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PREFACIO

El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones) es un 6rgano permanente de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT). Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y publica Recomen-
daciones sobre los mismos, con miras a la normalizacién de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacion 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 producen Recomendacione
sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N.° 1 de la CMNT (Helsinki, 1 al 12 de marzo de 1993).

La Recomendacion UIT-T P.830 ha sido revisada por la Comisién de Estudio 12 (1993-1996) del UIT-T y fue aprobada
por el procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT el 6 de febrero de 1996.

NOTA

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

O UIT 1996

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ninglin medio,
sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.



INDICE

Pagina

1 N Ko o TS 1

2 S = £ O = TPV 1

3 DEFINMICIONES .....viivetecte ettt sttt ettt sttt st e et e st e ne et e s e e e eb e s e et e b e s aeseebese e st ebeseeseebeseesenbeseenenbesenneas 2

4 FN o YT U] = LSS 2

5 L0001V oo 1= TS 3

6 Resumen de los procedimientos de prueba SUDJELIVOS ..........coeiiiererenireeee e 3

7 Grabaciones de sefales €N 1a fUBNTE ..........oc i s—— 3
7.1 YIS =1 g F= TS0 L= = o = od T o 3
7.2 MUEBSETAS VOCAIES......eeeeeee ittt et e e e e e e e et e s e e e st b et eeeeeeeeaeeee e s smmmmmmmmmmmmmns e s 4

8 Seleccion de los parametros del eXPENMENTO .......ceiiiiiiiiee it srree e e e aees 5
8.1 (@0] o [TedTe] gT=T3N0 [=T I oo Lo = o R PP 5
8.2 CoNdIiCIONES A€ FEFEIENCIA. .. .ciiii ittt e — 11

9 Plan del @XPEIMENTO ......eiiiiiiiiiieee et e e et e e e e s s bbb e e e e e e s sbbeeeeeessanbbeeeeeeeaaes 14

10 Procedimiento de [a prueba de @SCUCNA...........ooiii i — 14
B R Y13 (Y o g F= W0 Lo (=T ot =T o Lo o o PRSPPI 14
0 2 o | = Fo3 o [ o] o 1o o P 14
O TR T = {0 1T [0 I =1 [ Yox (o o T PPPPR 15

11 ANAIISIS A€ 10S TESUIATOS ... .uvviiiiei ittt e sttt e e st e e e e s smneeeaaaessnnnesssnssnneeens 15

Anexo A — Comparacion de las distintas definiciones de la relacion sefal/ruido ..........ccceeeviiiiiieeeeiciceen e 7

Anexo B — Conjunto de pardmetros para determinar la calidad de funcionamiento de cédecs..........ccccvvveeenideal o,
B.1 Sistemas de banda estrecha (300-3400 HZ) ..........uuiiiiiiiiiiiiieie e 18..
B.2 Sistemas de banda ancha (100-7000 HzZ) ........coo i 18.

Anexo C — Codec MIC correspondiente @ UNA QAU ........ovveieeeeiiiiiiiee e ciiiee e e e eiiiee e e e e setree e e e e s 19
Cl1 Interfaz analfgiCa COMUN..........coiiiiiiiiii et e et e e e st e e e e s raeeeeeseeanes 19
Cc.2 Q1T 7= VAo T 11 -1 19
C.3 101 0=Ta 1= VA= L F=1 oo o= U P 19

Anexo D — Caracteristicas de emision y recepcion del sistema IRS modificado .........ccccoovvveiiiiiiiiiiii s, 20..

2] ] [To o | = 1 - 21

Recomendacion P.830  (02/96) i



SUMARIO

Esta Recomendacion revisada describe los métodos y procedimientos para llevar a cabo evaluaciones subjetivas de I
calidad de funcionamiento de codecs de sefiales vocales digitales.

Las revisiones efectuadas en esta version de la Recomendacion han consistido en la introducciéon de la nueva
informacion que refleja las practicas actuales en materia de evaluacion subjetiva de la calidad de cédecs digitales,
incluida la ampliacion de la seccion relativa a la creacidn de registros en la fuente asi como la adicion de dos anexos.
Uno de ellos describe la realizacion de un codec MIC (Igy @éie genera una unidad de distorsién de cuantificacion

(qdu) en las sefiales de entrada. El otro anexo nuevo describe las caracteristicas de transmision y de recepcion de
sistema intermedio de referencia (IRSermediate reference system) modificado. Dichas caracteristicas se recomiendan

como las respuestas en transmisién y recepcion que se deben utilizar en situaciones en las que esta previsto emplear
codec sometido a prueba en circuitos totalmente digitales.

INTRODUCCION

La telefonia digital en la red telefonica publica conmutada (RTPC) es actualmente de uso comun. Desde la década de
1960, la transmision digital en la RTPC es sinébnimo de MIC en ley A o enpley 64 kbit/s (véase la
Recomendacién G.711). La combinacién de un mejor conocimiento de las técnicas de tratamiento de la sefial junto con
los avances tecnolégicos, fundamentalmente las técnicas de integracion a gran escala y a muy gran escala (LSI/VLSI,
large scale integration/very large scale integration) suscitan un creciente interés por los métodos de codificacion mas
eficaces que el de la MIC. Ejemplos de este desarrollo son la introduccion del MICDA a 32 kbit/s (véase la Recomenda-
cién G.726), la LDCELP a 16 kbit/s (Recomendacién G.728) y un cédec de banda ancha de 7 kHz a 64 kbit/s
(Recomendacion G.722). Actualmente el interés esta centrado en la codificacion de las sefiales vocales a velocidades
binarias inferiores a 16 kbit/s.

La prueba subjetiva es el método de evaluacién de la calidad de funcionamiento de codecs digitales mas ampliamente
usado. Cuando el trayecto de transmision es digital y/o no lineal, las mediciones objetivas simples, tales como las

especificadas en la Recomendacion G.712, son insuficientes para garantizar una calidad de funcionamiento de
transmision adecuada. El objeto de una metodologia de prueba subjetiva consiste en medir la degradacion causada por ¢
tramo no lineal del trayecto de transmision, de tal forma que la calidad 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 la parte no lineal y la
otra parte del sistema de transmision.

Esto significa tener la posibilidad de asignar una contribucién numérica Unica a cada proceso digital y la posibilidad de
utilizar esta contribucién asignada junto con otras degradaciones, para estimar la calidad de funcionamiento de las
conexiones telefénicas.

PALABRASCLAVE

Evaluacion subijetiva, prueba subijetiva.
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Recomendacién P.839

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

(Helsinki, 1993; revisada en 1996)

1 Alcance

La presente Recomendacién, estd basada en el Anexo B/P.80 asi como en la experiencia obtenida en diversos
experimentos de caracter internacional [5], [6], [9], [10], [12], [13], [15] y [17]. Adema&s, esta Recomendacion define un
método de prueba especifico para evaluar los procesos digitales. Este método permite que los efectos subjetivos de I
distorsion introducidos por el proceso de codificacion de las sefiales vocales se tomen en cuenta cuando se evalla I
calidad de funcionamiento de la red telefénica internacional en constante evolucion.

Esta Recomendacion contiene indicaciones sobre la forma de evaluar la calidad de funcionamiento de los codecs
digitales, y debe considerarse junto con la Recomendacion P.80. En las referencias indicadas en «Bibliografia» se
dispone de informacion adicional sobre este tema.

Para caracterizar la calidad de funcionamiento de los procesos digitales pueden utilizarse varios métodos. Actualmente
dichos métodos consisten en pruebas de escucha solamente 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 UIT-T recomienda la utilizacion del método de evaluacion de los indices por
categorias absolutas (AC&hsolute 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 ejemplo, se ha constatado que la escala d
esfuerzo en la escucha resulta util cuando el interés se centra en obtener una buena correlacion con las medidas d
calidad de conversacién), por lo que también se utilizan en esta Recomendacion. Sélo se indicaran las desviaciones cor
respecto a la utilizacion del método de evaluacién ACR que utiliza la escala de calidad de escucha.

NOTA — El método de evaluacion de los indices por categorias de degradaciordéi@8ation category rating) [8] se
escribe con detalle en el Anexo D/P.80. Se recomienda emplear este método cuando la calidad absoluta del materiales la fuente
baja (por ejemplo, sefiales de voz afectadas por ruido de fondo) o cuando las degradaciones digitales son pequefiaserer consigui
puede ser muy Util a la hora de optimizar el sistema. Cabe sefialar igualmente que para optimizar los sistemas tambiéarpeede apl
el método del umbral a fin de efectuar comparaciones directas; dicho método se escribe detalladamente en el Anexo E/P.80.

Ademas, puede existir la necesidad de complementar las pruebas de escucha solamente con pruebas de conversacic
planificadas y realizadas conforme a la Recomendacién P.80. Sin embargo, hasta que no se consideren mas
detalladamente las circunstancias en las cuales son necesarias pruebas de conversacion y se realice una nuev
investigacion sobre la eleccién de las condiciones que se deben abarcar en tales experimentos, no se pueden inclui
planes detallados en esta Recomendacion.

2 Referencias

Las Recomendaciones y demas referencias siguientes contienen disposiciones que, mediante su referencia en esto text
constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al efectuar esta publicacién, estaban en vigor las ediciones
indicadas. Todas las Recomendaciones y demas referencias son objeto de revisiones, por lo que se preconiza que todc
los usuarios de la presente Recomendacién investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y demas referencias citadas a continuacion. Se publica regularmente una lista de las Recomendacione
UIT-T actualmente vigentes.

— Norma CEI Publication 581.7 (1986Jigh fidelity audio equipment and systems; Minimum performance
requirements Part 7 — Loudspeakers

— Recomendaciéon UIT-T G.113 (199®8egradaciones de transmision

— Recomendacion UIT-T G.191 (1993jlerramientas de soporte l6gico para la normalizacién de la
codificacion de sefiales vocales y de audio

1) Anteriormente P.83.

Recomendacion P.830  (02/96) 1



— Recomendacion UIT-T G.192 (1996Mterfaz paralela digital comin para las actividades de
normalizacion de sefiales vocales

— Recomendacion G.711 del CCITT (198B)pdulacion por impulsos codificados (MIC) de frecuencias
vocales

— Recomendacion G.712 del CCITT (1992pgracteristicas de transmision de los canales de modulaciéon
por impulsos codificados

— Recomendacion G.722 del CCITT (1988qdificacién de audio de 7 kHz dentro de 64 kbit/s

— Recomendacién G.726 del CCITT (199®)pdulacion por impulsos codificados diferencial adaptativa
(MICDA) a 40, 32, 24 y 16 kbit/s

— Recomendacién G.728 del CCITT (199@)pdificacién de sefiales vocales a 16 kbit/s utilizando
prediccion lineal con excitacion por codigo de bajo retardo

— Recomendacién UIT-T 0.41 (1994¢fémetro para uso en circuitos de tipo telefénico

— Recomendacion 0.131 del CCITT (1988parato de medida de la distorsién de cuantificacion mediante
una sefal de prueba de ruido seudoaleatoria

— Recomendacién 0.132 del CCITT (1988parato de medida de la distorsion de cuantificacién que
utiliza una sefial de prueba sinusoidal

— Recomendacién UIT-T 0.133 (1993)parato de medida de la calidad de funcionamiento de los
codificadores y decodificadores de modulacién por impulsos codificados

— Recomendacién UIT-T P.10 (1993)ocabulario de términos sobre calidad de transmision telefénica y
aparatos telefonicos

— Recomendacion P.48 del CCITT (198B3pecificacion de un sistema intermedio de referencia

— Recomendacion UIT-T P.50 (199%)pz artificial.

— Recomendacion UIT-T P.56 (1998)edicion objetiva del nivel vocal activo

— Recomendacién UIT-T P.80 (1998)étodos de determinacién subjetiva de la calidad de transmisién
— Recomendacion UIT-T P.810 (1998Qarato de referencia para ruido modulado.

— Recomendacion UIT-T P.84 (1993)étodo de prueba de escucha subjetiva para la evaluacion de
equipos de multiplicacién de circuito digitales y de sistemas de voz por paquetes

— Recomendacion Q.35 del CCITT (1988gracteristicas técnicas de los tonos para el servicio telefénico

3 Definiciones
A los fines de la presente Recomendacidn, se aplican las siguientes definiciones:
31 dBov: dB referidos al punto de sobrecarga de un sistema digital.

3.2 Q: relacién, en dB, entre potencia de la sefial vocal y potencia del ruido modulado en el aparato de referencia
para ruido modulado descrito en la Recomendacién P.810.

33 Qp: relacion Q para un aparato de referencia para ruido modulado de banda estrecha.
34 Qy: relacion Q para un aparato de referencia para ruido modulado de banda ancha.
4 Abreviaturas

A los fines de la presente Recomendacién, se utilizan las siguientes abreviaturas:

ACR indices por categorias absolutalssplute category rating)

BER Tasa de errores en los bibét error rate)

DCR indices por categorias de degradacimgr@dation category rating)
eif Factor de degradaciéon de equipguipment impairment factor)

2 Recomendaciéon P.830  (02/96)



IRS Sistema intermedio de referencia (intermediate reference system) (Recomendacion P.48)
LDCELP Prediccion lineal con excitacion por cédigo de bajo retalne-delay code excited linear

prediction)
MIC Modulacién por impulsos codificados
MICDA Modulacién por impulsos codificados diferencial adaptativa
MNRU Aparato de referencia para ruido modulachodul ated noise reference unit)
MOS Nota media de opiniémgan opinion score)
qdu Unidad de distorsion de cuantificacigpgntization distortion unit)
RMS Valor cuadratico media@ot mean square)
RTPC Red telefénica publica conmutada
SNR Relacién sefial/ruidai{nal-to-noise ratio)

UIT-T STL Biblioteca de herramientas de soporte I6gsttfare tools library) del UIT-T

5 Convenios

La evaluacion subjetiva de codecs de sefiales vocales digitales se puede efectuar, en principio, utilizando métodos de
prueba subjetivos de conversacion o de escucha solamente. En la préactica, las pruebas de escucha solamente son el Uni
método viable de evaluacion subjetiva durante la etapa experimental de cédecs de sefiales vocales cuando no se dispor
de una realizacion del cédec en tiempo real. Esta Recomendacion se ocupa de los métodos de evaluacion subjetiva d
escucha solamente de cédecs de sefiales vocales.

6 Resumen de los procedimientos de prueba subjetivos

Cuando se efecttia una evaluacion subjetiva de un cédec de sefiales vocales, se debe tener en cuenta la aplicacion a
gue esta destinado el codec sometido a prueba. El sistema utilizado para grabar material de conversacion, las condicione
de prueba experimentales y el sistema utilizado para la entrega a los oyentes del material de conversacién procesado, S
han de elegir de tal modo que reflejen las principales caracteristicas de la conexion telefénica de extremo a extremo. En
particular, las caracteristicas de los sistemas de grabacion y recepcién deben reflejar las caracteristicas del transmisor
del receptor que seran utilizados en la aplicacion prevista del codec.

La evaluacion subjetiva de los cédecs digitales se ha de llevar a cabo conforme a los siguientes pasos:
1) preparacion del material de conversacion en la fuente, incluida la grabacion de los locutores;
2) seleccion de los parametros del experimento para emplear las caracteristicas del cddec que sean de interés
3) plan del experimento;
4) seleccion de un procedimiento de prueba y realizacién del experimento;
5) andlisis de los resultados.

A continuacién se describe cada uno de estos pasos.

7 Grabaciones de sefales en la fuente

7.1 Sistemas de grabacion

Como se indico anteriormente, es importante utilizar un sistema representativo para el lado de emision del sistema
sometido a prueba. Cuando se prueban cddecs digitales de banda estrecha (300-3400 Hz) para aplicaciones de red,
UIT-T recomienda la utilizacion de un sistema intermedio de referencia (IRS) modificado. Este dispositivo se construye
eliminando del emisor del sistema IRS el filtro del sistema de referencia para la determinacion de las atenuaciones
equivalentes para la nitidez (SRAEYsteme de référence pour la détermination des affaiblissements équivalents pour
la nettet@. La caracteristica de emision del sistema IRS modificado figura en el Anexo D. Se dispone de una realizacion
de soporte légico de la caracteristica de transmision del IRS modificado en la biblioteca de herramientas de soporte
I6gico del UIT-T (UIT-T, STL, software toolslibrary).

NOTA — La biblioteca de herramientas de soporte I6gico del UIT-T contiene un nimero de elementos que son Utiles para la
elaboracion de normas de codificacion de sefiales vocales y de audio. Esas herramientas también son Utiles en la preparacion de

materiales empleados en evaluaciones subjetivas de codecs vocales. Las herramientas que estan disponibles en la ST del UIT-T s
describen en la Recomendacion G.191.
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En algunas circunstancias (por ejemplo, cuando se espera que las frecuencias bajas estén fuertemente limitadas), sel
necesario o conveniente evaluar la calidad de funcionamiento del codec utilizando el lado de emision del sistema
intermedio de referencia (IRS) especificado en la Recomendacion P.48 y calibrado de acuerdo con la Recomenda-
cion P.64. Sin embargo, se ha encontrado que la calidad de funcionamiento de los coédecs vocales de baja velocidac
binaria puede depender significativamente de la caracteristica de frecuencia aplicada a la sefial vocal de entrada. El
sistema IRS es representativo, en particular, de las conexiones telefénicas analdgicas (de la década de 1970). Por ellc
conviene utilizar en la mayoria de las circunstancias la caracteristica de emisién del sistema IRS modificado.

Si se va a utilizar para audioconferencia un sistema de banda ancha (100-7000 Hz), el lado de emision debe cumplir las
especificaciones de la Publicacion 581.7 de la CEI.

7.2 M uestras vocales

El material de conversaciéon debe consistir en frases sencillas, breves y con significado, elegidas al azar y faciles de
entender (por ejemplo, extraidas de publicaciones no técnicas o de periodicos). Ademas, se deben confeccionar grupo:
de dos o tres frases de tal manera que no haya ninguna conexién evidente entre el significado de las frases en un mism
grupo. Deben evitarse las frases muy cortas y muy largas ya que el objetivo es que la duracién de pronunciacion de cad:e
frase sea de dos a tres segundos.

NOTA — Cuando se consideran los errores en los bits, esto permite, por ejemplo, evaluar tasas de errores en los bits (BER,
bit error rate) de 0, 1:10000, 1:1000 y 1:100 (véase 8.1.4). Los valores de BER por debajo de 1:10000 necesitaran un nimero mayor
de frases por muestra.

7.2.1 Produccion del material en la fuente

Los locutores se deben sentar (uno cada vez) en una sala con un tiempo de reverberacién menor que 500 ms, y un nive
de ruido de sala por debajo de 30 dBA sin crestas dominantes en el espectro. Las grabaciones se deben efectuar con L
sistema de registro de alta calidad.

Los locutores participantes deben pronunciar las frases de manera fluida, pero sin efectos particulares, y adoptar un
volumen de voz que les resulte confortable y que puedan mantener en forma constante, evitando producir ruidos como,
por ejemplo, el crujido del papel. Las frases se pueden presentar al hablante una por una en un indicador visual
controlado por ordenador, 0 en una lista ubicada a una distancia adecuada para facil lectura.

Durante la grabacion se debe observar un nivel vocal activo. Durante el proceso de grabacién se debe mantener el nive
vocal activo de la grabacion entre 20 y 30 dB por debajo del punto de sobrecarga del sistema de grabacion para cade
frase medida por separado. Cualquier frase en la que no se cumpla esta condicion debe volverse a grabar.

NOTA — Durante la grabacién se debe evitar la introduccion de ruidos parasitos (por ejemplo, zumbido de la red de
suministro de energia o chasquidos de conmutacion).

7.2.2 Ecualizacion del nivel vocal

La medida de los niveles de la sefial en la parte digital de la red internacional viene expresada normalmente en y dBmOQ
por los ingenieros de telecomunicaciones, es decir, el nivel relativo a 1 mW en 600 ohmios. Sin embargo, los materiales
de conversacion registrados digitalmente por ordenador se almacenan normalmente en forma de valores enteros. Es mé
practico, por tanto, especificar los niveles de dicho material con respecto a la maxima potencia de la sefial que pueda se
almacenada en un ordenador, por ejemplo, z dBov (donde los caracteres «ov» significan, por convencion, el nivel digital

de la sefal de sobrecarga). Es necesario entender la relacién de estos términos de tal modo que los niveles en dBmo ¢
puedan expresar en dBov. Esta relacién tiene la forma:

zdBov = ydBmO + C (7-1)

Para un sistema codificado de ley A, una sefial sinusoidal que excita hasta el nivel maximo tiene una potencia dada por
Tmax = 3,14 dBm0 (véase la Recomendaciéon G.711). De forma similar, para un sistema codificadqi,de ley
Tmax = 3,17 dBmO.

La potencia de referencia para dBov es el valor entero maximo para el sistema en uso. Una sefial sinusoidal de amplitud

maxima (por ejemplo 3267 para un sistema de 16 bits) tendra una potencia de —3,01 dBov. De esta manera,
C =-6,15 dB para sistemas de ley A, y C = -6,18 dB para sistemagude ley
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Un valor nominal tipico de nivel vocal activo medio (medido conforme a la Recomendacion P.56) es —20 dBmO, que
corresponde aproximadamente a —26 dBov. Asi pues, se debe medir el nivel vocal activo de cada frase, asi como el nive
grabado después del ajuste sera dex-PdBov para el sistema digital, es decir, en formato digital. Para idiomas o
voces en los que el nivel de la relacion valor de cresta/valor medio es mayor que 23 dB, el nivel medio del material vocal
se debe reducir consecuentemente. Se debe utilizar la realizacion de soporte l6gico conforme a la Recomendacion P.56
como se encuentra en la STL del UIT-T, para determinar el nivel vocal medio mientras esta activo.

Por dltimo, se combinan los grupos de frases (con un periodo de silencio adecuado entre éstas) para producir el materia
en la fuente final que sera utilizado en la prueba subjetiva.

8 Seleccion de los parametros del experimento

Las condiciones experimentales se dividen convenientemente en aquellas en las que interviene el cédec sometido &
prueba y las que sirven de referencia. Las condiciones del codec proporcionan la informacion esencial relativa a las
caracteristicas del mismo, mientras que las condiciones de referencias permiten efectuar comparaciones razonable:
cuando el mismo cédec se prueba en distintos laboratorios o en el mismo laboratorio en momentos diferentes. Las
Figuras 1 a 3 y 8 a 9 son ejemplos que muestran los efectos tipicos sobre la nota MOS de los parametros del
experimento.

8.1 Condiciones del cédec

Las condiciones de prueba descritas en esta subcldusula serviran para indicar cémo resulta afectada la calidad de
funcionamiento del cédec por variaciones en los niveles de entrada y de escucha, por diferentes locutores, por presencic
de ruido de fondo, etc.

8.11 Niveles de entrada de la sefal vocal

Es sabido que los cédecs de sefiales vocales digitales son sensibles al nivel de las sefiales vocales de entrada y que
calidad de funcionamiento puede depender de este nivel. Cuando se evalla la calidad de funcionamiento de los cédecs €
practica habitual ajustar los niveles de entrada con relacién al punto de sobrecarga del cédec. Se recomienda utilizar
niveles de entrada de 14, 26 y 38 dB por debajo del punto de sobrecarga del cédec (equivalentes aproximadamente ¢
valores de —8, —20 y —32 dBmOQ) para evaluar la repercusion de las variaciones del nivel de entrada en la calidad de
funcionamiento del cédec. Esto es aproximadamente igual al valor medio medido en el punto de conmutacion
internacionat: dos desviaciones tipicas. Otras aplicaciones pueden exigir distintos niveles de entrada. En la Figura 1 se
representa el efecto que producen las variaciones en el nivel de entrada de la sefial vocal en la nota media de opinior
(MOS, mean opinion score).

Nota media de opinién creciente —

T I T I T I T |
T1207250-95/d01
Nivel de entrada de la sefial vocal creciente —

FIGURA 1/P.830

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

Cuando se trata de evaluar el efecto del nivel en recepcion se recomienda utilizar al menos tres niveles de escucha. Esto
niveles no deben diferir en mas 4.0 dB del nivel de escucha preferido (tomado para este caso como de 79 dB de
nivel de presion acuUstica (SPdqund pressure level) en el plano de referencia oido). Conviene sefialar que el nivel de
escucha preferido esta generalmente por debajo del «nivel 6ptimo de escucha», es decir, el nivel de escucha
correspondiente al maximo valor de nota MOS, tal como se define en la Recomendacién P.10.

En la Figura 2 se representa el efecto en la nota MOS que producen las variaciones en el nivel de escucha (asi como I
interaccion entre el nivel de escucha con locutores masculinos y femeninos).

Nota media de opinion creciente —

T T T 1
T1207260-95/d02

Nivel de escucha creciente -

FIGURA 2/P.830
Nota media de opinion en funcién del nivel de escucha

8.1.3 L ocutores

8.1.3.1 Diversidad delocutores

Se recomienda una participacion minima de dos hombres y dos mujeres. En la Figura 2 se representa el efecto de
distintos participantes en la nota MOS. Sin embargo, si se va a probar la dependencia del locutor como un factor por si
mismo, se recomienda emplear mas participantes, como sigue:

— 8 hombres;

— 8 mujeres;

—  8nifos.
8.1.3.2 Mililtiples locutores

Es importante conocer la robustez del cédec ante la presencia de diversas sefales vocales de entrada simultaneas
determinar si aparecen efectos negativos tales como cortes de la transmision, sefiales parasitas, etc.

Si s6lo se quiere considerar la utilizacion del microteléfono, normalmente es suficiente la combinaciéon de dos locutores
distintos con niveles de entrada de la sefal vocal separados 20 dB. Sin embargo, si el codec va a utilizarse en el modc
conferencia; es decir, teléfono de manos libres, donde mas de un participante pueda hablar al mismo tiempo, hay que
asegurar que la presencia de mltiples locutores no afecte adversamente la calidad de funcionamiento del codec cuand
la diferencia de nivel de las sefiales vocales pueda anularse.
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Para evaluar los efectos de mdltiples locutores se recomienda utilizar el método de indices por categorias de degradacior
(DCR) que hace uso de la escala de 5 notas del 10.2.3 (véase también el Anexo D/P.80) o el método de detectabilidad d
respuesta cuantificada que utiliza la escala de 3 notas del apartado 10.2.4 (véase también el Anexo C/P.80).

814 Errores

La seleccién de las condiciones de error debe hacerse en el contexto de las aplicaciones previstas del codec. Si el code
se ha de utilizar en la RTPC (es decir, sistemas de lineas), los errores que aparecen en los bits deben estar distribuidc
aleatoriamente. Si, en cambio, la aplicacidon prevista es un entorno radioeléctrico como el de las radiocomunicaciones
moviles, los errores apareceran aislados o en rafagas y el efecto de estos errores sera corromper tramas completas de |
sefiales vocales codificadas en lugar de bits aislados.

Para los sistemas de linea se recomienda utilizar errores distribuidos aleatoriamente con una tasa de errores en los bit
(BER) entre 0 y 1:1000. Evidentemente, dependera del nimero de frases utilizadas en una muestra (véase 7.2). Er
algunas circunstancias es necesario efectuar pruebas con valores de BER de hasta 1:100. A tal fin se puede utilizar e
dispositivo de insercién de errores (EHDror insertion device) de la biblioteca STL del UIT-T.

Para otras aplicaciones, como las de radiocomunicaciones mdviles, los errores pueden ser del tipo rafaga y, por
consiguiente, convendria emplear errores de este tipo. A tal fin se puede utilizar también el EID de la STL del UIT-T.

Normalmente se utiliza el método de evaluacion de indices ACR que hace uso de la escala de calidad de escucha de
apartado 10.2.1. Sin embargo, en caso de que se suponga una baja calidad, puede ser mas adecuado utilizar el método
evaluacion de indices ACR que utilice la escala de esfuerzo de escucha del apartado 10.2.2.

8.15 Velocidades binarias

El codec debe ser probado para todas las velocidades binarias con las que es capaz de funcionar (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 la carga del sistema puede intervenir (véase |
Recomendacién P.84). La Figura 3 representa el efecto en la nota MOS de las variaciones de la velocidad binaria.

Nota media de opinién creciente —

T1203960-92/d03

Velocidad binaria de linea creciente -

FIGURA 3/P.830

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

Puesto que es muy probable que se utilicen cédecs normalizados por el UIT-T en la RTPC (y en la arquitectura
a 64 kbit/s asociada), los codecs vocales se deben evaluar en combinacion con un proceso de compresion-expansion o
ley A o de leyu. Por consiguiente, un solo cédec insertado en una conexion de un emisor analdégico a un receptor
analégico tendra la configuracién mostrada en la Figura 4.

Entrada | A/D Codificador Cédec Decodificador DA

de ley Al de ley Al b Salida

T1203970-92/d04

FIGURA 4/P.830
Esquema de transcodificacion

8.1.6.1 Conexion asincrona en cascada

Cuando el cédec sometido a prueba se ha de utilizar en la RTPC mixta analégica/digital mixta, se pueden producir
situaciones en las que el cédec codifica y decodifica las sefales vocales dos 0 mas veces, es decir, diferentes segment
digitales son intercalados con segmentos analégicos. En tales situaciones, la distorsion introducida por el cédec crece
con cada conversion sucesiva a analégico y de nuevo a digital con recodificacion por el cédec. Ademas, cuando el codec
se instala en la red cada transcodificacion incluye una distorsion de cuantificacion adicional debida al proceso lineal de
compresién-expansion en ley A o en |eyy a la distorsién de atenuacién adicional debida a la tolerancia de los filtros

de reconstruccion y de antisolapamiento mas el ruido acumulado de canal en reposo. Esta configuracion se representa e
la Figura 5.

El UIT-T recomienda que se comprueben como minimo uno, dos y tres cédecs conectados en cascada. EI método
recomendado para efectuar la conexién asincrona en cascada (para simular el proceso de conversion D/A
(digital/analégico) y A/D (analégico/digital)) es utilizar el filtro de muestreo ascendente y descendente que figura en la
biblioteca de herramientas de soporte légico (STL) del UIT-T.

Codificador . Decodificador
Entrada s A/D de ley Al Cédec de ley Al D/IA

) Decodificador . Codificador
Salida D/A de ley Al Cédec de ley Alu AID

T1203980-92/d05
FIGURA 5/P.830
Conexion asincrona en cascada
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8.1.6.2 Conexion sincrona en cascada

La configuracion del circuito mostrado en la Figura 6 representa situaciones similares a las del 8.1.6.1. En estas
situaciones, las sefales vocales se codifican y decodifican multiples veces pero sin conversiones D/A qul€gsA/ley

decir, en una red totalmente digital). Por ello, esta situacidn presenta la ventaja de que existe Unicamente un proceso de
compresién-expansion de ley A o lgyy, por consiguiente, aparece una distorsion de cuantificacion reducida en
comparacién con el caso anterior del 8.1.6.1. Sin embargo, continla produciéndose la acumulacién de la distorsiéon
provocada por el cédec sometido a prueba y debe ser evaluada.

El UIT-T recomienda que se comprueben en cascada como minimo una, dos y tres codificaciones y decodificaciones
sucesivas efectuadas por el codec.

Trayecto
totalmente digital

Codificador
| deley Alu

Cédec Decodificador | p/a » Salida
de ley A/p

Entrada_| A/D

| |
| |
| |
— Cddec f Codec —H Cobdec
| |
| |
| |

T1207270-95/d06

FIGURA 6/P.830
Ejemplo de conexién sincrona en cascada

8.1.6.3 Interfuncionamiento con otras normas de codificacién de sefiales vocales

Es importante conocer |os efectos de los sistemas en cascada que utilizan codificaciones a distintas vel ocidades binarias

o diferentes métodos de codificacién. En la Figura 7 se muestra un ejemplo de configuracién. En [14] se pueden
encontrar otros ejemplos de configuraciones de interfuncionamiento. Es fundamental verificar el comportamiento de las
combinaciones de cddecs mas probables.

Codificador Codec Decodificador
Entrada s A/D de ley Al G.726 de ley Al D/A
. Decodificador Codec Codificador
Salida e DIA de ley Alp G.728 de ley A/l AD

T1204000-92/d07

FIGURA 7/P.830
Interfuncionamiento de normas de codificacién de sefiales vocales
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L os siguientes g emplos ilustran posibles combinaciones:

8-16 khit/s - 64 kbit/s - 32 kbit/s - 64 kbit/s - 16-32 kbit/s -
Radiocomunicaciones Circuitos de Equipos DCME Circuitos de Teléfonos sin
moviles, aplicaciones enlace de velocidad enlace cordon
aeronauticas y locuciones binaria variable

grabadas

Equipo de multiplicacién de circuitos digitales (DCMigital circuit multiplication equipment).

Para los sistemas de banda ancha (por ejemplo, el especificado en la Recomendacion G.722) es preciso comprobar estc
sistemas conectados en cascada con sistemas de banda estrecha; por ejemplo, un sistema de la Recomendacién G.7
conectado en cascada con uno de la Recomendacion G.726, y viceversa.

8.1.7 Desadaptacion

Algunos codecs de sefales vocales (por ejemplo, los especificados en la Recomendacién G.722) pueden funcionar &
diversas velocidades binarias. En tales sistemas, es posible que el transmisor y el receptor funcionen en modos diferente
(es decir, diferentes velocidades binarias). Cuando esta situacion es posible, es necesario investigar la calidad de
funcionamiento de las combinaciones adecuadas de velocidad binaria en los dos extremos de la conexién. Por ejemplo,
un codec que satisface las especificaciones de Recomendacién G.722 debe ser probado para las siguientes condicione
en las que el codificador y decodificador funcionan a velocidades binarias diferentes:

Velocidad binaria del Velocidad binaria del
transmisor receptor
56 kbit/s oo- 64 kbit/s
48 kbit/s oo- 56 kbit/s
48 kbit/s oo- 64 kbit/s

8.1.8 Ruido ambiental (emision)

Al igual que las consideraciones sobre multiples locutores efectuadas en 8.1.3.2, la interaccién del ruido ambiental con la
voz del locutor es un factor importante, por las siguientes razones:

a) los cddecs de baja velocidad binaria pueden utilizar técnicas de codificacion distintas de la codificacion
de forma de onda; y

b) un cdédec 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.

Conviene efectuar el nUmero de pruebas suficientes con el ruido apropiado (véase A.1.1.2.2/P.80) para examinar este
efecto. Se recomienda utilizar las siguientes relaciones sefal/ruido (véase en 8.2.3 las definiciones):

— 30 dB pararuido de sala;

— 10dBYy 20 dB para ruido en vehiculos.

Teniendo en cuenta que la calidad percibida de la sefal vocal afectada por el ruido ambiental sera algo inferior a la de la
sefial vocal en un entorno de fondo silencioso, algunos laboratorios han descubierto que el método de evaluacion de
indices ACR que utiliza la escala de esfuerzo de escucha (véase 10.2.2) es especialmente Util, ya que esta basado en
capacidad de comprender el significado de las frases. Esos laboratorios han constatado que la escala de esfuerzo ©
escucha dan resultados que estan mejor correlacionados con las notas medias de opinién que con las notas de calidad
escucha.

Las técnicas modernas de codificacion de sefiales vocales procuran suprimir o eliminar el ruido de fondo. De esta
manera, es posible que el material de conversacion que se ha visto afectado por el ruido de fondo, y posteriormente
procesado por un cédec, tenga mejor calidad que las sefiales de entrada originales (es decir, las sefiales vocales afectac
por el ruido). En estas situaciones, se ha visto que la escala de comparacién (véase 10.2.5) resulta de una gran utilidad.

Los ruidos ambientales registrados con micréfonos de estudio deben ser filtrados para compensar la diferencia entre
fuentes difusas (campo lejano) y fuentes puntuales (campo cercano). En la biblioteca STL del UIT-T se dispone de una
realizacion de soporte l6gico de un filtro de este tipo. Las relaciones SNR definidas anteriormente han de ser medidas
después de este proceso de filtrado.
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NOTAS

1 El ruido puede combinarse eléctricamente con los registros magnéticos 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 ur
entorno ruidoso.

2 No debe suponerse de forma automatica que la mezcla de sefiales vocales grabadas por separado y de un nivel
elevado de ruido ambiental producird los mismos efectos que un hablante en un entorno ruidoso, porque las personasasuelen adapt
sus caracteristicas vocales (nivel y espectro) asi como su comportamiento en el habla cuando se encuentran en un entorno de es:
caracteristicas. Como algunos cédecs pueden procesar las distintas partes del espectro de audiofrecuencias de foraestadiferente,
modificacién de las caracteristicas vocales puede afectar a la calidad de funcionamiento.

3 Algunos laboratorios han utilizado una técnica para grabar muestras de sefiales vocales que aprovecha el hecho de
que los locutores ajustan sus niveles de conversacion en ambientes ruidosos, pero esta técnica evita los problemasmdaociados co
grabacion en ambientes ruidosos. Los participantes emplean auriculares telefénicos en los que el ruido de fondo senigglla a un
conocido. La sefial vocal del hablante se graba de manera normal, como si se encontrara en un entorno ruidoso. Seguidamente, €
ruido se adiciona electrénicamente a la sefial vocal grabada a un nivel deseado con relacién a la sefial vocal.

8.1.9 Sefiales de informacién de red

En toda red nacional hay un gran nimero de tonos o sefiales de informacién destinados al usuario y algunos que sor
instrucciones para 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 la degradacion de estas sefiales, al atravesar algin dispositivo de
procesamiento de la palabra, no las haga irreconocibles para el usuario o para el equipo que debe actuar de un:
determinada manera al recibirlas. Es posible que esta Ultima situacion sea menos tolerante a la degradacion que lz
primera cuando se trata de determinadas sefiales, tales como los tonos de sefializacién multifrecuenciaa(@dridF,

multi frequency), pero presenta la ventaja de que es suficiente realizar pruebas objetivas sencillas para determinar el
limite admisible de dicha degradacién.

Se recomienda probar subjetivamente los tonos de sefalizacién originados en la red conformes a la Recomenda-
cién 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 idoneidad (reconocimiento) de las sefiales de informacién se recomienda utilizar el método de indices por
categorias de degradacion (DCR) con escala de 5 notas del 10.2.3 (véase también el Anexo D/P.80).

8.1.10 Mdsica

Algunos equipos utilizados en la RTPC, especiamente las centralitas privadas (PABX, private automatic branch
exchange), tienen la posibilidad de emitir muasica al abonado mientras éste espera. El UIT-T recomienda utilizar
Unicamente pruebas sencillas, para asegurarse de que la musica presente una calidad razonable.

82 Condicionesdereferencia

Las condiciones de referencia proporcionan un medio practico para efectuar comparaciones significativas de los
resultados de las pruebas subjetivas de diferentes laboratorios o del mismo laboratorio en momentos diferentes. Estas
condiciones incluyen la condiciomejor posible asi como condiciones a las que se han agregado degradaciones
conocidas y controladas a los materiales de conversacion.

8.2.1 Condicién directa

La condicion «directa» representa la mejor condicién obtenible en el experimento y teéricamente equivale a un valor
infinito de relacion @ o Qu (véase 8.2.2). Esta condicion no tiene, en particular, codificacion de la sefial vocal de
entrada; soélo tiene el mismo filtrado de entrada, el mismo nivel de entrada y el mismo filtrado de salida que la sefal
vocal que ha sido procesada por el codec sometido a prueba.
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822 Aparato dereferencia para ruido modulado (MNRU)

El ruido aleatorio con una amplitud proporcional a la amplitud de la sefial instantanea en términos de ge@€an Q
de acuerdo con el aparato MNRU especificado en la Recomendacién P.810, debe utilizarse como sistema de referencic
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 aparato MNRU es de percepcion muy similar a la sefial procesada por estos
cddecs, lo que facilita, en principio, la evaluacion por los participantes en la prueba;

b) la experiencia ha demostrado que el aparato MNRU es una norma de transferencia Gtil y permite realizar
comparaciones razonables entre distintos laboratorios y entre experimentos efectuados en el mismo
laboratorio pero en momentos diferentes; y

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

En la prueba subjetiva se debe incluir una gama de valores para la relgad@R Esta gama para los sistemas de
banda estrecha debe abarcar valores Jei@re 5 dB y 35 dB (preferiblemente de 5 a 7 valores distintos) y para los
sistemas de banda ancha debe ser para valoreg @at@ 10 dB y 45 dB (también de 5 a 7 valores distintos).

NOTA — La distorsion introducida por el aparato MNRU es similar subjetivamente a la distorsion de cuantificacion. Estas
distorsiones no son necesariamente similares, cuando se procede a una evaluacion subjetiva, a la distorsion prodémdaasr las t
modernas de codificacién de la voz. Las degradaciones de referencia que producen distorsiones muy similares a las degradacione:s
debidas a las técnicas modernas de codificacion se encuentran actualmente en estudio.

En la Figura 8 se representa el efecto de la variacion de la relagior)p en la nota MOS.

yd

X
L

Nota media de opinion creciente —

T1204010-92/d08
Qn O Qy creciente —

FIGURA 8/P.830
Nota media de opinion en funcion de Q o @

8.2.3 Relacién sefial/ruido (SNR)

Las administraciones y las compafiias de explotacion han considerado util relacionar los efectos de las degradaciones el
términos de SNR.
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El UIT-T recomienda utilizar las siguientes definiciones de la relacion sefial/ruido, medida en las conexiones, en lo que
respecta al ruido en régimen estacionario:

— Medidas telefénicas (de banda estrecha) — Ponderacion sofom@téiase la Recomendacion 0.41)

SNR(p) = Nivel vocal activo (véase la Recomendacion P.56)/medida del ruido ponderado
sofométricamente

— Medida de banda ancha — PonderacioffivAase la Recomendacion P.54)

SNR(A) = Nivel vocal activo (véase la Recomendacién P.56)/medida del ruido con ponderaciéon 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)/medida del ruido sin ponderacion
— Banda ancha 100-7000 Hz — Sin ponderacién
SNR(W) = Nivel vocal activo (véase la Recomendacion P.56)/medida del ruido sin ponderacion
— Ponderacién de mensaje(@éase la Recomendacion O.41)

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

—  Anchura de banda 100-5000 Hz

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

NOTA — Si se utilizan otras anchuras de banda, conviene sustituir «0,1-5 kHz» por la anchura de banda de
medida.

En e Anexo A figura una comparacién de las distintas relaciones sefal/ruido establecidas segun las definiciones
anteriores 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 game
SNR entre 15y 45 dB.

En la Figura 9 se representa el efecto tipico de la variacion de la relacion sefial/ruido en la nota MOS.

Nota media de opinién creciente —

X

T1204020-92/d09

Relacion sefal/ruido creciente —

FIGURA 9/P.830

Nota media de opinion en funcion de
la relacion sefial/ruido
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8.24 Cédecs de referencia

Los cédecs de referencia tienen dos objetos:

1) pueden utilizarse para determinar las reglas de planificacion, ya sea en forma de unidades de distorsion de
cuantificacion (qdu) o de factores de degradacién de equipo (eif) (véase la Recomendacién G.113 para
informacion sobre qdu y eif); y

2) pueden utlizarse como norma para juzgar la calidad de funcionamiento global en funcién de los
parametros (véase 8.1).

Si se emplean cddecs de referencia para determinar las reglas de planificacién, el UIT-T recomienda utilizar una
conexion en cascada asincrona (véase 8.1.6.1) de 1, 2, 4, 8 y 16 cddecs degegohforme a las Recomenda-
ciones G.711y G.712. En el Anexo C figura la especificacion para un cédec G.711 de referencia.

Si se emplean para determinar la calidad relativa, por ejemplo con respecto a la indicada en las Recomendaciones G.72
0 G.722, deben aplicarse las consideraciones efectuadas en los apartados 8.1.6.1y 8.1.6.2.

9 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 7 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 co
conocimiento de causa. En el Anexo B figura un conjunto de experimentos que el UIT-T ha encontrado adecuados para
los estudios de los cédecs de banda estrecha y de banda ancha; esos estudios sirven de base para la formulacion de |
Recomendaciones de la serie G.700.

Deben extremarse las precauciones cuando se comparan, incluso en una misma prueba, sistemas que presentan degra
ciones muy distintas; por ejemplo, cédecs digitales, sistemas multiplex por divisién de frecuencia, vocodificadores, etc.

10 Procedimiento de la prueba de escucha

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

101 Sistema de recepcién

Cuando se prueban cédecs digitales de banda estrecha (300-3400 Hz) para aplicaciones de red, el UIT-T recomienda I
utilizacion de una caracteristica de recepcion del sistema intermedio de referencia (IRS) modificado. Al igual que en el
caso de la caracteristica de emisién del sistema IRS modificado, este dispositivo se construye retirando el filtro SRAEN
del receptor del IRS. La caracteristica de recepcion del IRS modificado figura en el Anexo D. En la STL del UIT-T se
dispone de una realizacion de soporte ldgico de la caracteristica de recepcién del IRS modificado. En algunas
circunstancias (por ejemplo, cuando se espera que las bajas frecuencias sean limitadas fuertemente), serd necesario
conveniente evaluar la calidad de funcionamiento del cédec utilizando el extremo receptor del IRS, conforme a la
Recomendacién P.48 y calibrado segun la Recomendacion P.64.

Si va a utilizarse un sistema de banda ancha (100-7000 Hz) para audioconferencia, el extremo receptor debe ser
conforme a la publicacion 581.7 de la CEL.

NOTA — Algunos laboratorios utilizan cascos telefénicos para la presentacion del material de conversacion a los oyentes
durante las evaluaciones subjetivas. Cuando se utilizan cascos telefénicos para la presentacién de material de condetsacion, se
tomar la precaucion de asegurarse de que la presentacion proporciona el filtrado adecuado al objeto de simular lososfectos de |
receptores reales, incluyendo, cuando proceda, los efectos de la fuga acustica. Para mayor informacién sobre la utiéizaosn de
telefonicos en lugar de con los microteléfonos de los aparatos telefonicos, véase [11].

10.2 Escalas de opinion
Para evaluar los procesos digitales, se recomienda utilizar las siguientes escalas de opinion.
10.2.1 Escaladecalidad de escucha

Calidad de la sefal vocal:
5 Excelente
4  Buena
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3 Regular
2 Mediocre
1 Mada

10.2.2 Escaladeesfuerzo de escucha

Esfuerzo necesario para comprender el significado de las frases:

5  Audicidn perfecta; ningun esfuerzo.
Es necesaria una cierta atencién; ningun esfuerzo apreciable.
Es necesario un esfuerzo moderado.

Es necesario un esfuerzo considerable.

PN oW A

Significado incomprensible, aun con el mayor esfuerzo.

10.2.3 Escala de categorias de degradacion

5 Degradacion inaudible.
Degradacion audible pero no molesta.
Degradacidn ligeramente molesta.

Degradacién molesta.

R, N oW N

Degradacién muy molesta.

10.2.4  Escala de opiniones sobrela detectabilidad
3 Objetable
2 Detectable
1 No detectable

10.25 Escala de comparacion

El segundo comparado con & primero es:
3 Mucho mejor
2 Megor
1 Ligeramente mejor
0 Casigua
-1 Ligeramente peor
—2 Peor
-3 Mucho peor

10.3 Ruido eléctrico

Se debe afiadir un ruido gaussiano equivalente de —68 dBmp a la entrada del sistema de recepcion para disminuir los

efectos del contraste de ruido al comienzo de la pronunciacién de las frases.

11 Analisis de los resultados

Se aplican las consideraciones indicadas en B.4.7/P.80.

Uno de los objetivos del analisis es determinar una funcyén EJL), donde @ es el valor equivalente Q para el cddec

y L es la velocidad binaria de linea. Un método sencillo para calcular esta funcién consiste en utilizar las notas medias de
opinion indicados en las Figuras 3 y 8 y trazar un grafico de esta funcion, 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 gjgrspldnd
determinado la nota media de opinidon correspondiente. Esta nota media de opinién se utiliza para entrar en el grafico de
la derecha a fin de encontrar el valor de Q, en este casm@espondiente 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@guuoks|(lgar

a un grafico como el indicado en la Figura 10.
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NOTA — Las operaciones anteriores son mas fiables cuando se efectlan sobre curvas ajustadas en lugar de segmentos
rectos que unen los puntos observados. Los métodos para calcular la curva que mejor se adapta a las notas MOS en fincion de Q s
encuentran en estudio. Como procedimiento provisional, mientras se esperan los resultados de este estudio, se sefiale un método
ajuste sigmoide que tiene en cuenta el «efecto de saturacién» a valores elevados de Q, y que ha sido utilizado coreci@to éxito
trabajo efectuado por el ETSI sobre los posibles métodos de evaluacion para el sistema «Half-Rate GSM» [2].

Q creciente

1
L, L, Ly L, Ls

T1204030-92/d10
Velocidad binaria de linea creciente —

FIGURA 10/P.830
Q en funcién de la velocidad binaria de linea
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FIGURA 11/P.830
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 relacién 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 I
Recomendacién 0.41, sobre espectros conocidos que emplean dos tipos de respuesta en frecuencia distintos. Esto
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
medir los efectos de este tipo de ruido.

— Ruido de Hoth (de sala) 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.830

. : Ruido en el .
” Ruido Ruido ; . Vehiculo
Respuesta Ponderacion interior .
blanco de Hoth de vehiculos estacionado
Reguestaplana Sin ponderacién 0 0 0 0
(banda estrecha) | Mensge C -1,9 -3,6 -6,4 -4,2
Sofométrica -2,6 -2,6 -4,1 -2,8
Reguesta del IRS | Sinponderacién 0 0 0 0
(banda estrecha) | Mensge C -1,9 -2,0 -3,7 -2,3
Sofométrica -3,6 -2,3 -2,4 -2,3
Reguestaplana Sin ponderacién 0 0 0 0
(banda ancha) Mensge C -5,2 -7,3 -16,5 -12,7
Sofométrica -5,9 -6,3 -14,0 -11,3
Reguesta Sinponderacion 0 0 0 0
del IRS Mensge C -1,9 -2,1 -4,4 -2,5
(banda ancha) Sofométrica -3,6 -2,4 -3,1 -2,5

NOTAS

1 Todos los valores indican la diferencia en dB con respecto al ruido sin ponderacion.
2 El signo negativo significa mas silencioso (menos ruidoso).
3 La respuesta del IRS que aqui se utiliza se refiere a la Recomendacion P.48.

4 El célculo del ruido de banda estrecha sin ponderacidon se ha efectuado en bandas de 1/3 de octava centfadas en las
frecuencias preferidas definidas en R.266 de la ISO, desde 315 Hz HBitalusive

5 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 hastiz686dsive

6 El calculo de las ponderaciones de mensaje C y sofométricas se ha efectuado en bandas de 1/3 de octava cerjtradas en las
frecuencias preferidas definidas en R.266 de la ISO, desde 100 Hz hastiz506dsive

7 Debe tenerse cuidado al suponer que la ponderacion de mensaje C es equivalente a la ponderacion sofométricg, puesto que
ello sélo es cierto para ruido de tipo gaussiano (véase la Recomendacion 0.41).

Anexo B

Conjunto de parametros para determinar la calidad de funcionamiento de codecs

(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacién)

En este anexo figuran ejemplos de los experimentos que se deben efectuar para evaluar la calidad de funcionamientc
subjetiva de los cdédecs digitales. Como se indicé en la clausula 6, es importante ampliar estos experimentos con
condiciones y/o experimentos que prueben el cddec en las condiciones especiales de su aplicacion prevista.
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B.1 Sistemas de banda estrecha (300-3400 Hz)
a) Experimento 1 —Efectosdeloserrores, del nivel de entrada y del nivel de escucha

Niveles de entrada de la sefial vocal: 3 (14, 26 y 38 dB por debajo del nivel de sobrecarga)
Niveles de escucha: 3(P+10,P,P-10)
Tasas de error: 3 (0, 1:10000, 1:1000)
Transcodificaciones: 1 transcodificacion
Niveles de ruido ambiental (emision): 430 dBA)
b) Experimento 2 —Efectos de la transcodificacién, del nivel de entrada y del nivel de escucha
Niveles de entrada de la sefial vocal: 3 (14, 26 y 38 dB por debajo del nivel de sobrecarga)
Niveles de escucha: 3(P+10,P,P-10)
Transcodificaciones: «X»
Tasas de error: 1 (1:1000)
Niveles de ruido ambiental (emisién): 430 dBA)
c) Experimento 3 — Efectos del ruido ambiental, del ruido de sala, del nivel de entrada y del nivel de
escucha
Niveles de entrada de la sefial vocal: 3 (14, 26 y 38 dB por debajo del nivel de sobrecarga)
Niveles de escucha: 3(P+10,P,P-10)
Transcodificaciones: 1 transcodificacién
Tasas de error: 1 (1:1000)
Niveles de ruido ambiental (emision): 230 dBA e «y»)
Niveles de ruido de sala: «zZ»
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 emisién que va a probarse;

«z» es el nimero de condiciones de ruido de sala (normalmente 2).
Todos los experimentos deben incluir igualmente las condiciones 5 a 7 del aparato 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 dela velocidad binaria, del BER, del nivel de entrada y del nivel de escucha

Niveles de entrada de la sefial vocal: 2 (20 y 38 dB por debajo del nivel de sobrecarga)
Niveles de escucha: 3(P+10,P,P-10)

Transcodificaciones: 1 transcodificacion

Niveles de ruido ambiental (emisién): 430 dBA)

Velocidades binarias: «r» (por ejemplo 48, 56 y 64 kbit/s para G.722)
BER: 3 (0, 1:10000 y 1:1000)

Niveles de ruido de sala: £ 80 dBA)

b) Experimento 2 — Efectos de la transcodificacion, del nivel de entrada y del nivel de escucha
Niveles de entrada de la sefial vocal: 2 (20 y 38 dB por debajo del nivel de sobrecarga)
Niveles de escucha: 3(P+10,P,P-10)

Transcodificaciones: «x», incluidas sincronas y asincronas
Niveles de ruido ambiental (emision): 430 dBA)
Velocidades binarias: «r» (por ejemplo 48, 56 y 64 kbit/s para G.722)
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BER: 3(0, 1:10000 y 1:1000)

Niveles deruido de sala: 1(<30dBA)
c) Experimento 3 —Efectos de la desadaptacion, del nivel de entrada y del nivel de escucha
Niveles de entrada de la sefial vocal: 2 (20 y 38 dB por debajo del nivel de sobrecarga)
Niveles de escucha: 3(P+10,P,P-10)
Transcodificaciones: 1 transcodificacion
Niveles de ruido ambiental (emisién): 430 dBA)
Velocidades binarias: «m» (56 64, 48 56, 48 . 64 kbit/s)
BER: 2 (0y 1:1000)
Ruido de sala: 1430 dBA)
donde: «P» es el nivel de escucha preferido;

«x» es el nimero de combinaciones de transcodificacion que van a probarse;
«r»  es el numero de bits con que funciona el cédec;

«m» es el nimero de combinaciones entre velocidades binarias diferentes a las que el
codec debe funcionar.

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

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

Anexo C

Cddec MIC correspondiente a una qdu
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacién)

C.l Interfaz analdgica comun

La interfaz analdégica comun (véase la Recomendacion G.192) es esencial para asegurar condiciones de entrada y d
salida idénticas con el objeto de probar los algoritmos destinados a la codificacion y procesamiento de la voz. Se espera
también proporcionar una qdu exacta para estimar la calidad de red del sistema objetivo.

Cc.z2 Interfaz digital

La interfaz digital conecta el equipo de procesamiento de la voz o de codificacion de la voz candidato a la interfaz

analdgica comun. La interfaz digital es conforme a la configuracién indicada en la nueva Recomendacion sobre

herramientas de soporte logico. Esta interfaz tiene una frecuencia de muestreo de 16 kHz y precision de cuantificacion
de hasta 16 bits.

C.3 Interfaz analdgica

La interfaz analdgica esta constituida por convertidores A/D y D/A, un filtro que produce distorsiéon de atenuacién del
equipo terminal MIC, codificacién y decodificacion log-MIC conforme a la Recomendacion G.711, y el aparato MNRU
segun la Recomendacion P.810 a fin de obtener la distorsién de una unidad gdu exactamente.

C.31 ConvertidoresA/Dy D/A

El convertidor A/D convierte una sefial analdgica en datos con codificacion MIC uniformes con una precisiéon minima
de 13 bits y una precision maxima de 16 bits a una frecuencia de muestreo de 16 kHz. La entrada al convertidor A/D
debe incluir filtrado antisolapamiento, y la salida del convertidor D/A debe pasar a través de un filtro de reconstruccion.
Este filtrado tiene una respuesta de frecuencia plana en la banda de paso y una pérdida suficiente en la banda de corte. L
distorsion prevista para esta parte no sera superior al valor tedrico de la distorsién de cuantificacion de la codificacién
MIC uniforme. El convertidor D/A se debe equilibrar con el convertidor A/D.
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C.3.2 Distorsion de atenuacion en funcién de la frecuencia

La distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia de los lados emision o recepcion de la interfaz debe ser conforme
al galibo de la Figura 3/P.66. Sin embargo, para limitar cualquier distorsion de atenuacion en la banda de paso debida a
una conexién en cascada, la amplitud de la ondulacion de la banda de paso debe ser inferior a 0,1 dB.

C.33 AparatoMNRU

La distorsion total, correspondiente a una unidad qdu la proporciona un cédec MIC cuya relacién sefial/distorsion es de
35 dB cuando la sefial de entrada esta comprendida entre 0 y —30 dBmO, y se mide por el método indicado en la
Recomendacion 0.132. La relacién S/D (sefial/distorsién) para la interfaz analégica comun se fija en 2 dB por encima
del gdlibo de la Recomendacién G.712 y se considera equivalente a la de un cédec comercial tipico (véase la
Recomendacion G.712).

Puesto que un codec MIC tipico de esas caracteristicas es un dispositivo hipotético, resulta dificil disefiar un codec real
gue proporcione la relacién S/D exacta. Suponiendo que los convertidores A/D y D/A son ideales y que la codificacion
log-MIC se efectlia mediante consulta de un cuadro, este codec se comportard considerablemente mejor que el equipc
MIC comercial caracteristico. Para proporcionar la emulacién practica de un codec MIC tipico, se debe incorporar un
aparato MNRU (conforme a la Recomendacion P.810) con Q = 36 dB entre el convertidor A/D y el codificador log MIC,

y entre el decodificador log-MIC y el convertidor D/A, como se indica en la Figura C.1.

S/D = 35dB >

MNRU Codificador Decodificador MNRU

(Q=360aB) [ leyAln T Al [] @=3saB)[ | " [

T1207280-95/d12

FIGURA C.1/P.830
Configuracion para 1-qdu

El sistema se debe calibrar conforme al siguiente procedimiento, en el que se supone que unatolerancia de + 0,1 dB es
aceptable para la relacién S/D global de 35 dB:

1) se fijan ambos MNRU en Q = 36 dB;

2) se mide la relacién de S/D del sistema completo por el método de la Recomendacion 0.132, e indicando
el resultado por g

3) si34,9<@< 35,1, la calibracion esta completa, de no ser asi;

4) se afiade (§-35 dB al ajuste de cada aparato MNRU y se vuelve al paso 2).

Anexo D

Caracteristicas de emision y recepcion del sistema IRS modificado
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacién)

Las caracteristicas de frecuencia en emisién y en recepcion del sistema IRS tienen su origen en una amplia serie de
medidas efectuadas en diversos aparatos telefénicos anal6gicos contemporaneos a comienzos de la década de 1970 |
y [4]. A partir de esas medidas, se calcularon las caracteristicas de respuesta media en emisién y en recepcion. Sir
embargo, a efectos del equilibrio de sonoridad para el que esta disefiado el sistema IRS, fue también necesario incluir ur
filtro de paso banda de 300 a 3400 Hz, conocido como filtro SRAEN. Los valores de sensibilidad en emisién y en
recepcion que figuran actualmente en la Recomendacion P.48 se componen por tanto de las respuestas medias e
emisién y en recepcion para un cierto nimero de aparatos telefénicos, asi como en la respuesta del filtro SRAEN.
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Si bien estas respuestas pueden ser representativas de conexiones sobre medios de transmision anal6gicos de lar
distancia, no son representativas de conexiones sobre medios digitales modernos. En particular, el régimen de caida
baja frecuencia da lugar a una degradacion de la calidad innecesaria. A efectos de evaluacion del cédec de baja
velocidad binaria, especialmente cuando el c6dec esta ubicado en el microteléfono del aparato telefénico, se puede
obtener una mejor caracteristica modificando la respuesta del sistema IRS mediante la eliminacion del filtro SRAEN,
como se muestra en el Cuadro D.1. A efectos informativos se sefiala que la respuesta del filtro SRAEN esta también
incluida en el Cuadro D.1. La tolerancia en los puntos nominales mostrados en el Cuadro D.1 para las caracteristicas de
emision y de recepcion del sistema IRS esxd&5 dB para frecuencias comprendidas entre 200 Hz y 3400 Hz. Por
debajo de 200 Hz el régimen de caida del sistema IRS modificado deberia ser de al menos 15 dB/octava. Por encima de
3400 Hz debe utilizarse un filtro paso bajo adecuado al objeto de satisfacer los requisitos «anti-aliasing» o de
reconstruccion. Las realizaciones de estos filtros estan disponibles en la STL del UIT-T.

CUADRO D.1/P.830

Caracteristicas en| Caracteristicas en Pérdidas de
Frecuencia (Hz) emision del IRS recgpcion del IRS | insercion del filtre
modificado modificado SRAEN (dB)
(dBV/Pa) (dBPa/V)
100 -31,7 -13,4 14,1
125 —24,7 —7,4 11,4
160 -17,2 -2,4 8,4
200 -13,3 3,2 5,9
250 -10,3 6,7 4,0
300 -8,5 9,2 2,8
315 -8,3 9,7 2,5
400 -7,0 11,3 1,4
500 -6,3 11,9 10,6
600 -6,0 12,1 0,3
630 -5,9 12,1 0,2
800 -4,9 12,3 0,0
1000 -3,7 12,6 0,0
1250 -2,3 12,5 0,0
1600 -0,5 13,1 0,1
2000 0,1 12,9 -0,2
2500 1,3 12,6 -0,5
3000 2,0 13,0 0,5
3150 2,1 12,9 0,3
3500 -0,3 10,9 7,0
4000 -3,5 2,1 33,7
5000 -9,0 -11,7 43,2
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