 y 6 que siguen. Aqui, por ejemplo, se consideran solamente
dos pardmetros -la atenuacion del eco y el retardo del trayecto de eco- mientras que en realidad el
problema es multidimensional. El uso de umbrales independientes para cada parametro identificaria
las combinaciones de medicion marcadas con cruces en la figura 5 como fallos y las marcas
angulares como aciertos. El verdadero umbral perceptual, sin embargo, se pareceria mas a la linea
curva y da lugar a los aciertos y fallos presentados en la figura 6. Puede verse que pueden evitarse
varios falsos positivos y falsos negativos mediante el uso de un modelo -que contribuya a permitir
una aplicacion mas eficiente de las inversiones en reparaciones o potenciacion de la red.

Eco a4
creciente

Umbral de retardo
\

X X ‘x X X X

Umbral de eco
| X X X_ X X X x . _ _
X X X X X
X X X X Umbral de
‘x % X percepcion

‘x X X X X . Retardo
" creciente

X X

T1212580-00

Figura 5/P.562 — Utilizacion de medidas individuales para la determinacion de umbrales

Umbral de retardo
\

X X ‘X X X X

Umbral de eco
X X X x. _ _ _
X X X X X X X

X X X X X Umbral de
% percepcion

Eco 4
creciente

‘ » Retardo

T1212590-00 creciente

Figura 6/P.562 — Utilizacion de un modelo para la determinacion de umbrales
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6.2 Hipoatesis

La figura 7 ilustra la ubicacion del INMD en un punto de monitorizacion a cuatro hilos no intrusiva.
Los INMD miden el nivel vocal (SL, speech level), el nivel de ruido (NL, noise level), la atenuacion
del eco (EL, echo loss) y el retardo del trayecto de eco (EPD, echo path delay) de ambos sentidos de
una conexion. Estos pardmetros pueden utilizarse para deducir la repercusion de la atenuacion, el
ruido, y el eco en la opinion del cliente. Sin embargo, como los INMD no efectian mediciones de
calidad de funcionamiento de extremo a extremo, debe sefalarse que utilizar mediciones de INMD
en un modelo de opinion de los clientes exige estimar algunos parametros que no pueden deducirse
de mediciones del INMD. En particular, remitiéndose a la figura 7, la medicion del SL distante del
INMD (SLf) puede utilizarse para deducir la combinacién del SLR distante (SLRF) y la pérdida de
transmision en el sentido distante a proximo (TF), siempre que se formule una hipdtesis sobre el
nivel vocal de extremo distante. Sin embargo, el RLR préximo (RLRN) y la atenuacion de recepcion
en el sentido distante a proximo (RN) no puede deducirse de las mediciones del INMD porque
afectan a la calidad de funcionamiento de la conexion después del punto en el que el INMD hace las
mediciones. Estos parametros han de ser estimados por el usuario y suelen seleccionarse para
representar un valor medio o la distribucion de valores para la red que se evalua.

El modelo se ha disefiado para que reduzca la dependencia con respecto a las hipotesis en la mayor
medida posible. La principal manera de hacerlo es permitir la introduccion directa de mediciones del
nivel vocal SL y del nivel de ruido NL en su modelo fundamental de atenuacion/ruido. El efecto
primario en la claridad de la llamada del ruido que enmascara a la sefal vocal es independiente de
cualesquiera hipotesis sobre el nivel vocal en emision o la atenuacion de emision absoluta (aunque se
supone una forma de frecuencia media) en el modelo.

Los efectos subjetivos, cuando necesita conocerse la sonoridad absoluta (tales como la sonoridad de
eco) todavia necesitan la formulaciéon de hipotesis para modelarlos apropiadamente. Es necesario
elegir estas hipotesis para que representen las condiciones esperadas tipicas o medias en la red.

El SL medido depende de la atenuacion en emision (SLR+T) y del nivel vocal (VL, vocal level) en
emision. La atenuacion en emision y el nivel vocal en emision tendran una media y una distribucion
estadisticas alrededor de esa media. El SL medido diferira normalmente del SL esperado medio. La
diferencia de niveles podria ser causada por uno de dos factores:

a) el hablante habla a nivel diferente del supuesto; o
b) la atenuacion de la red (SLR+T) tiene un valor diferente del supuesto.

El modelo tiene esto en cuenta cuando estima la atenuacion de la red.

VLy
Ex'trefmo Extremo
proximo INMD distante
<— RLRy
VLg
J < SL, NL, Y T1212600-00
EL, EPD;

Figura 7/P.562 — Diagrama de la red

El conjunto completo de hipotesis aplicadas por el modelo se describen junto con el propio modelo
en el anexo A — Descripcion del modelo de indice de claridad de la llamada.
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Algunas de las hipotesis pueden ser especificas de la red o del pais. En esta Recomendacion UIT-T
se incluye un conjunto de valores sugeridos para las hipotesis basado en datos de diferentes paises
europeos. En ausencia de un amplio conjunto de datos sobre cada pais o region, se recomienda que
se aplique el conjunto de hipdtesis estdndar contenido en esta Recomendacion UIT-T, lo cual
permite una comparacion precisa de las opiniones medias predichas entre resultados obtenidos en la
misma ruta en momentos diferentes, pero debe tenerse cuidado al comparar rutas diferentes.
Ordinariamente si un pais tiene atenuaciones medias diferentes a las del conjunto estandar de
hipdtesis, la nota de opinidon prevista media estard desplazada con respecto a la de otro pais que
tenga hipotesis mas proximas a las del conjunto estandar. Sin embargo, la distribucion de notas de
opinidn previstas en torno a esta media seguira siendo una informacion de inestimable valor.

6.3 Modelo

El modelo de indice de claridad de la llamada (CCI) predice la claridad de la llamada (también
conocida como calidad de transmision vocal) a partir de parametros de medicion por el INMD
llamada por llamada. Esta subcldusula describe los bloques funcionales, presentados en la figura 8,
que forman el CCI.

El funcionamiento global del CCI consiste en utilizar parametros de medicion no intrusiva en union
de hipotesis acerca de la red de los usuarios en cada extremo para predecir las sefiales que llegan al
oido de cada usuario. Estas sefiales predichas, asi como el conocimiento del sistema auditivo
humano, se transforma entonces en predicciones de opinion de calidad vocal conversacional de la
llamada, tal como la percibe cada usuario.

Hipotesis sobre

laredy el
hablante
INDICE DE CLARIDAD,
' \ / DE LA LLAMADA
Modelo de percepcion Modelo de percepcion .. .
INMD > Hipotesis Y delaatenuacion )y del eco y del > Op mion subleﬂva
T y el ruido T retardo media predicha
I | | 5 - Excelente
) o 4 - Buena
Parametros de claridad de Parametros de red de Nota de opinién de 3 - Regular
la llamada del INMD extremo a extremo conversacion - suponiendo 2 - Mediocre
que no existe eco ni 1 - Mala
retardo T1212610-00

Figura 8/P.562 — Los bloques funcionales que componen el CCI

6.3.1 Hipotesis sobre la red y el hablante

Para poder predecir la claridad de una llamada telefonica percibida por los clientes en cada extremo,
la modelo exige la siguiente informacion no disponible de mediciones con el INMD:

1) La caracteristica de sensibilidad-frecuencia global de cada trayecto de transmision (de la
boca del hablante al INMD y del INMD al oido del oyente).

2) La caracteristica de respuesta sensibilidad-frecuencia de cada trayecto de efecto local (de la
boca de cada hablante a su propio oido).

3) Los espectros y niveles de ruido ambiente en cada extremo de la conexion.

4) El espectro vocal medio y el umbral de audicion.
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6.3.2 Modelo de hipdtesis

El modelo de hipotesis tiene en cuenta los parametros de claridad de la llamada del INMD, junto con
las hipdtesis de la red y del hablante para obtener una descripcion completa de la red de extremo a
extremo. A partir de esta descripcion pueden calcularse los niveles de sefial en el oido de cada
hablante. Medir el nivel vocal y el nivel de ruido en el centro de la red significa que s6lo es necesario
considerar completamente el trayecto del INMD al oido del oyente, reduciéndose asi el nivel de
incertidumbre en las predicciones del modelo.

6.3.3 Modelo de percepcion de la atenuacion y del ruido

El modelo de percepcion de la atenuacion y del ruido tiene en cuenta la selectividad de frecuencia
del oido humano y los efectos de enmascaramiento por ruido en la conexion. El efecto local y el
ruido ambiente también se tienen en cuenta en la prediccion del esfuerzo de audicion y de la calidad
vocal de la conversacion.

En primer lugar se calcula para cada oyente el indice de opinion de audicion (LOI, listening opinion
index) se calcula para cada oyente. Tiene en cuenta los efectos de la atenuacion del hablante al
oyente y el enmascaramiento de la voz por el ruido. El indice de opinién de audicion se transforma
entonces en una nota de esfuerzo de audicion y finalmente en una prediccion de la calidad vocal de
la conversacion.

6.3.4 Modelo de percepcion del eco y del retardo

El modelo de percepcion del eco y del retardo modifica la prediccion de la calidad vocal de la
conversacion para tener en cuenta el retardo o el eco presente en la conexion. Los efectos del eco y
del retardo se tienen en cuenta considerando la potencia del eco que llega al oido del oyente en
combinacién con el retardo, nivel de efecto local, y atenuacion global de la conexion.

6.3.5 Resultados obtenidos con el modelo

Los resultados obtenidos con el CCI son predicciones de la calidad vocal de la conversacion para un
usuario medio en el extremo de la conexion. Las predicciones utilizan una escala continua de uno a
cinco, basada en la escala del UIT-T de calidad vocal de la conversacion que figura en la
Recomendacion UIT-T P.800 [6] y presentada en el cuadro 7.

Cuadro 7/P.562 — Escala de calidad vocal

5  Excelente

Bueno

Mediocre
Mala

4
3 Regular
2
1

6.4 Predicciones

En esta subclausula se incluye orientacion sobre la forma de interpretar una sola o multiples notas de
calidad predichas por el CCI. El CCI produce dos notas. Una para cada extremo de la conexion.
Estas se combinarian por separado y se comunicarian por separado.

6.4.1 Un solo valor del indice de claridad de la llamada

El resultado del método CCI representa la opinion subjetiva predicha de un cliente medio en uno u
otro extremo de la conexion. Esta prediccion se basa en las hipotesis formuladas acerca de la red y
de los usuarios en cada uno de los extremos. Si las condiciones reales de la red y del hablante varian
mucho con respecto a estas hipotesis, se comprometera la precision de la nota predicha.
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Puede obtenerse un solo valor de CCI como indicador de una llamada de calidad mediocre, pero no
debe utilizarse por si mismo como medida de la calidad de funcionamiento de la red.

6.4.2 Multiples valores del indice de claridad de la llamada

La combinaciéon de muchos valores de CCI presenta ventajas debido a la promediacion estadistica.
Sin embargo, las comparaciones entre diferentes paises deben tratarse con precaucion, ya que la
relevancia de las hipdtesis formuladas puede variar de un pais a otro. Las tendencias en el tiempo
pais por pais son un indicador mas util de la calidad de funcionamiento de la red.

Deben combinarse multiples valores aplicando los métodos arriba descritos.

6.4.2.1 Medias

Debe adoptarse un tamafio de muestra que arroje resultados estadisticamente validos. Para mas
informacion véase 4.3 — Tamafio de la muestra. Se toma la muestra de los valores de CCI de un
determinado agrupamiento (véase el cuadro 2) y se calculan la media y la desviacion tipica
estadisticas de la muestra. Deben comunicarse los datos siguientes:

. Hipotesis de CCI aplicadas.

. Agrupamiento utilizado.

. Fecha y hora en que se recopilaron los valores de CCI.

. Tamafio de la muestra.

. Media y desviacion tipica de la muestra para cada extremo de la conexion.

La extraccion del valor medio revela cambios en las tendencias globales. La media no revelara un
pequefio nimero de llamadas muy mediocres, por lo que resulta 1util alguna medida de la
distribucion.

6.4.2.2 Distribucion

Debe adoptarse un tamafio de muestra que arroje resultados estadisticamente validos. Para mas
informacion véase 4.3 — Tamano de la muestra. Se toma la muestra de los valores de CCI de un
determinado agrupamiento (véase el cuadro 2) y se calcula el porcentaje de valores de CCI que
superan los umbrales preestablecidos. El cuadro 8 enumera los valores umbral recomendados a
utilizar.

Cuadro 8/P.562 — Valores umbral
de CCI recomendados

Nombre del umbral Valor
Umbral superior 3.5
Umbral inferior 2.5

Deben comunicarse los datos siguientes:

. Hipotesis de CCI aplicadas.

. Agrupamiento utilizado.

. Fecha y hora en que se recopilaron los valores de CCI.

. Tamaio de la muestra.

. Valores umbral utilizados.

. Porcentaje de valores de CCI por encima y por debajo de cada umbral para cada extremo de

la conexion.
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Adviértase que las irregularidades temporales, posiblemente debido a averias de la red, se hacen
menos evidentes a medida que aumenta el periodo de tiempo de recogida de datos, lo cual tiene que
compensarse con la necesidad de efectuar mediciones suficientes.

Considerar el porcentaje de llamadas con valores de CCI por encima y por debajo de ciertos
umbrales aporta mas informacion sobre la distribucion de la calidad de la llamada y puede revelar la
presencia de un pequeiio numero de llamadas mediocres.

6.5 Diagnéstico utilizando un modelo de opinion

Al igual que la indicacién de que la calidad de una conexion es mediocre, es también conveniente
conocer la razéon de esta calidad reducida. Un modelo de opinion, dado que combina toda la
informacion de una llamada, tiene la posibilidad de actuar como una plataforma de diagnosis de
averias.

Cualquier medida diagnostica debe indicar (para cada llamada) la probabilidad de que la calidad
mediocre se deba a cada uno de los factores siguientes:

. Nivel de sefial.

. Nivel de ruido total.
Este podria, si es posible, descomponerse en:
— Nivel de ruido de circuito.

— Nivel de ruido ambiente.

. Nivel de eco.

. Retardo.

. Saturacion de amplitud.
. Recorte temporal.

. Codificacion no lineal.

El origen del problema debe indicarse como:
. Extremo proximo (por ejemplo, nacional).
. Extremo distante (por ejemplo, internacional).

Cuando sea posible, lo anterior debe indicarse en relacion con una de las subcategorias siguientes:

. Red de acceso.

. Compensador de eco.

. Control automatico de nivel.
. DCME.

. Compensacion del ruido.

. Otros.

La probabilidad debe indicarse de cero a uno. Cero indica que no hay posibilidad de que ésta sea la
causa de la calidad mediocre, y uno indica que este valor es decididamente la causa de la calidad

mediocre. Un valor de —1 deberia indicar que no existe ningiin modo de saber si ésta es o no la causa
de la calidad mediocre.

7 Utilizacion de mediciones del INMD para la planificacion de la red

Se describe en esta cladusula un método para utilizar mediciones INMD en el modelo E [2], que es el
modelo recomendado por el UIT-T para la planificacion de la red. El anexo B contiene ecuaciones
para hacer corresponder los parametros INMD con algunos de los pardmetros utilizados por el

UIT-T P.562 (05/2000) 19



modelo E. En particular, las mediciones de SLR, ruido, atenuacion del eco y retardo del trayecto de
eco del INMD se hacen corresponder con los parametros de SLR, ruido, TELR y retardo del trayecto
de eco utilizados en el modelo E. Para obtener indices de la caracteristica de atenuacion de extremo
a extremo, de ruido y de eco de las conexiones, deben estimarse, sin embargo, el RLR y la
atenuacion de recepcion de las conexiones a partir de los promedios de la red, ya que no estan
incluidas en las mediciones del INMD.

Los analisis de los indices obtenidos utilizando esta correspondencia han revelado que no miden con
precision la calidad de funcionamiento de las conexiones. Cuando se promedian los indices
obtenidos de multiples mediciones con el INMD, pueden utilizarse para evaluar con precision la
calidad de funcionamiento de la red, lo cual ofrecera a los planificadores de redes una herramienta de
utilidad para determinar como afectaran a la calidad de funcionamiento los cambios de la atenuacion,
ruido, atenuacion del eco o ruido en su red.

Las Recomendaciones UIT-T G.108 y G.109 [7] y [8] proporcionan orientacion para usar los indices
subjetivos del modelo E para efectuar la planificacion de la red. La orientacion proporcionada por las
Recomendaciones G.108 y G.109 podria utilizarse para evaluar la aceptabilidad de la calidad de
funcionamiento de una red o ruta o para planificar cambios en una red.

Debido a que el modelo E puede también incluir aditivamente la repercusion en la calidad de
funcionamiento de otras degradaciones no medidas por el INMD, la correspondencia presentada en
el anexo B puede ser utilizada para evaluar como afectara a la calidad de funcionamiento la adicion
de nuevas tecnologias a una red. Esta técnica puede utilizarse para determinar como cambiardn la
calidad de funcionamiento la adicion de dispositivos de control del eco, cddecs a baja velocidad
binaria, equipos de multiplicacién de circuitos digitales (DCME) u otras tecnologias aplicadas a las
conexiones.

8 Utilizacion de mediciones del INMD para el mantenimiento de redes

Esta clausula contiene dos subcldusulas que exponen técnicas para determinar cuando las redes
necesitan mantenimiento. En la primera subcldusula se indica coémo pueden utilizarse las
orientaciones de algunas de las Recomendaciones de la serie G para proporcionar objetivos para
evaluar la calidad de funcionamiento de la red y determinar cuando se necesita mantenimiento. En la
segunda subcldusula se indican técnicas para utilizar mediciones INMD para fijar umbrales que
puedan utilizarse para dirigir actividades de mantenimiento.

8.1 Objetivos indicados por las Recomendaciones de la serie G

Algunas Recomendaciones de la serie G contienen objetivos para evaluar la calidad de
funcionamiento de la red. En particular, las Recomendaciones UIT-T G.113, G.114, G.120, G.121,
G.122 y G.131 ([9] a [13] y [4]) incluyen objetivos que pueden utilizarse con mediciones efectuadas
por los INMD. Como se indic6 en la clausula anterior, las Recomendaciones UIT-T G.108
y G.109 [7] y [8] también exponen objetivos para utilizar indices subjetivos del modelo E para
evaluar la calidad de funcionamiento.

En esta subclausula se explica como pueden utilizarse esos objetivos con mediciones INMD para
determinar si la calidad de funcionamiento es aceptable. Aunque los objetivos indicados en las
Recomendaciones y tratados en esta subcldusula proporcionan orientaciones generales para la
planificacion y evaluacion de la calidad de funcionamiento, los proveedores de redes pueden desear
determinar sus propios objetivos para obtener niveles de calidad de funcionamiento aceptables sobre
la base de su experiencia.

8.1.1 Objetivos en las mediciones de nivel vocal

La Recomendacion UIT-T G.121 expone objetivos para los SLR de las redes nacionales. Indica que
el objetivo a largo plazo para el SLR es de 7 a 9 dB, pero algunas redes que no pueden obtener este
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objetivo pueden aplicar un objetivo a corto plazo de 7 a 15 dB. La Recomendacion UIT-T G.121
también presenta objetivos de SLR minimo (+2 dB') y SLR maximo (17 dB) para las redes
nacionales.

Los niveles vocales medidos por los INMD pueden convertirse en SLR utilizando las
correspondencias presentadas en el anexo B. La promediacion de cierto nimero de SLR
determinados de esta manera utilizando las técnicas descritas en la clausula anterior proporcionaran
una estimacion precisa del SLR de una determinada ruta o en una determinada red. Esta estimacion
puede compararse con los objetivos presentados en la Recomendacion G.121 para determinar si el
SLR es aceptable.

8.1.2  Objetivos en las mediciones de ruido

La Recomendacion UIT-T G.120 presenta objetivos de ruido de circuito en las redes nacionales y en
los circuitos internacionales, respectivamente. Esta Recomendacion UIT-T indica objetivos basados
en el tipo de circuitos de una conexién (analdgica o digital) y la longitud de los circuitos. Las
mediciones de ruido del INMD en una ruta o red pudieron promediarse y compararse con €sos
objetivos para determinar si la caracteristica de ruido era aceptable.

Los objetivos indicados en la Recomendacion G.120 vienen impuestos sobre todo por los circuitos
analdgicos que tienen peor caracteristica de ruido que los circuitos digitales. El ruido de canal en
reposo en una conexion con todos los enlaces digitales debe ser bastante bajo. En términos de
percepcion por los clientes, un nivel de ruido de -62 dBmOp se considera audible pero no objetable.
En una red o ruta totalmente digital, fijar inicialmente un umbral a -62 dBmOp aseguraria una calidad
de funcionamiento aceptable. Este umbral podria ajustarse sobre la base de la experiencia de los
usuarios con mediciones de ruido de INMD en la red o ruta.

Sin embargo, debe sefialarse que la medicion del ruido de canal en reposo por un INMD se complica
por dos razones. Los INMD miden en realidad una combinacion de ruido de canal en reposo,
cualquier ruido ambiente que puede transmitirse desde el extremo distante, y relleno de ruido del
DCME si existen dispositivos de compresion.

El ruido ambiente puede o no transmitirse a través de la red segliin su sonoridad. Si es muy bajo,
podria ser filtrado por mecanismos de la red tales como el detector de voz en un DCME. Sin
embargo, se transmitirian también ruidos ambiente elevados. Un método para estimar la repercusion
del ruido ambiente seria analizar las mediciones una por una y examinar el extremo alto de la
distribucion de ruido. Si las mediciones de ruido en un circuito se comportan bien en general, pero
existen algunos afloramientos, éstos podrian proceder del ruido ambiente elevado.

Ademas, el DCME introduce a menudo ruido de confort si la interpolacion vocal estd activa. En este
caso, el INMD mide a menudo la potencia del relleno de ruido del DCME y no el verdadero ruido de
canal en reposo.

Los puntos indicados complican la fijacion de umbrales de ruido. El umbral debe fijarse de manera
que esté por encima del nivel de relleno de ruido. Sin embargo, no debe fijarse demasiado alto para
que los circuitos auténticamente ruidosos escapen a la deteccion. Estos puntos indican que los
usuarios necesitaran umbrales de base para determinar si los niveles de ruido son aceptables seglin su
experiencia con las mediciones de ruido en la ruta o red que se analiza.

8.1.3 Objetivos en las mediciones de potencia de eco

La Recomendacion UIT-T G.122 expone objetivos de atenuacion del eco (EL) en las redes
nacionales. Actualmente no se dan objetivos para las mediciones de EPL o SEPL. Sin embargo, los
objetivos para EL indicados en la Recomendacion G.122 podrian utilizarse como orientacion inicial
con estas mediciones y los usuarios podrian entonces desarrollar objetivos basados en su experiencia

' Este objetivo queda en estudio.
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con mediciones de EPL y SEPL. Como la EL y la EPL no son afectadas por las variaciones de nivel
vocal, SLR y ruido de fondo, pueden utilizarse mediciones individuales para identificar problemas
de calidad de funcionamiento. Sin embargo, las mediciones de SEPL son afectadas por variables que
quedan fuera del control de los proveedores de redes, y deben ser promediadas, como las mediciones
de SL y de ruido, para limitar la repercusion de estas variables.

Para los circuitos que no incluyen control del eco, la Recomendacion G.122 expone objetivos que
varian con el nimero de circuitos a cuatro hilos analdgicos o mixtos analdgico-digitales en la
conexion que se mide. En muchas redes modernas, no hay circuitos de este tipo. En este caso, la
Recomendacion G.122 indica que la EL media medida no debe ser inferior a 15dB y que la
desviacion tipica de las mediciones de EL no deben ser superior a 3 dB. Los usuarios de los INMD
pueden también desear un umbral para una EL aceptable minima en cualquier medicion en una ruta.
Este umbral podria inicialmente basarse en la distribucion esperada de las EL, la atenuacion
proyectada en la conexion que se somete a prueba, y el margen de sensibilidad al habla simultanea
de los EC que puedan utilizarse en la conexion.

En las conexiones que tienen largos retardos de ida y vuelta (superiores a 100 ms), se necesitaran
objetivos de EL diferentes. La Recomendacion UIT-T G.131 indica indices de sonoridad del eco
para el hablante (TELR) en funcion del tiempo de transmision. El TELR puede calcularse como la
suma de SLR, RLR y EL, por lo que si se suponen valores nominales de SLR y RLR de 7 dB y 3 dB,
respectivamente, la EL puede calcularse como TELR — 10 dB. En las conexiones con un retardo de
propagacion de ida y vuelta de 100 a 200 ms, el minimo de TELR aceptable esta en la gama de
40 a 47 dB, lo que da una EL minima en la gama de 30 a 37 dB (suponiendo valores de SLR y RLR
de 7y 3 dB, respectivamente). Dichas conexiones deben tener control de eco activo. Puede ser
ventajoso fijar un umbral uniforme independiente del retardo del trayecto de eco en dichas
conexiones. Como la Recomendacién G.131 también indica que las conexiones con retardos de ida y
vuelta superiores a 50 ms deben tener control de eco activo, un objetivo inicial razonable seria tener
EL superiores a 35 dB en cualquier conexion con un EPD de ida y vuelta superior a 50 ms.

8.1.4 Objetivos de retardo del trayecto de eco

La Recomendacion UIT-T G.114 expone objetivos de retardo absoluto y la Recomen-
dacion UIT-T G.131 contiene directrices sobre los niveles de EPD a los que se necesita control de
eco activo. La Recomendacion UIT-T G.114 indica que son aceptables retardos de ida y vuelta
inferiores a 300 ms en la mayoria de las aplicaciones, los retardos entre 300 y 800 ms son aceptables,
pero repercuten en la calidad de funcionamiento, y los retardos superiores a 800 ms son inaceptables.
Los usuarios podrian desarrollar objetivos de retardo de ida y vuelta basados en estos objetivos y en
su conocimiento de las facilidades utilizadas en la conexion que se prueba.

La Recomendacion UIT-T G.131 afirma que las conexiones con retardos de ida y vuelta de 50 ms o
menores pueden no necesitar control de eco activo. Sin embargo, puede ser ventajoso considerar la
introduccion de control de eco cuando el retardo bidireccional supera los 40 ms. La justificacion de
este criterio mas conservador es que los clientes parecen empezar a darse cuenta y a quejarse del eco
a 40 ms.?

8.2 Técnicas adicionales de fijacion de umbrales utilizadas para dirigir el mantenimiento

Ademas de utilizar umbrales para evaluar la calidad de funcionamiento de las mediciones
mdividuales o la media de cierto nimero de mediciones, es también de utilidad desarrollar umbrales
basados en la distribucion de un grupo de mediciones. Centrandose en las mediciones mas
desfavorables efectuadas en una ruta o red, pueden identificarse los origenes de los problemas de
calidad de funcionamiento. Un modelo para dirigir acciones de mantenimiento basadas en este
concepto es el modelo de accion correctiva prebasica.

2 Assessment of customer perception of echo from INMD measurements, France Telecom, QSDG 14/97-21.
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El modelo de accion correctiva prebasica puede utilizarse antes de que se conozca la calidad de
funcionamiento basica de una ruta o red. El modelo establece la categoria de los subgrupos troncales
(TSG, trunk subgroups) por el porcentaje de mediciones efectuadas en el TSG que supera un umbral.
Un ejemplo seria calificar los TSG de una determinada ruta de alto, medio o bajo. En un caso en el
que se evaluase EL en una conexion larga que incluye control de eco activo, alto indica que el 90%
de las llamadas en la ruta monitorizadas por los dispositivos INMD tiene un eco medible. Medio
indicaria que entre el 30% y el 89% tendria ecos medibles, y bajo indicaria que menos del 30% de
las llamadas tenia ecos medibles.

Cuando se ha monitorizado un niimero adecuado de llamadas en la ruta, se haria referencia a los
TSG clasificados en la categoria alta para ulterior analisis y posible mantenimiento. Si hubiera muy
pocos o ningin TSG en la categoria alta, el umbral para ser clasificado en la categoria alta podria
reducirse para permitir que se identificase un nimero razonable de TSG para andlisis posterior. Con
el tiempo, el umbral podria reducirse potencialmente, ya que los problemas son fijos, hasta que se
alcance un punto en el que la calidad de funcionamiento esté en un nivel en el que no se necesite
mantenimiento.

Podrian utilizarse técnicas similares de fijacion de umbrales para las mediciones de SL, de ruido y de
EPD.

Un segundo modelo para dirigir las actividades de mantenimiento es el modelo de excepciones
basico. A medida que madura un programa de INMD, se crea una base de datos sustancial y se
conoce la calidad de funcionamiento basica de las rutas/redes. Puede ahora utilizarse un modelo de
excepciones para impulsar acciones de mantenimiento. Esto puede efectuarse de dos maneras:
excepciones en rutas o redes similares y excepciones historicas en una ruta o red.

Las excepciones en rutas o redes similares responden a la pregunta ;es la ruta que se esta
actualmente monitorizando considerablemente diferente de otras rutas similares? Las pruebas de
hipdtesis, como son las descritas en el apéndice II, podrian utilizarse para comparar dos rutas o redes
o usuarios que pudieran fijar un umbral que represente una diferencia significativa basada en la
experiencia. Un posible umbral inicial que podria utilizarse son las diferencias mayores que una
desviacion tipica de 1. Se haria referencia a rutas que son significativamente peores para ulterior
analisis y posible mantenimiento.

Las excepciones histdricas identifican casos en los que una ruta o red tiene una degradacion
significativa en el tiempo. El mismo proceso de prueba de hipdtesis o fijacion de umbrales antes
descrito podria utilizarse para determinar cuando ha ocurrido una degradacion importante o una ruta
o red debe designarse para ulterior andlisis y posible mantenimiento.

ANEXO A

Descripcion del modelo de indice de claridad de la llamada

A.l Introduccion

El modelo de indice de claridad de la llamada es el Property and C copyright British
Telecommunications plc, 1998 (véase la base de datos de declaraciones de patente de la UIT-T).

El indice de claridad de la llamada se describe en forma de ecuaciones e hipotesis. Las ecuaciones e
hipdtesis corresponden a diferentes extremos de la red y diferentes sentidos de transmision, por lo
que es necesario definir convenios de denominacidn para cada magnitud. Cada magnitud
dependiente del extremo, o dependiente del sentido se define para cada extremo, o sentido,
agregando un superindice A o B que indique extremo A o B. Las magnitudes direccionales son
descritas por el extremo del que son originarias. Por ejemplo, la OLR del extremo A al extremo B se
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denomina OLR™ y el nivel vocal medido por el INMD originario del extremo A se denomina SL™,
Esta notacion A/B puede convertirse a notacion proximo/distante sustituyendo A por N (extremo
proximo) y B por F (extremo distante). La figura A.1 muestra como se denominan las magnitudes
importantes. Estas magnitudes se explican a todo lo largo de este anexo.

OLR” -
SLRA Ly
—_—
A > >
Swvy > 7y v
A
TNLA - RA L
) i TA HH NLA H- RB
_T= ELA _ﬁ.
K INMD
Extremo A ED* Extremo B
R RA HH HA TB 5
Yc A Ye
A B
YLE A P v P YLE
+ RRY LR
Sig T1212620-00
Ly”

Figura A.1/P.562 — Convenios de denominacion de las magnitudes
direccionales utilizadas en el CCI

Las entradas al modelo procedentes del INMD son las siguientes:

Nombre Descripcion Unidades

s Nivel vocal activo medido por el INMD en el sentido A — B dBm0

SL.B Nivel vocal activo medido por el INMD en el sentido B - A dBm0

NLA Nivel de ruido sofométrico medido por el INMD en el sentido A - B dBmOp

NLB Nivel de ruido sofométrico medido por el INMD en el sentido B - A dBmOp

ELA Atenuacion del trayecto de eco medido por el INMD para el trayecto de dB
ecoA - B - A

ELP Atenuacion del trayecto de eco medido por el INMD para el trayecto de dB
ecoB-A-B

ED? Retardo del trayecto de eco medido por el INMD para el trayecto de ms
ecoA - B - A

ED® Retardo del trayecto de eco medido por el INMD para el trayecto de ms

ecoB-A-B
Las salidas del modelo son las siguientes:

Nombre Descripcion Unidades

v Calidad vocal de la conversacion percibida desde el extremo A escalade 1 a5

[MALA,
MEDIOCRE,
REGULAR,
BUENA,
EXCELENTE]
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vl Calidad vocal de la conversacion percibida desde el extremo B

Gran parte del modelo utiliza datos dependientes de la frecuencia. Estos datos se describen en
términos de las bandas de frecuencias de la ISO, que se muestran en el cuadro A.1. Para los célculos
en banda estrecha se utilizan las bandas 4 a 17, mientras que para los calculos en banda amplia se
utilizan todas las bandas (1 a 20). La mayoria de los célculos del modelo se hacen en banda estrecha,
pero algunos, por ejemplo el STMR, necesitan que sea de banda amplia.

Cuadro A.1/P.562 — Bandas de frecuencia

definidas por la ISO
Banda Frecuencia central
(Hz)
(1) 2)
1 100
2 125
3 160
4 200
5 250
6 315
7 400
8 500
9 630
10 800
11 1000
12 1250
13 1600
14 2000
15 2500
16 3150
17 4000
18 5000
19 6300
20 8000

Todas las ecuaciones presentadas se definen para predecir la opinion del cliente en el extremo B de
la conexion. Para cambiar la orientacion para predecir la opinion de cliente en el extremo A, todas
las referencias al extremo A deben cambiarse por extremo B y viceversa.

Las hipotesis que aplica el CCI se muestran aqui en forma de conexion de referencia, que constan de
los componentes siguientes (véase el cuadro A.2).
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Cuadro A.2/P.562

Descripcion Magnitud
Densidad del espectro vocal del hablante medio B's
SLR de la red media SLRREgF
Sensibilidad boca-union de la red media para SLR 0 dB SMJ REF
RLR de la red media RLRREgr
Sensibilidad unioén-oido de la red media para RLR 0 dB SJE REF
Umbral de audibilidad del oyente medio Bo
STMR medio STMR
Atenuacion boca-oido de efecto local medio (dependiente de la LMEST
frecuencia)
Exceso de sensibilidad al ruido ambiente del micréfono de un ARV,
microteléfono medio
Densidad espectral y nivel de ruido ambiente medio RNS, RN
Densidad espectral de ruido del circuito medio CNS

A2 Ecuaciones del modelo

La salida del modelo es una prediccion de la opinion del cliente Yc, para cada extremo de la
conexion. Las ecuaciones de este anexo muestran el modo de calcular la opinion del cliente predicha

para el extremo B, vcP.
B _ B B
Yo =1+(E Dprre—echo) (A-1)

donde:

E® esun multiplicador 'eco & retardo', entre cero y uno para modificar la nota de
opinidn previa al eco para tener en cuenta las degradaciones introducidas por el eco
y el retardo.

Ycpre-echo €5 la nota de opinion previa al eco, en una escala de cero a cuatro, que tiene en
cuenta los efectos del ruido y de la atenuacion.

. : B . .,
La adicion de uno convierte Y¢ a una escala de uno a cinco. Todos los valores de notas de opinioén
intermedias se basan en la escala de cero a cuatro para facilidad de calculo.

A.2.1 Multiplicador de eco y de retardo, E

El modelo de percepcion del eco y del retardo modifica la nota de opinion salida del modelo de
percepcion de atenuacion y de ruido para tener en cuenta los efectos del eco y del retardo sobre la
calidad de la conexion.
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Los efectos del eco y del retardo en la opinién percibida se incorporan mediante el uso de un valor
multiplicador de cero a uno. Este multiplicador se basa en las predicciones de las notas de opinion
para conexiones estandar con retardo variable. El valor del multiplicador, presentado en la
ecuacion (A-2), es la relacion de la nota predicha en las condiciones de eco y retardo especificadas

(ymopr) a la nota predicha con retardo nulo ().

B
EB — YMOPT (A_z)
YB
0
A B A
ED” +ED” +LD” + LD
MOPT = > B (A-3)
donde:
LDA, LD® son los valores de retardo local supuestos en cada extremo de la conexion (en

milisegundos).

MOPT es el tiempo de propagacion unidireccional medio (en milisegundos), y es
independiente del extremo.

EDA, ED® son las entradas de retardo de trayecto de eco del INMD al modelo (ms).

Las predicciones de la nota de opinion, yy, utilizan las férmulas empiricas definidas en la ecuacion
(A-4). En primer lugar, yy se calcula haciendo x = 0, y luego se calcula yy,0p7, haciendo a x=MOPT.

B
En[ Yx BJ =a (A-4)
4_yx

+bx OLR By

+cx STMR?

_ B B
=d xOLRBor x STMR

B A B\
~OELR ~TCL—OLRfisr —~OLRE¢r
+ex[10 10 +10 10 x(1+x)/

_sTMr® Y
+f£x/10 10 x(1+x)”

B 4 B
~OELR ~TCL-OLRjisr —OLREsr
+gx[10 10 +10 10 x(1+x)?/
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donde:

OLR"Est, OLR® g1 son los indices de sonoridad globales estimados de la conexion, en cada
sentido de transmision.

STMR® es el indice de enmascaramiento del efecto local en el extremo B.
OELR es el indice de sonoridad de eco global (del hablante).
CL es la pérdida de acoplamiento del terminal. El valor recomendado se indica

en el cuadro A.3.

X es el tiempo medio de propagacion unidireccional.

Los valores de los coeficientes (a..g, 1, j y TCL) se indican en el cuadro A.3.

Cuadro A.3/P.562 — Valores de los coeficientes de la formula del eco y del retardo

Valores de los coeficientes

2,033147
-0, 098411
-0, 025504
, 002805
12, 038429
0, 938353
-12,970093

0, 195657
0, 078805

N (o BN O e Mo No i)
W n
o

_|
e

= 37,0

A.2.1.1 Indice de sonoridad global, OLRRrgr y OLRgsT

Se utilizan en el CCI dos versiones de OLR. El primero es el OLR de la conexion de referencia

(OLRREgF), y el segundo es un valor estimado (OLRgst) basado en el nivel vocal recibido en el
INMD. Las ecuaciones de OLR basicas se basan en las de la Recomendacion UIT-T P.79 [14].

17 Mlgd +sB 1B .
1 i ei i oi
OLRjzp = SLRjgp + RLRREp —;0 21010( e ) (A-5)
i=4
OLR{sr = OLR#pr +SF EQSLf}EF _ SLA) (A-6)

donde:

m es una constante igual a 0,175.

SLRRER, RLRREF son los indices de sonoridad en emision y en recepcion para la conexion de
referencia.

Sy es la sensibilidad en emision — boca-union (para SLR 0 dB).
SJe es la sensibilidad en recepcion — unidon-oido (para RLR 0 dB).
Lg es el factor de correccion de fugas del auricular.

W, es la ponderacion del OLR.

SLAREF es el nivel vocal esperado en el INMD calculado a partir de la conexion de
referencia y las hipotesis, y se muestra en la ecuacion (A-7).
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SF es un factor de escala entre cero y uno. Se incluye para prorratear cualquier

diferencia entre el nivel vocal de referencia y el nivel vocal medido por el INMD.
La desviacion del nivel vocal medido por el INMD con respecto al nivel vocal de

referencia se debe a dos factores: el nivel vocal del hablante y la atenuacion en

emision de la red. Si el nivel vocal del hablante fuera constante, todas las

variaciones del nivel vocal medido por el INMD se deberian a la atenuacion en

emision de la red. En este caso SF se fijaria igual a uno para reflejar este hecho y

corregir el OLR estimado. En realidad, SF depende de la distribucion de las
atenuaciones de la red, junto con la distribucion de los niveles vocales.

A.2.1.2 Nivel vocal de referencia, SLrgr

SLREr es el nivel vocal esperado en el INMD, calculado para la conexion de referencia.

Stgr =1010g1 310" 0] iy SR 1011
i=4
donde:
B's es el nivel de la densidad espectral de la voz emitida por el hablante.
Sy es la sensibilidad boca-union de la condicion de referencia para SLR 0 dB.
SLRrer es el SLR de la conexion de referencia.

A es la anchura de la banda de frecuencia.

A.2.1.3 Indice de enmascaramiento del efecto local, STMR

El STMR es el indice de enmascaramiento del efecto local para la conexion de referencia.

200 ™M o .
STMR® =- P logg Zlolo( e )
m :

=1
donde:
m es una constante igual a 0,225.
Lyest es la atenuacion boca-oido via el trayecto de efecto local.
Lg es el factor de correccion de fugas del auricular.

W es la ponderacion del STMR para un oido no hermetizado.
A.2.1.4 lindice global de sonoridad del eco (OELR)
OELR® = SLRE,» + EL® + RLRE -
donde:

SLRExp esun valor de SLR predicho basado en el nivel vocal recibido en el INMD.
EL es la atenuacion del trayecto de eco medida por el INMD.

RLRRrr es el RLR de la conexion de referencia.
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A.2.1.5 Indice predicho de sonoridad en emision, SLRgxp
SLRE,p = SLRE ;- + SFB EQSL;’;EF - S8 ) (A-10)
donde:

SLRrrr es el SLR de la conexion de referencia.

SF' es un factor de escala entre cero y uno, descrito segun la ecuacion (A-6).

A.2.2 Nota de opinién previa al eco, Ycpre-echo

La prediccion de la nota de conversacion previa al eco se obtiene de una nota de opinién intermedia,
Y cint, COMo muestra la ecuacion (A-11).

B B
Y2 .
) —Premecho_ 1208541 mn[%} 02727 (A-11)
4- YCpre—echo YCint

A.2.2.1 Nota intermedia de opinion, Y cjn¢

Determinacion de Y cipt, la nota intermedia de opinion.

2

B B ( B B) _yB

ln[YC—meJZOJ ln[LEB}o,s—KXB STMR [4 gLEJ (A-12)
4=YCins 4-YiE 20 YiE

donde:
STMR se calcula en la ecuacion (A-8).

K esigual a uno si STMR < 13 dB e igual a cero en otro caso.

Y1 g es lanota de opinion de esfuerzo de audicion.

A.2.2.2 Nota de opinion de esfuerzo de audicion, Yy g

El esfuerzo de audicion se calcula por la formula siguiente.
B B
In LEB =1,465| In Lor = =075 (A-13)
4-vE; LOI s — LOI

LOI es el indice de opinion en la escucha.

donde:

LOI v suele fijarse a 0,885, para tener en cuenta el "efecto de realce", efecto por el cual
los participantes suelen atribuir la maxima nota disponible a una condicion por
debajo de la ideal, pero que es igual a la mejor experimentada ordinariamente. Por

tanto, el maximo valor de Y es atribuido a una conexion en la que
LOI = LOI .

A.2.2.3 indice de opinién de audicién, LOI

El indice de opinién de audicion (LOI) se calcula por las ecuaciones (A-14) a (A-28).

17
Lor® = 48p8 ZB',.A,.P(Z,.B ) (A-14)
i=4
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donde:
A es el factor A utilizado para compensar la desviacion con respecto al nivel de
audicion optimo.
D es el factor D utilizado para compensar el ruido de circuito recibido.
B'; esla ponderacion de frecuencia del LOI para la i-ésima banda de frecuencia.
A\; es la anchura de la i-ésima banda de frecuencia.
P() esuna funcion de crecimiento.

Z; es el nivel de sensacion efectivo para la i-ésima banda.

El indice de opinion de audicion se calcula en banda estrecha en las bandas 4 a 17.

A.2.2.4 Factor A

El factor A es un multiplicador que depende del nivel vocal recibido, que tiene el valor 1 para una
pequefia gama de niveles en torno al 6ptimo, pero que disminuye rapidamente fuera de esta gama. El
nivel vocal recibido 6ptimo corresponde a un OLR 6ptimo de 8 dB.

2
A% =1,00125 —0,0005556{ARSLB —1.50} cuando ARSL <0 (A-15)
2
A% =1,01005 —0,0002571{ARSLB —1,56} cuando ARSL >0 (A-16)
donde: ARSLE = SL4: — SLA + OLR e -8 (A-17)

donde:

SLAREF es el nivel vocal esperado en el INMD calculado a partir de la condicion de
referencia y las hipotesis, y que se muestran en la ecuacion (A-7).

SL es el nivel vocal medido por el INMD.

OLRrer es el OLR de la conexion de referencia

Deben aplicarse los siguientes limites al factor A:
. sitA>1,A=1.
. siA <0,001, A=0,001.

El valor "8" de la ecuacion (A-17) representa el valor 6ptimo ordinariamente aceptado de OLR. El

valor de OLR en cuestion es el del trayecto a través del cual el participante esta escuchando (no
hablando).

A.2.2.5 Factor D

D es un multiplicador que depende del nivel de ruido total recibido con un valor que disminuye
lentamente a partir de 1 a niveles de ruido despreciables hacia 0 a niveles de ruido muy altos. El
nivel de ruido total es dependiente de los niveles de ruido medidos en ambos sentidos de transmision
por el INMD.

DB = . Bl . \ (A-18)
1+expl0,1125 QTNLE — RLRE i) +2,25)
A B
TNLB 21010g10(10(N R )/10j+RB (A-19)

donde:

RLRccy es el indice de sonoridad en recepcion, conforme a la Recomendacion UIT-T P.79,
calculado con los factores de ponderacion que figuran en el cuadro A.4.
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R, T son las atenuaciones de la central en emision y recepcion, en dB.

TNL es el nivel de ruido total que llega al oido del oyente referido al INMD
(o punto 0 dBr). Se supone aqui que el ruido que llega al oido del oyente es el
producto del ruido que emana de las redes locales en cada extremo, por lo que es
funcién de ambas mediciones de nivel de ruido por el INMD (en ambos sentidos).

A.2.2.6 RLRccr

RLR se calcula con valores de ponderacion ligeramente diferentes a los de la Recomen-
dacion UIT-T P.79.

m\<B B
-10 17 7(SJei _LEi_erB}xei)
RLREgcy = ——logig > 1010 (A-20)
i=4

donde:
m es una constante a 0,225.
SJ. es la sensibilidad unidén-oido.
Lg es el factor de correccion de fugas del auricular.

W, es el valor de ponderacion indicada en A.4.

A.2.2.7 Funcion de crecimiento

P( ) es una funciéon de crecimiento que obtiene LOI (una magnitud relacionada con el esfuerzo de
audicion) a partir del nivel de sensacion Z.

Z+3.8
P(Z)=10 10 cuando 7 <-11 (A-21)
~0,3(Z+14)
P(Z)=1-10 10 cuando 7 2-11 (A-22)

A.2.2.8 Nivel de sensacion efectivo

El nivel de sensacion efectivo, Z, es una magnitud dependiente de la frecuencia y se calcula para
cada banda de frecuencia. Se aplican las formulas indicadas para calcular Z a cada banda de
frecuencia.

El nivel de sensacion efectivo Z es la diferencia en dB entre el espectro de la voz y el espectro de
ruido total que llega al oido del oyente.

B |[,4 4 B A4 ord
zP =ZRoi-MP - (LMEi —SLRRgr — RLRRgR )+ (SL - SLEXP) (A-23)
donde:

Zro esun nivel de sensacion (en dB por encima del umbral de audicidon) para una
atenuacion de boca a oido de 0 dB a una frecuencia dada en ausencia de ruido.

Lye es la atenuacion de boca a oido de la conexion para OLR 0 dB.

M es un desplazamiento de umbral para tener en cuenta que en presencia de ruido se
altera la sonoridad del sonido oido.

ZRoi =B'%; —(Béi ~10log;o[] ) (A-24)

donde para una frecuencia dada:
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B's es el nivel de la densidad de espectro de la voz emitida por el hablante en dB

2 . .- .
Pa”/Hz. Obsérvese que los valores actualmente utilizados se basan en la media
aritmética de los espectros de voz masculina y femenina.

By es el umbral de audibilidad de un tono puro de un oyente estandar en dB Pa’.

A es la anchura de la banda de frecuencia centrada en una frecuencia dada en Hz.

A _ A B B
Ly = _(SMJi +SJei ) +LE; (A-25)
El desplazamiento de umbral M, a cualquier frecuencia dada, viene dado por:
BCwi Bivi Bo;—101ogy[A,]
ME =10logjy| 10 10 +10 10 +10 10 ~B5; ~101ogyo[A;] (A-26)

donde:

Ben  es la densidad espectral del ruido de circuito de todas las fuentes combinadas
(incluido el ruido ambiente procedente del extremo distante) en el punto de
S 2
referencia oido en dB Pa™/Hz.

Brn es la densidad de espectro del ruido ambiente en el punto de referencia oido tras la
transmision a través del trayecto de efecto local, combinado con el que llega por

las fugas pasado el casco del auricular, en dB Pa’/Hz.

La densidad de espectro del ruido de circuito en el punto de referencia oido viene dada por la adicién
del nivel de ruido de circuito ICN, al espectro de ruido, ICNVO (que se mide con ponderacion
sofométrica), teniendo en cuenta la atenuacién desde la union al oido, lo cual se muestra en la
ecuacion [A-27].

B2y =cnsA +TnI® + 88, — 1B, — RLRE.: (A-27)

donde:
CNS es la densidad espectral del ruido de circuito a un nivel de 0 dBmOp.

TNL es el nivel total del ruido de circuito referido al INMD, que viene dado en la
ecuacion (A-19).

SJe es la sensibilidad desde la union al oido.
Lg es el factor de correccion de fugas en el oido.
RLRger: es el RLR de la conexion de referencia.

La densidad espectral del ruido ambiente en el punto de referencia oido se debe a dos componentes:
el espectro de ruido que llega al oido a través del trayecto de efecto local del terminal telefonico; y el
espectro de ruido que llega al oido a través del espacio de aire entre el elemento auricular telefénico
y el oido.

' (P +rN® L) RNSP RN 408 s,
Bax; =10log| 10 10 +10 10 (A-28)
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donde:

LMEsT

Asm

LrNE

RN
RNS;
Lg

es la atenuacion desde el punto de referencia boca al punto de referencia oido para
su transmision por el trayecto de efecto local.

es el exceso de sensibilidad del microfono al ruido ambiente.

es la atenuacion de transmision por el aire del trayecto de fugas del auricular al
punto de referencia oido para ruido ambiente.

es el ruido ambiente en dBA.

es la densidad espectral del ruido ambiente de Hoth a 0 dBA.

es el factor de correccidon de oido artificial a oido real.

A3 Salida del modelo

La salida del modelo de indice de claridad de la llamada es una prediccion de la nota media de
opinidbn en conversacion, Yc, para cada extremo de la conexion. Esta nota da una medida de la
calidad vocal de la conexion para una tarea conversacional.

La prediccion de

Yc¢ viene dada como un nimero de coma flotante de 1 a 5 basado en la escala de

calidad vocal de cinco notas de la Recomendacion UIT-T P.800 [6], que es la siguiente:

5 Excelente

4 Buena

3 Regular
2 Mediocre
1 Mala
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A4 Valores de ponderacion

A.4.1 Ponderaciones de los indices de sonoridad

Véase el cuadro A 4.

Cuadro A.4/P.562 — Valores de ponderacion de los indices de sonoridad

Banda | Frecuencia W, W, W, WML Wi
Hz
(1) 2 () 4 () (6) (7)
1 100 94,0
2 125 91,0
3 160 90,1
4 200 76,9 85,0 65,8 86,4 90,8
5 250 62,6 74,7 60,4 81,9 79,0
6 315 62,0 79,0 68,2 78,5 71,2
7 400 44,7 63,7 55,3 78,2 64,3
8 500 53,1 73,5 66,6 72,8 58,0
9 630 48,5 69,1 63,0 67,6 56,9
10 800 47,6 68,0 63,1 58,4 56,1
11 1000 50,1 68,7 65,0 49,7 57,6
12 1250 59,1 75,1 72,8 48,0 57,2
13 1600 56,7 70,4 69,8 48,7 56,2
14 2000 72,2 81,4 81,7 50,7 58,0
15 2500 72,6 76,5 78,3 49,8 56,8
16 3150 89,2 93,3 95,1 48,4 58,3
17 4000 117,0 113,8 76,6 49,2 103,5
18 5000 47,7
19 6300 48,0
20 8000 50,7
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A.4.2 Ponderaciones del LOI

Véase el cuadro A.5.

Cuadro A.5/P.562 — Valores de ponderacion del LOI

Banda | Frecuencia A; B B'; A
Hz Hz B3 x ()
(1) ) () 4 ()
1 100
2 125
3 160
4 200 46,0 3,694E-04 0,016994
5 250 58,0 4,097E-04 0,023763
6 315 73,0 4,872E-04 0,035565
7 400 92,0 5,139E-04 0,047282
8 500 115,0 5,084E-04 0,058466
9 630 146,0 4,999E-04 0,072979
10 800 183,0 4,491E-04 0,082186
11 1000 229,0 3,894E-04 0,089166
12 1250 290,0 3,459E-04 0,100300
13 1600 370,0 2,728E-04 0,100925
14 2000 460,0 1,809E-04 0,083234
15 2500 580,0 1,128E-04 0,065449
16 3150 730,0 6,725E-05 0,049091
17 4000 920,0 3,989E-05 0,036703
18 5000
19 6300
20 8000

A5 Hipotesis/ficheros de datos
Se indican en esta subclausula los valores de datos hipotéticos utilizados por el CCI.

NOTA - Cuando los valores describen/designan la red o el equipo (tales como teléfonos), se basan en datos
obtenidos de diferentes paises europeos.
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A.5.1 Valores de datos del hablante y del oyente

Véase el cuadro A.6.

Cuadro A.6/P.562 — Valores de datos hipotéticos del
hablante y del oyente dependientes de la frecuencia

Banda Frecuencia B'S BO
Hz dB Pa’/Hz dB Pa’/Hz x 10"
(1) 2 3) @
1 100 38,0 223,8
2 125 32,9 109,6
3 160 31,5 39,81
4 200 29,7 12,59
5 250 30,0 7,079
6 315 33,3 3,631
7 400 342 1,995
8 500 34,6 1,259
9 630 37,7 0,9333
10 800 41,6 0,6310
11 1000 46,4 0,5012
12 1250 48,8 0,5623
13 1600 50,0 0,6310
14 2000 52,6 0,5012
15 2500 55,2 0,2818
16 3150 59,3 0,1660
17 4000 63,0 0,1995
18 5000 66,2 0,2239
19 6300 67,9 0,3090
20 8000 68,5 0,5012
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A.5.2 Valores de datos telefonicos

Véase el cuadro A.7.

Cuadro A.7/P.562 —Valores de datos telefonicos hipotéticos dependientes de la frecuencia

Banda | Frecuencia Sy Sje Asm Lg LMesT LRrNE
Hz dB V/Pa dB Pa/V dB dB dB dB Pa’/Hz
(1) 2) 3) 4) () (6) (7) ()
1 100 20,0 47,76
2 125 16,5 35,46
3 160 12,5 46,66
4 200 ~12,55 0,99 —6,6 8,4 0,06 3,6
5 250 -10,22 5,72 -6,8 4,9 -1,33 4,9
6 315 -8,48 9,42 -6,9 1,0 -0,18 6,6
7 400 ~7,10 11,33 —6,6 -0,7 0,49 8,7
8 500 —6,03 11,49 4.8 2,2 2,27 10,6
9 630 ~5,04 11,84 —6,6 2,6 2,68 13,1
10 800 —4,49 11,99 -8,4 3,2 2,33 16,8
11 1000 —4,22 12,22 -8,9 23 0,79 20,2
12 1250 -3,57 12,04 -11,0 -1,2 1,16 23,1
13 1600 -3,16 11,19 ~13,3 -0,1 7,27 24,4
14 2000 -3,16 9,63 ~14,7 3,6 10,70 233
15 2500 2,41 10,08 -10,8 7,4 4,90 20,6
16 3150 -5,45 11,35 -12,9 6,7 4,39 18,8
17 4000 —38,69 -28,39 -12,1 8,8 24,82 18,4
18 5000 10,0 66,26
19 6300 12,5 60,96
20 8000 15 73,26

SM1J y Sje definidos para SLR y RLR 0 dB.
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A.5.3 Valores de datos de ruido

Véase el cuadro A.S8.

Cuadro A.8/P.562 — Espectros de frecuencia hipotéticos del ruido
ambiente y del ruido de circuito

Banda Frecuencia RNS CNS
Hz dB Pa’/Hz dB V/V/Hz

(1) ) (3) “
1 100

2 125

3 160

4 200 -116,4 423
5 250 -118,0 -39,7
6 315 -119,6 -36,9
7 400 -121,3 -35,7
8 500 -122,9 -35,1
9 630 —124,5 -34,8
10 800 —126,2 —34,6
11 1000 -127,8 -34,6
12 1250 -129.4 -34,7
13 1600 -131,1 -34,7
14 2000 -132,7 -34,6
15 2500 -134,4 -34,1
16 3150 —136,2 -37,5
17 4000 —138,6 -85,0
18 5000

19 6300

20 8000

Para un nivel de ruido ambiente de 0 dBA y nivel de ruido de circuito de 0 dBmOp.

Cuadro A.9/P.562
Magnitud | Valor | Unidad

RN 40 dBA
LC 1,0 ms
SF 0,5 -
SLRREF 8 dB
RLRREF 3 dB

T 2,5 dB

R 7,5 dB
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A.6 Ecuaciones varias

En diversos lugares del CCI, se utilizan las siguientes funciones para hacer corresponder puntos
entre un dominio de contorno limitado y un dominio de contorno ilimitado. Los limites de contorno
utilizados en el modelo son 0 y 4. A continuacién se indican las ecuaciones para hacer la
transformacion de un dominio de contorno limitado a un dominio de contorno ilimitado.

Transformacion de contorno limitado a contorno ilimitado:

y= 1n(4ij (A-29)

donde x es un valor de contorno limitado e y es de contorno ilimitado.
La inversa de esta funcidon es una transformacion de contorno ilimitado a contorno limitado:
4

X = m (A-3 0)

donde x es un valor de contorno limitado e y de contorno ilimitado.

ANEXO B

Correspondencia de mediciones del INMD con el modelo E

B.1 Algoritmos que relacionan las mediciones del INMD con los parametros del modelo E

Los INMD miden el nivel vocal (SL), el nivel de ruido (NL), la atenuacion del eco (EL) y el retardo
del trayecto de eco (EPD) de ambos sentidos de una conexion. Estos parametros pueden utilizarse
para deducir las repercusiones de la atenuacion, el ruido y el eco en la opinion de los clientes. Sin
embargo, como los INMD no efectian mediciones de calidad de funcionamiento de extremo a
extremo, debe sefialarse que utilizar mediciones de INMD en un modelo de opinion de los clientes
como es el modelo E, exige estimar algunos parametros que no pueden deducirse de las mediciones
del INMD. En particular, en relacion con la figura 7, puede utilizarse la medicion del SL distante
(SLf) del INMD para deducir la combinaciéon del SLR distante (SLRp) y la atenuacion de

transmision en el sentido de distante a proximo (Tp). Sin embargo, el RLR proximo (RLRy) y la
atenuacion en recepcion en el sentido de distante a préximo no pueden deducirse de las mediciones
del INMD porque afectan a la calidad de funcionamiento de la conexion después del punto en el que
el INMD efectua las mediciones. Estos parametros han de ser estimados por el usuario y suelen
seleccionarse para representar un valor medio o distribucion media de valores para la red que se
evalaa.

Las tres subclausulas que siguen presentan algoritmos que hacen corresponder las mediciones del
INMD con los parametros de atenuacion, ruido y eco utilizados en el modelo E [2]. La ultima
subcldusula B.1.4 presenta un conjunto completo de ecuaciones para utilizar el modelo E para
evaluar la caracteristica de atenuacion, de ruido y de eco con mediciones del INMD.

B.1.1 Algoritmos que relacionan las mediciones del INMD con los parametros de atenuacion
del modelo E

El modelo E utiliza el indice de sonoridad global (OLR) para evaluar la atenuacion de
acustica-acustica de una conexion. E1 OLR es la suma del SLR y el RLR de los bucles y teléfonos de
una conexion, mas cualesquiera atenuaciones adicionales en la red. En la mayoria de las

descripciones del modelo E, se incluyen todas las atenuaciones de transmision o recepcion (T, T,
Rn, Rf) en el SLR o en el RLR de la conexion.
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Se desarrolld un algoritmo que relaciona la medicion del SL por el INMD con el TOLR. Utilizando
la relacion: SLR = TOLR + 56, se crea un nuevo algoritmo que relaciona la medicion del SL por el
INMD con el SLR:

SLR =-18,6 0,962 xSL (B-1)

En la conexion indicada en la figura 7, el SLR incluye tanto el SLR del bucle y del teléfono (SLRF)

y la atenuacion de transmision en la parte a cuatro hilos de la red (Tf). En la mayoria de las redes
esta atenuacion de transmision se fija a cero, lo que fue el caso durante la prueba que produjo el
algoritmo de la ecuacion (B-1).

El algoritmo indicado en la ecuacion (B-1) se desarrolld utilizando andlisis de regresion en las
mediciones de SL y SLR (convertidas a partir de TOLR). La precision de esta regresion fue muy

buena. El cuadrado del coeficiente de correlacion multiple (Rz) para la regresion fue de 0,876. R% es

una medida de la bondad del ajuste de la regresion. Un R% de 1,0 indicaria que la regresion explicaba
perfectamente la variacion entre el SL y el SLR. La regresion tenia errores que variaban entre —3,4 y
+5,5 dB. Sin embargo, un analisis de la precision de la regresion indicoé que alrededor del 50% de los
SLR predichos a partir de los niveles vocales del INMD se hallaban en un margen de 1 dB de los
SLR reales y mas de 75% se hallaban en un margen de 2 dB de los SLR reales.

Como el SL medio y el SLR medio simulados en la prueba difieren de los de la mayoria de las redes
reales, la ecuacion (B-1) debe modificarse para utilizarla con mediciones de INMD efectuadas en
redes reales. En la prueba de laboratorio, el SL medio simulado era de —33,8 dB y el SLR medio
de 13,7 dB. Las administraciones que utilizan el algoritmo de la ecuacién (B-1) para deducir notas
de opinion de los clientes a partir de mediciones de INMD, deben modificar la ecuacion afiadiendo
un valor constante, C, que viene dado por:

C=0,962 % (SL syg *+33:8) + (SLR sy —13,7) (B-2)

donde SLavg SLRayg son el SL y SLR medios en la red que se evalia. Adviértase que SLRavGg
debe incluir la atenuacion de la red Tavg.

Los otros dos parametros incluidos en el OLR, la atenuacion de recepcion y el RLR, no pueden
estimarse a partir de mediciones del INMD. Ambos repercuten en el nivel vocal después de haber
sido medidos por el INMD. Sobre esta base, puede utilizarse la siguiente ecuacion para estimar el
OLR de una conexion a partir de la medicion del nivel vocal del INMD.

OLR =-18,6 +C—0,962 xSL +RLR pyG +Ravg (B-3)

donde RLRayG y Rayg son el RLR medio y la atenuacion de recepcion media para la red que se
evalua.

B.1.2 Algoritmos que relacionan la mediciones del INMD con los parametros de ruido del
modelo E

Como muestra la figura 7, el INMD midi6 los niveles de ruido proximo y distante en la parte a
cuatro hilos del circuito de prueba. Como la prueba no simul6 atenuaciones en la parte a cuatro hilos
de la conexién, el ruido medio en el lado a dos hilos de la interfaz de dos hilos a cuatro hilos seria
igual a la suma en potencia de la mediciones de ruido del INMD préximo y distante. Se obtiene asi
la siguiente ecuacion:

NL, N
N =10xlogjo| 10 10 +10 10 (B-4)

donde N es el ruido de circuito ponderado sofométrico medio en el lado red del bucle proximo y NL,
y NL¢ son las mediciones de nivel de ruido del INMD de préximo a distante y de distante a proximo
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respectivamente. Un andlisis del error cometido por la ecuacion (A-4) reveld que mas del 90% de los
valores de ruido predichos estaban dentro de 1 dB del ruido real. Ademas, la media de los valores de
ruido predichos se hallaba dentro de 0,2 dB de la media de los valores de ruido real medidos.

Los valores de ruido indicados por la ecuacion (B-4) son el ruido eléctrico medido en el lado red del
bucle préximo. Estos valores se convierten en valores de ruido actstico en el modelo E. Debe
advertirse que en las redes reales, no hay ninguna atenuacion de transmision o de recepcion en la
parte a cuatro hilos de la conexion que se evalia, y las mediciones de ruido del INMD deben
corregirse como se muestra en la ecuacion siguiente:

NL, +Tpvg NL; —Ravg
N=10xlogo|10 10  +10 10 (B-5)

donde Tayg Y Ravyg son los valores medios de la atenuacion de transmision y de recepcion para la
red que se evallia, que no pueden deducirse de las mediciones del INMD. Debe senalarse que la
ecuacion (B-5) no incluye la repercusion del ruido insertado en el extremo préximo a cuatro hilos
(tal como ruido de cuantificacion, etc.). Este ruido no puede ser medido por el INMD.

B.1.3 Algoritmos que relacionan las mediciones del INMD con los parametros de eco del
modelo E

El modelo E utiliza el TELR como su parametro para la atenuacion del eco actstica-acustica. Para el
llamante en el extremo proximo de la conexion de la figura 7, el TELR experimentado por el
llamante en el extremo préximo es igual a la suma de SLRy, ELr y RLRy. Cuando se efectia la
medicion intrusiva de la atenuacion del eco, ELp, en la interfaz de 2 a 4 hilos, se incluyen todas las
atenuaciones en la parte a cuatro hilos de la conexion (Tn, Rp, Tr y Ry). Como muestra la figura 7,
la medicion de la ELf del INMD soélo incluye la suma de la atenuacion transhibrida de la hibrida de
dos a cuatro hilos distante y Rp y Tr. La medicion del SL, del INMD puede utilizarse para obtener la
suma de SLRy y Ty utilizando la ecuacion (B-1) modificada por la ecuaciéon (B-2). Como las

mediciones del INMD no pueden utilizarse para deducir Ry o RLRy, deben fijarse iguales a las
medias para la red que se evalia. La ecuacion (B-6) proporciona un algoritmo para determinar el
TELR:

TELR =-1 8,6 +C— 0,962 X SLn + ELf + RAVG + RLRAVG (B-6)

Como las mediciones de referencia y del INMD de la EL fueron las mismas en la prueba de
laboratorio, no se efectud ningun andlisis de precision en el algoritmo indicado en la ecuacion (B-6).

Como el parametro de retardo del trayecto de eco utilizado por el modelo E (D) es igual al tiempo
que tarda una sefal transmitida en volver al llamante, la suma de dos mediciones del EPD del INMD
proporciona una estimacion excelente de D. Sélo falta la cantidad de tiempo que tarda la sefial en
viajar dos veces a través del bucle del evaluador de extremo préximo. Se obtiene asi el siguiente
algoritmo para D:

D =EPD,, +EPD; (B-7)

donde EPDj, es la medicion del EPD del INMD para ecos reflejados desde la hibrida en el extremo
proximo de la conexion y EPDy es la medicion del EPD del INMD para ecos reflejados desde el
extremo distante de la conexion. Tampoco esta vez se efectud ningun andlisis de precision sobre los
valores de EPD predichos, porque las mediciones de referencia y las mediciones del INMD eran las
mismas.
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B.1.4 Ecuaciones para el modelo E utilizando mediciones del INMD

El modelo E genera un indice R para una conexion que puede traducirse a una nota de opinion de
cliente. El modelo para la atenuacion, el ruido y el eco del hablante utiliza tres términos para
generar R:

R=Ro ~IoLr ~IDTE (B-8)
donde:

Ro es la relacion sefal/ruido en el punto de referencia a 0 dB. En las ecuaciones aqui
presentadas, el punto de referencia 0 dB es la entrada a dos hilos al sistema
receptor telefonico en el extremo proximo de la conexion.

IoLr es el término de degradacion del indice de sonoridad global.
Ipte es el término de degradacion del eco retardado para el oyente.

Utilizando la ecuacion (B-1) modificada por la ecuacion (B-2) y la ecuacion (B-5), puede deducirse
Ro de las mediciones de SL y NL del INMD:

Rp =15-1,5%(-18,6 +C—-0,962xSL¢ +R pyG + N(y) (B-9)
donde:
C viene dado por la ecuacion (B-2).
Ravg es la atenuacion de recepcion media en la red que se evalua y se incluye porque el
punto 0dBr utilizado aqui esté a la entrada a dos hilos al sistema receptor
telefonico.
No es el ruido global, que viene dado por:
N Np+RLR yyg
No =10xlogo| 1010 +10 10 (B-10)
donde:

N viene dado por la ecuacion (B-5) e incluye Tayg Yy Ravg, que son los valores
medios de atenuacion de transmision y recepcion en la red que se evalia.

Nr es un fondo de ruido que representa la repercusion del ruido ambiente en la
ubicacion de la parte oyente. El fondo de ruido se refiere a un RLR de 0 dB, que se

corrige para el RLR medio real de la red que se evalua en la ecuacion (B-10). Ng
suele suponerse igual a —-64 dBmP.

La degradacion para el indice de sonoridad objetivo, IorR, es:

1
IoLr =20% [“(%}jg —§ (B-11)
donde la variable X viene dada por:
X =0OLR +0,2%(64+Ny) (B-12)
cuando se utiliza la ecuacion (B-3) puede escribirse ast:
X =-18,6+C-0,962%xSLE + RLR pyG * Rayg +0,2%(64+ Ny) (B-13)
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donde N; viene dado por:
N¢ =Np ~RLRpvg (B-14)

La degradacion para el eco retardado del hablante, IpTE, s

2 b
Iptg = (ROE2 REjJr \/(ROE4RE) +100 1] x| 1-e 2 (B-15)
donde:
ROE =—15x% Nt (B-16)
Rg =80+2,5%(TERV —14) (B-17)
donde:
2
1+ D _0_3X(D]
TERV = TELR —40xlog, %0 +6xe 2 (B-18)
I+
300
donde:
TELR se da en la ecuacion (B-6) y
D se da en la ecuacion (B-7).
APENDICE 1

Detalles sobre la comparacion de la ubicacion del INMD en la red

El cuadro I.1 y el cuadro 1.2 muestran si las mediciones efectuadas por un INMD ayudan a evaluar la
calidad percibida de cada pardmetro de medicion. Se muestran éstas para cada enlace, y en relacion
con el cliente de extremo proximo, el cliente de extremo distante y la interconexion. Si una medicion
proporciona informacion de utilidad en cuanto a la calidad percibida, se pone un "1", y cuando no
pudieron medirse los posibles efectos del equipo de red se pone un "0". El escenario 1 corresponde a
un INMD ubicado en el lado saliente de la pasarela internacional y el escenario 2 corresponde al lado
entrante. Las descripciones de los enlaces son:

. Enlace 1 — con compensadores de eco y DCME en ambos lados;
. Enlace 2 — con compensadores de eco y sin DCME en ambos lados;
. Enlace 3 — sin compensadores de eco y sin DCME en ambos lados.
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Cuadro 1.1/P.562 — Comparacion de los escenarios de ubicacion

del INMD en el caso en que esta activado el ALC

Con ALC

Cliente de
extremo
proximo

Cliente de
extremo
distante

Inter-
conexion

Total

Nivel vocal activo

Esc.

Enlace 1

0

[

Enlace 2

Enlace 3

Esc.

Enlace 1

Enlace 2

Enlace 3

Nivel de ruido

Esc.

Enlace 1

Enlace 2

Enlace 3

Esc.

Enlace 1

Enlace 2

Enlace 3

Retardo del eco

Esc.

Enlace 1

Enlace 2

Enlace 3

Esc.

Enlace 1

Enlace 2

Enlace 3

Atenuacion

Esc.

Enlace 1

Enlace 2

Enlace 3

Esc.

Enlace 1

Enlace 2

Enlace 3

TOTAL

Esc.

Enlace 1

Enlace 2

Enlace 3

APl WlOo|lOo|lol—r|l—~—rl—r =]~~~ ~|O|lCO|—~—]l—R|—~—O|lC|O]|—]—]|M—

|l AN B =m]=]=]=R]=,]=), W W][RL]WW]|~=L, W] ]W|=]~=|=]~=|=]~=]|[~=]Mm

Total

[
[

[
=}

Esc.

Enlace 1

N

Enlace 2

Enlace 3

S I SN I SN I S I NS I Y B e el e =N I == IR It BT I B B S i BN i N I el B e R I B N e N e}

Total

[
(]

[ 3 I S B e RO I I S B Ll Bl Bl Bell He il Fe X E=R E=RE__ N BN K= Ll Il Nl Fel R= N o E=2 =R = Rl e el )

Wi |—=|O

18
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Cuadro 1.2/P.562 — Comparacion de los escenarios de ubicacion del INMD
en el caso en que esta desactivado el ALC

Sin ALC

Cliente de
extremo
proximo

Cliente de
extremo
distante

Inter-
conexion

Total

Nivel vocal activo

Esc.

Enlace 1

1

Enlace 2

Enlace 3

Esc.

Enlace 1

Enlace 2

Enlace 3

Nivel de ruido

Esc.

Enlace 1

Enlace 2

Enlace 3

Esc.

Enlace 1

Enlace 2

Enlace 3

Retardo del eco

Esc.

Enlace 1

Enlace 2

Enlace 3

Esc.

Enlace 1

Enlace 2

Enlace 3

Atenuacion

Esc.

Enlace 1

Enlace 2

Enlace 3

Esc.

Enlace 1

Enlace 2

Enlace 3

—_— O | O === = OO == O == OO = | O === ] =

— oo~~~ |lo|l~|~|lol~|lolo~|~|~|~]|~]|~]~]~]|mM~

TOTAL

Esc.

Enlace 1

O || W[ == [W|[W]|W WIN |~ ]|W|W| = W[~ [—=W]W[N|W]|W]|W]|W|]wW]|]w

Enlace 2

—
\S]

Enlace 3

Al —=]=r]=]=]===]=]=]~=|== === |=]=]=]|=|=]=]=]|M~

EESN I SN I\

R I V)

—
\S]

Total

[
(]

[SY
<

[
[

Esc.

Enlace 1

w
Sl ot

Enlace 2

Enlace 3

12

Total

12

a|n|=|—

I S I OO

25
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APENDICE II

Técnicas estadisticas aplicadas cuando hay multiples mediciones del INMD

Pueden aplicarse las tres siguientes técnicas estadisticas para evaluar multiples mediciones del
INMD

11.1 Intervalos de confianza

Si se supone que un conjunto de mediciones del INMD corresponde a una distribucién normal, la
formula siguiente proporciona un intervalo de confianza porcentual o para la media de las
mediciones:

p{}_%(zaymﬁ%(za)}a

donde:
X es la media de las mediciones,
0 es la desviacion tipica de las mediciones,
n es el nimero de las mediciones,
Zy es la desviacion normal para d, y
M es la media verdadera de la distribucion.

Si se conoce la estimacion de la desviacion tipica de la distribucion, puede utilizarse entonces la
ecuacion anterior para determinar el tamafio de la muestra necesario para generar un intervalo de
confianza de un tamafio determinado:

oz
MZ

donde M es el tamafio del intervalo de confianza deseado.

Por tanto si se sabe, por ejemplo, que las mediciones del nivel vocal en una red suelen estar
normalmente distribuidas, con una desviacion tipica de 5 y se desea un intervalo de confianza del
95% de +1 dB, se tiene:

_52x1,96°

n 2 = 96 mediciones
1

11.2 Prueba hipotética para la media de un conjunto de mediciones en funcion de un valor
fijo

Puede utilizarse una segunda técnica estadistica de utilidad para desarrollar una prueba hipotética

que determine si la media de un conjunto de mediciones es superior a un valor fijo. El valor fijo

podria ser un umbral utilizado para determinar cuando se requieren actividades de mantenimiento.

Esta hipotesis se representa por:

Hy | <Hg Hy:p>Hg
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donde:
Hy es la hipdtesis nula,
H; es la hipdtesis alternativa,
M es la media verdadera, y
Mo es el umbral.

Si puede suponerse que las mediciones se toman de una distribucion normal, puede utilizarse el
siguiente estadistico T para determinar si puede rechazarse la hipotesis nula:

donde:
X s lamedia de las mediciones y

0 es la desviacion tipica de las mediciones, y

n es el numero de mediciones.
El estadistico T tiene una distribucion de Student t y puede compararse con valores de esa
distribucion para determinar si puede rechazarse la hipdtesis nula. En particular, si T es mayor que
tq(n—1), puede entonces rechazarse la hipdtesis nula y puede concluirse que la media de las
mediciones es mayor que el umbral a un nivel de significacion a. El valor tq(n— 1) es la a-ésima

desviacion con respecto a la distribucion de t con n — 1 grados de libertad.

Esta ecuacion puede también utilizarse para determinar el tamafio de la muestra necesario para
asegurar que si una media es mayor en una cierta cantidad que un umbral, la media verdadera de las
mediciones es entonces mayor que el umbral para un nivel de significacion dado. Por ejemplo, si la
desviacion tipica de los niveles vocales tipicos es 5, observamos entonces en la distribucion de T
que:

togs (60) =1.67 togs (120) =1,66

Aplicando esta ecuacion y la anterior, comprobamos que si deseamos una diferencia de 1 dB para
indicar que la media es mayor que el umbral a un valor de significacion del 95%:

X HO ! debe ser mayor que 1,67
% Ta
lo que implica:
n = 70 mediciones lo que para una diferencia de 1 dB implica que el umbral es verdaderamente

excedido a un intervalo de confianza del 95%

IL.3 Prueba hipotética para las medias de dos conjuntos de mediciones

Una tercera técnica estadistica de utilidad con multiples mediciones de INMD consiste en utilizar
pruebas hipotéticas para comparar las medias de dos conjuntos de mediciones efectuadas en
diferentes facilidades o diferentes rutas. En este caso, la hipdtesis es:

Hy:pp < iy Hy:pp >y
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Si ambos conjuntos de mediciones corresponden a distribuciones normales y las desviaciones tipicas
de los dos conjuntos de mediciones son iguales, el estadistico utilizado para determinar si puede
rechazarse la hipotesis nula es entonces:

_ (Z—X_z)\/"lnz/(’?l +ny)
\/l,(”l ~1)at +(n —1)0%]/(’11 +ny—2)

donde:
n;yny; son los tamafios de muestra de los conjuntos de mediciones,

X, y X, son las medias de los dos conjuntos de mediciones, y
01y 0y son las desviaciones tipicas de los dos conjuntos de mediciones.

Si T es mayor que tq (n] + ny— 2), puede entonces rechazarse la hipotesis nula para el o™ nivel de
significacion y puede concluirse que la media del primer conjunto de mediciones es mayor que la
media del segundo conjunto de mediciones.

Si suponemos que el nimero de mediciones efectuadas en los dos conjuntos y las desviaciones
tipicas de los dos conjuntos son iguales, podemos entonces reducir el estadistico T a:

_(®-T)m
o

Si suponemos también ahora que la desviacion tipica de ambos conjuntos de mediciones es 5 y
utilizamos los valores del percentil 95 de la distribucion de t tomada de la subcldusula anterior,
podemos entonces determinar el nimero de mediciones necesarias para rechazar la hipdtesis nula
para una diferencia de 1 dB en las medias a un nivel de confianza del 95%.

N ONCE]
5

debe ser mayor que 1,66 =7 ¢5(120)

lo que implica:

nx2( 1,66)2 52 > 138 mediciones para cada conjunto de datos

APENDICE 1II

Técnicas estadisticas para los calculos del umbral del INMD

III.1 Introduccion

El céalculo del umbral aplicado a los datos del INMD incluye el calculo del porcentaje de las
mediciones por encima o por debajo de un umbral para una muestra de mediciones. El presente
apéndice proporciona informacion sobre el enfoque teodrico utilizado para determinar tamafios de
muestras adecuados.
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IIL.2  Enfoque teodrico

Con miras a elaborar un enfoque estadistico, puede considerarse un proceso aleatorio X asociado a la
medicion de uno de los pardmetros entre ASL, PNL, ED, EPL. Con buena aproximacion, bien
confirmada en la practica, la i-ésima realizacion de X tiene una distribucion Normal:

x; ~ N(1,0%) (III-1)

donde 1 y 0 son la desviacion media y normal respectivamente.

Si se conocen la desviacion media y la desviacion normal, puede calcularse facilmente el porcentaje

de mediciones por encima de un umbral fijo x40, cOMo se describe en la figura III.1, utilizando la
siguiente formula:

pe =Pr{x; 2 x4} =1- qn(%j (I1-2)
donde:
®(z)=Pr(Z<z), Z~N(0)) (111-3)

Obsérvese que lo mismo se aplica, mutatis mutandi, al porcentaje de mediciones por debajo de un
umbral fijo, debido a la simetria de la distribucion normal.

»

T1212650-00

Figura I11.1/P.562 — Distribucion normal de las mediciones

En las aplicaciones précticas, sin embargo, la media ) no se conoce a priori, mientras que para la
desviacion normal 0 se dispone de los valores tipicos. Esto implica que el porcentaje p, tampoco se
conoce y debe, por consiguiente, estimarse mediante mediciones.

Si se considera una muestra de mediciones cuyo tamano »n se relaciona con la exactitud deseada y
tiene que determinarse, es posible calcular una estimacion bastante simple de p,, p, como la

relacion entre el nimero de mediciones que excede el umbral fijo xgq;0 v €l tamafio de muestra .

Dados la exactitud requerida y el intervalo de confianza asociado para p,, el tamafio de muestra n
que ha de utilizarse puede determinarse como se expone a continuacion.
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Se sefiala que el siguiente enfoque se aplica en general, sin suponer necesariamente que las
mediciones pueden aproximarse por una distribucion normal. La ecuacion (III-2) puede, pues,
generalizarse del siguiente modo, ya que afecta al porcentaje de mediciones por encima de un

umbral fijo Xggim0:
po =Pr{x; = x,} (I11-4)
Si x; es la i-ésima realizacion del proceso de medicion e y; se obtiene utilizando la ecuacion (I11-5),

_{1 SIX; 2 Xy

.= II1-5
Y 0 six;<xy ( )

se deduce que y; esta distribuida como una variable aleatoria Bernoulli con probabilidad de éxito
desconocido igual a p,:

vi ~B(L pe) (I11-6)

Si se aplica (III-5) a una muestra de n mediciones, xi, X2, ..., X;, pueden obtenerse las variables
aleatorias correspondientes, yi, 2, ..., V», ¥ €l mejor estimador no sesgado de probabilidad méxima
para p, resulta:

n
D
p, =1L (I11-7)
n

donde el numerador corresponde al nimero de mediciones que excede el umbral fijo,

n
=3 (I11-8)
i=1
Si las mediciones xj, x», ..., X, pueden considerarse independientes e idénticamente distribuidas

(i.i.d.), entonces y puede describirse mediante una variable aleatoria binomica con un orden igual a n
y una probabilidad de éxito desconocida igual a p,:

$~Bn,p,) = Pfyp=4 :@ pLQi-p)™"  cont=0,1,...,n (111-9)

Si se desea una estimacion de p. con un intervalo de confianza del 95%, +A,, el tamafio minimo de
la muestra n,,;,, debe satisfacer la siguiente ecuacion:

Pr{f?e—A pSPeSpeth p} =0,95 (I11-10)

que, utilizan (III-9) y aprovechando algunas propiedades estadisticas basicas proporciona los
resultados de la figura I11.2.
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Figura II1.2/P.562 — Tamafio de muestra minimo para un
intervalo de confianza del 95%, +A,

III.3  Aproximacion
El enfoque teorico presentado en III.2 puede simplificarse introduciendo algunas aproximaciones.

Sabemos por la bibliografia existente, que una variable aleatoria binomica puede aproximarse
mediante una distribucion normal cuando el orden es suficientemente alto y la probabilidad de éxito
no estd demasiado cercade 0 6 1.

Sobre la base de estos datos y partiendo de las mismas hipotesis que dieron por resultado (II1-9),
obtenemos:

9= N(npe,np.(1- p,)) (I1I-11)

Yy, €n COI’ISGCUCI’ICiaZ
ﬁe :%:N(pe’pe(l_pe)/n) (IH-12)

El tamafio de muestra minimo 7,,;, necesario para generar un porcentaje 0 de intervalo de confianza
de +A, puede determinarse ahora utilizando la siguiente formula:

AP
=Z, (I11-13)

/ Pe (1 — Pe )
Nmin
donde Zq es la desviacion normal para a, y de la que se deduce que:

2
Nmin = pe(l_pe)@ (III-14)
Ap

Por ejemplo, la figura I11.3 ilustra el resultado de la aproximacion para a = 95% y A, = 5%.
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Figura II1.3/P.562 — Tamafio de muestra minimo para un intervalo de confianza
de 95%, £5%: resultado aproximado

Dado que en la practica no hay un conocimiento a priori del porcentaje de mediciones de un
parametro que esté por encima (o por debajo) de un umbral fijo, debe considerarse el peor caso

asociado a p, = 1/2 (referido a (III-14)) para la determinacién de un tamafo de muestra adecuado.
La férmula recomendada es, entonces, la siguiente:
Z

=g (I11-15)
AN,

Tamario de muestra minimo =

donde A, es la exactitud requerida y Zq es la desviacion normal para q.

UIT-T P.562 (05/2000) 53



SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Serie A Organizacion del trabajo del UIT-T

Serie B Medios de expresion: definiciones, simbolos, clasificacion

Serie C Estadisticas generales de telecomunicaciones

Serie D Principios generales de tarificacion

Serie E Explotacion general de la red, servicio telefonico, explotacion del servicio y factores humanos
Serie F Servicios de telecomunicacion no telefonicos

Serie G Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales

Serie H Sistemas audiovisuales y multimedios

Serie I Red digital de servicios integrados

Serie J Transmisiones de sefiales radiofonicas, de television y de otras sefiales multimedios
Serie K Proteccion contra las interferencias

Serie L Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de planta exterior
Serie M RGT y mantenimiento de redes: sistemas de transmision, circuitos telefonicos, telegrafia,

facsimil y circuitos arrendados internacionales

Serie N Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de television
Serie O Especificaciones de los aparatos de medida

Serie P Calidad de transmision telefénica, instalaciones telefonicas y redes locales

Serie Q Conmutacion y sefializacion

Serie R Transmision telegrafica

Serie S Equipos terminales para servicios de telegrafia

Serie T Terminales para servicios de telematica

Serie U Conmutacion telegrafica

Serie V Comunicacion de datos por la red telefonica

Serie X Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Serie Y Infraestructura mundial de la informacion y aspectos del protocolo Internet

Serie Z Lenguajes y aspectos generales de soporte logico para sistemas de telecomunicacion

Ginebra, 2001




	Recomendación UIT-T P.562 - Análisis e interpretación de las mediciones en los servicios vocales realizadas con ...
	1 Introducción
	2 Referencias normativas
	3 Abreviaturas y definiciones
	3.1 Abreviaturas
	3.2 Definiciones

	4 Interpretación de las mediciones del INMD
	4.1 Mediciones de una sola llamada
	4.2 Mediciones de múltiples llamadas
	4.3 Tamaño de la muestra

	5 Repercusión de la ubicación del INMD en la red
	5.1 Contexto
	5.2 Ubicación del INMD en el lado saliente de la pasarela internacional
	5.3 Ubicación del INMD en el lado entrante de la pasarela internacional
	5.4 Comparación de la repercusión de ambos escenarios en las medidas recomendadas a la Recomendación P.561
	5.5 Examen
	5.6 Conclusión

	6 Utilización de mediciones del INMD para sondear la opinión media de los clientes
	6.1 Utilización de un modelo para sondear la opinión de los clientes
	6.2 Hipótesis
	6.3 Modelo
	6.4 Predicciones
	6.5 Diagnóstico utilizando un modelo de opinión

	7 Utilización de mediciones del INMD para la planificación de la red
	8 Utilización de mediciones del INMD para el mantenimiento de redes
	8.1 Objetivos indicados por las Recomendaciones de la serie G
	8.2 Técnicas adicionales de fijación de umbrales utilizadas para dirigir el mantenimiento

	ANEXO A - Descripción del modelo de índice de claridad de la llamada
	A.1 Introducción
	A.2 Ecuaciones del modelo
	A.3 Salida del modelo
	A.4 Valores de ponderación
	A.5 Hipótesis/ficheros de datos
	A.6 Ecuaciones varias
	ANEXO B - Correspondencia de mediciones del INMD con el modelo E
	B.1 Algoritmos que relacionan las mediciones del INMD con los parámetros del modelo E
	APÉNDICE I - Detalles sobre la comparación de la ubicación del INMD en la red
	APÉNDICE II - Técnicas estadísticas aplicadas cuando hay múltiples mediciones del INMD
	II.1 Intervalos de confianza
	II.2 Prueba hipotética para la media de un conjunto de mediciones en función de un valor fijo
	II.3 Prueba hipotética para las medias de dos conjuntos de mediciones
	APÉNDICE III - Técnicas estadísticas para los cálculos del umbral del INMD
	III.1 Introducción
	III.2 Enfoque teórico
	III.3 Aproximación

