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RECOMENDACION UIT-T P.831

EVALUACION SUBJETIVA DE LA CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO DE LOS
CANCELADORES DE ECO DE LA RED

Resumen

Esta Recomendacion describe métodos y procedimientos para llevar a cabo las evaluaciones
subjetivas de la calidad de funcionamiento de los canceladores de eco de la red.

El despliegue de la tecnologia digital en la red telefonica publica conmutada (RTPC) ha representado
numerosas ventajas para los usuarios y los operadores de la red. Estas nuevas tecnologias s
implantan al precio de incrementar el tiempo de transmision, lo que aumenta la probabilidad de que
algunas degradaciones debidas al eco resulten molestas para los usuarios de la red telefénica. Pc
ello, se ha extendido la introduccion en la red de los canceladores de eco. Las Recomendacione:
G.165 y G.168 definen determinadas pruebas instrumentales que deben ser satisfechas par:
garantizar una calidad de funcionamiento minima en un cancelador de eco. Sin embargo, ha habido
alguna preocupacion porque estas pruebas no efectien de manera completa la cancelacion de eco q
necesitan los usuarios telefénicos de la red.

El método de las pruebas subjetivas se utiliza normalmente para evaluar la calidad de
funcionamiento de los dispositivos digitales, incluidos los cédecs vocales digitales y el equipo de
multiplicacion de circuitos digitales (DCMEdigital circuit multiplication equipment). Esta
Recomendacion define las extensiones naturales de aquellas técnicas a la evaluacion subjetiva de lo
canceladores de eco.

Origenes

La Recomendacion UIT-T P.831 ha sido preparada por la Comision de Estudio 12 (1997-2000) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT el 3 de diciembre
de 1998.

Palabras clave
Cancelacion de eco, calidad de funcionamiento subjetiva, calidad de transmision de sefiales vocales.
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PREFACIO

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

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

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

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

NOTA

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

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

O UIT 1999

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electronico o mecéanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion P.831

EVALUACION SUBJETIVA DE LA CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO
DE LOS CANCELADORES DE ECO DE LA RED

(Ginebra, 1998)

1 Generalidades

1.1 Alcance

Esta Recomendacion describe los procedimientos que han de utilizarse para evaluar la calidad de
funcionamiento subjetiva de los canceladores de eco (compensadores de eco). Los métodos que s
definen aqui pueden emplearse para evaluar la amplitud con la cual un cancelador de eco funcione
eficazmente para los usuarios de telefonia de la RTPC. En especial, el propésito de la
Recomendacion no es definir los métodos que pueden utilizarse para evaluar los efectos del retardo
ni definir las reglas para la aplicacion de los canceladores de eco. Estos temas se tratan en las
Recomendaciones G.114 y G.131, respectivamente. Ademas, en esta Recomendacion no se define
valores especificos para los pardmetros de los canceladores de eco (por ejemplo, el tiempo de
convergencia) para conseguir una calidad de funcionamiento subjetiva satisfactoria.

Los procedimientos definidos aqui pueden ser también apropiados para la evaluacion subjetiva de la
calidad de funcionamiento de otros dispositivos de tratamiento de sefiales que puedan implantarse er
la RTPC (por ejemplo, los dispositivos de control automatico de nivel). Estos temas se encuentran en
estudio en la Comision de Estudio 12 del UIT-T.

1.2 Referencias

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

- Recomendacion CCITT G.164 (1988)presores de eco.

- Recomendacion UIT-T G.165 (1998pmpensadores de eco.

- Recomendacion UIT-T G.168 (199€pmpensadores de eco de redes digitales.

- Recomendacion UIT-T P.51 (199B)ca artificial.

- Recomendacion UIT-T P.56 (199B)edicion objetiva del nivel vocal activo

- Recomendacion UIT-T P.57 (1996)idos artificiales

- Recomendacion UIT-T P.58 (1996jmulador de cabeza y torso para telefonometria

- Recomendacion UIT-T P.501 (1996gfales de prueba para utilizacion en telefonometria

- Recomendacion UIT-T P.800 (1998)¢todos de determinacion subjetiva de la calidad de
transmision

- Recomendacion UIT-T P.810 (1998parato de referencia para ruido modul ado.

Recomendacion P.831 (12/98) 1



13

Recomendacion UIT-T P.830 (199&)aluacion subjetiva de la calidad de funcionamiento
de los cédecs digitales de banda telefonica y de banda ancha

Manual sobre Telefonometrae la UIT, 22 edicidon, Ginebra 1992.

Términos y definiciones

En esta Recomendacioén se definen los términos siguientes.

131
132

133

134

135

1.3.6

137

1.3.8

139

1.3.10
1311

14

habla simultanea Cuando el extremo cercano y el extremo lejano hablan simultaneamente.

extremo lgjano: El lado del cancelador de eco que no contiene el trayecto de eco sobre el
gue debe operar el cancelador de eco.

red en servicio: Red de telefonia en uso comercial.

extremo cercano: El lado del cancelador de eco que contiene el eco. Incluye todas las
facilidades y equipos de transmisién (comprendido el acoplador hibrido y el terminal de
teléfono) que forman parte del trayecto del eco.

recorte silabico o recorte temporal Pérdida de energia de la palabra causada por
dispositivos activados por la voz/palabra. En los canceladores de eco, la fuente primaria del
recorte temporal es el procesador no lineal (NLP). En este caso, el recorte no se refiere al
recorte de amplitud.

indice de sonoridad del eco para el hablant®érdida de sonoridad en el trayecto de eco
del hablante (véase la Recomendacion G.100).

prueba de escucha por terceros. Prueba subjetiva de escucha solamente (véase la
Recomendacion P.800) en la cual el oyente escucha grabaciones procedentes del "centro" de
la conexion sometida a evaluacion. En las pruebas de escucha solamente convencionales, 10s
oyentes se encuentran en un extremo de la conexion que se estudia.

prueba de conversacion Prueba subjetiva en la que dos participantes mantienen una
conversacion como se describe en el anexo A/P.800 yMemelal sobre Telefonometria

prueba de habla y escucha: Prueba subjetiva en la cual un participante habla mientras
escucha alavez |as degradaciones (por ejemplo, €l eco).

participante no entrenado: Véase 3.3.1.
participante experimentado: Véase 3.3.2.

Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

ACR
ATM
DCME

DCR
DMOS
EC
ERL
ERLE

indices por categorias absolutaisslute category rating)
Modo de transferencia asincrorasyhchronous transfer mode)

Equipo de multiplicacion de circuitos digitalesgital circuit multiplication
equipment)

indices por categorias de degradaaiégrédation category rating)

Nota media de opinion sobre las degradaciategsgdation mean opinion score)
Cancelador de eco (compensador de echd canceller)

Atenuacion de adaptacion para el esobd return 10ss)

Mejora de la atenuacion de adaptacion para elkebo i(eturn loss enhancement)

Recomendacion P.831 (12/98)



HATS Simulador de cabezay torso (head and torso simulator)

LRPG Posicion de anillo de guardiap(ring guard position)

MNRU Aparato de referencia para ruido modulasodulated noise reference unit)

MOS Nota media de opinidmngan opinion score)

MRP Punto de referencia boeao{ith reference point)

NLP Procesador no lineat@n-linear processor)

OLR indice de sonoridad globaiverall loudness rating)

PCME Equipo de multiplicacion de circuitos por paquegbaskitized circuit multiplication
equipment)

RLR indice de sonoridad en recepciéecéiving loudness rating)

RMTP Red movil terrestre publica

RTPC Red telefénica publica conmutada

SRL indice de sonoridad en emisi@anging loudness rating)

TELR indice de sonoridad del eco para el hablaatket echo loudness rating)

15 Convenios

Como se describe en esta Recomendacion, la evaluacion subjetiva de los canceladores de eco puec
llevarse a cabo utilizando métodos de escucha solamente, de habla y escucha o de conversacion. Lc
procedimientos de prueba definidos en esta Recomendacion pueden también ser Utiles para la
evaluacion de otros dispositivos de tratamiento de sefiales vocales activos.

2  Visién general de los procedimientos de prueba subjetivos para los canceladores de eco

En el cuadro 1 se presenta una lista de cuatro métodos de pruebas subjetivas que se han demostra
adecuados para la evaluacion subjetiva de la calidad de funcionamiento de los canceladores de ect
(EC, echo cancellers). En esta clausula se describe brevemente cada uno de estos métodos de prueba
En otras clausulas de esta Recomendacion se recogen descripciones detalladas de los mismos.

En cada inscripcion de la lista del cuadro 1 se incluyen las aplicaciones posibles de este tipo de
prueba. Se han identificado cuatro clases de aplicaciones de estos métodos:

. evaluacion de la opinién y/o calidad global de las conexiones con canceladores de eco desde
el punto de vista de un usuario telefénico tipico de la RTPC,;
. identificacion de los parametros de los canceladores de eco que son importantes para los

usuarios vocales de la RTPC (por ejemplo, el funcionamiento en cascada de canceladores de
eco, la mejora de la atenuacion de adaptacion para el eco);

. seleccion de valores para dichos parametros (por ejemplo, velocidad de convergencia, valor
minimo de la mejora de la atenuacioén de adaptacion para el eco);
. evaluacion del diagndéstico de problemas especificos que involucran a canceladores de eco.

Cada uno de los métodos de prueba puede ponerse en practica con participantes no entrenados 0 Ct
participantes experimentados. Sin embargo, cada procedimiento puede tener aplicaciones diferentes
segun sea la experiencia técnica que tiene un participante concreto con los EC. Por ejemplo, las
pruebas de conversacién con participantes no entrenados serian especialmente Utiles en la evaluacic
"global" de la calidad de funcionamiento del EC. Por el contrario, una prueba de conversacion entre
expertos podria servir como herramienta de diagndstico.

Recomendacion P.831 (12/98) 3



De manera general, no se recomienda que las pruebas de habla y escucha y las pruebas de escucha
solamente se realicen aisladamente. Una evaluacion completa de la calidad de funcionamiento de los
canceladores de eco debe tener en cuenta las interacciones conversacionales entre participantes.

Cuadro 1/P.831 — Aplicaciones de los métodos de prueba subjetivos

Método de prueba

Participantes no entrenados

Participantes experimentados

parametros
Identificacién de los parametros

Prueba de conversacion Opinion y/o calidad global Diagnoéstico
Seleccion del valor de los Seleccién del valor de los
pardmetros pardmetros
Identificacion de los parametros | Identificacion de los parametros
Prueba de habla y escucha Seleccion del valor de los Diagnoéstico
pardmetros Seleccién del valor de los
Diagnéstico parametros
Identificaciéon de los parametros
Escucha por terceros tipo A|  Diagndstico Diagnostico
Opinidn y/o calidad global Seleccién del valor de los
Seleccion del valor de los parametros

Identificacién de los parametros

Escucha por terceros tipo B

Diagnostico
Opinidn y/o calidad global
Seleccion del valor de los
parametros
Identificacion de los parametros

Diagnostico

Seleccion del valor de los
parametros

Identificaciéon de los parametros

NOTA —

» Escucha por terceros tipo A — véase 2.3, mas adelante.
» Escucha por terceros tipo B — véase 2.3, mas adelante.

» Para utilizar la serie de métodos de prueba de manera eficaz, servira de ayuda la comprens
relaciones existentes entre los distintos tipos de pruebas (por ejemplo, la MOS en conversa
respecto a la MOS en la escucha de tipo A). Este asunto queda en estudio.

i6n de las
cion con

21

Prueba de conversacion

Los procedimientos de la prueba de conversacion para canceladores de eco se describen en |
clausula 4. Las pruebas de conversacion tienen la ventaja de permitir la evaluacion de los EC en
condiciones en cierta medida realistas. Por el contrario, la ejecucion de las pruebas de conversacior
consume tiempo, por lo que resultan onerosas. Adicionalmente, si bien tales pruebas pueden
disponerse para provocar episodios de habla simultdnea, el nimero y duracion de estos episodios so

dificiles de controlar.

2.2

Prueba de hablay escucha

Las pruebas de habla y escucha se describen en la clausula 5. Las pruebas de habla y escucha est
disefiadas para centrarse en la parte inicial de una llamada telefonica. Estas pruebas sor
relativamente faciles de realizar (si se las compara con las pruebas de conversacion) y presentan I:
ventaja de que se centran en parametros tan importantes como la convergencia inicial del EC.

4 Recomendacion P.831 (12/98)



2.3 Pruebas de escucha por terceros

En una prueba de escucha convencional (como se describe en la Recomendacién P.800), el punto d
escucha se encuentra en uno de los extremos de la conexion sometida a estudio (el extremo d
recepcion). Ademas, el oyente escucha las sefiales como si él (o ella) participara realmente en lg
conversacion. Las pruebas de escucha por terceros difieren de las pruebas de escucha convencional
en que el oyente puede oir las sefiales procedentes de los dos puntos extremos de la conexion. E
especial, las pruebas de escucha por terceros que se describen aqui sitian al oyente en la posicic
|6gica del locutor. Puesto que el participante (es decir, el oyente en la prueba de escucha) no sera, e
general, la persona hablante real, desempefiarad de hecho el cometido de un terceros que est
"espiando” una conversacion. En esta Recomendacion se describen dos tipos de pruebas de escucl
por terceros:

. Prueba de escucha por terceros tipo A — utiliza grabaciones hechas con simulador HATS (de
conformidad con la Recomendacion P.58), uno en cada extremo de la conexion.
. Prueba de escucha por terceros tipo B — analoga a la prueba de escucha por terceros tipo A

pero en la cual no se utiliza simuladores HATS.

3 Consideraciones generales sobre la evaluacion subjetiva de los canceladores de eco

A menos que se sefiale lo contrario, las consideraciones generales que se describen en esta claust
se aplican a cada uno de los métodos expuestos en 4.2.

31 Parametros de los canceladores de eco que han de evaluarse
En el apéndice | se proporcionan un conjunto de ejemplos de condiciones de prueba.

En el cuadro 2 se presenta una lista de los parametros de EC que deben considerarse al evaluar
calidad de funcionamiento de los canceladores de eco. Se muestran asimismo las condiciones de
prueba que deben evaluarse para cada pardmetro. La columna designada como "Condiciones d
prueba" contiene varias inscripciones sencillas, que son abreviaturas en el caso de los temas ma
complicados. Una elaboracion breve de estas inscripciones es la siguiente:

. Sefial audio de fondo
— nivel;
— tipo (vehiculo, murmullos, ruido altamente dinamico, etc);
ruido del circuito;
— ruido inyectado.
. Circuito del trayecto de eco
— retardo (que puede exceder la capacidad de la cola del EC);
— trayectos de eco mdltiples;
— respuesta en frecuencia;
— niveles de emision y de recepcidn desiguales;
— variacién de amplitud (debida al control de nivel en la red);
— DCME/PCME (por ejemplo, generacion de ruido de confort, codificacion de la palabra);
— atenuacion de adaptacion para el eco (en el acoplador hibrido);
— puente de conferencia;
— eco acustico residual;
— EC en cascada;

Recomendacion P.831 (12/98) 5



sistemas moviles;

circuito de cola no lineal:
variacion en el tiempo:

desplazamiento MIC;
ATM;

EC en cascada

Otros

llamada en espera/retenida

No es necesario ni deseable evaluar todos estos parametros en una prueba subjetiva Unica. S
propone que se realice la evaluacién preliminar de un EC, mediante expertos y/o personal de
laboratorio, para identificar los tipos de problemas que han de evaluarse en una prueba subjetiva
determinada. Si el numero de condiciones continda siendo grande, deberan efectuarse multiples

evaluaciones.

En la dltima columna del cuadro 2 (“tipo de prueba") se muestra el procedimiento o procedimientos
gue serian necesarios para evaluar un parametro determinado (en las condiciones de prueb:

apropiadas).

acopladores hibridos multiples;

continua ("ondulacién de fase");
cambio extenso instantéaneo;
codificacion de baja velocidad binaria;

codec de velocidad binaria baja entre EC en cascada.

llamada voz/DTMF "mixta" (correo vocal, etc.);

("fuga”).

variacion de retardo que se encuentra en la telefonia Internet.

Cuadro 2/P.831 — Parametro del EC y condiciones de prueba

Parametro que se examina

Condiciones de la prueba

Tipo de prueba

Degradaciones durante el habla simulta

nea Diferencias de nivel
Ruido de fondo
Secuencia del locutor
Arranque del extremo cercan
EC en cascada

Circuito del trayecto de eco

De conversacion
Prueba de escucha por
terceros tipo A
oPrueba de escucha por
terceros tipo B

Degradaciones durante un monélogo

Ruido de fondo
Circuito del trayecto de eco
EC en cascada

De conversacion
Prueba de escucha por
terceros tipo A

Prueba de escucha por
terceros tipo B

Convergencia inicial

Cambio en el circuito del
trayecto de eco
Cambio del trayecto de eco
Arranque del extremo cercan

Habla y escucha

De conversacion

Prueba de escucha por
oterceros tipo A

Prueba de escucha por

terceros tipo B
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Cuadro 2/P.831 — Parametro del EC y condiciones de pruelian)

Parametro que se examina Condiciones de la prueba Tipo de prueba

Divergencia Diferencias de nivel De conversacion
Ruido de fondo Prueba de escucha por
Secuencia del locutor terceros tipo A
Arranque del extremo cercano | Prueba de escucha por
EC en cascada terceros tipo B
Circuito del trayecto de eco

Ruido de fondo y generacion de ruido de Diferencias de nivel De conversacion

confort (bombeo de ruido, etc.) Ruido de fondo Prueba de escucha por
Secuencia del locutor terceros tipo A
Arranque del extremo cercanoPrueba de escucha por
EC en cascada terceros tipo B
Circuito del trayecto de eco

3.2 Equipo de pruebay su calibracion

La eleccion del equipo de prueba y su calibracion dependeran de los objetivos de la prueba. Es por lo
tanto dificil aportar una orientacion completa sobre estos temas. No obstante, los responsables de
realizar las evaluaciones subjetivas de los EC deben prestar especial atencion a lo siguiente:

. el indice TELR en ausencia de un EC en funcionamiento;

. el retardo en el segmento "red" y en la cola del EC;

. las caracteristicas del acoplador hibrido, tales como la atenuacién de adaptacién y la
respuesta impulsiva (dispersién y respuesta de frecuencia);

. los indices de sonoridad y las respuestas de frecuencia de los aparatos telefénicos;

. los niveles vocales;

. el material vocal para las pruebas de escucha por terceros;

. la liberacion del registro H:

— antes de cada prueba en una sesion de pruebas de conversacion;
— antes de cada grabacion de prueba en las pruebas de escucha por terceros.

3.3 Seleccidn de los participantes

La seleccion de los participantes en la evaluacion de canceladores de eco ha de hacerse de mane
cuidadosa. Al igual que sucede con otros equipos de tratamiento de las sefiales vocales (por ejempla
los cbédecs vocales, el DCME, etc.), algunos de los posibles participantes estardn mas

experimentados que otros. Se reconoce que la experiencia con los EC es una gama continua que ¢
extiende desde las personas para las que el funcionamiento con EC no es familiar en absoluto ("nc
expertos”) a aquellas que conocen a fondo el funcionamiento y mantenimiento de los EC

("expertos"), tales como los disefiadores de EC. Sin embargo, es conveniente referirse a dos parte:
concretas de esta gama continua: los participantes no entrenados y los participantes experimentados.

3.3.1 participantes no entrenados: Los participantes no entrenados estan acostumbrados al uso
diario del teléfono. Sin embargo, no son ni experimentados en las pruebas subjetivas ni expertos en
las implementaciones técnicas asociadas a los EC. Idealmente, estos participantes no tienen ningui
conocimiento especifico acerca del dispositivo que han de evaluar.
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3.3.2 participantes experimentados: Los participantes experimentados (en la evaluacion de EC)
tienen experiencia en pruebas subjetivas, pero entre ellos no se incluyen los individuos que realizan
periodicamente evaluaciones subjetivas. Los participantes experimentados son capaces de describi
un evento de audicion en detalle y saben separar eventos diferentes basandose en degradacion
especificas. Son capaces de describir sus impresiones subjetivas con detalle. Sin embargo, o
participantes experimentados no tienen un conocimiento basico de las implementaciones técnicas de
los EC ni comprenden detalladamente la influencia de una implementaciéon de EC concreta en la
calidad subijetiva.

34 Analisis de los resultados

Los resultados se deben evaluar utilizando procedimientos estadisticos normalizados, como se sefial
en la Recomendacion P.800 y eMelnual sobre Telefonometria

4 Pruebas de conversacion

Los procedimientos de prueba de opinidn sobre la conversacion se describen en el anexo A/P.800 y
el Manual sobre Telefonometribos detalles de la prueba no se repiten aqui. Sin embargo, se hacen
algunas consideraciones para su uso en las pruebas de conversacion para la evaluacién subjetiva de
calidad de funcionamiento de los EC.

41 Finalidad

Una prueba de conversacion involucra a dos partes que conversan a través de una conexion
Dependiendo de la finalidad de la prueba, se utilizaran sujetos experimentados o sujetos no
entrenados. Tales pruebas pueden ser de utilidad tanto para los fabricantes como para los operadore
de los sistemas, y constituyen una herramienta de evaluacion importante porque proporcionan la
simulacidbn que mas se aproxima a las interacciones que tienen lugar entre usuarios reales de
teléfono. La finalidad de las pruebas de conversacién sera diferente segun que los participantes en I
prueba sean sujetos experimentados o sujetos no entrenados. En el cuadro a continuacién se subray:
estas diferencias:

Sujetos no entrenados Sujetos experimentados
Opinion/calidad global, y dificultad| Diagnosis
Identificacion del parametro Identificacion del parametro
Seleccion del valor del parametro Seleccién del valor del parametro

Eleccion de las condiciones de prueba

Los sujetos no entrenados participan cuando es importante obtener una indicacion del modo en que
la poblacion general de usuarios de teléfono valorarian la calidad global y la dificultad en el uso de
una conexion. Esto puede aplicarse para aportar una evaluacién "global® de la calidad de
funcionamiento de los canceladores de eco en un gama de conexiones. Sin embargo, los participante
no entrenados no son capaces de describir e identificar correctamente los tipos de degradacion
asociados con los canceladores de eco. Se hace uso, por consiguiente, de los participante:
experimentados en las situaciones que se sefialan a continuacion, en las cuales se necesita obten
informacion acerca de los efectos subjetivos de las degradaciones individuales:

1) diagnosis de los problemas relacionados con los canceladores de eco;

2) identificacion de los parametros individuales de los canceladores de eco, como el tiempo de
convergencia,
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3) establecimiento de valores acertados de los parametros de los canceladores de eco;

4) ayuda en la busqueda de las condiciones adecuadas que se incluirdn en un prueba que ha c
realizarse con participantes no entrenados.

411 Ventajas

La ventaja que representa la prueba de conversacion se cifra en que es el Unico medio de evaluar d
manera realista el efecto combinado de todos los parametros que afectan a la calidad de la
conversacion. En especial, efectos como el retardo, el eco y el habla simultanea pueden tener une
repercusion importante sobre la calidad de funcionamiento de los canceladores de eco.

4.1.2 Inconvenientes

La desventaja de la prueba de conversacion estriba en que precisa de tiempo, por lo que result
onerosa si se la compara con otras formas de prueba. El nUmero de condiciones que pueden probars
de forma realista en un experimento es limitado a causa del tiempo que se precisa para una
conversacion tipica. Puede, ademas, resultar bastante complejo el montaje inicial, ya que se necesit;
un funcionamiento duplex total. El estudio de la calidad de funcionamiento de los canceladores de
eco en condiciones de habla simultanea requiere un estrategia para forzar a las dos partes a qu
hablen a la vez. Si bien existen estrategias para conseguirlo, el control del nUmero de episodios de
habla simultdnea y su duracién presenta dificultades en la prueba de conversacion.

4.2 Disefio, montaje y procedimiento de la prueba

El disefio, montaje y procedimiento de la prueba general en el caso de las pruebas de conversaciot
total se describen en la Recomendacion P.800 y Bfaelial sobre Telefonometritgs cuaes se

deben consultar para mas detalles.Manual sobre Telefonometriproporciona también alguna
orientacion sobre las "pruebas de conversaciéon simplificadas”, donde se proponen cortes breves par:
reducir el tiempo empleado, o para aumentar el nUmero de tratamientos en un experimento. Se har
llevado a cabo algunos trabajos variando las pruebas simplificadas, en los que se pide a expertos qu
valoren un cierto niumero de degradaciones individuales después de que hayan dado su opinién sobr:
la calidad y la dificultad. Esto puede ser util para aplicaciones de diagndéstico, pero es necesario
realizar trabajos adicionales para encontrar una correlacién con las opiniones subjetivas de calidad y
dificultad reunidas a partir de pruebas de conversacion completas y de mediciones objetivas. En las
siguientes clausulas se enumeran algunas consideraciones concretas para el disefio de las pruebas
conversacion total con canceladores de eco.

En la figura 1 se muestra un diagrama de circuitos de un ejemplo de prueba de conversacion que
utiliza EC.
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ERL Atenuacion de adaptacién para el eco
Mod IRS  Sistema intermedio de referencia modificado
DAT Ma&gquina de cinta de audio digital
SV6 Voltimetro vocal (Recomendacion P.56)

Figura 1/P.831 — Ejemplo de circuito para una prueba de conversacion

4.2.1 Disefo de la prueba y condiciones del circuito

La prueba debe disefiarse con una gama de buenas y malas condiciones para garantizar que se apli
la escala de opinion completa. Las condiciones del circuito deben elegirse de manera que se haga ul
uso adecuado de los EC y se cubran las situaciones en las cuales probablemente se desplegaran ést
En 3.1 se da una lista de posibles parametros que han de investigarse. En 3.2 se dan directrices sob
la calibracion del equipo.

4.2.2 Condicionesdereferencia

En la Comisién de Estudio 12 del UIT-T se estudian las condiciones de referencia especificas
gue han de aplicarse en la evaluacion subjetiva de los canceladores de eco. En las
Recomendaciones P.800 y P.830 se dan directrices sobre el uso de las condiciones de referencia. Le
condiciones de referencia deben incluirse al objeto de poder comparar las pruebas realizadas cor
diferentes canceladores de eco en momentos diferentes y por laboratorios de pruebas diferentes
Tales condiciones de referencia pueden incluir los montajes de las pruebas sin un cancelador de ecc
pero con niveles de eco residual exactamente definidos (alcanzados variando la atenuacion del
trayecto de eco por pasos) y otros parametros.

423 Tarea

Distintas Administraciones han utilizado diferentes tareas de conversacion, en una de las cuales se
pide a los participantes que lleguen a un acuerdo sobre el orden de preferencia de un conjunto de
tarjetas postales con imagen (como se describe eWaalal sobre TelefonometjiaSe ha
desarrollado asimismo otra tarea en la que se pide a los participantes que describan a su interlocutor
la posicion de un conjunto de numeros en una imagen. Ambos participantes disponen de imagenes
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similares, pero algunos de los nimeros estan situados en posiciones diferentes. Se recomienda que |
imagen se disefie para la tarea y que tanto la imagen como los niumeros sean faciles de describir. Est
se puede lograr si se utilizan imagenes compuestas por figuras geométricas coloreadas (por ejemplo
pinturas de Kandinsky y otros).

Las primeras consideraciones que han de hacerse para la eleccion de la tarea son las de garantizar q
ésta conduce a una conclusion clara de la conversacién, que los dos participantes son
aproximadamente igual de activos en la conversacion (es decir, que la conversacion no es demasiad
unilateral) y que se emplea un vocabulario razonablemente extenso. Ademas, es importante para la
pruebas de los canceladores de eco que la tarea conduzca a conversaciones en las cuales se genera
namero de situaciones de habla simultanea concorde con la realidad. En este momento no se pued
recomendar un valor especifico para el porcentaje de una conversacion en que tenga lugar el habl:
simultdnea (ya que, casi con seguridad, este porcentaje varia segun las diferentes lenguas y culturas
En la Comision de Estudio 12 del UIT-T se estudia actualmente este tema.

424 Escalas de opinion y cuestionarios

En una prueba de conversacion tipica, los participantes responden a las siguientes preguntas desput
de cada conversacion:

¢, Cual es su opinién sobre la conexién que acaba de utilizar?

5 Excelente
4 Buena

3 Regular

2 Mediocre
1 Maa

¢, Ha experimentado usted o su interlocutor alguna dificultad para hablar o escuchar a través
de la conexion?

Si

No

En la Recomendacion P.800 y enMdAnual sobre Telefonometrige dan mas detalles sobre estas

escalas. Si uno de los participantes o ambos han experimentado alguna dificultad, pueden entonce:
ser interrogados para que describan la naturaleza de la dificultad.

Algunas Administraciones han utilizado eficazmente cuestionarios mas detallados al evaluar la
calidad de funcionamiento subjetiva de los canceladores de eco. Uno de estos cuestionarios se
describe en el anexo A.

5 Prueba de hablay escucha

Como sugiere el nombre de la prueba, un sélo sujeto debe hablar y escuchar simultaneamente. Est
sujeto desempefia el cometido de abonado lejano. No existe en la prueba abonado cercano. E
extremo cercano puede simularse mediante diferentes realizaciones del trayecto de eco, por inyeccior
eléctrica del ruido de fondo o por un equipo terminal diferente.
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51 Finalidad

Este procedimiento de prueba estd disefiado especialmente para evaluar las conversaciones e
relacion con las perturbaciones.

Si se puede tolerar que no exista una conversacion completa, la evaluacién subjetiva de los
canceladores de eco se puede investigar de una manera eficiente mediante las pruebas de habla
escucha. Con este procedimiento se abarcan todos los aspectos de la funcion de los canceladores
eco que tienen influencia en la calidad de la transmision observada por los usuarios mientras hablan
y escuchan, o cuando solamente escuchan (sin que haya un interlocutor en el otro extremo de |a
conexion).

La prueba puede llevarse a cabo con participantes no entrenados o con participantes entrenados
dependiendo de la finalidad de la prueba como se resume en el cuadro a continuacion:

Participantes no entrenados Par ticipantes experimentados
Diagnostico Diagnéstico
Seleccion del valor del parametro Identificaciéon del parametro
Seleccién del valor del parametro

5.2 Parametros
Los participantes han de enjuiciar pardmetros tipicos como los siguientes:

. perturbaciones causadas por los ecos;
. perturbaciones causadas por conmutaciones audibles;
. calidad de la transmision con ruido de fondo.

NOTA — Estos ejemplos de parametros no son necesariamente independientes entre si. Por ejemplo, los eco
y el ruido de fondo pueden interrumpirse a la vez mediante el procesador no lineal. Por ello, la caracteristica
de conmutacién afecta a dos parametros completamente diferentes, el eco y el ruido de fondo.

53 Montaje dela prueba

En la figura 2 se representa un montaje de la prueba tipico, el cual ya ha sido extensamente utilizadc
en las investigaciones subjetivas de diferentes canceladores de eco. Este montaje de mediciér
muestra un cancelador de eco en cada uno de los extremos de la conexion. El cancelador de ec
sometido a prueba esta situado en la parte derecha de la figura 2, y los términos extremo cercano \
extremo lejano lo son con respecto a este cancelador de eco.

El abonado del extremo cercano estd simulado por un HATS (simulador de cabeza y torso) de
conformidad con la Recomendacién P.58. Cuando se requieren secuencias de habla simultanea, I
boca artificial debe calibrarse y ecualizarse en el MRP (punto de referencia boca) con el fin de

producir el nivel de presion sonora correcto en todas las frecuencias. En la nota de 5.5 se examing
con mas detalle el uso de la prueba de habla y escucha en la evaluacion de las perturbaciones duran
la situacién de habla simultanea.

Las condiciones ambientales dependeran de las caracteristicas de la sala de pruebas utilizada, de
ruido de fondo y de otros factores.

NOTA 1 — La simulacién del locutor del extremo cercano puede hacerse por medio de una boca artificial de
conformidad con la Recomendacion P.51 y colocando el aparato telefonico en la posicion LRPG (posicion de
anillo de guarda). Sin embargo, en el caso en que el ruido de fondo también se simula en el extremo cercano
se recomienda que se utilice el simulador HATS en lugar de la boca artificial conforme con la
Recomendacion P.51.
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Las condiciones de prueba (como las indicadas en la figura 2) pueden ser modificadas por un
operador o mediante un control automatico entre las secuencias de habla y escucha.

NOTA 2-Si se puede excluir una posible interaccion entre el terminal del extremo cercano y los
canceladores de eco (por ejemplo, no existen dispositivos controlados por la voz), y si solamente el ruido de
fondo tiene influencia sobre la calidad de la transmisién, se pueden registrar estas condiciones antes de Iz
prueba y almacenarlas en un medio apropiado. Durante las pruebas se pueden aplicar estas muestras en
trayecto de eco.

Abonado cercano
Participante simulado

EC sometido
aprueba

|

Sn =) Sout Rm Rout
al H
AR T1209510-98
\Z/
IRout Rin Sout Sn I
Realizacion L
del trayecto CF;eIalIrlzamc;n Equipo terminal
Condiciones Equipo terminal ~ de eco o de ayecto Condiciones (sensibilidad, etc.)
ambientales, como (sensibilidad, etc.) Condiciones e eco ambientales, como
ruido de fondo, sala de la red, ruido de fondo, sala
de medicion, etc. como retardo de medicion, etc.

de propagacion,
ruido, etc. Control del cancelador
de eco (registro H, NLP, etc.)

Figura 2/P.831 — Montaje de medicion tipico para las pruebas de habla y escucha

Durante la prueba solamente participa un sujeto, y el abonado del extremo cercano es simulado por

un HATS. Las condiciones ambientales y el equipo terminal en ambos lados pueden elegirse con

arreglo a objetivo de la prueba. Lo mismo es aplicable a las realizaciones del trayecto de eco y las
condiciones de la red. El propio cancelador de eco puede ser controlado con e fin de reiniciar €

registro H, activar o neutralizar el NLP (procesador no lineal) o hacer confortables las caracteristicas
de ruido.

54 Descripcidn del procedimiento de la prueba

La descripcion del procedimiento de la prueba se divide en dos partes: la primera parte pretende
examinar la convergencia inicial, y la segunda parte medir la calidad de funcionamiento durante las

condiciones en régimen permanente. Obsérvese, sin embargo, que el objetivo de la prueba depender
de cual de estos procedimientos se siga. Los participantes son instruidos al principio acerca del moda
en que se llevara a cabo la prueba.
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54.1 Convergenciainicial

Antes de que los participantes en la prueba comiencen a hablar, se libera € registro H y se activala
adaptacion. Para reproducir las condiciones reales, todos los participantes contestaran a una llamad
telefénica entrante con el mismo saludo:

‘[compainiia], [nombre], [saludo]’

Después del saludo, debe reemplazarse el aparato telefénico, y se pide a los participantes que hage
su valoracion.

NOTA — Para simplificar, en la descripcién anterior se supone que se utilizan microteléfonos (teléfonos de
mano). Se puede utilizar otro tipo de aparato terminal, como los terminales de manos libres. Con el fin de
garantizar que se simula una llamada telefénica natural, las palabras entre corchetes representan expresione
normales que se utilizan en los laboratorios que efectian las pruebas.

5.4.2 Condiciones en régimen permanente

Los canceladores de eco deben, en primer lugar, converger totalmente. Para evitar una simple lectura

(que presenta algunos inconvenientes), se pide a los participantes que realicen un tarea, como la de

describir la posicién de determinados numeros situados en una imagen colocada enfrente de ellos.
Esta imagen debe disefiarse especificamente para la tarea, y sus niumeros estaran distribuidos de
modo exactamente definido. Se recomienda que la imagen y los nimeros sean faciles de describir.
Esto puede efectuarse utilizando imagenes formadas por figuras geométricas coloreadas (por
ejemplo, pinturas de Kandinsky y otros). Después de que se haya reemplazado el microteléfono se
pide a los participantes que den su valoracion.

NOTA 1 - Si se retira el microteléfono al principio de esta prueba, han de adoptarse precauciones para
garantizar que el cancelador de eco no diverge o reinicia su registro H a causa de posibles sonidos del tipo de
chasquidos o chisporroteos originados por contacto entre el aparato telefénico y el alojamiento. Para evitar
tales problemas, puede ser deseable dotar al microteléfono de una suave almohadilla.

NOTA 2 — Puede influirse en la duracion de la alocucion controlando la cantidad de ndmeros y la
complejidad de la imagen. Debe tenerse cuidado en asegurar que el tiempo de alocucién es adecuado a la
necesidades del experimento. Para evitar duraciones de alocucion demasiado cortas se recomienda que Ic
participantes en la prueba describan la posicion de cada nimero de modo que un interlocutor en el otro
extremo de la conexion pueda identificar su posicion exacta en la misma imagen.

55 Ventajas

La prueba de hablay escucha se destina a examinar la calidad de funcionamiento de un cancelador de

eco solamente durante los segmentos de mondlogo de una conversacion. De este modo, la prueb
presenta algunas ventajas si se la compara con las pruebas conversacionales completas. Si hay gt
evaluar los parametros que son pertinentes solo durante la situacion de mondlogo, el procedimiento
requiere entonces menos tiempo que las pruebas de conversacion. Las pruebas pueden diferenciar:
de forma clara en dos partes (por ejemplo, la evaluacion de la convergencia inicial o las condiciones
en régimen permanente). Ademas, las pruebas de habla y escucha resultan incluso mas adecuad:
gue las pruebas de conversacion para la evaluacion de pardmetros especificos, ya que los
participantes pueden concentrarse enteramente en estos parametros, sin que tengan que mantener u
conversacion. Las condiciones ambientales en el extremo cercano pueden modificarse facilmente
durante la prueba. Se pueden registrar con anticipacién diferentes ruidos de fondo ambientales y
aplicarlos en el extremo cercano. En principio, con estas pruebas se puede evaluar incluso la calidac
de funcionamiento de habla simultdnea. En este caso, las palabras simuladas del abonado de
extremo cercano deben aplicarse utilizando una fuente adecuada, tal como una boca artificial o un
simulador HATS conformes con las especificaciones del UIT-T.
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NOTA — La evaluacion de la calidad de funcionamiento de habla simultdnea con pruebas de habla y escucha
no ha sido verificada. Debe tenerse en cuenta que existen diversas dificultades, como la sincronizacion del
participante de un lado con las fuentes artificiales del otro lado de la conexién, asi como la falta de
interaccion entre el sujeto y la fuente artificial.

5.6 I nconvenientes

El procedimiento de la prueba es mas artificial que una conversacion real entre dos sujetos a traves
de una conexion telefénica. Las pruebas de habla y escucha no se deben utilizar aisladamente de Ia
pruebas de conversacién para evaluar los canceladores de eco.

5.7 Condicionesdereferencia

Las condiciones de referencia deben incluirse al objeto de poder comparar las pruebas realizadas col
diferentes canceladores de eco en momentos diferentes y por laboratorios de pruebas tambiér
diferentes. Tales condiciones de referencia pueden incluir montajes de las pruebas sin un cancelado
de eco, pero con niveles de eco residual exactamente definidos (logrados variando la atenuacion de
trayecto de eco por pasos) y otros parametros.

NOTA — Las condiciones de referencia que incluyen canceladores de eco (comparables a las condiciones de
MNRU para pruebas de cddecs vocales) deben disefiarse cuidadosamente para representar las degradacion
de calidad tipicas introducidas por los canceladores de eco. Tales condiciones deben incluir el ruido de fondo
modulado (causado tipicamente por procesadores no lineales como los limitadores centrales) y diferentes
simulaciones de perturbaciones de eco, tal como los ecos de conmutacion, los ecos interrumpidos, los ecos
continuos o los ecos variables con el tiempo (como aparecen normalmente durante la convergencia inicial).

5.8 Precauciones que han de adoptar se

Los participantes deben hablar y escuchar a la vez sin tener un interlocutor de su conversacion. El
extremo cercano se realiza generalmente mediante trayectos de eco simulados con diferentes ruido
de fondo ambientales. Por consiguiente, se necesita una estimulacion adicional para animar a los
participantes a hablar. Deben adoptarse precauciones especiales para que los participantes sec
estimulados a hablar de un modo natural que se aproxime lo mas posible a una conversacién real
Asi pues, no se puede recomendar la lectura de secuencias determinadas. Ademas, debe preparar
cuidadosamente a los participantes para esta situacion de prueba, de modo que, por un lado, nc
esperen ninguna interaccion de un interlocutor conversacional, pero, por otro lado, tengan un

comportamiento similar al que tendrian en una situacién de conversacion.

Si las pruebas de habla y escucha han de aplicarse a investigaciones durante la convergencia inicie
de los canceladores de eco, debe limitarse la duracién de la situacién de habla. En caso contrario, 10
participantes dan sus opiniones bajo la impresion de que se encuentran en condiciones de régimel
permanente, cuando los canceladores de eco han convergido totalmente. Ademas, esta restriccidl
debe ser igual para todos los participantes con el fin de que quede garantizada la reproductibilidad de
los resultados.

6 Prueba de escucha por tercerostipo A

6.1 Finalidad

Este procedimiento de prueba esta destinado a evaluar y comparar los parametros de calidad de
funcionamiento individuales de diferentes canceladores de eco, diferentes implementaciones de
algoritmo o diferentes condiciones de medicién en una prueba.
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Los participantes juzgan la calidad de grabaciones de conversacion realizadas entre una pareja d
simuladores HATS ecualizados correctamente y reproducidas por teléfonos de casco ecualizados
correctamente, como oyentes terceros. La prueba es aplicable a situaciones en las cuales e
procedimiento de grabacion necesita reproducir la situacion de escucha de la manera mas real
posible.

La prueba puede realizarse con participantes no entrenados o con participantes entrenados
dependiendo de la finalidad de la prueba. En cualquier de los dos casos (sujetos no entrenados ¢
sujetos entrenados), este procedimiento de prueba es adecuado para: fines de diagndstico
identificacién de parametros y seleccion del valor de un parametro.

La prueba puede también aplicarse a la generacion de una base de datos de muestras de conversaci
procesadas de diferentes canceladores de eco. Estas bases de datos se pueden utilizar para efect
comparaciones con nuevas implementaciones.

El material de la prueba simula una conversacién completa o parcial mediante el uso de dos
simuladores HATS conformes con la Recomendacion P.58, equipados con bocas artificiales P.58 y
"pinnae” tipo 3.4 P.57 con dispositivos de montaje de microteléfono (para reproducir la presion entre

el microteléfono y el oido de acuerdo con el uso normal). Con esta clase de prueba de escucha po
terceros se pueden investigar todos los tipos de degradacion de las sefiales vocales. Los parametrc
especificos relacionados con la conversacion, como el retardo, no pueden ser estudiados en est
prueba, ya que para ello se requiere un prueba de conversacion completa con interaccion entre 10
participantes.

6.2 Parametros

La prueba puede empleare para examinar los pardmetros siguientes:
. En condiciones de mondlogo:
— perturbaciones causadas por los ecos;
— calidad de la transmision con ruido de fondo.
. En condiciones de habla simultanea:
— perturbaciones durante el habla simultanea;
— perturbaciones causadas por los ecos;
— perturbaciones causadas por lapsos en la conversacion (por ejemplo, el recorte silabico).

6.3 Montaje

Un montaje de grabacion tipico, que se utilizé durante el desarrollo del procedimiento de prueba y
gue consecuentemente ha sido utilizado después para investigaciones subjetivas extensivas dt
diferentes canceladores de eco, se representa en las figuras 3 y 4. El montaje de grabacion de |;
figura 3 muestra un cancelador de eco en cada lado de la conexion. Ambos abonados son simulado
por simuladores HATS conformes con la Recomendacion P.58. Ademas de la descripcion de la
Recomendacion P.58, los HATS deben estar ecualizados para producir las sefiales correctas en e
oido del oyente. Las ecualizaciones apropiadas son: ecualizacién en campo lidree(fréid
equalization), ecualizacion independiente de la direccion (tidependent of direction equalization)

y ecualizacion en campo difuso (Ddffuse field equalization). Consecuentemente, los teléfonos de
casco utilizados para la reproduccién han de ecualizarse del mismo modo (FF, ID, DF). A fin de
producir el nivel de presién sonora correcto en todas las frecuencias, se han calibrar y ecualizar las
bocas en el MRP.

Todos los pardmetros (ambiente acustico, niveles vocales, pardmetros de la red como la atenuacior
del trayecto para el eco y otros) se pueden cambiar para los diferentes montajes de grabacion.
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Figura 3/P.831 — Montaje experimental para la grabacion de material vocal para
pruebas de escucha (tipo A) utilizando dos HATS P.58

6.4 Procedimiento de grabacion de material de una fuente original

Las bocas artificidles se aimentan de material adecuado procedente de una fuente donde
normalmente ha sido registrado y aimacenado con anterioridad en un medio de registro digital de

calidad elevada, y que es entonces reproducido. En las Recomendaciones P.800 y P.830 se
proporcionan orientaciones sobre la preparaciéon de material vocal grabado. Estas grabaciones
permiten la preparacion y composicion de distintas secuencias vocales que incluyen posibles
periodos de habla simultdnea, en caso de necesario. Si se utilizan secuencias de habla simultanea,
recomienda que se empleen voces masculinas y femeninas para poder distinguir a los locutores, ta
como se menciona en 6.5. Los participantes utilizados para preparar el material de fuente original
deben estar situados en un ambiente tranquilo (por ejemplo, salas de escucha silenciosas), con el fii
de evitar ruido de fondo adicional (obsérvese que el entorno acustico completo es registrado
previamente). La ecualizacién antes de la reproduccién garantiza que la situacion de escucha es
reproducida de la manera mas exacta posible.

Una alternativa al empleo de dos sefiales vocales (un locutor y una locutora) consiste en utilizar una
seflal vocal y la sefal fuente compuesta (C&3nposite source signal) definida en la
Recomendacion P.501. El emparejamiento de una sefial vocal con una sefal vocal artificial tal como
la CSS, permite que el oyente calibre el porcentaje de recorte y distorsion sufrido por la sefial vocal
de la parte del extremo cercano durante un episodio de habla simultanea.
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Figura 4/P.831 — Grabaciones de material de conversacion para pruebas de escucha
tipo A utilizando un simulador HATS con un teléfono de mano montado —
Para mayor claridad, no se muestra el propio dispositivo de montaje del teléfono

6.5 Procedimiento de grabacion de material de prueba de escucha

En lafigura 4 se presenta &l procedimiento para efectuar |as grabaciones con cabezas artificiales. Se

muestran todas las sefales y trayectos de transmision que contribuyen a las sefiales que llegan e
oido. El sistema debe equiparse con bocas artificiales P.58 y "pinnae" tipo 3.4 P.57. La situacién de
escucha es la siguiente: el microteléfono recibe sefiales procedentes de la red (sefiales vocale
procedentes del otro abonado, ruido de fondo, posibles ecos), y las transmite a un oido. Los ejemplos
de escucha que han de evaluarse se presentan por tanto en modo monoaural. Las sefales vocal
procedentes de la boca artificial local son transmitidas a ambos oidos, pero de un modo distinto a
cada uno de ellos. El oido cubierto por el teléfono recibe su propia voz a través de la fuga entre el
teléfono de mano y el oido y, adicionalmente, via el trayecto de efecto local del teléfono. Estas

caracteristicas de transmision son dependientes de la presion. El otro oido, que no esté cubierto por €
microteléfono, recibe la sefial vocal directamente de la boca. La sefal original se presenta por tanto
en modo binaural, pero con una diferencia importante entre los dos oidos. La sefial que se evalla st
presenta monoauralmente.

Las muestras de conversacion utilizadas para alimentar las bocas artificiales durante las grabacione:
para esta prueba de escucha deben registrarse previamente, tal y como se ha descrito antes. L:
secuencias de habla simultanea se deben componer de manera adecuada (obsérvese que el punto
arranque del habla simultdnea puede influir poderosamente en el funcionamiento de los canceladore:s
de eco, y por consiguiente en la calidad de transmision global). El arranque de las grabaciones debe
sincronizarse con el control de otros parametros pertinentes, por ejemplo, el control de los

canceladores de eco o el inicio del ruido de fondo (obsérvese que, en general, el nivel a largo plazo y
las caracteristicas espectrales del ruido de fondo pueden afectar al funcionamiento de los
canceladores de eco). Para las grabaciones en condiciones de habla simultanea deben adoptar:
precauciones para distinguir entre la sefial vocal del extremo cercano y la sefal vocal del extremo
lejano en la prueba de escucha mas reciente. Con base en la experiencia adquirida con las pruebas
escucha, se recomienda que se utilice una voz de hombre y una voz de mujer para distinguir a los
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locutores. Un sistema reproduce frases de prueba de una voz de mujer y la sefial de habla simultane
se alimenta de la boca artificial del otro sistema de medicidén, que simula el abonado del extremo

cercano, utilizando una voz de hombre (o viceversa). Si intervienen locutores diferentes, es mas facil

para los participantes de la prueba concentrar su atencién exclusivamente en la sefial de hable
simultdnea durante las pruebas de escucha.

NOTA — Se necesita por lo menos un sistema de medicidon de cabeza artificial para las grabaciones. Debe
colocarse en un posicién adecuada, teniendo en cuenta las caracteristicas de la sala y las condiciones de ruic
de fondo. La simulacion del locutor del extremo cercano (cuya ubicacion no es juzgada por los participantes

de la prueba) no es tan critica, y puede efectuarse mediante una boca artificial conforme con la

Recomendacion P.51 y colocando el microteléfono en la posicion LRPG. No obstante, cuando también se

requiere ruido de fondo en el extremo cercano, se recomienda utilizar un simulador HATS en lugar de la boca
artificial conforme con la Recomendacion P.51.

6.6 Descripcién del procedimiento de prueba de escucha

6.6.1 Reproduccion

El procedimiento de reproduccion debe garantizar que las muestras de escucha sean reproduccione
exactas de las sefiales de oido. Se necesitan por tanto teléfonos de casco ecualizados. Los estimul
deben presentarse de modo comparable al experimentado por los sujetos durante el uso del teléfon
normal: las personas diestras normalmente toman el teléfono con la mano izquierda y lo aplican al
oido izquierdo (la mano derecha se deja a menudo libre). Estan por tanto acostumbrados a escucha
con su oido izquierdo, por lo que los canales del teléfono de casco deben elegirse con esta condicion

6.6.2 Participantes

Debe evitarse dar a los participantes no entrenados demasiada informacion basica y explicaciones
sobre el montaje de la grabacion. Hasta este momento, no se han efectuado investigaciones par
comprobar la influencia de los diferentes tipos de explicaciones en los participantes no entrenados. A
partir de la experiencia adquirida con esta prueba, se recomienda por consiguiente que la Unica
informacion que se les proporcione sea la necesaria para que conozcan que las perturbaciones solo ¢
pueden escuchar en un oido. Ademas, se aconseja un periodo de entrenamiento suficientemente larg
antes del comienzo de las pruebas, de modo que los participantes se familiaricen con la situacion de
escucha. Se recomienda un minimo de 10 frases de entrenamiento, que representen la gama comple
de degradaciones de calidad (excluidos los extremos).

6.7 Ventajas

Las condiciones de medicion del montaje pueden controlarse cuidadosamente, y todos los
canceladores de eco pueden probarse en condiciones idénticas. El nimero de condiciones de pruek
o de canceladores de eco se puede ajustar facilmente. Si han de incluirse varios canceladores de eco
implementaciones 0 muchas condiciones ambientales, el procedimiento exige menos tiempo que
otras pruebas. El nimero de participantes puede aumentarse con facilidad, y solamente es necesari
efectuar un conjunto de grabaciones. Las pruebas se pueden separar en dos partes, por ejemplo,
evaluacion de la convergencia inicial o las condiciones en régimen permanente. Asimismo, la
simulacién de una conversacién completa con dos sistemas de medicion de cabeza artificial permite
la grabacion en condiciones de mondlogo y de habla simultanea.

La prueba es adecuada para la evaluacion de parametros especificos, ya que los participantes pued
concentrarse mejor en estos parametros. La percepcion de parametros subjetivamente pertinentes e
muy influenciada en general por diversos parametros como la sensibilidad, las distorsiones lineal y nc
lineal del equipo terminal, el acoplamiento entre el microteléfono y el oido (fuga), el efecto local del

microteléfono, los efectos de enmascaramiento y otros. Las grabaciones garantizan que en la
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pruebas de escucha por terceros se alcanza un ato grado de realismo. Los participantes enjuician los
ejemplos de escucha, que estan grabados en la interfaz acustica. De este modo se incluyen todos |
parametros mencionados anteriormente (incluido el enmascaramiento por la voz original). Los
canceladores de eco pueden ser valorados directamente mediante comparaciones A/B. La prueba
un método adecuado para evaluar incluso pequefias diferencias entre realizaciones diferentes
condiciones de medicion diferentes.

6.8 I nconvenientes

El procedimiento de prueba es artificial comparado con otras pruebas en las que los participantes
tienen permiso para hablar. Aunque con este procedimiento se consideran los efectos de
enmascaramiento, el equipo terminal (incluidas las fugas) y otros parametros, los participantes son
requeridos para que escuchen y enjuicien grabaciones de locutores desconocidos. Se pierde por tant
la naturalidad de que escuchen sus propias voces hablando. Estas pruebas de escucha se destinat
complementar las evaluaciones de la calidad global. Las pruebas permiten solamente la investigacion
detallada de parametros, y requieren un preparacion completa, pero aportan un procedimiento de
prueba muy eficiente para evaluar las diferencias entre canceladores de eco.

6.9 Condicionesdereferencia

Se pueden incluir las condiciones de referencia. Estas muestras de escucha pueden presentarse con
grabacion real durante la prueba. Las condiciones de referencia permiten comparar resultados
obtenidos en laboratorios diferentes, y pueden incluir montajes de prueba sin un cancelador de eco,
pero con niveles de eco residual exactamente definidos (conseguidos mediante la variacion por pasos
de la atenuacion del trayecto de eco) y otros parametros.

NOTA — Las condiciones de referencia que incluyen canceladores de eco (comparables a las condiciones de
MNRU para pruebas de cddecs vocales) deben disefiarse cuidadosamente para representar las degradacion
de calidad tipicas introducidas por los canceladores de eco. Tales condiciones deben incluir el ruido de fondo
modulado (causado tipicamente por procesadores no lineales como los limitadores centrales) y diferentes
simulaciones de perturbaciones de eco, tal como los ecos de conmutacion, los ecos interrumpidos, los ecos
continuos o los ecos variables con el tiempo (como aparecen normalmente durante la convergencia inicial).
Las mismas observaciones son aplicables a las condiciones de referencia en condiciones de habla simultanea

6.10  Precauciones que han de adoptar se

Para garantizar una reproduccion exacta de las grabaciones deben emplearse teléfonos de casc
ecualizados. Los participantes deben ser informados cuidadosamente antes de la prueba ya que |
situacion de escucha es bastante sofisticada. Las grabaciones son binaurales, y las sefiales de amb
oidos son diferentes. Los participantes oyen la sefial vocal original por ambos oidos de modo
diferente que si utilizaran un teléfono de mano. Tipicamente las perturbaciones (como ecos, ruido de
fondo modulado) sé6lo pueden oirse por un oido (normalmente el oido cubierto por el microteléfono).

La informacién bésica y las explicaciones sobre el montaje de la grabacion resultan complicadas para
los participantes no entrenados. Con la experiencia adquirida con esta prueba, se recomienda po
tanto que solamente se diga a los participantes que las perturbaciones se pueden oir sélo por un oidc

7 Prueba de escucha por tercerostipo B

7.1 Finalidad

Esta prueba describe un procedimiento facil para la comparacion de diferentes canceladores de eco
En primer lugar, el método se utiliza para valorar las diferencias relativas entre canceladores de eco.
Puede también utilizarse para la evaluacién individual de los canceladores de eco.
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Los canceladores de eco deben trabajar en un gama de condiciones ampliay pueden producir muchas

clases de degradaciones de la transmision de sefales vocales. Las posibles condiciones incluyen, pc
supuesto, una amplia gama de redes en servicio, pero también ambientes simulados en los cuales ¢
aislan las degradaciones para poder comprender totalmente la calidad de funcionamiento del
cancelador de eco sometido a prueba.

Un cancelador de eco perfecto seria percibido por el usuario como completamente transparente. La
pretensidn es que el usuario sea incapaz de percibir que existe eco y que se ha insertado ur
cancelador de eco para tratarlo. Debera transmitirse la sefial del extremo cercano, incluido el ruido de
fondo, y no debe percibirse ninguna otra degradacion.

La evaluacion subjetiva puede hacerse teniendo en cuenta lo anterior. Todos los tipos de distorsion
en la sefal del extremo cercano son fallos y pueden evaluarse como tales.

Un método eficaz, y discriminatorio, de evaluacion de la calidad de funcionamiento de los
canceladores de eco consiste en utilizar las pruebas de escucha subjetivas. Se inyectan al cancelad
de eco sometido a estudio (a los terminalgsyFS,) ejemplos grabados de secuencias de sefiales
vocales de extremo lejano y extremo cercano, 0 sefiales vocales de extremo cercano y CSS de
extremo lejano. Los participantes en la prueba escuchan la salida registrada del tggngieatiten

un juicio sobre la calidad de las sefiales vocales. Para obtener calidades similares a las dos de lo
abonados de redes en servicio, los grupos de prueba deben estar formados por oyentes no entrenadc
Los oyentes entrenados pueden utilizarse para juzgar los detalles especificos de la calidad de
funcionamiento de los canceladores de eco. Cuando se trabaja con participantes no entrenados e
importante que ellos no perciban que las pruebas se refieren a canceladores de eco.

7.2 Degradaciones que han de evaluar se
Este procedimiento de prueba puede aplicarse a la evaluacion de las siguientes degradaciones:

Durante una situacion de mondlogo en el extremo lejano:  Eco
Falta de transparencia del ruido de fondo
Montaje en cascada

Durante el habla simultanea: Eco
Distorsion de la sefal en el extremo cercano
Recorte de la sefial en el extremo cercano

Durante un situacion de mondlogo en el extremo cercano: Distorsion de la sefial en el extremo cercano
Recorte de la sefial en el extremo cercano

7.3 Montaje

El montaje de la prueba, que se muestra en la figura 5, se ha disefiado de manera sencilla. Todas le
muestras de conversacion deben ser procesadas por todos los canceladores de eco que han
probarse. Las sefales,ySse grabaran para su evaluacion. Para simular las condiciones de
funcionamiento, se puede utilizar un red en servicio 0 alguna clase de red de laboratorio con una
calidad de funcionamiento conocida.

Todo el material de prueba puede prepararse con anticipacion e insertarse eléctricamente en e
montaje.
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Figura 5/P.831 — Montaje de prueba de canceladores de eco
para entrada y salida de sefiales vocales

7.4 Ventajas

La principal ventaja de este método estriba en la sencillez del procedimiento de grabacion. El uso de
magnetofonos digitales es suficiente si se ha preparado adecuadamente el material. Puesto qu
durante la grabacion no se necesita disponer de un entorno acustico, el procesamiento a través de Ic
canceladores de eco puede realizarse utilizando interfaces eléctricas. Esto resulta de gran utilidad el
un red en servicio.

En un entorno de prueba se pueden controlar facilmente todas las condiciones de la prueba, tales
como los niveles de linea, las atenuaciones de adaptacion para el eco (ERL) y los retardos. Si se
utiliza una interfaz digital, puede obtenerse una repeticion de la grabacion exacta en cuanto a los bits
para los diferentes canceladores de eco.

A lo largo de las sesiones de escucha, cada oyente se vera expuesto a todas la degradacione
presentes en la prueba. Esto significa que las degradaciones no sera ponderadas, lo cuales e
importante por desconocerse a priori la importancia relativa de las diferentes degradaciones.

75 I nconvenientes

El principal inconveniente del método estriba en que la correlacion entre las distorsiones registradas
y su percepcion durante una conversacion directa se desconoce. Esta correlacién queda en estudio.

7.6 Condicionesdereferencia

Resulta facil introducir condiciones de referencia. La condicién evidente es una sefal en el extremo
cercano sin eco o canceladores de eco. Proporcionard una referencia de la méaxima calidad que s
puede conseguir con los escenarios de red en consideracion. No se dispone de una sistema d
referencia valido para degradaciones tipicas en el trayecto de eco o degradaciones introducidas por €
cancelador de eco (por ejemplo, el recorte del procesador no lineal). En el pasado se han utilizado las
condiciones de referencia MNRU, aun cuando la distorsion modulada producida por el aparato

MNRU no es representativa de las degradaciones de los canceladores de eco tipicas. Es por tant
necesario disponer de un sistema de degradaciones de referencia apropiado y proseguir los estudio
al respecto.

1.7 Precauciones que han de adoptar se

Al igual que con las pruebas subjetivas normales, es importante no preparar a los participantes nc
entrenados. Ellos deberan evaluar la distorsion de la sefial deseada, la sefal en el extremo cercano.
antes de la prueba se dice a los participantes que van a evaluar canceladores de eco, automaticame
prestardn mas atencién a las degradaciones de eco que a otras degradaciones. Pueden utilizal
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instrucciones preliminares, adecuadas al método de evaluacion. En la Recomendacién P.800 y en ¢
Manual sobre Telefonometréa muestran diversos gjemplos.

7.8 Descripcién del procedimiento de prueba

7.8.1 Grabacion

Las muestras de sefiales vocales de la fuente deben prepararse con antelacion, lo que puede incluir

ecualizacion de nivel, la ponderacién espectral de la sefial vocal, la suma eléctrica del ruido de fondo
para limpiar la sefial vocal, etc. Si han de ensayarse diferentes escenarios (distintos aparatos
telefonicos con microteléfono, tipos de ruido de fondo, etc.), el material vocal se puede registrar en

las condiciones ambientales de estos escenarios. No se necesita utilizar una interfaz acustica par
grabar las sefales procesadas a través del cancelador de eco sometido a prueba. Si es posible,

prefiere disponer de una conexion digital a los diferentes canceladores de eco, con lo que se garantiz:
gue todos los canceladores de eco trabajaran en idénticas condiciones de circuito. Si no se dispone d
una interfaz digital, como en el caso de un sistema en servicio, pueden utilizarse cuidadosamente
interfaces eléctricas analdgicas.

Ha de seleccionarse con esmero la extension del material vocal de la fuente. Sefiales vocales en e
extremo cercano demasiado cortas (que pueden percibirse como silencio) confundirdn a los
participantes en la prueba, puesto que ellos estaran evaluando la distorsion de la sefal vocal en e
extremo cercano. Las muestras vocales deben ser tan cortas como se pueda. Sin embargo, pal
conseguir una buena representacion de todas las degradaciones, no deben utilizarse las muestre
demasiado cortas en la evaluacion de los canceladores de eco.

En la figura 6 se muestra un ejemplo de sefiales vocales a la entrada del extremo lejano y del extremc
cercano, respectivamente, en el que se utilizan sefiales de 20 segundos de duracién. El extrem
lejano comienza con una pareja de frases, mientras que el extremo cercano se encuentra en silencic
La primera pareja de frases en el extremo lejano permitird al cancelador de eco converger
(segmento A indicado en la figura 6). Después de esto, tiene lugar un periodo de habla simultanea
con dos pares de frases vocales en el extremo lejano y dos pares de frases vocales en el extrem
cercano (segmento B en la figura 6). Cada pareja de frases dura aproximadamente 10 segundos. L
grabacion del material procesado comienza después del periodo del extremo lejano inicial (punto C
de la figura 6). El periodo de evaluacion de la calidad vocal dura unos 20 segundos. En la figura 6 se
presenta un ejemplo de las sefales vocales a la entrada de sefiales vocales de los extremos lejano
cercano, respectivamente.

Extremo lg ano
i A ©
Sefialle_(A) ®)

vocal

Silencio

Sefial|[Extremo cercano Periodo de evaluacion

vocal

A
v

Silencio
T1209550-98

Figura 6/P.831 — Ejemplo de sefal vocal de entrada
en el extremo lejano y en el extremo cercano
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79 Evaluacion

Se pueden utilizar diferentes tipos de los métodos de evaluacién conocidos. Los indices por
categorias absolutas (ACR) y las pruebas de comparacién por parejas se han utilizado extensament
en el pasado. Debe sefalarse, sin embargo que si se utiliza una escala ACR para la evaluacion de u
cancelador de eco, las notas pueden ser bajas. El ejemplo de la figura 6 presenta una prueba d
degradacion obligada para simular los periodos de dificultad en una conversacion. Puesto que
representa, para un periodo largo de tiempo, una degradacién que en el caso de una conversacion re
ocurriria durante periodos mucho mas cortos, es natural que las notas sean bajas para el cancelad
de eco sometido a prueba.

Por consiguiente, las notas obtenidas de las pruebas de escucha de los canceladores de eco debet
utilizarse como valores relativos para la comparaciéon de diferentes canceladores de eco,
realizaciones, condiciones, etc. Para que sea maxima la probabilidad de que tales comparaciones
sean validas seria importante, sin embargo, que todos los canceladores, condiciones, etc, que se he
de comparar estén presentes en la misma prueba subjetiva, o estén presentes en pruebas subjetiv
diferentes con estructuras similares. Debe sefalarse que, en general, no se recomienda Iz
comparacion directa de las notas obtenidas en diferentes pruebas de escucha.

7.9.1 Reproduccién

Las sesiones de escucha deberan llevarse a cabo en un entorno conforme con la descripcion de |
Recomendacion P.800 para pruebas de escucha, y la presentacion del material de prueba para u
participante puede efectuarse con arreglo a los procedimientos normalizados; véase la
Recomendacion P.800 yMhanual sobre Telefonometria.

7.9.2 Participantes

Los participantes deberan seleccionarse entre la poblacion normal de usuarios. No se les debe
someter a ninguna preparacion especial. Las instrucciones preliminares que deben impartirse a los
participantes deben seguir las directrices de las Recomendaciones P.800 y P.838nvaledobre
Telefonometria.

ANEXOA

Cuestionarios para su utilizacion en las pruebas de conversacion

Al Introducciéon

Algunas Administraciones han encontrado que la formulacién a los participantes de conjuntos de

preguntas después de las conversaciones, puede resultar util en la evaluacion de la calidad de
funcionamiento subjetiva de los canceladores de eco. En este anexo se presenta uno de esto
cuestionarios, el cual utiliza una escala de calidad y dos escalas de degradacion (una escala de
molestias por el eco y una escala de molestias por el ruido). La escala de degradacién conduce a un
nota media de opinién sobre la degradacion (DM#@adation mean opinion score) y esta basada

en el método de determinacion de indices por categorias de degradaciénldgyadition category

rating) (véase la Recomendacion P.800). La aplicacion del método DCR a las pruebas de

conversacion difiere del procedimiento recomendado para las pruebas de escucha en que no st
introduce ninguna referencia explicita de nivel de calidad antes de cada evaluacion. En algunas
lenguas, puede resultar adecuado utilizar los términos ingleses impairment o disturbance en vez de
degradation.

Puede interesar formular otras preguntas, ademas de las recogidas en estos ejemplos (o0 en sustitucic
de las mismas).
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A.2 Preguntas tipicas
Los participantes responden a cada una de las preguntas siguientes después de cada prueba.

P1: ¢ Cudl es su opinidn sobre la conexion que acaba de utilizar?
Excelente
Buena
Regular
Mediocre
Mala

P2: ¢Ha experimentado usted o su interlocutor alguna dificultad para hablar o escuchar a través de I
conexion?

Si
No
P3: ¢ Cémo calificaria usted la comunicacion?
Inaceptable
Aceptable

P4: ¢ Como enjuiciaria usted la degradacion producida por el eco de su propia voz?
Imperceptible
Perceptible pero no molesta
Ligeramente molesta
Molesta
Muy molesta
P5: ¢ Como enjuiciaria usted otras degradaciones (recortes, ruidos diversos ...)?
Imperceptible
Perceptible pero no molesta
Ligeramente molesta
Molesta
Muy molesta
P6: ¢ Qué le parecio a usted la voz de su interlocutor?
No natural

Natural

APENDICE |

Ejemplo de condiciones de prueba para las evaluaciones de los cancelador es de eco

En el cuadro 1.1 se muestran parametros para cinco condiciones de prueba. Estas condiciones sol
apropiadas para las pruebas de conversacion, pruebas de habla y escucha y pruebas de escucha |
terceros. Estas condiciones no estan destinadas a proporcionar una evaluacion completa de ur
cancelador de eco. Ellas ilustran, sin embargo, los tipos de manipulaciones experimentales que debel
tenerse en cuenta al evaluar los canceladores de eco.
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Cuadro 1.1/P.831 — Ejemplo de condiciones de prueba

para las evaluaciones de los canceladores de eco

Parametro Condicién 1 | Condicién 2 | Condicion 3 Condicién 4 Condicion 5
("Buenao”) ("Malo" #1) ("Malo" #2) | ("Ruidoso" #1) | ("Ruidoso" #2)
Ruido de sdla Ninguno Ninguno Ninguno Murmullos de Ninguno
(Oeste) 50 dBA
Ruido de sdla Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Murmullos de
(Este) 50 dBA
ERL 14-17 dB, 6-8 dB, 6-8 dB, 14-17 dB, 14-17 dB,
"Plana’ "Plana’ "Plana’ "Plana’ "Plana’
Retardo de cola | 20-24 mseg 20-24 mseg 20-24 mseg 20-24 mseg 20-24 mseg
(iday retorno)
Retardo total 100-150 mseg | 100-150 mseg | 100-150 mseg | 100-150 mseg 100-150 mseg
(iday retorno)
SLR (Este) 8dB 0dB 14 dB 8dB 8dB
RLR (Este) 2dB 5dB 6 dB 2dB 2dB
SLR (Oeste) 8dB 14 dB 0dB 8dB 8dB
RLR (Oeste) 2dB 6 dB 5dB 2dB 2dB
NOTA 1 - Los términos "Este" y "Oeste" se utilizan para distinguir los extremos de una conexion.
NOTA 2 — Los valores de la ERL dependeran de la red en la que esté instalado el cancelador de gco. Sus
valores exactos dependeran de la distribucion de la ERL para una red especifica.
NOTA 3 — El retardo de cola es el retardo de ida y vuelta en la cola del cancelador de eco, es dedir, desde
el puerto de salida de recepcion al puerto de entrada de emision, a través del acoplador hibrido.
NOTA 4 — El retardo total es el retardo insertado entre dos canceladores de eco, es decir, el retardo en la
"red".

Al efectuar las pruebas de escucha se aconseja incluir las condiciones MNRU de conformidad con la

Recomendacion P.810 (se propone fijar el aparato MNRU a 6, 12, 18, 24, 30, 36 dBQ). La inclusién
de las condiciones MNRU facilitara las comparaciones entre pruebas realizadas en laboratorios
diferentes o en el mismo laboratorio en momentos diferentes.

En el caso de las pruebas de escucha por terceros, las muestras de conversacion deben preparat
sirviéndose de dos locutores masculinos y dos femeninos, por lo menos. La duracidn de las muestras
de conversacion dependera de los objetivos de la prueba. A titulo orientativo, se sugiere que las
muestras de conversacion sean de una duracion minima de 12 s. Si el objetivo de la prueba es
estudiar la calidad de funcionamiento con habla simultanea, las muestras de conversacion deben
contener entonces un porcentaje minimo de habla simultanea de 10-20%.
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