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Recomendacion UIT-T P.835

Metodologia de prueba subjetiva para evaluar los
sistemas de comunicacion vocal que utilizan
un algoritmo de cancelacion de ruido

Resumen

En esta Recomendacion se describe una metodologia para evaluar la calidad subjetiva de la voz en
presencia de ruido y, en particular, para la evaluacion de los algoritmos de cancelacion de ruido. En
la metodologia se utilizan escalas de puntuacion diferentes para estimar por separado la calidad
subjetiva de la sefal de voz, el ruido de fondo y la calidad global.

Origenes

La Recomendacion UIT-T P.835 fue aprobada el 13 de noviembre de 2003 por la Comision de
Estudio 12 (2001-2004) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.

Palabras clave

Algoritmo de supresion de ruido, evaluacion de la calidad vocal, preprocesador de ruido, pruebas
subjetivas, voz codificada en presencia de ruido de fondo.
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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 Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), 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 1 de la AMNT.

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

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
que + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién 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 2004

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ninguin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T P.835

Metodologia de prueba subjetiva para evaluar los
sistemas de comunicacion vocal que utilizan
un algoritmo de cancelacion de ruido

1 Alcance

Normalmente, los algoritmos de cancelacion de ruido (NSA, noise suppression algorithms) se
aplican a una forma de onda de voz con ruido con objeto de reducir la componente de ruido o el
ruido de fondo sin afectar negativamente la componente de voz o de sefial de la forma de onda. Por
lo general, esto se consigue cuando el nivel de ruido que se desea suprimir es relativamente bajo.
Sin embargo, cuando el nivel es mas alto, los NSA afectan negativamente la componente de voz y
su efecto es mayor cuanto mas ruido se suprime: normalmente la degradacion de la componente de
voz o de la sefial es mayor cuanto méas componente de ruido o ruido de fondo se suprime. En este
caso, es posible que las personas que llevan a cabo la evaluacidon subjetiva no sepan qué responder
al evaluar la "calidad" global de las formas de onda: aunque quiza se haya reducido la componente
de ruido de fondo en la forma de onda, la sefial vocal puede haberse degradado en el proceso. En los
métodos de puntuacion basados en una sola escala, por ejemplo la ACR (evaluacion por categorias
absolutas), cada persona asigna un coeficiente de ponderacion a las componentes sefial y ruido de
fondo al puntuar la calidad de la voz global. Este proceso de ponderacion introduce una varianza del
error adicional en las puntuaciones subjetivas de la calidad global, lo que las hace menos fiables. La
metodologia que se describe en esta Recomendacion reduce la incertidumbre del oyente dado que a
¢éste se le exige que preste atencion y puntiie por separado cada componente de la forma de onda: la
senal de voz, el ruido de fondo, y el efecto global: voz + fondo.

Esta metodologia ha demostrado ser fiable y valida para la evaluacion de los NSA, y deberia
utilizarse en otras aplicaciones. Podria utilizarse siempre que se desee evaluar la voz en presencia
de ruido de fondo. Su aplicacion es especialmente adecuada cuando no se sabe si el sistema incluye
un preprocesador de ruido.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones 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 vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un documento en
tanto que autdbnomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

— Recomendacion UIT-T G.191 (2000), Herramientas de soporte logico para la
normalizacion de la codificacion de seriales vocales y de audio.

— Recomendacion UIT-T P.56 (1993), Medicion objetiva del nivel vocal activo.

— Recomendacién UIT-T P.800 (1996), Métodos de determinacion subjetiva de la calidad de
transmision.

— Recomendacién UIT-T P.810 (1996), Aparato de referencia para ruido modulado.

— Recomendacion UIT-T P.830 (1996), Evaluacion subjetiva de la calidad de funcionamiento
de los codecs digitales de banda telefonica y de banda ancha.
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3 Definiciones
En esta Recomendacion se define el término siguiente.

3.1 dBov: dB con respecto a la sobrecarga.

4 Acronimos

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

ACR Evaluacion por categorias absolutas (absolute category rating)
ANOVA Andlisis de la varianza (analysis of variance)

D/A Digital a analogico (digital-to-analogue)

MANOVA Analisis multiple de la varianza (multiple analysis of variance)
MOS Nota media de opinién (mean opinion score)

NSA Algoritmo de cancelacion de ruido (noise suppression algorithm)
RMS Valor cuadratico medio (root mean square)

SNR Relacion sefial/ruido (signal-to-noise ratio)

SPL Nivel de presion sonora (sound pressure level)

5 Diseiio experimental

5.1 Material vocal

5.1.1 Material vocal fuente

El material vocal que se utilice como fuente debe consistir en frases con sentido representativas del
idioma en que se esté realizando la prueba y debe constar de varias muestras de voz, tanto de
hombre como de mujer.

5.1.2 Procesamiento

Se deben aplicar los procedimientos de laboratorio normalizados para garantizar que las muestras
de tipo voz y ruido procesadas se mezclan y filtran adecuadamente [la Rec. UIT-T G.191 (Libreria
de herramientas de soporte l6gico) y el apéndice I].

5.1.3 Condiciones de referencia

Las condiciones de referencia se seleccionaran para variar por separado las puntuaciones de la sefal
y del ruido de fondo en toda su gama de valores de escala. Por ejemplo, la voz en presencia de ruido
de fondo deberia variarse en dos dimensiones: variar la relacion sefial/ruido (SNR, signal-to-noise
ratio) para obtener diferentes puntuaciones de ruido de fondo, y variar el MNRU para obtener
distintas puntuaciones de la sefial.

En la figura 1 se ilustra la independencia relativa de la nota asignada a la sefal, y la correlacion
existente entre la nota global y la del ruido de fondo, cuando se varia el MNRU manteniendo
constante la SNR.

En la figura 2 se ilustra la independencia relativa de la nota asignada al ruido de fondo, y la
correlacion existente entre la nota global y la de la sefial, cuando se varia la SNR manteniendo
constante el MNRU.

En la figura 3 se muestra que la combinacion de estas condiciones de referencia proporciona un
contexto integro en este espacio preceptual de dos dimensiones (sefial/ruido de fondo).
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SNR = 40 dB, MNRU varia
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Figura 1/P.835 — Condicion de referencia: SNR constante, MNRU varia

MNRU =40 dB, SNR varia
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Figura 2/P.835 — Condicion de referencia: MNRU constante, SNR varia
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SNR y MNRU varian
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Figura 3/P.835 — Condicion de referencia: SNR y MNRU varian

5.1.4 Presentacion de las muestras de voz

Cada prueba contiene una muestra de voz de tres frases dispuesta en el formato general ilustrado en
el ejemplo de la figura 4. Cada muestra consta de tres submuestras, y después de cada submuestra
hay un periodo de silencio para emitir la votacion. En el ejemplo que se muestra en la figura, cada
submuestra tiene una duracidén aproximada de 4 s, de los cuales hay 1 s en el que so6lo se escucha
ruido de fondo, 2 s de voz + ruido y 1 s de ruido de fondo; después de cada submuestra hay un
intervalo de silencio para la votacion. En la practica, las submuestras deben tener una duracion lo
suficientemente larga para que las personas puedan emitir puntuaciones fiables. En las dos primeras
submuestras los oyentes puntian la sefial o el ruido de fondo, dependiendo del orden de los aspectos
que se puntian especificado para esa prueba. Para la sefal, se indica a las personas que presten
atencion u#nicamente a la seiial de voz y que la puntiien segin una escala de distorsion de uno a
cinco que se muestra en la figura 5. Para el ruido de fondo, se indica a las personas que presten
atencion #nicamente al ruido de fondo y que lo puntiien segiin una escala de molestia de uno a
cinco que se muestra en la figura 6. Para la tercera submuestra de cada prueba, se indica a las
personas que presten atencion a la voz y al ruido de fondo y que puntiien segun una escala de
calidad global de uno a cinco que se muestra en la figura 7; esta escala es igual a nota media de
opinién (MOS, mean opinion score) que se utiliza en el ACR.

Para que el orden de los aspectos que se puntian no afecte a la puntuacion, éste se variara a lo largo
del experimento, es decir, la mitad de las pruebas se hardn en el orden "sefial, ruido de fondo, efecto
global" y la otra mitad "ruido de fondo, senal, efecto global". Ademas, el nimero total de pruebas
para cada orden debe ser el mismo a lo largo de las series de escucha.

Frase 2

Frase 1 Puntuacién Frase 3
. feneslen . . del ruido de . - S
de la senal global

fondo
P.835_F04

Figura 4/P.835 — Ejemplo de la temporizacion del material vocal en una prueba P.835

NOTA 1 — Los experimentos demuestran que la duracion de la secuencia puede ser de 4 segundos u 8 s, sin
afectar a los resultados. La utilizacion de duraciones mas cortas reducen la duracion total de la prueba.
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NOTA 2 — Los experimentos demuestran que las frases 1, 2 y 3 de la figura 4 pueden ser la misma en una
secuencia completa o pueden ser diferentes. Este factor no influye en los resultados.

5.2 Sesion de escucha

5.2.1 Oyentes
En las pruebas deben participar al menos 32 oyentes legos en la materia.

Todos los oyentes tendran como lengua materna el idioma utilizado en las pruebas y ninguno de
ellos habra participado en un experimento de este tipo en los Gltimos tres meses.

5.2.2 Presentacion del audio

La presentacion del audio serda conforme con las directrices que figuran en la Rec. UIT-T P.800.
Estas directrices tratan sobre los sistemas de escucha, los niveles de escucha, la duracion de las
pruebas y el entorno de escucha.

5.2.3 Instrucciones y escalas de puntuacion

Los oyentes recibirdn instrucciones por escrito sobre la tarea de puntuacion que deben realizar en
las pruebas. Las instrucciones se dardn en formato texto para evitar ambigiiedades y diferencias
entre los experimentos y entre las series de escucha de un mismo experimento. Las instrucciones
deberian mostrar ejemplos de tres escalas de puntuacion correspondientes a la metodologia. En las
siguientes figuras se dan ejemplos en espafiol de tres escalas de puntuacion: en la figura 5 se
muestra la escala de puntuacion de la sefial de voz, en la figura 6 la del ruido de fondo y en la
figura 7 la de la calidad global. Las escalas de puntuacion y la descripcion de las categorias en otros
idiomas distintos del espafiol (inglés en el original) seran una traduccion exacta de las figuras de
ejemplo.

Sesidn 1 Bloque 1 Prueba 1

Preste atencién ONICAMENTE a la SENAL DE VOZ, y
seleccione la categoria que mejor describe la muestra
que acaba de escuchar.

La SEﬁAL DE VOZ en esta muestra era:
5 - SIN DISTORSION

4 - LIGERAMENTE DISTORSIONADA

3 - ALGO DISTORSIONADA

2 - BASTANTE DISTORSIONADA

1 - MUY DISTORSIONADA

Figura 5/P.835 — Escala de puntuacion de la sefial de voz
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Sesidn 1 Blogque 1 Prueba 1

Preste atencién UONICAMENTE al RUIDO DE FONDO, y
seleccione la categoria que mejor describe la muestra
que acaba de escuchar.

E1l RUIDO DE FONDO en esta muestra era:
5 - IMPERCEPTIBLE

4 - LIGERAMENTE PERCEPTIBLE

3 - IMPERCEPTIBLE AUNQUE NO MOLESTO

2 - ALGO MOLESTO

1 - MUY MOLESTO

Figura 6/P.835 — Escala de puntuacion del ruido de fondo

Seleccione la categoria que mejor describe la muestra
que acaba de escuchar como si fuera una comunicacién
corriente.

La MUESTRA DE VOZ GLOBAL era:
5 - EXCELENTE

4 - BUENA

3 - REGULAR

2 - MEDIOCRE

1 - MALA

Figura 7/P.835 — Escala de puntuacion de la calidad global
(igual a la escala de puntuacion MOS) utilizada en el procedimiento ACR
(véase la Rec. UIT-T P.800)

En el apéndice II se da un ejemplo de un folleto de instrucciones para el caso de orden "sefial, ruido
de fondo, calidad global", el cual se tendrd que modificar para el caso del orden "ruido de fondo,
sefal, calidad global".

5.2.4 Proceso de votacion y recopilacion de datos

Para recopilar los votos de las personas que participan en la prueba se utilizardn botones de
puntuacién u otros mecanismos adecuados. Para cada estimulo, sdlo se podra votar después de que
haya terminado completamente la presentacion. Los oyentes tienen que responder antes de la
siguiente presentacion correspondiente a un nuevo estimulo. En cada presentaciéon de submuestra
debe figurar el aspecto que vayan a puntuar los participantes ("distorsion de la sefial de voz" o
"molestia causada por el ruido de fondo" o "calidad global").

5.3 Analisis de datos
5.3.1 Meétodos de analisis

En funcion del disefio experimental se llevardn a cabo pruebas-t, prueba de Tukey, ANOVA o
MANOVA, segin proceda.

6 Rec. UIT-T P.835 (11/2003)



5.4 Presentacion e interpretacion de los resultados

5.4.1 Resumen de los resultados

El resumen de los resultados debe incluir como minimo las puntuaciones medias y las desviaciones
tipicas correspondientes a todos los hablantes y a los hablantes hombres y mujeres. Si resulta
conveniente para el experimento, se deberian incluir otros resimenes estadisticos, por ejemplo
intervalos de confianza.

5.4.2 Perfiles de puntuacion (seiial, ruido de fondo, global)

Si bien el principal resultado que se trata de lograr con esta metodologia es una valoracion de la
calidad global, los perfiles de puntuacion, es decir, la combinacion de las puntuaciones de sefial,
ruido de fondo y global, ofrecen informacién importante sobre la calidad subjetiva de un
determinado sistema o condicion.

5 5 5
4 4
5 :><-\- . .<.\‘>. ______
o—¢
2 2 2
1 T T 1 T T 1 T T P.835_F08
SIG BAK OVRL SIG BAK OVRL SIG BAK OVRL
Coche Calle Murmullo

SIG Senal

BAK  Ruido de fondo

OVRL Global

Figura 8/P.835 — Perfiles de puntuacion

Apéndice I

Procedimiento para mezclar correctamente muestras de voz y de ruido

I.1 Consideraciones generales

El procedimiento para mezclar las muestras de voz y de ruido se muestra en la figural.1. Los
diversos componentes que intervienen en el procedimiento se describen en las siguientes
subclausulas.

1.2 Parametros

Ademas de la seleccion del material fuente, las condiciones de mezcla se definen utilizando tres
parametros:

. Nivel de voz. Este parametro se expresa en dBov y es el nivel de la voz filtrada y
normalizado medido utilizando el algoritmo P.56.

. Nivel de ruido de fondo. Este parametro es el nivel RMS del ruido de fondo filtrado.
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. SNR. Es la relacion sefal ruido expresada en dB, definida como relacion del nivel de
voz P.56 con el nivel RMS del ruido de fondo filtrado y normalizado.

I3 Archivos de voz y de ruido de fondo

Los archivos de entrada de voz y de ruido deben grabarse utilizando una respuesta en frecuencia
plana.

1.4 Filtros de entrada de voz y de ruido

Se utilizan dos filtros de entrada para simular la respuesta de un dispositivo con respecto a la voz y
al ruido, respectivamente. La seleccion de la respuesta del dispositivo depende de la aplicacién a la
que vaya destinado, por ejemplo, la respuesta tipica de un teléfono mévil es diferente de la de un
teléfono de linea fija.

En simulaciones sencillas los filtros de voz y de ruido pueden tener la misma respuesta, por ejemplo
la especificacion IRS modificada de la Rec. UIT-T P.830. En simulaciones mas sofisticadas, los dos
filtros pueden ser diferentes, lo que corresponde al hecho de que los dispositivos pueden tener
diferentes respuestas en frecuencia para voz en el campo cercano y para un campo de ruido difuso.

En la libreria de herramientas de soporte 16gico del UIT-T (Rec. UIT-T G.191) figura un conjunto
de implementaciones de filtros.

L5 Ajuste de nivel de voz P.56

El nivel del fichero de voz filtrado debe ajustarse de modo que al medir su nivel utilizando el
método descrito en la Rec. UIT-T P.56, éste sea igual al valor buscado, por ejemplo, =26 dBov. Las
mediciones del nivel de voz P.56 no tienen en cuenta los periodos de silencio para calcular el nivel.
En la libreria de herramientas de soporte logico del UIT-T (Rec. UIT-T G.191) se facilita el codigo
fuente de una implementacion del proceso.

1.6 Ajuste de nivel de ruido basico

El nivel del archivo de ruido filtrado debe ajustarse de modo que al combinarse con el nivel de voz,
su nivel RMS proporcione la SNR deseada. Se debe tener cuidado de que el proceso de filtrado no
produzca resultados inesperados en las sefiales que contienen una gran componente de baja
frecuencia, por ejemplo, el ruido causado por vehiculos.

Parametro
nivel de voz i

Fichero fuente Filtro de en_trada de Ajuste de nivel
de voz —»| voz (por gjemplo —»|  de voz segin %
M-IRS, P.341) laP.56
Voz Fichero de
ruJirdo — salida
Fichero fuente del Fll.t ro de ent'rada de Ajuste basico de A
ruido de fondo | ruido (por cjemplo > nivel de ruido
M-IRS, P.341) P.835_FI.1

Parametros nivel T
SNR y nivel de voz

Figura 1.1/P.835 — Procedimiento para mezclar los archivos de voz y de ruido de fondo
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Apéndice IT
Ejemplo de instrucciones para los participantes en la prueba

En este experimento se tiene que valorar la calidad de las muestras de sonido que contienen voz y
ruido de fondo. Cada muestra consta de tres submuestras de cuatro segundos de duracién, siendo
cada una de ellas una frase en presencia de ruido de fondo. En cada prueba tiene que dar tres
puntuaciones, una para cada frase o submuestra.

En una frase de cada prueba se le indicara prestar atencion unicamente a la sefial de voz y valorar
el grado de distorsion de la sefial de voz. Para valorar la sefal de voz utilizara la escala de
puntuacidon que se muestra en la figura siguiente. Debera elegir la frase de la lista que en su opinién
mejor describe la calidad de la SENAL DE VOZ UNICAMENTE vy a continuacién pulsar el
correspondiente nimero en su teclado, seguido de la tecla <Retorno>.

Sesidn 1 Bloque 1 Prueba 1

Preste atencién UNICAMENTE a la SENAL DE VOZ, y seleccione
la categoria que mejor describe la muestra que acaba de
escuchar.

La SENAL DE VOZ de esta muestra era:

5 - SIN DISTORSION

4 - LIGERAMENTE DISTORSIONADA
3 - ALGO DISTORSIONADA

2 - BASTANTE DISTORSIONADA

1 - MUY DISTORSIONADA

Figura I1.1/P.835 — Escala de puntuacion de la sefial

En otra frase de cada prueba se le indicaré prestar atencion inicamente al ruido de fondo y valorar
lo molesto que resulta el ruido de fondo. Para valorar la sefial de voz utilizara la escala de
puntuacidén que se muestra en la figura siguiente. Deberd elegir la frase de la lista que en su opinién
mejor describe el RUIDO DE FONDO UNICAMENTE y a continuaciéon pulsar el
correspondiente numero en su teclado, seguido de la tecla <Retorno>.
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Sesidén 1 Bloque 1 Prueba 1

Preste atencién ONICAMENTE al RUIDO DE FONDO, y seleccione
la categoria que mejor describe la muestra que acaba de
escuchar

E1l RUIDO DE FONDO de esta muestra era:

5 - IMPERCEPTIBLE

4 - LIGERAMENTE PERCEPTIBLE

3 - PERCEPTIBLE AUNQUE NO MOLESTO
2 - ALGO MOLESTO

1 - MUY MOLESTO

Figura 11.2/P.835 — Parte escala de puntuacion de ruido de fondo

Para la tercera frase de cada prueba se le indicara que preste atencion a toda la muestra de sonido
(tanto a la sefial de voz como al ruido de fondo) y que dé su opinion sobre la CALIDAD GLOBAL
de la muestra como si fuera una comunicacion corriente.

Seleccione la categoria que mejor describe la muestra que acaba
de escuchar como si fuera una comunicacidén corriente.

La MUESTRA DE VOZ GLOBAL era:

5 - EXCELENTE
4 - BUENA

3 - REGULAR
2 - MEDIOCRE

1 - MALA

Figura I1.3/P.835 — Escala de puntuacion de la calidad global

El experimento consiste de dos sesiones de prueba separadas por un breve periodo de descanso. En
una sesion de prueba calificard la sefial de la primera frase, el ruido de fondo de la segunda frase y
la calidad global de la tercera frase. En la otra sesion el orden de la calificacion sera ruido de
fondo, seguido de la sefial, y por ultimo el efecto global.

Antes de empezar la primera sesion de prueba tiene que practicar con un bloque de 8 pruebas para
familiarizarse con la tarea de puntuacion. Después del bloque de practicas se llevaran a
cabo 4 bloques de 18 pruebas cada uno (aproximadamente unos 22 minutos). Después de un breve
periodo de descanso se retomaré la segunda sesion de pruebas, que también tomara unos 22 minutos
(4 bloques de 18 pruebas cada uno). Cada bloque de prueba comienza con un tono breve. Las
sesiones de pruebas son intensas y durante las mismas necesitard poner toda su atencion para
concentrarse en todas las muestras de voz y la tarea de calificacion que se le ha solicitado.
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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 telefonica, instalaciones telefonicas y redes locales

Serie Q Conmutacion y sefalizacion

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, aspectos del protocolo Internet y Redes de la
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Serie Z Lenguajes y aspectos generales de soporte logico para sistemas de telecomunicacion
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