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RESUMEN Vector de

Caracteristicas
Texto

.. . ., Vi l id
El objetivo de este trabajo es llevar a cabo una exploracion — — @ Reeopocide

sobre la degradacién introducida por una red IP sobre la
calidad perceptual de la voz decodificada y el reconoci- @
miento a partir de ésta. Destaca la evaluacion de los codi- Vector de

Caracteristicas

ficadores mas empleados en este entorno: G.729, G723.},, p— e Ul oo Recaeo o
e ILBC, asi como la amplia casuistica de simulaciones de 4>E><TR. CA'RACT}—[ RECONO. ]—
canal, caracterizadas por el porcentaje de pérdida de pa- ®)

guetes y el tamafio medio de las rafagas. La evaluacion

de los codificadores se realizd en dos planos: por un Ia'Figura 1. Arquitecturas de reconocimiento remoto: (a)
do, se analiz¢6 la calidad perceptual de la voz reconstruidaTopologia DSR, (b) Topologia NSR

mediante el sistema PESQ, mientras que por otro se estu- ' '

dio la eficiencia del sistema de reconocimiento Aurora-2
a partir de la voz sintetizada. Finalmente, se presentan in-

que tener en cuenta que los codificadores tradicionales

teresantes comparativas de la eficiencia de los codificado- - . . o
P de voz tienen ciertas desventajas en el reconocimiento

res, poniendo de relevanciay justificando sus debi”dadesautomético del habla, ya que no se encuentran disefiados a
y fortalezas. tal efecto. En este caso las redundancias de la voz relativas
a la identificacién del locutor, que no son necesarias en
1. INTRODUCCION las tareas de reconocimiento, se encuentran aun en la voz
codificada, lo que hace que |bét-rates sean mayores
Este trabajo establece una comparativa del rendimien-en las topologias NSR. Ademas, el procesado realizado
to de distintos codificadores Vol®dice over IR, con el por los codecs introduce ciertas distorsiones sobre la
fin de encontrar un codec que obtenga resultados 6ptimosoz decodificada que son perjudiciales en las tareas de
tanto en la calidad de la voz reconstruida como en el RAH reconocimiento.
(Reconocimiento Automatico del Habla) a partir de ésta. ~ p pesar de las desventajas de la arquitectura NSR, és-
Esta topologia de reconocimiento remoto recibe el nom-5 sigue presentando aspectos de elevado interés. Por un
bre de arquitectura NSRNgtwork Speech Recognitlon  |ado, supera las dificultades de implantacion de los sis-
caracterizandose por situar el sistema reconocedor en Sigamas DSR, puesto que opera con los codecs convencio-
totalidad en el lado servidor. nales de voz, mientras que al tener éstos como objetivo
Como alternativa se encuentra la arquitectura DSR transmitir la sefial con la maxima calidad perceptual po-
(Distributed Speech Recognitiprmostrada en la figura  sjple, incluyen caracteristicas del locutor que permiten s
1.a, que fracciona el sistema de reconocimiento entrejgentificacion. Esta tltima caracteristica permitirianta i
el cliente y el servidor, de modo que la extraccion plementacion de servicios tan interesantes, desde el pun-
de caracteristicas es llevada a cabo por el primero ytg de vista comercial, como la firma de contratacion de
el reconocimiento en si (comparacion de patrones Y servicios por voz o la autoria de operaciones bancarias.
decision), por el segundo. Considérese que aunque existen sistemas DSR que inclu-
En la arquitectura NSR, la voz es codificada mediante yen parametros relativos al locutor, como la frecuencia de
un codec convencional y enviada hasta el extremo delpijtch, la naturalidad de la voz sintetizada sera menor y,
servidor (vease figura 1.b) donde es posible llevar a cabopor tanto, los procesos de identificacion del locutor me-
tareas RAH o reproducir la voz con otros fines. Por este nos eficientes.
motivo, evaluar la arquitectura NSR en IP exige evaluar Obviamente, el rendimiento de la arquitectura NSR

los cot(_jéflcadolres((jan rec(;jonc_)0|m|ento y call(;iad ptercestuHal’vendré determinado por la robustez del codificador de voz

SOmetidos a 1as degradaciones propias de esta red. ay la calidad perceptual de ésta frente a las degradaciones
Este trabajo ha sido financiado por el proyecto MEC/FEDER Introducidas por la red IP. H(‘?‘ aqui la razon que motivo

TEC2004-03829. el desarrollo de este estudio comparativo, en el que
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3. SELECCION DE CODECS

RECONO. | 1253

.

Antes de comenzar a detallar los distintos elementos
del experimento, es necesario seleccionar qué codificado-
res seran sometidos a prueba. A continuacion se presen-

reco\égfmida tan las razones que justifican cada seleccion, asi como las
principales caracteristicas de los codificadores elegidos

A
Voz original EVAL. CAL. |Resultado 3.1. G.729
PERCEP. _ .
Desarrollado por la ITUIAternational Telecommuni-

Fra‘iizedgevoz cation U_nior) y amparado por la rgcomendaci()n H.323_
que define los protocolos necesarios para proveer sesio-
nes de comunicacion audio-visual sobre redes de conmu-
tacion de paquetes, y que ha ido evolucionando para di-
rigir las crecientes necesidades de VolP. Concretamente,
G.729 presenta un bit-rate de 8 kbps (aunque posterior-
se explora el comportamiento de los codificadores masmente se han afiadido anexos que ofrecen tasas de 6.4 y
utilizados en la actualidad en funcion de la degradacion11.8 kbps) y, segin la recomendacién H.323 se adecta
de la red, considerada ésta como rafagas de paqueteserfectamente a aquellos tipos de aplicaciones basadas
perdidos. sélo en audio y con un bajo requerimiento de ancho de
banda. El principio de funcionamiento de este codificador
es CS-ACELP Conjugate Structure - Algebraic CE)LP
y actla sobre tramas de voz de 10 ms, presentando un
2. ESQUEMA GENERAL retardo algoritmico de 15 ms, ya que para el procesado
de una trama precisa de los 5 ms iniciales de la siguiente
r{Iook—aheadde 5 ms). La definicion de la carga util del
protocolo RTP viene definida, para los codificadores de la
ITU, por el RFC 3551 que permite la inclusion de una o
mas tramas por paquete.

A

Figura 2. Esquema general de las pruebas realizadas.

La estructura del experimento desarrollado se basa e
la simulacién de un sistema NSR en el que se iran sus-
tituyendo las partes codificadora y decodificadora por los
distintos codecs a evaluar. Una vez la informacion es codi-
ficada se segmenta en paquetes, para posteriormente pasar
a la simulacion de la condicion de canal correspondiente.3.2. G.723.1
Esta simulacién consistird en marcar un conjunto de pa-
guetes como pe_@dos, de modo,que_en el 'adfi recepto“ado por la ITU e incluido en la recomendacion H.323,
éstos no sean utilizados para la sintesis de la sefial de VOZ:n Ia diferencia de presentar éste dos modos de traba-

En f{u Iugigcadzla(utnli) de IC(:)s COd'T'Ca(:'grzs utt|I|za|ra SlIJ al'jo. Su esquema de funcionamiento se encuentra basado
goritmo Packet Loss Concealmgmbediante el cua en ACELP pero, a diferencia de AMR, el tamafio de tra-

ituira la informacion perdi r aproximacion - - .
sustituira la informacion perdida por aproximaciones de ma utilizado es de 30 ms. Este codificador lleva a cabo un

rivadas de los paquetes correctamente recibidos con amelbok-aheadje 7.5 ms, presentando, por tanto, un retardo

_nondad. A mec_iu_ja que esta aproximacion se desyle de Iaalgon’tmico de 37.5 ms. Los dos modos de operacién se
informacion original, la voz sintetizada presentara mayor

degradacion. denominan por susit-rates 5.3y 6.3 kbps.

Tal y como se observa en la figura 2, la degradacién3_3_ iLBC
de la voz reconstruida en el extremo receptor se mide
mediante dos sistemas de evaluacion: un sistema RAH  Nuevo codificador disefiado para presentar un 6ptimo
y un sistema evaluador de la calidad perceptual. Elrendimiento en las redes de conmutacién de paquetes.
motivo por el que se han utilizado estos dos sistemasEn este caso, hace uso de una exclusiva estructura,
de evaluacion se debe a que en los sistemas NSR seridistinta de la CELP, que codifica parte de la excitacion
posible reconstruir la voz con dos fines bien distintos, por (start stat¢ mediante un codificador ADPCM, utilizando
un lado para ser reconocida por un sistema automaticoposteriormente ésta como diccionario adaptativo para la
y por otro para ser escuchada por un oyente humano ccodificacion del resto de la excitacién de la trama. La
realizar procesos de identificacion del locutor. Bajo otra codificacion ADPCM condiciona valores altos thé-
perspectiva, podria decirse que el sistema reconocedorate, proporcionando dos modos, 13.33 y 15.2 kbps, con
mide la inteligibilidad del mensaje, mientras que el tamafos de trama de 30 y 20 ms respectivamente. En
evaluador de la calidad perceptual tendria ademas ereste caso, el codificador no lleva a cabok-aheaden su
cuenta parametros relacionados con la naturalidad delprocesado, limitandose el retardo algoritmico al tamafio
habla. de trama utilizado. La creacién del RFC 3951, que define

Al igual que G.729, G.723.1 es un estandar desarro-
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rafaga. Concretamente, se realizaron 30 simulaciones de

canal, mas el canal limpio (sin pérdida de paquetes), ob-
) tenidas de evaluar el modelo con la seleccién de los para-

corecto g — MetrosL,qt Y Pper( %) de los conjunto$l 2 4 8 12 16]

y [10 20 30 40 50, respectivamente.

Figura 3. Modelo de Gilbert.

5. PROCESOS DE EVALUACION

las especificaciones de este codec, y el RFC 3952, que En este apartado se describen los métodos de evalua-
marca la distribucién de la carga util del protocolo RTP, cién utilizados (reconocedory evaluador perceptual) y se
han hecho que este codec se difunda rapidamente empresentan las caracteristicas de la base de datos de voz
aplicaciones de VolPLa actual predileccion en su uso utilizadas para llevar a cabo las pruebas.
por sistemas tan extendidos co@oogle Talky Skype
[1.]’ asl como su C‘T‘raCter libre de (_jerechos de autor y SUs 1. Sistema de Reconocimiento de Voz
disefio orientado directamente hacia VoIP [2], lo hacen un
serio aspirante a convertirse en un codec predominanteen El reconocedor es el provisto por Aurora-2 [4]
este entorno. y utiliza un modelo HMM Hidden Markov Modgl
. continuo de 16 estados para cada una de las once palabras
De este modo, el conjunto de codecs y modos

seleccionado queda de la siguiente manera: G.729 e iLBCIUE Teconoce (mas el .S'IenC'O y la pausa, que tenen
! 3 y 1 estados, respectivamente), con 6 gausianas por
{modos 13.33 y 15.2 kbps}. El nUmero de tramas por : ;
- S i estado. Tanto el entrenamiento como el conjunto de datos
paquete fue definido del siguiente modo: 1 trama/paquete .
) : (base de datos de frases) sobre el que realizar la prueba
para iLBC y G.723.1, mientras que 2 y 3 tramas/paquete .
. son extraidos de la base de datos Aurora-2. La fase de
para G.729. Es necesario remarcar que en el desarrollo . .
. . . entrenamiento se realiza sobre una base de 8440 frases
de este trabajo cada codec emplea su propio algoritmode._ """~ . : .
S - . . __en limpio (no contienen ruido), mientras que la prueba
mitigacion de pérdidas, basados todos en ellos en técnicas .
de repeticién ynuting Se lleva a cabo con el conjuntest Aque se encuentra
' formado por 4004 frases en limpio distribuidas en 4
subconjuntos. El vocabulario esta formado por los 11
4. EMULADOR DEL CANAL IP digitos comprendidos entre el 0 y el 9 (el cero presenta
_ dos descripciones sonoras 'zero’ y '0’), y la duracion
El uso de modelos de Markov se adapta bien al media aproximada de las frases (digitos conectados) es
caracter rafagueante de las pérdidas [3], ya que sorge 1.5s.
capaces de capturar la dependencia temporal de éstas. | 5 precision de reconocimiento es medida mediante
Concretamente, en este trabajo fue empleado el Mag, tasa de palabras reconocidasmfd accuracy W),
simple de ellos, el modelo de dos estados: recepciongue establece la relacion entre el nimero de palabras

correcta (estadd) o peérdida de paquete (estad, correctamente reconocidas y el niimero total de palabras.
presentados en la figura 3. El modelo queda totalmente

definido por las probabilidades de transiciow ¢, tal y
como se muestra en la figura.

A partir de estas probabilidades pueden determinar- g método mas fiable y extendido para la medicién de

5.2. Evaluacion de la Calidad Perceptual

se tanto I_a probabilidad no condicional d(_e_ pérdid&s_ la calidad perceptual es la escala MQ&e@an Opinion
(unconditional loss packktcomo la probabilidad condi-  gcorg, donde la calificacion MOS de una sefial se calcula
cional de pérdidaslp (conditional loss packt como la media de las valoraciones dadas por los oyentes.
Sin embargo, reunir a un niimero de oyentes tal y como se
ulp = - o : e
ptq (1) especifica en la prueljd] es ciertamente dificil y, cuanto
cdp=1-gq menos, costoso.
donde ya puede identificarse que la probabilidad de El algoritmo PESQ, desarrollado por la ITU en
pérdidas totalpper del modelo se Corresponde calp, el afio 2001, establece un método automatico para la
mientras que el tamafio medio de rafafja,; vendra evaluacion de la calidad perceptual. Puesto que este
determinado potip a través del calculo: algoritmo presenta una exactitud aceptable en la estima
de la calidad perceptual en un entorno de pérdida de
i . 1 paquetes para codificadores de voz [6], y dado que existe
Lyag = i-(1—clp)-clp™" = p (2)  una correspondencimediante el documento [#@ntre la
=1 nota PESQ y la puntuacién MOS, se decidié emplear esta

Siguiendo este modelo, se decidié evaluar un amplio herramienta para la evaluacion de la calidad perceptual.
abanico de condiciones de canal que vienen determinadagunque como se ha mostrado existe una correspondencia
por una probabilidad de pérdidas y un tamafio medio deentre la puntuacion PESQ y la MOS, es necesario exponer
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gue los resultados de este estudio son mantenidos como

nota PESQ.

La duracién media de las frases de$st Ade Auro-

ra, supone un problema para la evaluacion de este algo-

ritmo, ya que, segun el documento [6], no se encuentra

preparado para evaluar frases de tan corta duracion. Las

Tasa de Long. rafaga

pérdidas 1 2 4 8 12 16
10 % 82.45 | 76.03 | 74.67 | 73.86 | 74.64 | 74.71
20% 7257 | 64.72 | 62.58 | 62.19 | 62.67 | 62.80
30% 64.12 | 52.34 | 51.69 | 51.87 | 50.63 | 51.26
40% 57.00 | 40.96 | 39.41 | 41.00 | 41.72 | 42.11
50 % 57.00 | 40.96 | 39.41 | 41.00 | 41.72 | 42.11

longitudes aconsejadas se encuentran comprendidas en
rango de 8 a 20 s, por lo que se decidié agrupar las frase
originales en grupos de 7 (resultando 572 frases), incre-

Shbla 3. Resultados déV,..( %) con el codec G.729 (8

bps), empaquetando 3 tramas (3 x 10 ms) por paquete

mentando la duracién media aproximada a 12 s, con una

duraciéon minimade 7.5 sy maxima de 19.5 s.

Una vez obtenidos los resultados del algoritmo PESQ

para los 572 archivos de la base de datos en cada condi-

cion de canal, es necesario promediarlos para obtener el

resultado final. A tal efecto, se decidié realizar la media

Tasa de Long. rafaga

pérdidas 1 2 4 8 12 16
10% 93.84 | 89.46 | 86.96 | 85.93 | 86.15 | 86.12
20% 88.31 | 80.51 | 75.61 | 73.68 | 73.88 | 74.09
30% 81.28 | 70.71 | 64.23 | 61.82 | 62.60 | 62.23
40 % 7251 | 59.47 | 53.49 | 50.77 | 50.09 | 51.06
50 % 62.32 | 48.42 | 41.15 | 40.11 | 40.24 | 40.80

ponderaddz) en funcién de la longitud de cada archivo:

Tabla 4. Resultados déV,..( %) con el codec G.723.1

- Z - 3) (5.3 kbps).
i Tasa de Long. rafaga

I pérdidas 1 2 4 8 12 16
w;=— |, L= Zli (4) 10% | 94.46 | 89.85 | 87.56 | 86.32 | 86.40 | 86.32
L ; 20% | 89.32 | 81.16 | 76.25 | 73.95 | 74.18 | 74.21
. 30% | 82.83| 71.59 | 64.70 | 62.02 | 62.72 | 62.20
dondez; y I; hacen referencia a la nota PESQ y la 40% | 74.92 | 61.07 | 53.56 | 51.06 | 50.56 | 51.24
longitud del archiva, respectivamente, mientras que 50% | 6552 | 4953 | 41.98 | 4057 | 4050 | 4111

es el peso de ese archivo.

Tabla 5. Resultados déV,..( %) con el codec G.723.1

6. RESULTADOS EXPERIMENTALES (6.3 kbps).
Tasa de Long. rafaga
Debe de tenerse en cuenta en este apartado el resultat pérdidas [ 1 2 4 8 12 16
do en limpio obtenido a partir de las frases de voz limpia 109% | 97.83 | 96.03 | 92.88 | 90.06 | 89.10 | 88.56
= 99,02 %, que establece una cota superior en el | 20% | 96.83 | 93.25 86.97 | 8061 79.15) 77.88
ZV““ ”99(,jO I% d bas. Ademéas. h P h 30% | 95.63 | 90.32 | 80.17 | 71.81 | 68.92 | 67.75
esarrollo de las pruebas. Ademas, hay que hacer notar——a9 94211 8655 | 7371 | 6394 | 58.68 | 5710
gue los resultados PESQ se encuentran comprendidos erf 50% | 93.29 | 82.36 | 65.90 | 55.86 | 51.03 | 48.41

elrango de -0.5 a 4.5, siendo este altimo el valor obtenido
por el algoritmo cuando evalla la voz limpia.

Tabla 6. Resultados d&,..( %) con el codec iLBC en el

modo 20 ms (15.2 kbps).

6.1. Resultados en condicion de canal limpio

Tasa de Long. rafaga

pérdidas 1 2 4 8 12 16
10% 96.41 | 93.89 | 90.76 | 88.73 | 87.86 | 88.03
20% 93.86 | 89.39 | 82.95 | 78.60 | 77.43 | 76.63
30% 91.25 | 84.19 | 74.88 | 69.06 | 66.65 | 65.93
40% 88.42 | 78.76 | 67.19 | 60.23 | 55.41 | 54.79
50 % 85.83 | 73.51 | 58.65 | 50.46 | 47.64 | 46.33

Codec G.723.1 G.729 iLBC
Bit-rate (kbps) | 5.3 6.3 8 13.2 | 15.2
Wace( %) 98.17 | 98.53 | 98.64 | 98.76 | 98.92
PESQ 369 | 380 | 395 | 392 | 394

Tabla 1. Tabla comparativa déV,.. y PESQ obtenidos
para los distintos codificadores con canal limpio.

6.2. Resultados sobre canal con pérdidas

6.2.1. Resultados de Reconocimiento

Tasa de Long. rafaga

pérdidas 1 2 4 8 12 16
10% 95.90 | 89.67 | 87.37 | 86.60 | 86.46 | 86.49
20% 91.26 | 80.04 | 76.82 | 73.93 | 74.39 | 74.57
30% 85.00 | 69.74 | 64.73 | 62.67 | 62.61 | 63.24
40% 76.70 | 58.37 | 53.62 | 52.46 | 50.28 | 51.69
50 % 66.05 | 46.74 | 41.62 | 42.35| 41.88 | 41.42

Tabla 2. Resultados dé&V,..( %) con el codec G.729 (8

Tabla 7. Resultados d&,..( %) con el codec iLBC en el
modo 30 ms (13.3 kbps).

6.2.2. Resultados con PESQ

Tasa de Long. rafaga

pérdidas | 1 2 4 8 12 16
10% 296 | 279 | 284 | 296 | 3.03 | 3.08
20% 2551 225|229 | 239 | 2.46 | 2.50
30% 229|191 1.88| 1.98 | 2.05 | 2.09
40 % 209|166 | 160 | 1.67 | 1.71 | 1.77
50 % 191 | 148 | 1.36 | 1.43 | 1.49 | 153

Tabla 8. Promedios del valor medio ponderado PESQ
para el codec G.729 con empaguetado de 2 tramas (2x10

kbps), empaquetando 2 tramas (2 x 10 ms) por paguete ms) por paquete.

252



Zaragoza e Del 8 al 10 de Noviembre de 2006 IV Jornadas en Tecnologia del Habla

Tasa de Long. rafaga Cond.Canal| 0| 1 | 2 | 3| 4| 5

pérdidas | 1 2 4 8 12 16
10% 285| 281 294 3.04 | 3.10 | 3.14 Pper (%) 010 20]30]40] 50

20% | 2.38 | 2.23 | 2.35 | 2.49 | 2.55 | 2.59 Lras - 1]2]4]8]16
30% | 2.10| 1.85| 1.93 | 2.05| 2.14 | 2.18 o
40% | 1.91| 158 1.61 | 1.75| 1.78 | 1.84 Tabla 14. Condiciones de canal representadas.

50 % 174 1.38 | 1.36 | 1.48 | 1.54 | 1.58

Tabla 9. Promedios del valor medio ponderado PESQ (8 kbps) obtiendV,.. = 98,64, compaginado con una
para el codec G.729 con empaguetado de 3 tramas (3x10calificacion PESQ de 3.95. De este modo, obtiene simi-
ms) por paquete. lares resultados a iLBC (13.33 y 15.2 kbps), codificador
conbit-ratessuperiores.

Tasa de Long. rafaga

pérdidas [T 5 v 8 7 T 16 Sin erpbgrgo, la situacion cambia cuando se introdu-
10% | 2.97 | 2.84| 2.85| 2.90 | 2.93 | 2.95 cen las pérdidas de paquetes. Para llevar a cabo una com-
20% | 259 | 2.37 | 2.34| 2.39 | 242 | 245 parativa ante esta nueva situacion, es necesario agrupar
282;0 gig i-gg 1'22 1-22 i-g‘z‘ i-% los codificadores de modo que la longitud del segmento
50% 12001 155 137 142 148 151 de voz correspondiente a un paquete sea igual. Teniendo

en cuenta este aspecto, aparecen dos grupos comparati-
Tabla 10. Promedios del valor medio ponderado PESQ Vos. Por un lado iLBC (modo 15.2) y G.729 (tomando 2

para el codec G.723.1 (5.3 kbps). tramas/paquete), con un empaquetado de 20 ms, mientras
_ que por otro lado se encontrarian G.723.1, iLBC (13.33
Tasa de Long. rafaga kbps) y G.729 (3 tramas/paquete), correspondiéndose es-
pérdidas 1 2 4 8 12 16
10% | 3.01 | 2.88 | 2.90 | 2.95 | 2.99 | 3.02 te caso con 30 ms. o _
20% | 2.62 | 2.39 | 2.36 | 2.42 | 2.45 | 2.49 Es de resaltar el resultado de reconocimiento obtenido
30% | 2.35| 2.04| 1.96 | 2.00 | 2.07 | 2.09 por el algoritmo iLBC para pérdidas de un Unico paquete
40% | 216 177] 165|170 | 1.73 | 1.78 (columna 1 de las tablas 6 y 7) céh., = 50 %, donde
50% | 2.00 | 1.55| 1.37 | 1.42 | 1.49 | 1.52

s6lo cae 5.6 % del resultado en limpio en el modo 15.2
kbps (20 ms), frente al 32.6 % de G.729 (2 tramas/paq.)

Tabla 11. Promedios del valor medio ponderado PESQ

para el codec G.723.1 (6.3 kbps). (véase tabla 2). Para el quo 13.3 kbps (30 ms) iLBC
cae 12.9%, frente a la caida del 41.6% de G.729 (3
Tasa de Long. rafaga tramas/paq.) (tabla 3) y del 35.9% y 33 % de los modos
pérdidas | 1 2 4 8 | 12 | 16 5.3y 6.3 kbps de G.723.1, respectivamente (tablas 4 y
10% | 3.28| 3.14 | 3.10| 3.11 | 3.13| 3.15 . . - : ) .
500 [ 295 274 265 260 2611 2.62 5). iLBC tiene también m?jOI’ corpportamlento a medida
30% | 2.70 | 246 | 232 | 2.25 | 2.24 | 2.25 que se aumenta el tamafio de rafaga, sin embargo, estas
40% | 251 225 ] 2.07 | 1.99 | 1.94 | 1.94 diferencias son menos notables.
0% |232)207)18]175]174] 172 Paralélamente, los resultados PESQ obtenidos para

iLBC son mejores que para el resto de los codificadores.
Sin embargo, la calidad perceptual es mas sensible a
la pérdida de paquetes que la tasa de reconocimiento.
Tasa de Long. rafaga Mientras que, como se veia en el parrafo anterior, la
pérdidas | 1 2 4 8 12 | 16 degradacion causada p@h., = 50% Y Ly.p = 1

10% | 322|312)]313 )| 314]315] 318 originaba una pérdida del 5.6 % en reconocimiento para

20% | 2.88 | 2.69 | 2.64 | 2.63 | 2.64 | 2.67 . .
30% 12631 239 2281 2251 227 227 iLBC (20 ms), en la nota PESQ provoca una caida de 1.62

20% | 2.46 | 2.16 | 2.01 | 1.07 | 1.94 | 1.95 puntos (en una escala de 5).

50% | 230 1.98| 1.78 | 1.72 | 1.71 | 1.71 Los valores representados en las figuras 4 y 5 se
) ) corresponden con las condiciones de canal expuestas en

Tabla 13. Promedios del valor medio ponderado PESQ |5 tapla 14, siendo este muestreo de las condiciones de

Tabla 12. Promedios del valor medio ponderado PESQ
para el codec iLBC modo 20 ms (15.2 kbps).

para el codec iLBC modo 30 ms (13.3 kbps). canal, en cierto modo, representativo de la degradacién
sufrida ante porcentajes de pérdidas y tamafos de rafaga
7. DISCUSION DE RESULTADOS crecientes. En ambas situaciones, tal y como se apuntaba

con anterioridad, el codificador iLBC consigue los mejo-

Partiendo de la condicién de canal limpia (sin pérdi- res resultados convirtiéndose en el codificador mas robus-
das de paquetes), mostrada en latabla 1, se deben de resdt ante pérdidas.
tar los magnificos resultados obtenidos por los codificado-
res CELP G.729y G.723.1 que haciendo usbitieates En general, los codificadores CELP no obtienen bue-
inferiores a 8 kbps obtienen buenos resultados tanto en renos resultados en canales degradados puesto que para la
conocimiento como en calidad. Particularmente, hay quegeneracion de la excitacion hacen uso de filtropiteh
resaltar en esta condicion ideal los resultados del codifi-que propagan el error cometido mas alla de los segmentos
cador G.729, que haciendo uso dehitrrate moderado  de voz perdidos. Concretamente, G.729 consigue 6ptimos
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100 g 4.25 100, g 425
‘ —& ILBC 15.2 kbps P ‘ . G.723.15.3 kbps
@\ 3 ; —— G.729 8 kbps (2tramas/paq) K ) —— G.723.1 6.3 kbps
! ! ' ' p ' —o— iLBC 13.33 kbps
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AN N : : ‘ §\ 1 ; 1
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Figura 4. Comparativa de codificadores con empaqueta- Figura 5. Comparativa de codificadores con empaqueta-
do de 20 ms. El trazo continuo representdiél.. (escala do de 30 ms. El trazo continuo representdié).. (escala
izquierda), mientas que el discontinuo se corresponde conizquierda), mientas que el discontinuo se corresponde con
el promedio PESQ ponderado (escala derecha). el promedio PESQ ponderado (escala derecha).

resultados en limpio transmitiendo los coeficientes LSP, coder with robustness to packet losse2bceedings
mediante un cuantificador diferencial predictivo. Sin em- IEEE Speech Coding Workshaggp. 23-25, 2002.
bargo, esta estrategia hace al codec mas vulnerable ante la
pérdida de tramas consecutivas, puesto que una vez finali
zada unarafaga de pérdidas la prediccion LSP del decodi- . ) :
ficador se vera notablemente degradada, obteniendo peo- €€ IN packet loss,Proceedings of IEEE INFOCOM

res resultados incluso que el codec G.723.1 que mantie- 1999.

ne bit-ratesinferiores. El codificador iLBC resuelve esta 4] D. Pearce y H. G. Hirsch, “The aurora experimental
problematica eliminando todo tipo de dependencias inter- ~ f.amework for the performance evaluations of speech
trama tanto en la generacién de la excitacion como en la recognition systems under noisy conditions?toc.
codificacion de los coeficientes LSP. El precio pagado es ICSLP'0Q vol. 4, pp. 29-32, 2000.

un considerable aumento de la tasa frente a las distintas

configuraciones CELP. [5] Recommendation ITU-T P.830, “Subjective perfor-
mance assessment of telephone-band and wideband
digital codecs,” 1996.

] M. Yajnik, S. Moon, J. Kurose, y D. Towsley, “Mea-
surement and modelling of the temporal dependen-

8. CONCLUSIONES

Recomendacion UIT-T P.862, “Evaluacion de la
calidad vocal por percepcién: Un método objetivo
para la evaluacion de la calidad vocal de extremo
a extremo de redes telefonicas de banda estrecha y
codecs vocales Serie P.800Febrero 2001.

En este trabajo se ha presentado una comparativa[6
del rendimiento de los codificadores més extendidos en
\oIP, atendiendo a la tasa de reconocimiento a partir de
la voz sintetizada y la calidad perceptual de ésta, en un
amplio abanico de condiciones de pérdidas de paquetes.
Aunque iLBCy G.729 parten de resultados similares para[7] Recomendacion UIT-T P.862.1, “Funcién de corres-
una condicion de canal limpia, los resultados obtenidos  pondencia para convertir los resultados brutos de la
presentan aiLBC como el codificador més robusto a costa  prueba p.862 en nota media de opinién de la calidad
de un mayobit-rate. de escucha objetivaSerie P.800Noviembre 2003.
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