T

Union Internacional de Telecomunicaciones

UIT-T P.880

SECTOR DE NORMALIZACION (05/2004)
DE LAS TELECOMUNICACIONES
DE LA UIT

SERIE P: CALIDAD DE TRANSMISI()N TELEFONICA,
INSTALACIONES TELEFONICAS Y REDES LOCALES

Meétodos de evaluacion objetiva y subjetiva de la calidad

Evaluacién continua de la calidad vocal que
varia con el tiempo

Recomendacion UIT-T P.880

L
Internacional da
. Talscomunicacionss




RECOMENDACIONES UIT-T DE LA SERIE P

CALIDAD DE TRANSMISION TELEFONICA, INSTALACIONES TELEFONICAS Y REDES LOCALES

Vocabulario y efectos de los parametros de transmision sobre la opinion de los clientes
Lineas y aparatos de abonado

Patrones de transmision
Aparatos para mediciones objetivas

Medidas electroactsticas objetivas
Medidas relativas a la sonoridad vocal
Métodos de evaluacion objetiva y subjetiva de la calidad

Calidad audiovisual en servicios multimedios

Aspectos de calidad de transmision y de calidad de servicio en los puntos extremos de redes de
protocolo Internet

Series
Series

Series
Series

Series
Series
Series

Series
Series

P.10
P.30
P.300
P.40
P.50
P.500
P.60
P.70
P.80
P.800
P.900
P.1000

Para mas informacion, véase la Lista de Recomendaciones del UIT-T.




Recomendacion UIT-T P.880

Evaluacion continua de la calidad vocal que varia con el tiempo

Resumen

En esta Recomendacion se describe la metodologia denominada evaluacion continua de la calidad
vocal que varia con el tiempo (CETVSQ) que sirve para evaluar los efectos de las fluctuaciones
temporales de la calidad vocal en la calidad instantanea percibida. El método consta de dos partes: en
primer lugar, la valoracion instantanea que se regula mediante un cursor mientras que se escucha la
secuencia vocal en una escala continua, y en segundo lugar, la valoracion global en una escala de
cinco categorias convencional al final de la secuencia vocal.

Origenes

La Recomendacion UIT-T P.880 fue aprobada el 14 de mayo de 2004 por la Comision de Estudio 12
(2001-2004) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacién UIT-T A.8.
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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 o6rgano permanente de la UIT. Este o6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La 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 posicioén
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 notificacién 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 2005

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.880

Evaluacion continua de la calidad vocal que varia con el tiempo

1 Alcance

En la presente Recomendacion se define un método de evaluacion subjetiva de la calidad vocal
transmitida de las secuencias de voz largas en las que la calidad varia con el tiempo. El método
consiste en la valoracion continua mientras se escucha la secuencia y en la valoracion global al final
de la secuencia. Por consiguiente, ademas de medir la calidad global percibida (como en la mayor
parte de los métodos recomendados), se mide la calidad instantdnea percibida, es decir, la calidad
percibida en cada instante mientras se escucha la secuencia vocal. En esta version, el método no es
aplicable para seleccionar los cddecs vocales. Sin embargo, puede servir de herramienta de
diagnostico de los efectos de la degradacion en la calidad instantanea y global percibida, en
particular en el caso de las degradaciones discontinuas que varian con el tiempo (por ejemplo, las
debidas a la pérdida de paquetes IP, el traspaso a redes moviles, etc.). También puede servir para
desarrollar y validar instrumentos de medicion objetiva destinados a predecir la calidad vocal
mediante la deteccion y analisis de diversos tipos de degradaciones en la sefal vocal; de hecho,
mediante el método de evaluacion continua de la calidad vocal que varia con el tiempo (CETVSQ)
se obtienen evaluaciones instantaneas y globales de la calidad subjetiva.

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

[2] Recomendacion UIT-R BT.500-11 (2002), Metodologia para la evaluacion subjetiva de la
calidad de las imdgenes de television.

3 Abreviaturas, siglas o acronimos

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes abreviaturas, siglas o acronimos.
ACR Evaluacion por categorias absolutas (absolute category rating)
ANOVA  Andlisis de la varianza (analysis of variance)

CETVSQ Evaluacion continua de la calidad vocal que varia con el tiempo (continuous
evaluation of time varying speech quality)

MOS Nota media de opinidn (mean opinion score)
QoS Calidad del servicio (quality of service)
SSCQE Evaluacion continua de la calidad con un solo estimulo (single stimulus continuous

quality evaluation)

4 Descripcion del método

4.1 Origen y motivacion

El método de evaluacion continua de la calidad vocal que varia con el tiempo (CETVSQ) fue
creado porque la calidad del servicio (QoS) de las nuevas redes varia, incluso durante una misma
conversacion, debido a que se producen ciertas degradaciones (como la pérdida de paquetes IP, el
traspaso a redes moviles, etc.). Estas degradaciones se caracterizan por ser distorsiones de la calidad
transitorias (a diferencia de las degradaciones "continuas" como la relacion sefal/ruido) de densidad
relativamente alta. Las muestras de corta duracidén no cuentan en esta densidad. Ademas, dadas las
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caracteristicas técnicas de las redes moviles o IP, la calidad vocal puede variar sobremanera durante
la misma comunicaciéon. Los métodos de evaluacion de la calidad vocal descritos en la
Rec. UIT-T P.800 [1] utilizan pruebas de escucha subjetiva con estimulos de corta duracién (8 s). Si
bien estos métodos resultan convenientes para evaluar la calidad vocal constante con el tiempo, a no
ser que se empleen muchas muestras no pueden tener en cuenta la produccion y distribucion realista
de estas degradaciones. Tampoco pueden tener en cuenta las fluctuaciones de calidad temporales de
larga duracion para las cuales se producen procesos mnésicos (efectos de la memoria) que afectan a
la calidad global percibida. La falta de una metodologia para evaluar las calidad vocal que varia con
el tiempo ha motivado la elaboracion de la presente Recomendacion. Asi pues, la evaluacion de
como afectan a la calidad percibida estos tipos de degradaciones y de sus fluctuaciones temporales
durante una determinada comunicacidén exige secuencias de voz madas largas que las que
generalmente se emplean en los métodos subjetivos convencionales. Ademads, el método de
valoracion continua permite estudiar el efecto de las degradaciones transitorias sobre la calidad
percibida en cada instante de la secuencia de escucha, y sobre la calidad global percibida (al final de
la secuencia). Este método se inspird en el método SSCQE (evaluacion continua de la calidad con
un solo estimulo) empleado en el campo de video (Rec. UIT-R BT.500-11 [2] y se ha comprobado
su validez para la calidad vocal en diversos estudios previos ([B-1], [B-2], [B-3], [B-4]).

4.2 Preparacion de la prueba

4.2.1 Estimulo

El material vocal que se utilice en las pruebas debe ser sencillo, con sentido y de facil comprension.
No deben emplearse secuencias de corta duracion y, por el momento, pueden utilizarse secuencias
de duracion entre 45 segundos y 3 minutos. Las grabaciones originales, en particular el entorno y
procedimiento de grabacion, los sistemas emisor y de grabacion, los altavoces y los niveles de voz
podran ser iguales a los descritos en B.1/P.800 [1].

4.2.2 Fuentes

El nimero y la seleccion de las condiciones dependera del objetivo de la prueba. La unica
restriccion es la duracion de la misma. En la medida de lo posible, se recomienda incluir en el
conjunto de condiciones de pruebas algunas condiciones de control, es decir, condiciones sin
variacion alguna de los pardmetros fisicos.

4.3 Sesion de escucha

4.3.1 Oyentes

En la prueba participaran un niimero conveniente de oyentes legos en la materia (al menos 24).
Todos los oyentes tendran como lengua materna el idioma utilizado en la prueba y ninguno de ellos
habré participado en un experimento de este tipo en los tltimos seis meses.

4.3.2 Presentacion del audio y entorno de prueba

La presentacion del audio serd conforme con las directrices que figuran en la Rec. UIT-T P.800 [1].
Estas directrices tratan sobre los sistemas, los niveles y el entorno de escucha.

4.3.3 Dispositivo para registrar la valoracion continua y su configuracion

Para registrar la evaluacion continua de la calidad debe utilizarse un cursor electronico (por
ejemplo, una resistencia variable) conectado a un computador. Este dispositivo debe tener las
siguientes caracteristicas:

— mecanismo del cursor sin posicion de "reinicio" (es decir, sin que vuelva automaticamente
a una posicion predefinida);

- deslizamiento lineal de unos 10 cm;

— posicion fija o de sobremesa;
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— las muestras de la "posicion del cursor” se han de tomar dos veces por segundo (velocidad
suficiente para capturar con precision las respuestas de los participantes);

— la "posicion del cursor" podra codificarse desde O (valor inferior de la escala) hasta un
minimo de 100 (valor superior de la escala), para lograr una resolucion aceptable. La
posicion inicial del cursor debe ser la correspondiente a la mitad de la escala.

4.3.4 Procedimiento de evaluacion

Para cada secuencia de voz, el participante debe realizar dos tareas: la valoracién continua mientras
escucha la secuencia y la valoracion global al final de la secuencia. Para mayor informacion, asi
como para consultar los resultados de los estudios anteriores, véanse [B-1] y [B-2].

a) Valoracion continua

En primer lugar, los participantes tienen que valorar continuamente la calidad vocal de la secuencia
desplazando el cursor a lo largo de escala de modo que la posicion de éste indique la calidad
instantdnea; podran deslizar libremente el cursor a lo largo de toda la escala. Para ayudar al
participante a ajustar la posicion del cursor a la calidad vocal, se indicaran cinco posiciones en la
escala, a saber, excelente, buena, regular, mediocre y mala.

Escala de calidad continua

Excelente

Buena

Regular

Mediocre

Mala

| P:880_FO1

Figura 1/P.880 — Escala continua para la valoracion instantanea

b) Evaluacion global

En segundo lugar, los participantes tienen que valorar la calidad global de cada secuencia al final de
la misma, utilizando para ello la siguiente escala de calidad de la escucha de 5 categorias (la misma
MOS empleada en la ACR).

Escala de la calidad global (ACR)

Calidad de la voz Nota
Excelente 5
Buena 4
Regular 3
Mediocre 2
Mala 1

4.3.5 Procedimiento de prueba

Antes de evaluar las secuencias vocales de prueba, los participantes tienen que entrenarse con unas
secuencias escogidas. Estas secuencias deben tener niveles de calidad diferentes y presentar
distintas fluctuaciones de calidad representativas de la gama de fluctuaciones temporales y los
niveles de calidad que habrdn de evaluar durante la prueba real.

Por lo general, la prueba constara de varias sesiones, separadas por pausas. El conjunto completo de
estimulos (secuencias) se presenta en un orden aleatorio diferente a cada grupo de participantes.
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4.3.6 Instrucciones para los participantes

En el cuadro 1 se muestra un ejemplo de instrucciones tipicas (para secuencias de T segundos de
duracién). Las instrucciones deben darse por escrito (y oralmente, si cabe) antes de comenzar el
experimento.

Cuadro 1/P.880 — Ejemplo de instrucciones que podrian darse a los oyentes

En esta prueba escuchara varias secuencias vocales de T segundos de duracion por el terminal telefonico.
La calidad de la secuencia puede variar de diferentes formas. Para cada secuencia debera realizar lo
siguiente:

1) Dar su opinidn sobre la calidad vocal mientras escucha la secuencia, es decir, en todo instante, para lo
cual utilizara el cursor situado en la mesa frente a usted. La escala de puntuacion es continua, de modo
que puede desplazar el cursor libremente de acuerdo con la calidad vocal que perciba.

Las posiciones indicadas a lo largo de la escala (excelente, buena, regular, mediocre y mala) le serviran
de orientacion para ajustar el cursor segun su opinion. Por ejemplo, si considera que la calidad
corresponde exactamente a la posicion entre regular y buena, colocara el cursor en la mitad entre esas
dos posiciones indicadas. Ahora bien, no tiene por qué colocar el cursor justo en una de las posiciones
indicadas o entre dos de ellas a no ser que considere que dicha posicion representa precisamente su
opinion.

No olvide desplazar el cursor cuando la calidad varie.

2) Al final de cada secuencia tendra que puntuar la calidad global de toda la secuencia. Para ello debera
pulsar el boton correspondiente a su opinion de acuerdo con la siguiente escala de puntuacion:

Opinidon global sobre la calidad vocal de la secuencia que acaba de escuchar:
Excelente
Buena
Regular
Mediocre
Mala

Dispone de cinco segundos para responder pulsando el botén correspondiente a su opinion. Habra una
breve pausa antes de pasar a la siguiente secuencia.

Comenzaremos con una breve sesion de entrenamiento para que se familiarice con el procedimiento de
prueba. La duracion de las sesiones de prueba reales serd de 10 a 15 minutos.

Gracias por su colaboracion.

4.4 Analisis estadistico

Si T-s es la duracion de cada secuencia (en segundos), para cada participante se tendra un archivo
de datos con 2 x T-s valores (lo que corresponde a una nota instantanea cada 500 ms durante
T segundos), mas un valor escalar (o sea, la valoracion de la calidad global). Los 2 x T-s valores
instantaneos (entre t = 0 y t = 2T—1) se transforman linealmente en valores de 1 a 5 utilizando la
ecuacion S(t) = 1 + 4 (posicion del cursor/maximo), siendo S(t) la nota de opinidn instantanea.

La valoracion instantanea media (y su desviacion tipica) de cada secuencia se calcula promediando
las valoraciones instantaneas de cada participante con respecto al nimero de participantes para cada
instante de tiempo t (es decir, cada 500 ms). La MOS global media (y su desviacion tipica) de cada
secuencia se calcula promediando las valoraciones globales de cada participante con respecto al
numero de participantes en la escala ACR.

Las diferencias considerables entre la nota continua y la nota global indicardn probablemente que se
han producido degradaciones transitorias. Esto dependera de lo reciente que sean, del numero de
veces que se hayan producido y de la duracion de las degradaciones relativa a la nota global. Habra
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que estudiar mas este asunto antes de poder utilizar esta informacion en la planificacion de las
transmisiones.

Podran realizarse analisis estadisticos (por ejemplo, andlisis de la varianza) a fin de determinar los
efectos importantes que se han producido en las diferentes condiciones experimentales.

Observacion: Las respuestas de algunos participantes pueden descartarse si presentan grandes
variaciones y figuran fuera de dos desviaciones tipicas entre sujetos (calculadas para todos los
sujetos) mas del 10% del tiempo.

Rec. UIT-T P.880 (05/2004) 5



[B-1]

[B-2]

[B-3]

[B-4]
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