


informacion que ha ido acumulandose a traves de 
!os anos y - que-estos puedan ser usados en 
posterio r es estudios. Por ello con los 
codificadores de voz se han incorporado 
condiciones de referencia de r uido blanco 
CSNR=5, ... ,30 d8l y de ruido modulado par la 
senal de entrada CMNRU, Q=5, ... ,30 d8l. 

Los codificadores utilizados son el ADPCM 
con diversos tipos de predictores y 
version del CCITT, el SSC con asignacion de 
bits fija y variable y el SBC/TDHS con 
asignacion de bits fija y variable, cubriendose 
un margen de 32 kbits/s a 9 . 6 Kbits/s. 

Previamente a la codificacion las senales 
han sido fi l tradas paso banda por un filtro 
elipt i co (300-3400 Hzl a fin de simular el 
ancho de banda de un canal telefonico . . Esto es 
deseable dado que la energia de la senal. entre 
0-300 Hz hace aumentar el ruido de 
cuantificacion. 

El material esta constituido por 
la grabacion de dos cintas siguiendo las 
siguientes reglas: 

Ordenes aleatorios distintos de los 
estimulos en cada cinta. 
En cada cinta los circuitos test se 
presentan a los oyentes a traves de los 
cuatro locutores, tenien.do en cuenta 
que dos de los locutores pronuncian 
f ·rases d i ferentes y 1 os o tros dos frases 
iguales. En la otra cinta se sigue el 
mismo procedimiento pero variando los 
locutores y las frases. -
Para evaluar la consistencia de las 
respuestas se han incluido pares 
formados por la repeticion de la senal 
original. 

Todo ello permite obtener un correcto 
balance de todas las condiciones externas de 
modo que las opiniones de los oyentes esten 
practicamente en funciOn de las diferencias 
entre codificadores. 

El test se inicia con la lectura de unas 
instrucciones para asegurar la perfecta 
comprension del metodo par parte de los 
oyentes. A continuaciOn las cintas son 
presentadas a los oyentes que disponen de 
iparatos de abonado para la audiciOn de las 
mismas. Se dispone de un montaje que permite la 
presentaciOn del test a cinco oyentes de forma 
simultanea . 

El sistema hardware usado para la 
adquisiciOn del material de habla y la 
generacion de las grabaciones sigue el esquema 
de la figura 2. 

Figura 2. Esquema hardware. 

En primer lugar y tras producirse la 
transducciOn de senal a senal 
electrica, se realiza un filtrado paso bajo con 
una frecuencia de carte de 3400Hz evitando asi 
el aliasing.La digitalizacion se efectua a 
t ra ves de conversores AID lineales de 12 bits a 
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una frecuencia de 8 Khz. El paso inverse de 
audiciOn o grabaciOn en cinta es analogo, las 
senales procesadas se env ian a los conv ersores 
D/ A al cual sigue un filtro de reconstrucciOn y 
un paso de amplificaciOn. 

EVALUACIDN OBJETIVA 

A pesar de que es necesario realizar una 
medida subjetiva para evaluar el comportamiento 
final de un codificador o de un grupo de 
codificadores, no es muy adecuada a la hora de 
evaluar su buen comportamiento durante el 
periodo de desarrollo en el cual se estan 
realizando continuas evaluaciones. Por ello es 
necesario determinar una o varias medidas 
objetivas que sean capaces de predecir el 
comportamiento subjeti vo. 

Podemos distinguir dos grupos de 
objetivas,medidas de la distorsiOn de 
de onda (temporalesl y medidas de 
espectrales. 

medidas 
la forma 
disorsion 

Dentro de este grupo distintiguimos 
relaciOn senal ruido global, 

la 

SNR = 10 log E x 2(n)/e2(nl 

con e(n) la distancia euclidea entre la senal 
de entrada y la de salida. Esta medida presenta 
el problema de que las zonas de senal con mayor 
energia tienen mayor influencia. 

Para evitar el anterior inconveniente se 
usa la relaciOn senal ruido segmentada, que se 
define por el valor media de la SNR calculada 
en intervalos de 16 ms, 

SNR seg = E (10 log E x2(nl/e2(nll/N 

En ella las zonas de baja y alta energia 
de la senal tienen igual infuencia en la medida, 
par ello la relaciOn SNR segmentada esta en 
mayor concordancia con los valores subjeti vos. 

Coma informaciOn adicional se incluyen las 
relaciones SNR granular y de sobrecarga basadas 
en la existencia de ruido granular, 

e(n)e(n+1lLO e 9 (n)=e(n) e o (nl=O 

o ruido de sobrecarga, 

e(n)e(n+1l<O eg(nl=O e o< nl=e(nl 

A pesar de !as mejoras incorporadas, las 
medidas basadas solamente en diferencias de la 
forma de onda tienden a ser inadecuadas debido 
a que cualquier diferencia de fase puede dar 
lugar a un importante aumento en el ni v el de 
ruido calculado, resultando asi una baja 
relaciOn senal ruido. A ello podemos anadir que 
el mecanismo humane de percepciOn esta 
principalmente enparentado con las componentes 
espectrales de las senales par lo 
que parece interesante usar medidas de 
distorsion frecuenciales. A este respecto se ha 
estudiado la relacion SNR frecuencial, la 
distancia de Itakura, la distancia espectral 
logaritmica y la distancia cepstral. 

En ella el espectro de ruido esta definida 
par la diferencia entre el espectro de habla 
codificada y el espect r o de habla original. De 
forma analoga al caso temporal se puede definir 
la SNR frecuencial global y segmentada. La 
p r imera se determina calculando el espectr o de 
las senales, sigu i endo en nuestro caso e l 
m&todo de Welch /5/, y luego la S NR . 
En el caso de la SNR f r e c u e n c ial segment ada l as 



senales se . seccionan en tram~ y se c alcula la 
SNR frecuencial de cada trama realizando luego 
un promediado de todas ellas. 

Se trata de una variaci6n de la distancia 
propuesta par Itakura y Saito que puede ser 
referida coma una relaci6n de maxima 
verosimilitud <likelihood ratio)/6/,/7/. 

Siendo X~ y Xe modelos autorregresivos y 
~· •• ~• e los errores de predicci6n, la 
distancia de Itakura se define par 

d,= Ln ~· . ;~•. <JjX • i•ljX~j• de/2n > 

Coma se puede observar no se trata de una 
medida simetrica. 

Consideremos los modelos autorregresivos 
del apartado anterior . ELError entre ellos en 
una escala logaritmica se define coma 

Podemos definir la medida de distancia 
espectral logaritmica /6/,/7/ a traves de una 
norma (1) 

A medida de que el valor de p aumenta los 
efectos de los errores grandes son mas 
duramente ponderados que los errores pequenos. 

El mayor inconveniente de la medida 
anterior es el computacional ya que es 
necesario realizar dos calculos de 
transformadas y logaritmos para estimar la 
integral <1> par un sumatorio. Es par ello que 
se ha implementado la distancia cepstral /6/ 
que simula la distancia espectral logaritmica 
y evita el calculo de transformadas. Se define 
mediante 

siendo Ck~ y Cky los coeficientes del cepstrum 
de la senales de entrada y salida 
respectivamente. 

En el memento de redactar este trabajo se 
esta realizando un analisis de correlaci6n 
entre los resultados del test y los resultados 

30 

obtenidos de las diferentes medidas ob jet i vas. 
En este analisis se estan usand o d6s figu r as de 
merito. La primera consiste en el calculo del 
coeficiente de correlacion entre el DMOS y las 
medidas objetivas. La segunda figura de merito 
es la estimaci6n de la desviaci6n estandar del 
error cuando la medida objetiva es usada para 
predecir el resultado subjeti vo. Los resultados 
obtenidos se presentaran en la conferencia. 

La conclusion mas importante que puede 
deducirse es que la realizaci6n de un test 
subjetivo fiable es un trabajo arduo y costoso, 
a la vez que existen puntos del test 
susceptibles de variaci6n segun el use que se 

quiera dar al test o simplemente debido a otra 
interpretaci6n de lo que debe ser un test 
subjetivo. 

En cuanto a las medidas objeti v as se 
observa un mejor comportamiento subjetivo en 
las medidas frecuenciales y que aumenta si en 
su calculo se eliminan los intervalos de 
silencio. Es importante destacar la disminuci6n 
en el tiempo de calculo que se obtiene en las 
distancias de Itakura y del cepstrum con 
respecto a las medidas frecuenciales globales. 

Restan par analizar un gran numero de 
medidas objetivas ya que en este trabajo solo 
se han estudiadb las que ha priori se ha creido 
mas importantes, pero en la actualidad se 
conoce la existencia de unas 600 medidas 
objetivas, aparte de la posibilidad de la 
obtenci6n de nuevas medidas combinando las 
e x istentes con pesos apropiados. 
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