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ABSTRACT

In this work we apply the Perceptual Audio Quality Measure
(PAQM) to the objective evaluation of the perceptual quality
obtainable from the G.728 low-delay CELP voice coder in its
application to audio coding.

1. INTRODUCCION

La proliferaddn de | as aplicadones de mmunicadon digitales ha
traido consigo una intensa investigacion en algoritmica de
codificacion para aplicadgones de voz y audio, que resulta cada
vez mas complgja amedida que los medios de implementad6n
disporibles aumentan su capacidad de proceso.

En este contexto, los métodos tradicionales de evaluacion de
cdidad estdn basados en extensas pruebas sibjetivas con
oyentes humanos. Pero estos procedimientos son caros, dificiles
de reproducir y de larga gjecucion. Por €lo, los Ultimos diez
afios han visto un importante trabajo en el campo del desarrollo
de medidas de evaluadén de la cadi dad subjetiva.

El objetivo de este trabgjo ha sido la alicacién de la medida
presentada en [2], conocida como PAQM (Perceptual Audio
Quality Measure), a la evaluadon de la calidad del codificador
de voz G.728 en su empleo para glicadones de audio de bga
cdidad, como puede ser € hilo musical.

2. EL CODIFICADOR G.728

A pesar de ser un codficador disefiado en torno a modeo
CELP (Code Excited Linear Prediction), el G.728 tiene varias
caaderigticas diferenciadoras del mismo, que surgen del
principal requerimiento para @ que fue concebido [3], su bgo
retardode codificadon (2 ms).

En e G.728 se ha diminado € predictor de tono (redundancia a
largo plazo) tradiciona del modelo CELP, aumentando en su
lugar muy significativamente la longtud del andlisis LP (Linear
Prediction), que modela habitualmente la redundancia a corto
plazo, desde 10 a 50 coeficientes. Este andlisis se rediza de
forma backward-adaptive, es dedr, con base en muestras
previamente cuantificadas, de manera que no es necesario enviar
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los coeficientes resultantes, porque € deadificador puede
reproducir el proceso de formaidéntica

De este modo, el G.728 resulta menos espedfico para voz, ya
gue no asume ninguna periodicidad en la sefial de entrada, y es
en gran medida un codificador de forma de onda. Esto hace que
funcione muy satisfadoriamente e agplicagones no
estrictamente relacionadas con la voz [3], como pueden ser las
sefldles musicales, si bien con la restriccion fundamental de su
ancho de banda, limitado a menos de 4 KHz.

3. LA MEDIDA PAQM

Las medidas clasicas de diferencia entre sefiales, como por
gjemplo el MSE (Mean Syuared Error), no son adecuadas en el
marco de sistemas no lineales, como sucede con los aduales
codificadores de voz y audio, y tampoco si €l destinatario de las
sefid es es un receptor tan complejo como e oido humano.

Lo que se necesita en este caso es un procedimiento algoritmico
de comparadén que, evitando las baterias de tests subjetivos,
proparcione medidas de diferencia o parecido entre sefiales muy
correl adas con aquéllos.

Ese es el objetivo de la medida PAQM [2], que se emplea para
evaluar la calidad subjetiva de dispaositivos de aidio mediante la
realizadén de una comparadén entre las sfides de eitrada 'y
salida del mismo en base acriterios basados en 1os principios de
funcionamiento del sistema auditivo humano.

La medida se mnstruye cmo un proceso en dos etapas. Primero
la construccion para cada sefid de una representadén interna o
psicoadistica de la misma y, a continuacién, la evaluacién de
una férmula comparativa entre representadones. Se determina
de este modo la diferencia perceptua entre las ®fides y no se
precisa para nada la sefial diferencia.

La representadon interna se construye en varios pascs que
definen un model o simpli ficado de audicion:
1) Enventanado de la sefial en tramos de unos 40 ms con
ventanas de Hanning solapadas un 50% y célculo de la
densidad de patencia para cala una de ellas.

2) Cambio de la escala de frecuencia f (Hz) a ecda de
tonalidad z (bark) empleando |a transformad 6n:

f=senh(z/6)
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3) Aplicaddn de una dispersion temporal, para dar cuenta de
lainfluencia causal de unas ventanas sobre las siguientes.

4) Aplicadon de una dispersion espectral, como la que tiene
lugar en la recuperacion de la informadoén auditiva en la
membrana basilar, mediante convolucidn con wna funcion
apropiada, cuya forma tiene dependencia cn latonalidad y
laintensidad de la excitacion.

5) Aplicadén de una féormula de compresiéon espedfica
basada en el umbral de audicion y dependiente de la
tonali dad.

Para la comparad6n de representaciones se escala una de dlas
(de forma independiente en tres rangos diferentes de la
tonalidad) buscando la mayor coincidencia posible, se obtiene la
diferencia entre anbas, se integra en el ge de tonalidad (para
obtener la potencia total de excitadén en cada ventana) y se
pondera en € tiempo. El logaritmo del vaor obtenido es la
PAQM.

4. CALIBRADO DE LA MEDIDA

Para esaluar la medida PAQM vy calibrar su relad6n con d MOS
(Mean Opinion Sore) de acuerdo con las curvas presentadas en
[2], se @licd a una sefia de audio [1] mezlada con ruidos
blanco y rosa de diversas potencias. Los resultados £ muestran
en la figura 1, donde queda patente la menor influencia
perceptua del ruido coloreado paraigual relacién sefial-ruido.
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Figura 1. Evaluacion de la medida PAQM.

Es también destacable d hecho de que las curvas representadas
muestren una tendencia ala saturacién para valores pequefics de
la relacion sefia-ruido, como corresponde a una medida
perceptua correlada con las respuestas reales en los tests
subjetivos, donde e nivel de desagrado alcanza un méaximo
superada una cierta cantidad de perturbadon.

5. RESULTADOS

El procedimiento de mediciéon obtenido se alicd a la misma
muestra de audio [1] codificada mediante una implementadén

del algoritmo G.728. Para comparar los resultados se redli zaron
también medidas con otros codificadores de voz estandarizados,
como sonel G.721 a32 Khit/seg. y el G.729 (8 Khit/seg) [5].

El G.721 es un agoritmo de baja compl i dad basado en técnicas
ADPCM (codificadgén de forma de onda), por lo cual son de
esperar prestadones satisfadorias con sefiales arbitrarias. Entre
los requerimientos iniciales del G.728 se encontraba la
obtencién de una calidad de voz comparable ala del G.721 a 32
Kbit/seg en similares condiciones.

El G.729 [4] se adhiere estrictamente al modelo CELP, lo que le
convierte en poco adecuado para la codificacion de sefides que
no se gusten a ese modelo de produccién, como sucede con las
sefid es musicales.

Los resultados obtenidos pueden verse en la tabla 1, donde se
muestran también valores aproximados de MOS extraidos
mediante |as curvas presentadas en [2].

PAQM MOS
G.721 -1.88 4.5
G.728 -1.84 4.4
G.729 -1.37 3.5

Tabla 1. Evaluacion de codifi cadores.

6. CONCLUSIONES

Se ha realizado en este trabgjo una evaluacion del estandar de
codificacion de voz G.728 (bgjo retardo, 16 Khit/seg.) para su
empleo en aplicadones de audio de bgja cdidad (limitadas a una
banda menor de 4 KHz), como puede ser el hilo musicd.

Las medidas £ han efectuado de forma objetiva on el
procedimiento PAQM, y los resultados obtenidos demuestran
que la cdidad perceptual que se puede obtener con el G.728 es
similar a la de un codificador de forma de onda (G.721) en las
mismas condiciones, estando alejada hasta en un punto MOS de
un codificador CELP tipico (G.729).
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