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PREFACIO

El Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) es un organo permanente de la Union
Internacional de Telecomunicaciones. El UIT-T tiene a su cargo el estudio de las cuestiones técnicas, de explotacion y
de tarificacion y la formulacion de Recomendaciones al respecto con objeto de normalizar las telecomunicaciones sobre
una base mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizaciéon de las Telecomunicaciones (CMNT), que se reune cada cuatro afios,
establece los temas que habran de abordar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que preparan luego Recomendaciones
sobre esos temas.

La Recomendacion UIT-T P.83, revisada por la Comision de Estudio XII (1988-1993) del UIT-T, fue aprobada por la
CMNT (Helsinki, 1-12 de marzo de 1993).

NOTAS

1 Como consecuencia del proceso de reforma de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), el CCITT
dejo de existir el 28 de febrero de 1993. En su lugar se cred el 1 de marzo de 1993 el Sector de Normalizacion de las
Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T). Igualmente en este proceso de reforma, la IFRB y el CCIR han sido sustituidos
por el Sector de Radiocomunicaciones.

Para no retrasar la publicacion de la presente Recomendacion, no se han modificado en el texto las referencias que
contienen los acronimos «CCITT», «CCIR» o «IFRB» o el nombre de sus 6rganos correspondientes, como la Asamblea
Plenaria, la Secretaria, etc. Las ediciones futuras en la presente Recomendacion contendran la terminologia adecuada en
relacion con la nueva estructura de la UIT.

2 Por razones de concision, el término «Administraciony se utiliza en la presente Recomendacion para designar
a una administracion de telecomunicaciones y a una empresa de explotacion reconocida.

© UIT 19%4

Reservados todos los derechos. No podra reproducirse o utilizarse la presente Recomendacion ni parte de la misma de
cualquier forma ni por cualquier procedimiento, electrénico o mecanico, comprendidas la fotocopia y la grabacion en
micropelicula, sin autorizacion escrita de la UIT.
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Recomendacion P.83

EVALUACION DE LA CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO SUBJETIVA DE LOS
CODECS DIGITALES DE BANDA TELEFONICA Y DE BANDA ANCHA

(Helsinki, 1993)

1 Introduccion

Actualmente se va introduciendo rapidamente la telefonia digital en la red telefonica publica conmutada (RTPC). Desde
los afios 60, la transmision digital en la RTPC es sinonimo de MIC de ley A a 64 kbit/s (véase la Recomen-
dacion G.711). Actualmente, el mejor conocimiento de las técnicas de tratamiento de la sefial junto con los avances
tecnologicos, fundamentalmente las técnicas de integracion a gran escala y a muy gran escala (LSI/VLSI), suscitan un
creciente interés por los métodos de codificacion mas eficaces que el de MIC. Un ejemplo de este desarrollo es la
introduccion de MICDA de 32 kbit/s (Recomendacion G.726). Recientemente el CCITT ha normalizado un cddec de
banda ancha de 7 kHz a 64 kbit/s (Recomendacion G.722). Actualmente el interés esta centrado en la codificacion de
baja velocidad binaria (LRE, low rate encoding), es decir, a velocidades binarias de 16 kbit/s o inferiores.

Cuando el trayecto de transmision es digital y/o no lineal, las mediciones de objetivos sencillos, como se describe en la
Recomendacion G.712, son insuficientes para asegurar la adecuada calidad de transmision. El objeto de una metodologia
de prueba subjetiva consiste en medir la degradacion causada por el tramo no lineal del trayecto de transmision, de tal
forma que el comportamiento de todo el sistema sea satisfactorio. Para ello, las mediciones:

a) deben ser fiables; y

b) deben realizarse de forma que se tengan en cuenta las interacciones principales entre los tramos no
lineales y los otros tramos del sistema de transmision.

Esto supone tener la posibilidad de asignar de forma univoca una contribuciéon numérica a cada proceso digital asi como
la posibilidad de utilizar esta contribucion asignada junto con otras degradaciones para estimar la calidad de
funcionamiento de la conexion telefonica.

La presente Recomendacion, basada en el Anexo B/P.80 asi como en la experiencia obtenida en diversos experimentos
de caracter internacional [2, 3, 4, 5, 6], define un método de prueba especifico para evaluar los procesos digitales, de
forma que los efectos de distorsion de cuantificacion de estos procesos sobre la calidad de funcionamiento de la
transmision puedan tenerse en cuenta en la red telefonica internacional en constante evolucion.

Para caracterizar la calidad de funcionamiento de los procesos digitales pueden utilizarse varios métodos. Actualmente
dichos métodos consisten en pruebas de solo escucha referentes a:

1) indices de opinion (categorias);
2) comparaciones por pares o multiples; y

3) pruebas de nitidez.

Para la mayoria de las aplicaciones el CCITT recomienda la utilizacion del método de indices por categorias absolutas
(ACR, absolute category rating) que utiliza la escala de calidad de escucha. Sin embargo, a veces es mas adecuado y
conviene utilizar otras escalas y métodos de indices, por lo que también se utilizan en esta Recomendacion. Soélo se
indicaran las desviaciones con respecto a la utilizacion del método ACR que utiliza la escala de calidad de escucha.

NOTA — El método de indices por categorias de degradacion (DCR, degradation category rating) [1] se escribe con detalle
en el Anexo D/P.80. Se recomienda emplear este método cuando las degradaciones digitales son pequefias, por consiguiente, puede
ser muy util a la hora de optimizar el sistema. Cabe sefialar igualmente que para optimizar los sistemas también puede aplicarse el
método del umbral a fin de efectuar comparaciones directas; dicho método se escribe detalladamente en el Anexo E/P.80.

La presente Recomendacion contiene indicaciones sobre la forma de evaluar la calidad de funcionamiento de los codecs
digitales y debe considerarse juntamente con la Recomendacion P.80.

Ademas, es preciso complementar las pruebas de solo escucha con pruebas de conversacion, pero hasta ahora no se ha
llegado a un acuerdo sobre un método para incluirlo en esta Recomendacion.
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2 Grabaciones de seiiales en la fuente

Esta clausula es la misma que B.1/P.80, con las siguientes excepciones.

2.1 Sistema emisor

Para sistemas de banda estrecha (300-3400 Hz), si es preciso comparar los resultados obtenidos en los laboratorios y en
las administraciones, se recomienda utilizar el sistema intermedio de referencia (IRS, intermediate reference system)
especificado en la Recomendacion P.48 y calibrado de acuerdo con la Recomendacién P.64. Sin embargo, se ha
determinado que la calidad de funcionamiento de los codecs vocales de baja velocidad binaria puede depender muy
significativamente de la caracteristica de frecuencia aplicada a la sefial vocal de entrada.

NOTA — E1 IRS es representativo de los aparatos telefonicos analdgicos (del decenio de 1970) y actualmente la Comision
de Estudio 12 esta estudiando un «teléfono de referencia» representativo de los aparatos teleféonicos modernos (véase Figura 1/P.31).

Si se va a utilizar para audioconferencia un sistema de banda ancha (100-7000 Hz) el extremo emisor debe cumplir las
especificaciones de la Publicacion 581.7 de la CEIL

2.2 Muestras vocales

Se recomienda utilizar un minimo de dos frases por muestra, lo que permite, por ejemplo, evaluar tasas de errores en los
bits (BER, bit-error-rate) de 0, 1:10000, 1:1000 y 1:100 (véase 3.1.4). Los valores de BER entre 0 y 1:10000 exigirdn
un numero mayor de frases por muestra.

3 Seleccion de los parametros del experimento

3.1 Condiciones del codec

3.1.1 Niveles de entrada de la seiial vocal

Cuando se evalua el codec es practica habitual ajustar los niveles de entrada con relacién al punto de saturacion del
codec. Se recomienda utilizar niveles de entrada de 14, 26 y 38 dB por debajo del punto de saturacion del codec
(equivalentes a valores de —8, —20 y —32 dBm0). Esto es aproximadamente igual al valor medio medido en el punto de
conmutacion internacional + dos desviaciones tipicas. Otras aplicaciones pueden exigir distintos niveles de entrada. En
la Figura 1 se representa el efecto que produce una modificacion en el nivel de entrada de la sefial vocal.

Nota media de opinién creciente —

T | T | T | T |
T1203940-92/d0 1
Nivel de entrada de la sefal vocal creciente —»

FIGURA 1/P.83

Notas medias de opinion en funcién de los niveles
de entrada de la sefial vocal
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3.1.2 Niveles de escucha

Se recomienda utilizar al menos tres niveles de escucha que no deben diferir en mas de 2€10 dB del nivel de escucha
preferido (véase B.2.1/P.80 para informacion sobre niveles de escucha preferidos). En la Figura 2 se representa el efecto
que produce la modificacion del nivel de escucha.

3.1.3 Participantes

3.1.3.1 Diversidad de participantes

Se recomienda una participacion minima de dos hombres y dos mujeres. En la Figura 2 se representa el efecto de
participantes distintos. Sin embargo, si se va a probar la dependencia con los participantes se debe emplear el siguiente
numero de sujetos:

— 8 hombres
— 8 mujeres

— 8 nifios

Nota media de opinién creciente —

T
T1203950-92/d02
Nivel de escucha creciente -

FIGURA 2/P.83

Nota media de opinion en funcién del nivel de escucha

3.1.3.2 Muiltiples participantes

Es importante conocer la robustez del codec frente a diversas sefiales vocales de entrada y determinar si pueden aparecer
efectos negativos tales como cortes de la transmision, sefiales parasitas, etc.

Si so6lo va a considerarse la utilizacion del microteléfono, normalmente es suficiente la combinacion de dos participantes
distintos con niveles de entrada de la sefial vocal separados 20 dB.

Sin embargo, si va a utilizarse el modo conferencia; es decir, teléfono de manos libres, donde mas de un participante
pueda hablar al mismo tiempo hay que asegurar que el algoritmo de codificacion puede tratar varios participantes cuya
diferencia de nivel de sefal vocal puede ser nula.

Para evaluar los efectos de multiples participantes se recomienda utilizar el método de indices por categorias de

degradacion (DCR) que hace uso de la escala de 5 notas de 5.2.3 (véase también el Anexo D/P.80) o el método de
detectabilidad de respuesta cuantificada que utiliza la escala de 3 notas de 5.2.4 (véase también el Anexo C/P.80).

3.14 Errores

Estos dependeran de la aplicacion, es decir, de que los codecs se utilicen en la RTPC convencional (sistemas de lineas)
0, por ejemplo, en un entorno radioeléctrico como el de las radiocomunicaciones moviles.
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En sistemas de lineas se recomienda utilizar errores distribuidos aleatoriamente con una tasa de errores en los bits (BER)
entre 0 y 1:1000. Evidentemente, dependera del nimero de frases utilizadas en una muestra (véase 2.2). En algunas
circunstancias es necesario efectuar pruebas con valores de BER de hasta 1:100.

Para otras aplicaciones, como las de radiocomunicaciones moviles, los errores pueden ser del tipo rafaga y, por
consiguiente, convendria emplear errores de este tipo.

Normalmente se utiliza el método ACR que hace uso de la escala de calidad de escucha (5.2.1). Sin embargo, en caso de
que se suponga una baja calidad, puede ser mas adecuado utilizar el método ACR que utilice la escala de esfuerzo de
escucha (5.2.2).

3.1.5 Velocidades binarias

El codec debe comprobarse para todas las velocidades binarias con las que es capaz de trabajar; para las especificaciones
indicadas en la Recomendacion G.722 estas velocidades son de 48 kbit/s, 56 kbit/s y 64 kbit/s y para las de la
Recomendacion G.726, de 16 kbit/s, 24 kbit/s, 32 kbit/s y 40 kbit/s. Sin embargo, el funcionamiento a ciertas
velocidades binarias puede depender de las condiciones de explotacion y puede aplicarse la carga del sistema (véase la
Recomendacion P.84). La Figura 3 representa el efecto de la modificacion de la velocidad binaria.

Nota media de opinién creciente —

T1203960-92/d03

Velocidad binaria de linea creciente —

FIGURA 3/P.83

Nota media de opinién en funcion de la
velocidad binaria de linea

3.1.6 Transcodificaciones

Es habitual evaluar el comportamiento de un coédec asociado a un proceso de compansion de ley A o ley u. Por
consiguiente, un codec con entrada y salida analdgicas tendra la configuracion mostrada en la Figura 4.

Codificador . Decodificador .
Entrada = A/D de ley Al Codec de ley AVl D/A s Salida

T1203970-92/d04

FIGURA 4/P.83

Esquema de transcodificacion
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3.1.6.1

Conexion asincrona en cascada

Este método refleja la utilizacion del codec en la red, basada en la arquitectura de 64 kbit/s. Por consiguiente, cada
transcodificacion incluye una distorsion de cuantificacion adicional, debida a la transicion de compansion lineal a
compansion de ley A o p, y a la distorsion de atenuacion adicional debida a las tolerancias de los filtros de
reconstruccion y de antisolapamiento mas el ruido acumulado de canal en reposo. Esta configuracion se representa en la

Figura 5.

El CCITT recomienda que se comprueben uno, dos y, como minimo, tres codecs conectados en cascada.

Entrada e

AD

Salida <«

D/A

Codificador i
de ley AVl Codec
Decodificador ,
de ley AVl Codec
FIGURA 5/P.83

Decodificador D/A
deley Alu
Codificador
de ley Alu AD

Conexion asincrona en cascada

3.1.6.2 Conexion sincrona en cascada

T1203980-92/d05

La configuracion del circuito se representa en la Figura 6 y presenta la ventaja de que existe inicamente un proceso de
compansion de ley A o p y, por consiguiente, aparece una distorsion de cuantificacion reducida en comparacion con el
caso anterior (3.1.6.1).

El CCITT recomienda que se comprueben uno, dos y, como minimo, tres codecs conectados en cascada.

MIC lineal de 14 bits

Codec —ipf

Cédec

—r» Codec b

Coédec

QO

—»

Conexion sincrona en cascada

3.1.6.3 Conexion mixta en cascada

FIGURA 6/P.83

T1203990-92/d06

Es importante conocer los efectos de los sistemas en cascada que utilizan codificacion a distintas velocidades binarias, y
para ello se utiliza la configuracion representada en la Figura 7. Es fundamental verificar el comportamiento de las

combinaciones mas probables.

Recomendacion P.83
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Codificador Codec Decodificador
Entrada AD de ley A/u G.726 de ley Ay DIA
. Decodificador Codec Codificador
Salida < D/A de ley Al 16 kbit/s de ley Al AD
T1204000-92/d07
FIGURA 7/P.83
Conexion mixta en cascada

Los siguientes ejemplos ilustran posibles combinaciones:
8-16 kbit/s — 64 kbit/s — 32 kbit/s — 64 kbit/s — 16-32 kbit/s —
radiocomunicaciones circuito de enlace DCME de circuitos de teléfonos sin
moviles, velocidad enlace cordon

aplicaciones aeronauticas binaria variable
y anuncios grabados

Para sistemas de banda ancha (por ejemplo el especificado en la Recomendacion G.722) es preciso comprobar un
sistema de banda ancha conectado en cascada con un sistema de banda estrecha; por ejemplo, el sistema de la
Recomendacion G.722 conectado en cascada con el de la Recomendacion G.726, y viceversa.

3.1.7 Desadaptacion

En los sistemas de banda ancha (Recomendacion G.722) se recomienda investigar los efectos debidos a problemas de
desadaptacion, es decir, a modos de funcionamiento distintos del transmisor y el receptor, en las siguientes condiciones:

Velocidad binaria del Velocidad binaria del
transmisor receptor
56 kbit/s  — 64 kbit/s
48 kbit/s  — 56 kbit/s
48 kbit/s —_— 64 kbit/s

3.1.8 Ruido ambiental (emision)

Al igual que las consideraciones sobre multiples participantes efectuadas en 3.1.3.2, el efecto de interaccion del ruido
ambiental es un factor importante, por las siguientes razones:

a) los codecs de baja velocidad binaria pueden hacer uso de procesos de sintesis de la palabra asi como de
una codificacion convencional de la sefial; y

b) un cddec puede funcionar en entornos ruidosos, como por ejemplo un vehiculo en movimiento, si se
emplea en radiocomunicaciones méviles o en una oficina con mucho ruido ambiente.

Deben efectua rse las pruebas suficientes con el ruido apropiado (véase A.1.1.2.2/P.80) para comprobar este efecto y se
recomienda utilizar las siguientes relaciones sefial/ruido (véase en 2.2.3 las definiciones):

— 30 dB para ruido de sala
— 10 dB y 20 dB para ruido en vehiculos
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Como la calidad percibida sera algo inferior a la normal, el CCITT recomienda la utilizacion del método ACR basado en
la escala de esfuerzo de escucha (véase 5.2.2) y en la capacidad de entender el significado de las frases.

NOTAS

1 El ruido puede combinarse eléctricamente con las sefiales de la cinta magnética de sefiales fuente, de tal forma que se
conozcan con precision los niveles de ruido y de la sefial vocal. No se recomienda efectuar grabaciones de sefiales fuente en un
entorno ruidoso.

2 No debe suponerse de forma automatica que la mezcla de la sefiales vocales y de un nivel elevado de ruido ambiental
grabados por separado producira los mismos efectos que un hablante en un entorno ruidoso, porque las personas suelen adaptar sus
caracteristicas vocales (nivel y espectro) asi como su comportamiento en el habla cuando se encuentran en un entorno de esas
caracteristicas. Como algunos codecs pueden procesar distintas partes del espectro de audio de formas diferentes, esta modificacion de
las caracteristicas vocales puede afectar a la calidad de funcionamiento.

3.1.9 Senales de informacion de red

En toda red nacional hay diversos tonos o sefiales de informacion que se transmiten para beneficio del usuario y algunas
que se tratan de instrucciones a los equipos de la red. Estas sefiales pueden ser originadas en la RTPC o en las redes
privadas conectadas a la misma. Es importante que cuando estas sefiales atraviesen algun dispositivo de procesamiento
de la palabra, éste no las degrade de tal forma que sean irreconocibles para el usuario o para el equipo que debe actuar de
una forma determinada al recibirlas. Es posible que esta ultima situacion, por ejemplo, los tonos de sefalizacion
multifrecuencia, sea menos tolerante a la degradacion que la primera, pero presenta la ventaja de que es suficiente
realizar pruebas objetivas sencillas para determinar el limite admisible de dicha degradacion.

Se recomienda probar los tonos de sefializacion originados en la red conformes a la Recomendacion Q.35; como minimo
deben comprobarse los siguientes tonos:

—  tono de invitacion a marcar;

—  tono de llamada del abonado llamado;
—  tono de ocupado del abonado llamado;
—  tono de ocupacion del equipo;

—  tono de nimero inalcanzable.

Para evaluar la pertinencia (reconocimiento) de las sefiales de informacion se recomienda utilizar el método de indices
por categorias de degradacion (DCR) con escala de 5 notas del 5.2.3 (véase también el Anexo D/P.80).

3.1.10 Musica

Algunos equipos utilizados en la RTPC, especialmente las centralitas privadas, tienen la posibilidad de emitir musica al
abonado mientras éste espera.

El CCITT recomienda utilizar unicamente pruebas sencillas, para asegurarse de que la musica presente una calidad
razonable.

3.2 Condiciones de referencia

3.2.1 Condicion directa

Esta representa la mejor condicion obtenible en el experimento y equivale a un valor infinito de Qn 0 Qw (véase 3.2.2).

3.2.2 Aparato de referencia para ruido modulado (MNRU)

El ruido aleatorio con una amplitud proporcional a la amplitud de la sefial instantanea en términos d e Qn o Qw, de
acuerdo con el MNRU especificado en la Recomendacion P.81, debe utilizarse como sistema de referencia para expresar
la calidad de funcionamiento subjetiva de los procesos digitales, por las siguientes razones:

a) para codecs de forma de onda y posiblemente para algunos codecs distintos de los de forma de onda la
sefial procesada a través del MNRU es de percepcion muy similar a la sefial procesada, lo que da lugar, en
principio, a una evaluacién mas fécil por los participantes en la prueba;

b) la experiencia ha demostrado que el MNRU es una norma de transferencia 0til y permite realizar
comparaciones razonables entre distintos laboratorios; y

c) se dispone ya de una informacion y experiencia considerables en lo que respecta al MNRU.

Esta gama de sistemas de banda estrecha debe abarcar valores de Qy entre 5dB y 35 dB (preferiblemente de 5 a
7 valores distintos) y en sistemas de banda ancha debe ser para valores de Qyy entre 10 dB y 45 dB.
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En la Figura 8 se representa el efecto de la modificacion de Qy o Qw.

Nota media de opinion creciente —»

T1204010-92/d08
QN o Qy creciente —»

FIGURA §/P.83

Nota media de opinion en funcion de Qy 0 Qy

3.2.3 Relacion seiial/ruido (SNR)

Las Administraciones y las compaiiias de explotacion han considerado 1til relacionar los efectos de las degradaciones en
términos de SNR.

El CCITT recomienda las siguientes definiciones de la relacion sefial/ruido, medida en las conexiones, para el ruido en
régimen estacionario:

Mediciones telefonicas (de banda estrecha) — Ponderacion sofométrica (véase la Recomendacion O.41)

SNR(p) = Nivel vocal activo (véase la Recomendacion P.56)/medicion del ruido con ponderacion
sofométrica

Mediciones de banda ancha — Ponderacion A (véase la Recomendacion P.54)

SNR(A) = Nivel vocal activo (véase la Recomendacion P.56)/medicion del ruido con ponderacion A

Si se utilizan definiciones distintas de las indicadas, debe adoptarse el siguiente sistema de notacion:
Banda estrecha 300-3400 Hz — Sin ponderacion

SNR(N) = Nivel vocal activo (véase la Recomendacion P.56)/medicion del ruido sin ponderacion
Banda ancha 100-7000 Hz — Sin ponderacion

SNR(W) = Nivel vocal activo (véase la Recomendacion P.56)/medicion del ruido sin ponderacion
Ponderacion de mensaje C (véase la Recomendacion 0.41)

SNR(C) = Nivel vocal activo (véase la Recomendacion P.56)/medicion del ruido con ponderacion de
mensaje C

Anchura de banda 100-5000 Hz

SNR(0,1-5) = Nivel vocal activo (véase la Recomendacion P.56)/medicion del ruido sin ponderacion

NOTA - Si se utilizan otras anchuras de banda, las cifras entre paréntesis (0,1-5) deben sustituirse por la anchura de banda

de medicion.

En el Anexo A figura una comparacion de las distintas relaciones sefial/ruido segtin su definicion y para diferentes tipos
de espectros de ruido y de otras caracteristicas sensibilidad/frecuencia de emision.

Si en la prueba se emplea ruido gaussiano se sugiere para los sistemas de banda estrecha y de banda ancha una gama
entre 15 y 45 dB.
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En la Figura 9 se representa el efecto de la variacion de la relacion SNR.

Nota media de opinién creciente —»

T1204020-92/d09
Relacién sefal/ruido creciente —

FIGURA 9/P.83

Nota media de opinion en funcién de
la relacion sefial/ruido

3.24 Codecs de referencia

Los codecs de referencia tienen dos objetos:
1) pueden utilizarse para determinar las reglas de planificacion (véase la Recomendacion G.113);

2) pueden utilizarse como norma para juzgar la calidad de funcionamiento global en funcidon de los
parametros (véase 3.1).

Si se emplean para determinar las reglas de planificacion, el CCITT recomienda utilizar una conexion en cascada
asincrona (véase 3.1.6.1) de 1, 2, 4, 8 y 16 codecs de ley A o |, conforme a las Recomendaciones G.711/712.

Si se emplean para determinar el comportamiento relativo, por ejemplo con respecto al indicado en las
Recomendaciones G.726 o G.722, deben aplicarse las consideraciones efectuadas en 3.1.6.1 y 3.1.6.2.

NOTA - Se esta estudiando la especificacion de un cédec G.711 de referencia.

4 Plan del experimento
Se aplican las consideraciones indicadas en B.3/P.80.

La utilizacion de todas las combinaciones de los parametros descritos en la clausula 2 daria lugar a un experimento
demasiado largo desde el punto de vista logistico. Se recomienda realizar un conjunto minimo de experimentos que,
aunque no comprendan todas las combinaciones posibles, ofrezcan datos suficientes como para tomar decisiones
razonables. En el Anexo B figura un conjunto de experimentos que el CCITT ha encontrado adecuados para los estudios
de los codecs de banda estrecha y banda ancha; esos estudios sirven de base para la formulacion de las Recomendaciones
de la serie G.700.

Deben extremarse las precauciones cuando se comparen en una misma prueba sistemas con degradaciones muy distintas;
por ejemplo, codecs digitales, sistemas multiplex por division de frecuencia, vocoders, etc.).

5 Procedimiento de la prueba de escucha

Esta clausula es idéntica al B.4/P.80 con las siguientes excepciones.

Recomendacion P.83  (03/93) 9



5.1 Sistema de recepcion

Para sistemas de banda estrecha (300-3400 Hz) se recomienda utilizar el extremo receptor del sistema intermedio de
referencia conforme a la Recomendacion P.48 y calibrado segiin la Recomendacion P.64.

Si va a utilizarse un sistema de banda ancha (100-7000 Hz) para audioconferencia, el extremo de recepcion debe ser
conforme a la Publicacion 581.7 de la CEIL

5.2 Escalas de opinion

El método que debe utilizarse es el de indice por categorias absolutas (ACR) con escala de 5 notas, conforme se describe
en B.4.5/P.80.

Para evaluar los procesos digitales, se recomienda utilizar las siguientes escalas de opinion.

5.2.1 Escala de calidad de escucha

Calidad de la sefial vocal:
5  Excelente

Buena

4

3 Regular
2 Mediocre
1

Mala

5.2.2 Escala de esfuerzo de escucha

Esfuerzo necesario para comprender el significado de las frases:
5 Audicion perfecta; ningan esfuerzo.

Es necesaria una cierta atencion; ningtn esfuerzo apreciable.

4

3 Esnecesario un esfuerzo moderado.

2 Esnecesario un esfuerzo considerable.
1

Significado incomprensible, aun con el mayor esfuerzo.

523 Escala de categorias de degradacion
5  Degradacion inaudible.

Degradacion audible pero no molesta.

4
3 Degradacion ligeramente molesta.
2 Degradacién molesta.

1

Degradacion muy molesta.

5.2.4 Escala de opiniones sobre la detectabilidad
3 Objetable.
2 Detectable.
1 No detectable.

5.3 Ruido eléctrico

A la entrada del sistema de recepcion debe afiadirse un ruido gaussiano equivalente de —68 dBmp para disminuir los
efectos del contraste de ruido al comienzo de la pronunciacion de las frases.

6 Analisis de los resultados
Se aplican las consideraciones indicadas en B.4.7/P.80.

Un objetivo del andlisis es determinar una funcién Q, = F(L), donde Q; es el valor de Q para el cédec y L es la
velocidad binaria de la linea. Un método sencillo para calcular esta funcidon consiste en utilizar los valores de las notas
medias de opinidon indicados en las Figuras 3 y 8 y trazar un grafico de esta funcién, como el representado en la
Figura 10. Este método se ilustra en la Figura 11, donde se ha elegido un valor de velocidad binaria de linea, por ejemplo
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L,, y se ha determinado su correspondiente valor de la nota media de opinion. Este valor de la nota media de opinion se
utiliza para entrar en el grafico de la derecha a fin de encontrar el valor de Q, en este caso Q,, correspondiente a este
valor de nota media de opinion. Los valores de Q para los demas valores de L se obtienen de forma similar, y el conjunto
resultante de pares (L;, Q;) da lugar a un grafico como el indicado en la Figura 10.

notas medias de opinion en funcion de Q.

Nota media de opinién creciente —

NOTA — Actualmente se estd estudiando la expresion matematica de la curva que mejor se adapta a los resultados de las

T
2
c
2
Q
(0]
G
(e]
L, L, Ly L, Ls
T1204030-92/d10
Velocidad binaria de linea creciente —
FIGURA 10/P.83
Q en funcion de la velocidad binaria de linea
T
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c
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©
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€
8
]
b4
L, L, Ls Ly Ls Q Q Q Q Qs
T1204040-92/d11
Velocidad binaria de linea creciente — Q creciente —»

FIGURA 11/P.83
Método grafico para obtener la Figura 10 a partir de las Figuras 3y 8
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Anexo A

Comparacion de las distintas definiciones de la relacion sefial/ruido

(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

En el Cuadro A.1 aparecen algunos resultados de los calculos efectuados con las ponderaciones descritas en la
Recomendacion O.41, sobre espectros conocidos q ue emplean dos tipos de respuesta en frecuencia distintos. Estos
espectros se han elegido para representar los que se utilizan normalmente en las pruebas subjetivas.

— Ruido blanco (gaussiano) coherente con el ruido de circuito (sofométrico y de mensaje C) destinado a la
medicion de los efectos de este tipo de ruido.

— Ruido (de sala) de Hoth y ruido en el interior de vehiculos; se utilizan como ruido ambiental en las
pruebas subjetivas (véase A.1.1.2.2/P.80) y representan el ruido o los ruidos captados por el micréfono y
medidos en los terminales de la linea telefonica.

CUADRO A.1/P.83

iy Ruido Ruido Ruido en el interior Vehiculo
Respuesta Ponderacion blanco de Hoth de vehiculos estacionado

Respuesta plana Sin ponderacion 0 0 0 0
(banda estrecha) Mensaje C -1,9 -3,6 -6,4 472

Sofométrica -2,6 -2,6 4,1 -2,8
Respuesta del IRS | Sin ponderacion 0 0 0
(banda estrecha) Mensaje C -1,9 2.0 -3,7 23

Sofométrica -3,6 -2,3 2,4 -2,3
Respuesta plana Sin ponderacion 0 0 0 0
(banda ancha) Mensaje C -52 -73 -16,5 -12,7

Sofométrica -5,9 -6,3 -14,0 -11,3
Respuesta Sin ponderacion 0 0 0
del IRS Mensaje C -1,9 2.1 4.4 -2.5
(banda ancha) Sofométrica -3,6 2,4 -3,1 -2,5
NOTAS

—  Todos los valores indican la diferencia en dB con respecto al ruido sin ponderacion.

—  El signo negativo significa mas silencioso.

—  El calculo del ruido de banda estrecha sin ponderacion se ha efectuado en bandas de 1/3 de octava centradas en las frecuencias
preferidas definidas en R.266 de la ISO, desde 315 Hz a 3150 Hz inclusive.

—  El célculo del ruido de banda ancha sin ponderacion se ha efectuado en bandas de 1/3 de octava centradas en las frecuencias
preferidas definidas en R.266 de la ISO, desde 100 Hz hasta 6300 Hz inclusive.

—  El célculo de las ponderaciones de mensaje C y sofométricas se ha efectuado en bandas de 1/3 de octava centradas en las
frecuencias preferidas definidas en R.266 de la ISO, desde 100 Hz hasta 5000 Hz inclusive.

—  Debe tenerse cuidado al suponer que la ponderacion de mensaje C es equivalente a la ponderacion sofométrica, puesto que
ello solo es cierto para ruido de tipo gaussiano (véase la Recomendacion 0.41).
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Anexo B

Conjunto de parametros para determinar la calidad de funcionamiento de codecs
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

B.1 Sistemas de banda estrecha (300-3400 Hz)

a) Experimento 1 — Efectos de los errores, nivel de entrada y nivel de escucha

Nivel de entrada de la sefial vocal: 3 (14, 26 y 38 dB por debajo del nivel de saturacion)
Nivel de escucha: 3(P+10,P,P-10)

Errores: 3 (0, 1:10000, 1:1000)

Transcodificacion: 1 transcodificacion

Ruido ambiental (emision): 1 (<30dBA)

b) Experimento 2 — Efectos de la transcodificacion, nivel de entrada y nivel de escucha

Nivel de entrada de la sefal vocal: 3 (14, 26 y 38 dB por debajo del nivel de saturacion)
Nivel de escucha: 3(P+10,P,P-10)

Transcodificacion: «X»

Error: 1 (1:1000)

Ruido ambiental (emision): 1 (<30dBA)

c) Experimento 3 — Efecto del ruido ambiental, ruido de sala, nivel de entrada y nivel de escucha

Nivel de entrada de la sefial vocal: 3 (14,26 y 38 dB por debajo del nivel de saturacion)
Nivel de escucha: 3(P+10,P,P-10)

Transcodificacion: 1 transcodificacion

Error: 1 (1:1000)

Ruido ambiental (emision): 2 (<30 dBA e «y»)

Ruido de sala: «Z»

donde
«P» es el nivel de escucha preferido;
«x» es el nimero de combinaciones de transcodificacion que van a probarse;
«y» es el nivel de ruido de emision que va a probarse;
«z» es el nimero de condiciones de ruido de sala (normalmente 2);

Todos los experimentos deben incluir igualmente las condiciones del MNRU de banda estrecha.

Estos tres experimentos no pretenden ser exhaustivos y deben completarse con otros para caracterizar mas
adecuadamente el codec.

B.2 Sistemas de banda ancha (100-7000 Hz)

a) Experimento 1 — Efectos de la velocidad binaria, BER, nivel de entrada y nivel de escucha

Nivel de entrada de la sefal vocal: 2 (20 y 38 dB por debajo del nivel de saturacion)
Nivel de escucha: 3(P+10,P,P-10)

Transcodificacion: 1 transcodificacion

Ruido ambiental (emision): 1(<30dBA)

Velocidades binarias: 3 (48, 56 y 64 kbit/s)

BER: 3 (0, 1:10000 y 1:1000)

Ruido de sala: 1(<30dBA)
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b)

Experimento 2 — Efectos de la transcodificacion, nivel de entrada y nivel de escucha

Nivel de entrada de la sefal vocal: 2 (20 y 38 dB por debajo del nivel de saturacion)
Nivel de escucha: 3(P+10,P,P-10)

Transcodificaciones: «x», incluidas sincronas y asincronas

Ruido ambiental (emision): 1 (<30 dBA)

Velocidades binarias: 3 (48, 56 y 64 kbit/s)

BER: 3 (0, 1:10000 y 1:1000)

Ruido de sala: 1 (<30dBA)

c) Experimento 3 — Efectos de la desadaptacion, nivel de entrada y nivel de escucha

Nivel de entrada de la sefal vocal: 2 (20 y 38 dB por debajo del nivel de saturacion)
Nivel de escucha: 3(P+10,P,P-10)

Transcodificacion 1 transcodificacion

Ruido ambiental (emision): 1 (<30 dBA)

Velocidades binarias: 3 (56— 64, 48— 56, 48— 64 kbit/s)

BER: 2 (0y 1:1000)

Ruido de sala: 1 (<0dBA)

donde  «P» es el nivel de escucha preferido

«x» es el nimero de combinaciones de transcodificacion que van a probarse.

Estos experimentos deben incluir igualmente las condiciones del MNRU de banda ancha.
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