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RESUMEN.

La naturaleza propia de la sefial de audio es en si continua lo que representa un
problema a las PC’s, dado a que éstas trabajan en intervalos de tiempo
determinados. Este problema pasa a un segundo plano debido a que existen
procedimientos para transformar la sefial continua a sefial discreta mediante los

procesos de muestreo, cuantificacion y codificacion.

Existe diferentes razones para lo que es util aplicar la codificacién, un objetivo
comun es crear un flujo de informacién que sea libre de errores pero en este caso
la velocidad de transmision de los datos se incrementa. Por consiguiente otro
objetivo que persigue la codificacién es la de reducir la cantidad de datos
necesarios para reconstruir la informacién, en este caso, la codificacién implica

compresion.

El objetivo del presente trabajo es encontrar esquemas para reducir la cantidad de
informacion necesaria para generar un contenido con la calidad que demanda la

aplicacion.

En este documento se presenta la implementacién de un compresor de audio
empleando técnicas de cuantificaciéon no lineal como son las: ley A y ley p que
toman como entrada un archivo sin comprimir, muestreado a 44100Hz,
cuantizado a 16-bits y canal estéreo. Dando como resultado archivos
comprimidos, en los cuales se puede variar tanto el factor de cuantificacion A (10,
87.6 y 1000) como p (10, 255 y 1000) para frecuencias de 8000, 10000 y 20000

muestras, cuantizados a 8 bits en canal mono estéreo o canal estéreo.

Se muestran resultados de pruebas comparativas de calidad subjetiva entre el

archivo de audio en formato wav con relacién a los archivos de audio que se
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genera con el compresor implementado, estos archivos tienen extension “.la” y
“lu”, los cuales producen sonidos de alta calidad de acuerdo a los resultados

obtenidos.



INTRODUCCION

En esta época donde los sistemas de Procesamiento Digital de Sefiales tanto para
audio como video que son cada dia mas comunes, nos permiten realizar cualquier
analisis de una manera mas eficiente, rdpida y con un grado de seguridad
aceptable. El desarrollo de la tecnologia en el campo de la multimedia maneja
mucha informacién, que por su propia naturaleza, requiere de grandes cantidades
para su almacenamiento y procesamiento. Este proceso ha impulsado a desarrollar
algoritmos para reducir la cantidad de bytes de informacién en aplicaciones de
audio y video la misma que se puede descargar o transferir sobre la red, sin

degradar la calidad a la hora de reconstruir esa informacién.

Las técnicas de compresion de sefiales son usadas tanto para la transmision y
almacenamiento de sefiales de voz, audio o video asi cuanto para la manipulacion
de archivos de texto e imagenes. La necesidad de estas técnicas crece con el
surgimiento de nuevos servicios de comunicacién digital por Internet o para

comunicaciones multimedia como teleconferencias y television digital.

El propésito fundamental de la presente Tesis, es demostrar que la compresion de
sefiales de audio utilizando técnicas de cuantificacion no lineal hasta determinados
niveles podra ser entendible por el oido humano, de tal forma de aprovechar de

manera Optima durante su almacenamiento y reproduccion.

Los distintos objetivos especificos del presente proyecto se desarrollan a lo largo

de seis capitulos, con el siguiente contenido:

En el capitulo I se realiza una descripcion o conceptualizacion del problema de

investigacion incluyendo los objetivos a alcanzar en el presente trabajo.
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En el capitulo II correspondiente al marco tedrico se explica los fundamentos
sobre el audio digital, fundamentacién legal de las recomendaciones del UIT-T
para el estandar de la serie G711 aplicados a la voz y audio. Conceptos tales como
las caracteristicas del sonido para considerar la capacidad auditiva, sonido digital
y sus formatos de audio, compresion, digitalizacion de la sefial, cuantificacién y
muestreo. Se analiza la serie G711 para la ley A y la ley p asi como cada una de
sus principales caracteristicas. Se plantea la hipétesis a ser comprobada durante el

desarrollo del presente trabajo y variables de la misma.

El capitulo III trata sobre la metodologia de la investigaciéon, tipo de
investigacion y las caracteristicas; el enfoque de la recoleccion de datos y su
interpretacién para el disefio del compresor de audio empleando cuantificacién no

lineal.

En el capitulo IV se analiza la situacion actual del conocimiento sobre audio
digital y sus formatos, tamafio de la muestra a considerar para el estudio y por
medio de un andlisis estadistico se determinan las necesidades para el disefio del

compresor de audio empleando la ley A y la ley p.

En el capitulo V se expone con detalle la propuesta de la implementacién del
compresor de audio, tomando en cuenta los antecedentes y los resultados de las
encuestas y datos obtenidos en la Escuela Politécnica del Ejército Extension
Latacunga. Se describen otros aspectos como son la validacion del compresor y la
hipotesis de la investigacion por medio de pruebas experimentales realizado al

grupo que determiné la muestra.

Finalmente en el capitulo VI se describen las principales conclusiones y

recomendaciones obtenidas del proyecto.

Para finalizar en el presente trabajo se presentan la bibliografia y los anexos.
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CAPITULO I
EL PROBLEMA

1.1. TEMA DE INVESTIGACION.

COMPRESION DE AUDIO EN BASE A LA APLICACION DE TECNICAS DE
CUANTIFICACION NO LINEAL PARA DETERMINAR EL EFECTO
SONORO DE SU REPRODUCCION EN LOS SERES HUMANOS.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.2.1. Contextualizacion.

Aungue los conceptos generales de las comunicaciones electrdénicas no
han cambiado mucho desde sus comienzos, los métodos por los cuales
estos se han implantado, han sufrido cambios sorprendentes en estos
ultimos afios, debido al avance de la tecnologia.

El sonido, esencial para los CD-ROM mezclados, asume varias formas hay que
tener presente que aun el silencio es importante y se usa de muchas maneras. La
musica es mas comun, en general se usa como fondo mientras se visualiza otra
informacion, como en el cine. Musica y efectos sonoros pueden mezclarse en
estéreo para dar mayor impacto a la grabacion, pero también puede aplicarse en
monoaural si el estéreo no esta disponible. Es posible registrar voces en dos
lenguajes diferentes; una en el canal izquierdo y la otra en el canal derecho. Si se
graba en un equipo comun y corriente, la version digital sera de pobre calidad. El

audio puede ser grabado a varias velocidades: Full CD-DA (CD — Audio Digital)
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44.1 KHz y requiere aproximadamente 176,4 Kbytes por cada segundo de

sonido®:

44100 ™EST9S 4y epigs 2 = 1411.200 21
seg seg
1411.200 28 « 1BVt _ 176 400 BYEES
seg 8bits seg

La comprensién del sonido y la voz (como un caso particular de sonido) ha sido
siempre de interés para el ser humano, dada su vinculacién con la comunicacion y
el arte. El desarrollo acelerado de la industria del entretenimiento ha hecho posible
grandes avances en la comprension del sistema perceptual auditivo? y en el

tratamiento de este tipo de sefiales, en particular, en el dominio digital.

Tras entrar en el mundo del Mp3, a menudo se oye hablar de las diferencias entre
grabaciones analogicas y digitales. Mp3 es un tipo de tecnologia digital como su
predecesor y compafiero, el compact disc (CD). Precedentes de estas tecnologias
son el fondgrafo y la grabadora de audio casetes, dispositivos que utilizaban ondas

analdgicas para grabar y devolver el sonido.

La introducciéon del compact disc y su sistema de grabado digital marcé un
significativo avance frente a las tecnologias de grabacion analdgicas. Estos
avances estaban relacionados fundamentalmente con la fidelidad y 1la

reproduccién.

La “fidelidad” se refiere a la similitud entre la sefial original y la reproducida. La
reproduccién o en este caso “perfecta reproducciéon” significa que el sonido
permanece igual sin importar el nimero de veces que se reproduzca. ElI CD
consiguié eliminar el ruido y la sefial distorsionada que acompafiaba a los

dispositivos de grabacién analdgicos. También supuso un medio de

! http://www.pcguide.com/ref/cd/formatCDDA-c.html
? Estructura sensorial que nos permite interactuar con el mundo exterior
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almacenamiento y repeticiobn que no se prestaba al desgaste diario como el

asociado con la repetida presion de la aguja sobre los surcos de un disco®.

Los Compact disc fueron capaces de cumplir estos objetivos a través del uso de
tecnologias de grabacion digital, la conversion de la onda analdgica a un conjunto
de numeros. En las grabaciones digitales, es ese conjunto de niimeros que esta
almacenado en lugar de la propia onda. La conversion se la realiza utilizando un
dispositivo llamado “conversor de analégico a digital”. Para reproducir la musica
de nuevo, el conjunto de niimeros debe ser reconvertido a ondas utilizando un

“conversor de digital a anal6gico”. (DAC).

El audio digital es la codificacion digital de una sefial eléctrica que representa una
onda sonora. Consiste en una secuencia de nimeros binarios y se obtiene del
muestreo y cuantificacion digital de la sefial eléctrica (que en este tema se llama
seflal analogica, para contraponerla a la sefial digital) posteriormente se puede
codificar o comprimir, dando lugar a formatos mas compactos (compresién de

audio).

El procesamiento de audio cubre muchos campos diversos, todos involucrados en
presentar sonido a escuchas humanos. Es asi que existen tres areas prominentes

que son:

* Reproduccién de musica de alta fidelidad
* Telecomunicaciones de voz, para redes telefénicas

* Habla sintética, las computadores generan y reconocen patrones de voz

humana.

Todas estas aplicaciones estan unidas por un arbitro comun: el oido humano. La
aplicacion de las técnicas de procesamiento digital de sefiales (DSP) al tratamiento
de las sefales de audio se ha convertido en el conjunto de herramientas mas

poderosas actualmente disponibles para la transformacién y andlisis del sonido, y

® http://www.taringa.net/posts/info/2370551/La-historia-del-disco-de-vinilo.html
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sus aplicaciones en la musica como es la reproduccién en alta fidelidad como se
indic6 anteriormente. Gracias al desarrollo y expansion de la tecnologia
informatica, estas herramientas son cada vez mas accesibles, pudiendo ser
implementadas hasta en sencillas computadoras domésticas, con sus propios

algoritmos, matematicas y técnicas especializadas.

Por lo tanto un objetivo basico de este proyecto es la reduccion binaria del tamafio
de la sefial de audio digital, de manera que disminuyan sus componentes
espectrales y se posibilite su uso aun cuando se haya reducido la misma. Esta
reduccion binaria a de hacerse sin perder la calidad de percepcion sonora de la

sefial.

1.2.2. Analisis Critico.

El andlisis del sonido o voz propiamente no es funcional, pues el modelo que
corresponde a la modulacién interactiva y las distintas frecuencias que aunque
estan sometidas a un rango especifico varian en un nimero infinito. DSP, significa
Procesamiento Digital de Sefiales, y se refiere a todas las formas de procesamiento
digital que pueden aplicarse a archivos de audio, muestras sonoras o sonidos

grabados. La finalidad es usualmente transformar al sonido de algin modo*.

Sin embargo, la mayoria de los escuchantes desconoce los fundamentos teéricos y
las bases matematicas de los procesos involucrados, los que quedan reducidos a
una caja negra, limitando enormemente la capacidad de manejarlos de manera

optima.

Los programas que implementan estas técnicas suelen presentar una interfaz que
al usuario resulta opaca, y los parametros son ajustados en el mejor de los casos a
base de prueba y error, cuando no son simplemente aceptados los valores que el
programa adquiere por defecto. El desconocimiento de las formulaciones

matematicas subyacentes convierte ademas a la "caja negra" en una especie de

* http://rolandopalermo.blogspot.com/2009/12/procesamiento-digital-de-audio.html
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"caja magica", de la que se ignora cudles son sus verdaderas posibilidades reales,

y cuales sus limitaciones intrinsecas.

El audio digital es una parte integral de cualquier aplicaciéon multimedia y puede
consumir una parte importante del ancho de banda. Por lo tanto, es necesario la
utilizacion de técnicas de compresion de audio que reduzcan considerablemente la

representacion de este tipo de sefiales.

Los estandares de compresion de audio tienen en consideracion las caracteristicas
de la fuente de audio (por ejemplo, la voz humana), el comportamiento del oido

humano o ambos.

La cuantificacion es el proceso de dar un valor en ese rango en bits al instante en
que se toma la muestra de la onda anal6gica. Cuanto mayor es el nimero del bit
rate (cantidad de bits) mayor es la calidad, ya que se tiene un rango mas fino para
transformar los valores analdgicos. Por ejemplo, utilizando cuantificacion lineal,
una codificacion lineal de 8 bits discriminard entre 256 niveles de sefial

equidistantes (2°).

También se pueden hacer cuantificaciones no lineales, como es el caso de
cuantificadores logaritmicos como la Ley u o la Ley A °, que, a modo de ejemplo,
aun usando 8 bits funcionan perceptualmente como 10 bits lineales para sefiales

de baja amplitud en promedio, como la voz humana por ejemplo.

1.2.3. Prognosis.

Con la aparicion del audio digital, la adquisicion y transmision de audio ha
cobrado una nueva dimension que permite almacenar con calidades muy buenas,
ingentes cantidades de musica en soportes relativamente pequefios. El secreto se
encuentra en la compresion del audio, un sistema por el cual se puede minimizar

el tamafo del archivo resultante en funcién de la calidad que se desee obtener.

® Recomendacién G711
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Si no se realiza el proceso de compresién se estaria sobredimensionando el
tamafio del ancho de banda para esta aplicacién, ocasionando inclusive que la
velocidad de transferencia de la informacion sea mas lenta lo que involucra un

mayor tiempo de ocupacién del canal de transmision.

Por lo tanto considerando una velocidad de muestreo, un nivel de cuantificacién
adecuado y aplicando los algoritmos de compresion no lineal se espera obtener la
misma calidad de audio o cercana a la producida por una sefial analdégica, pero

ocupando el minimo ancho de banda que se necesitaria para la conversion digital.
1.2.4. Formulaciéon del Problema.

;Sera posible desarrollar un compresor de audio en base a técnicas de
cuantificaciébn no lineal que permita su uso O6ptimo en tamafio para la
reproduccioén con calidad en sistemas de sonido digital sobre los seres humanos?
1.2.5. Delimitacion.

El presente estudio se lo realizara en el cantdon Latacunga — Escuela Politécnica
del Ejército Extension Latacunga y por el lapso de 5 meses. A partir de la
aprobacion del proyecto.

1.3. JUSTIFICACION.

Existen diferentes técnicas de comprensién de la informacion, cada una de ellas
con posibilidades de reducir la cantidad de informacién en base a técnicas de
hardware o de software.

A través de los afios se han realizado muchos esfuerzos con el fin de conseguir el

sistema 6ptimo que permita que la cantidad de informacién a ser almacenada sea

la menor posible.
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Los sistemas disefiados han sido eficientes para aplicaciones especiales, algunos
para la comprension de la voz, otros para la comprension de la musica, otros para

imagenes, video y muchos para los sistemas de multimedia en general.

En los casos de investigacion del procesamiento digital de sefiales, especialmente
en nuestro pais, son pocos los casos en los que se realiza este tipo de estudio, y
que se debe a que no se dispone ni del conocimiento necesario ni de las
herramientas adecuadas que permitan realizar investigacion orientada a este

campo.

Trabajar con sonido de calidad, siempre que no se esté hablando exclusivamente
de musica en formato MIDI, consume una gran cantidad de almacenamiento.
Plantearse la distribucion de este tipo de informacion por Internet, o en otro tipo
de soporte, supone la siempre dificil cuestion del compromiso entre calidad y
tamafio de archivo. Al igual que sucede en el campo de la imagen, la reduccién en
los bits de informacion en el audio producira mayor ruido o menor definicion del
sonido. En el caso de reducir la velocidad desde los 44 kHz a los 11 o 22 kHz se
obtendra un sonido con menos brillo (se pierden las frecuencias altas), y al
convertir desde estéreo a formato monoaural se perderan todos los ajustes
panoramicos que, en ciertas circunstancias, pueden modificar sustancialmente la

composicion original (calidad) del sonido.

Las sefiales de audio y video son interesantes desde el punto de vista de la
compresion, debido a que contienen gran cantidad de informacion redundante que
en gran parte puede eliminarse antes de su transmisién o almacenamiento. Es
necesario entonces, encontrar esquemas para reducir la cantidad de informacion

necesaria para generar un contenido con la calidad que demanda la aplicacion.
Con los antecedentes arriba indicados amerita que se desarrolle un tema de

investigacion que permita ofrecer un compresor de audio para la comparacion del

efecto sonoro en base a las técnicas de cuantificacién no lineal, manteniendo la
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calidad en la reproduccion en sistemas de sonido digital sobre los seres humanos

mediante un programa que permita al usuario contar con factores de calidad

seleccionable al momento de reproducir el sonido.

1.4. OBJETIVOS.

1.4.1.

1.4.2.

General.

Implementar un compresor de audio en base a la aplicacién de las técnicas
de cuantificacion no lineal para determinar el efecto sonoro de su

reproduccion en la audicién de los seres humanos.

Especificos.

Realizar un estudio documentado sobre las técnicas de cuantificacion
lineal y no lineal en el proceso de compresion de audio.

Implementar algoritmos mediante el uso de herramientas computacionales
para la compresiéon empleando las técnicas de cuantificacién no lineal.
Realizar pruebas de la calidad de reproduccién del sonido con las
diferentes técnicas de cuantificacion no lineal aplicadas directamente a las
personas.

Desarrollar una aplicaciéon para la compresién de audio en sistemas de

sonido digital.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES.

El método de investigacion que se utilizé es de tipo documental y exploratorio,
debido a que solo algunos detalles de la tecnologia se encuentran documentados

en diversos articulos en Internet.

Los dos sentidos humanos principales son la visién y audicion. Proporcionalmente
los sistemas de DSP estan relacionados con el procesamiento de imagenes y

audio. Los seres humanos escuchan a ambas, musica y habla.

Para el tratamiento de sefiales de audio se dispone actualmente de herramientas
poderosas para la transformacion y andlisis del sonido, voz, imagenes y sus
aplicaciones en la musica, estas son las técnicas de procesamiento digital de
sefiales (DSP). Debido al desarrollo y expansion de la tecnologia informatica en el
area de ingenieria, estas herramientas son cada vez mas accesibles a los usuarios

a través de software de aplicacion como por ejemplo el Matlab.

La audicion en los seres humanos ocurre siempre que una vibracion tenga una
frecuencia comprendida entre unos 15 y 20.000 Hz, y su intensidad sea la
suficiente para llegar al oido interno y excitarlo. Cuando las vibraciones superan
este margen se habla de ultrasonidos y no son perceptibles para el ser humano, lo

mismo que tampoco lo son las de frecuencia muy baja o infrasonidos.

Las caracteristicas del sonido (onda sonora) se pueden medir y para ello se usan

las unidades de hertzios (Hz) que miden la frecuencia de un sonido, o sea cuantas
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veces vibra en un segundo (ciclos/segundo), y los decibelios (dB) que mide la
intensidad (amplitud) de una onda. Otro parametro a considerar es el timbre,
cualidad que permite diferenciar la misma frecuencia pero producidas por voces o

instrumentos diferentes como violin, piano, etc®.

El sonido, en sus multiples versiones, esta presente en nuestra vida cotidiana y su
tratamiento y almacenamiento en formato electrénico digital cada vez es mas
frecuente, utilizando herramientas informaticas (hardware y software) especificas,
o comunes como son los PC. Se busca siempre un sonido de calidad y eso solo se
puede conseguir con un formato digital, que garantiza de antemano los resultados
que se van a obtener y permite su almacenamiento, distribucion y reproduccion

sin pérdida de las caracteristicas originales.

2.2. FUNDAMENTACION LEGAL.

La normalizacién no solamente facilitara la comunicacién entre ordenadores o
equipos construidos por diferentes compafiias, sino que también beneficiara a los
productos que se acojan a la norma ya que el mercado de dichos productos sera
mucho mas amplio. Se facilitara una produccién masiva de los equipos y por
tanto, al poder utilizar técnicas de producciéon mejores, la tendencia sera a
disminuir el precio de los productos y facilitar la aceptacion de los mismos previo

a la evaluacion de las necesidades de normalizacion en el entorno de las TIC’.

Las administraciones de cada pais deberan dictar normas de obligado
cumplimiento por parte de los equipos de telecomunicaciéon que deberan ser
homologados cuando las cumplen. El acelerado desarrollo de redes, servicios y
aplicaciones a nivel mundial no ha hecho sino aumentar la necesidad de la

coordinacién y reglamentacion internacional.

® Victor Campos Olguin. Fisica: Principios con aplicaciones, pagina 323
7 http://www.itu.int/net/ITU-T/framework-of-IUT-T.aspx
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2.2.1. UIT Union Internacional de Telecomunicaciones.

La UIT?® tiene su sede en ginebra y es dependiente de las Naciones Unidas (159
estados miembros) desde 1947. De los 5 6rganos importantes en la ONU uno de
ellos es el econémico y social que se encarga de fomentar grandes estandares que
afecten al progreso econémico y social, para ello, se apoya en agencias

especializadas, como la UIT.

La UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo
especializado de las Naciones Unidas en el campo de las telecomunicaciones. El
UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT) es un
organo permanente de la UIT. Este drgano estudia los aspectos técnicos, de
explotacién y tarifarios, ademas publica Recomendaciones sobre los mismos, con

miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial®.

Actualmente la UIT tiene tres drganos principales, que se ocupan sobre todo de la
difusion internacional de radio y de los sistemas telefénicos y de comunicacién de
datos. La UIT tiene varias clases de miembros: administraciones de correos y
teléfonos nacionales, organizaciones cientificas e industriales, otras

organizaciones internacionales.

El papel de la UIT como el creador de los mas reconocidos estandares de
informacion y comunicaciones a nivel mundial se remonta hasta la organizacion
misma. Desde su creacién en 1865, la Unién ha sido el nexo entre la industria de
la tecnologia y los servicios que forman la columna vertebral mas grande del

mundo, con sistemas de conexion hechas por el hombre.

Es asi que en el afio 2007, el Sector de Normalizacion de Telecomunicaciones de
la UIT (UIT-T), gener6 mas de 160 normas nuevas las mismas que se encuentran

revisadas (Recomendaciones UIT-T). Estas normas reconocen desde la

® http://www.itu.int/net/ITU-T/info/Default.aspx
% http://www.itu.int/net/ITU-T/info/development.aspx
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funcionalidad de la red basica y de banda ancha para servicios de préxima

generacion aplicados la televisién por IP.

Recomendaciones UIT-T estan definiendo los elementos de informacion y la
comunicacion (TIC). Ya sea que el intercambio de voz, datos o mensajes de
video, las comunicaciones no pueden tener lugar sin normas que permitan el
enlace entre el emisor y el receptor. El trabajo de hoy se extiende mucho mas alla
de las areas tradicionales de telefonia a abarcar una gama mucho mas amplia de la

informacion y las comunicaciones.

2.2.2. Recomendaciones UIT-T"

Los principales productos del UIT-T son las recomendaciones (UIT-T Recs) la
definicién de las normas de cémo operan las redes de telecomunicaciones y
funcionen conjuntamente. Véase a continuacion la lista de acceso. Recs UIT-T
tienen caracter no obligatorio, hasta que se adopten en las leyes nacionales. Los
niveles de cumplimiento son, sin embargo, debido a la alta aplicabilidad
internacional y la alta calidad garantizada por la secretaria de la UIT-T y los
miembros de las compafiias mas destacadas del mundo de las TIC y las

administraciones mundiales.

Hay mas de 3000 las recomendaciones vigentes sobre temas de definicién de los
servicios a la arquitectura de red y seguridad, de DSL de banda ancha a Gbit/ s de
los sistemas de transmision optica para las redes de proxima generacion (NGN) y
cuestiones relacionadas con la IP, asi como todos los componentes fundamentales

de la informacion de hoy y tecnologias de la comunicacién (TIC).

Las recomendaciones de la ITU-T se agrupan en series que tratan sobre distintos
temas. Algunas de ellas son:

» Serie B: Significado de simbolos, definiciones.

10 http://www.itu.int/ITU-T/publications/recs.html
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* Serie G: Sistemas y medios de transmision, sistemas digitales y redes.
* Serie J: Transmisién de sefiales de sonido y T.V.

e Serie P: Calidad de transmision telefénica, instalacion de teléfonos.

a. La serie G. Esta es una lista de las Recomendaciones UIT-T sobre "Sistemas
de transmision y medios de comunicacion, sistemas y redes digitales". Contiene
un indice para la familia de codecs de audio G.7xx (Codificacion de voz y sefiales

de audio).

G.7xx Codificacion de voz y sefiales de audio: es un conjunto de normas UIT-T
para la compresién de audio y descompresiéon. Se utiliza principalmente en la
telefonia. En telefonia, hay 2 algoritmos principales definidos en la norma,

algoritmo de la ley p y algoritmo de la ley A. Ambos son logaritmicas.

Las recomendaciones de la ITU-T se identifican con un ndmero tras la serie
correspondiente. Algunas normas de la ITU-T, son G.711, G.721, G.722, G.726,
G.727, G.728, G.729.

* G.711: Modulaciéon por impulsos codificados (MIC) para frecuencias
vocales.

e (G.729: Codificacion de la voz a 8kb/s.

b. La serie P. Esta es una lista de las Recomendaciones UIT-T sobre " Calidad de
transmision telefénica, instalaciones telefonicas y redes locales.”", en algunas de
estas recomendaciones se han establecido métodos para evaluar la calidad
subjetiva de los sistemas de audio, de video y de conversacion; entre las cuales se

tiene:

* P.563: Método basado en un solo extremo para la evaluacion objetiva de la
calidad vocal en aplicaciones de telefonia de banda estrecha.

* P.800: Métodos de determinacion subjetiva de la calidad de transmision.

Antigua Rec. UIT-T P.80.
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2.2.3. G.711 Pulse Code Modulation (PCM).

G.711 es un estandar de la ITU-T para la compresiéon de audio. Este estandar es
usado principalmente en telefonia, y fue liberado para su uso en el afio 1972.
G.711 es un estandar para representar sefiales de audio con frecuencias de la voz
humana, mediante muestras comprimidas de una sefial de audio digital con una
tasa de muestreo de 8000 muestras por segundo, cuantizacion no uniforme con 8
bits para representar cada muestra. Por lo que el codificador G.711 proporcionara

un flujo de datos de 64 kbit/s.

Para este estandar existen dos algoritmos de cuantificacién principales: Ley p (p-
law, usado en Norte América y Japén) y la Ley A (A-law, usado en Europa y el
resto del mundo). Ambos algoritmos son logaritmicos, pero la Ley A fue

especificamente disefiado para ser implementado en una computadora.

2.3. CATEGORIAS FUNDAMENTALES.

2.3.1. Aspectos Basicos sobre el Sonido.

El sonido es la sensacion que experimenta el oido cuando estd sometido a la
accién de vibraciones de frecuencias comprendidas entre 20 y 20.000 hertzios.
Fisicamente el sonido es consecuencia de un movimiento vibratorio,
transmitiéndose en un medio elastico, habitualmente el aire, hasta el oido, donde

se produce la sensacion fisiologica.

En casi todas las definiciones del sonido se hace especial hincapié en el medio,
aire, y el organo oido; esto no es casualidad, asi como todas las radiaciones
electromagnéticas son luz, sino solo aquellas que son percibidas por el 6rgano de

la vista, no son sonido todas las vibraciones del aire sino solo aquellas audibles.
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“Los sonidos no audibles se clasifican en infrasonidos, con frecuencias inferiores

a 20 Hz, y ultrasonidos con frecuencias superiores a unos 20.000 Hz”".

Por lo tanto se puede decir que la sonoridad es una medida subjetiva de la
intensidad con la que un sonido es percibido por el oido humano. La sonoridad se

mide en decibelios.

2.3.1.1. Cualidades del Sonido.

El oido es capaz de distinguir unos sonidos de otros porque es sensible a las
diferencias que puedan existir entre ellos en lo que concierne a alguna de las
cuatro cualidades que caracterizan todo sonido y que son la intensidad, el tono, el
timbre y duraciéon. Aun cuando todas ellas se refieren al sonido fisiologico, estan
relacionadas con diferentes propiedades de las ondas sonoras (amplitud,

frecuencia, y la composiciéon armonica o forma de onda y tiempo).

Cualidad Caracteristica Rango
Altura Frecuencia de onda Agudo, medio, grave
Intensidad| Amplitud de onda Fuerte, débil o suave
. Armonicos de onda o forma de la Fuente emisora del
Timbre .
onda sonido
Duracion | tiempo de vibracion Largo o corto

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Sonido
Tabla No. 2.1 Cualidades del Sonido

2.3.1.2. Tono o Altura.

1 http://www.mailxmail.com/curso-practico-sonido/conceptos-basicos-sonido
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http://es.wikipedia.org/wiki/Sonido

“Es dado por la cantidad de vibraciones, vibraciones dobles o ciclos en la unidad
de tiempo. Por eso se llama también frecuencia, de acuerdo con su baja o alta
frecuencia los sonidos se denominan graves o agudos. Si se practica una
audiometria a una persona joven normal, se comprueba que su oido es sensible a
todos los sonidos entre 20 Hz y 20.000 Hz. El oido de las personas mayores es

menos agudo, sobre todo en las frecuencias mas elevadas.

¥

16 He 20000 Hz
(€))
Infrasonides hresuencias aucdibles Llirasonides
- = = o
Graves Mexlios Apudos
0 n w0 160 2000 b

Fuente: http://web.educastur.princast.es/proyectos/wcualison.htm
Figura No. 2.1. (a) Rango audible (b) Regiones de las frecuencias audibles

La unidad de frecuencia es la octava, la misma que se obtiene duplicando el
nimero de vibraciones por segundo a partir de 16, umbral en que se perciben las
vibraciones con caracter de sonido. La octava no es una unidad absoluta sino

relativa.

El limite artificial entre los sonidos graves y los agudos puede situarse en los 1024
ciclos por segundo, es logico adoptar este punto limite pues tiene, dentro del
espectro de frecuencias tantas octavas por debajo como por encima, y estd en

plena zona de la palabra hablada.

Esta zona es de mayor importancia practica dentro de la gama o espectro de las

frecuencias, se encuentra entre los 1000 y 4000 ciclos por segundo. Dentro de esta
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zona la voz masculina ocupa la parte grave, la femenina la aguda, y las distintas

letras se van situando en ella de acuerdo con el nimero de ciclos por segundo que

representa aproximadamente cada una”".

2.3.1.3. Intensidad.'

“Es la magnitud de la sensacion auditiva producida por la amplitud de las

perturbaciones que llegan al oido™.

La sonoridad de un sonido es una cualidad subjetiva y no puede medirse
exactamente con instrumentos. No se ha establecido una escala absoluta para
medir la sonoridad de un sonido, se usa una escala relativa, basada en el logaritmo

de la relacién de dos intensidades dado a la respuesta no lineal del oido.

DECIBELIOS
130
140
120
120
110
100

20
a0
To
&0
a0
40
0
20
10

u]

Urnbral Yiento en Converzacion Urnbral
de audicion las hojas agritos de daolar

Susurro 01az en Aspiradora Aidn a
la costa reaccion

Fuente: Tesis: Disefio e implementacién de un audiémetro virtual
Figura No. 2.2. Intensidad Fisioldgica de un Sonido

La intensidad fisiologica o sensacion sonora de un sonido se mide en decibelios
(dB). Por ejemplo, el umbral de la audicién esta en 0 dB, la intensidad fisiol6gica
de un susurro corresponde a unos 10 dB y el ruido de las olas en la costa a unos

40 dB. La escala de sensacion sonora es logaritmica, lo que significa que un

2 THOMSON V - BERTELLI J, “Clinica Otorrinolaringolégica”, segunda edicién, Cuba 1973,
pag. 21-22.
13 Tesis: Disefio e implementacién de un audiémetro virtual. Pazmifio M, Velasco P.
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aumento de 10 dB corresponde a una intensidad 10 veces mayor: por ejemplo, el
ruido de las olas en la costa es 1.000 veces mas intenso que un susurro, lo que

equivale a un aumento de 30 dB".

La méxima intensidad que es posible percibir sin causar dafio se denomina umbral
de sensacion desagradable 1w/m® mientras que el mas débil es un billén de veces

mas pequefio (10 w/m?).

a. Ley de Fechner.- Establece que mientras las sensaciones auditivas crecen en
proporcion aritmética, las excitaciones crecen en proporcion geométrica, no es

directivamente proporcional es logaritmica.

Por estas razones se usan los logaritmos de las intensidades de las ondas sonoras®.
La unidad de intensidad sonora es el dB, que es igual a 10 veces el logaritmo del
cociente entre la intensidad del sonido (I) y la intensidad del sonido audible mas

débil (Io = 10 w/m?).

I
ldecibel =10*1o B—E 2
glOD[O[ [w/m?] (2.1)
2.3.1.4. Timbre.

“El timbre es la caracteristica del sonido que permite distinguir los tonos
producidos por instrumentos distintos aunque las ondas sonoras tengan la misma
amplitud y frecuencia. Los arménicos son componentes adicionales de la onda
que vibran con multiplos enteros de la frecuencia principal y dan lugar a
diferencias de timbre. El oido distingue por su timbre la misma nota producida por

un diapaso6n, un violin o un piano”'°,

4 SETO, William W. “Teoria y problemas de Actistica”, México, McGraw-Hill, 1973, pag. 140.
1> (http://iie.fing.edu.uy/ense/asign/dsp/proyectos/2002/sonometro/Intro.html)
' ENCARTA.© 1993-2003 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.
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2.3.2. Percepcion del Sonido.

El mecanismo de audicion humana es esencialmente un transductor
electroactistico altamente sensible que responde a ondas sonoras de un basto
alcance de frecuencias, intensidades y formas de onda. Este transforma las
fluctuaciones de presion acustica en pulsos en el nervio auditivo. Estos pulsos son
llevados al cerebro, el cual los interpreta e identifica, y los convierte en

sensaciones.

2.3.2.1. Anatomia y Fisiologia del Oido Humano."

“El oido es el érgano responsable de la audicion y el equilibrio. Se divide en tres

zonas: externa, media e interna.

Las partes mas externas del oido son el pabellon auditivo, que es la zona visible
del oido, y el conducto auditivo, que esta encerrado y atrapa la suciedad. Este
canal transmite los cambios de presion de aire y las ondas sonoras al timpano, o
membrana timpanica. En el timpano comienza el oido medio, que también incluye
la trompa de Eustaquio y los tres pequefios huesos vibrantes del oido: martillo,
yunque y estribo. La coclea y los canales semicirculares constituyen el oido

interno. La informacion pasa desde el oido interno al cerebro via nervio auditivo.

2.3.2.2. Capacidad Auditiva.

Los oidos tienen muchas mas funciones de las que parece a primera vista. Se
encargan de percibir el habla, la musica y los sonidos. Ademas sirven como
orientacion y localizacion. Basta con cerrar los 0jos y concentrarse completamente
en el oido. Notara que la direccion del sonido es un indicador de orientacion

inestimable.

'” Ingenieria acdstica. Manuel Recuero Lépez, pag 290 - 299
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Fuente: Percepcion del sonido. Disefio e implementacion de un audiémetro virtual
Figura No. 2.3. Anatomia del Oido Humano'

Muchos animales oyen una gama de frecuencias mas amplia que la que somos
capaces de oir los seres humanos. Por ejemplo, los silbatos para perros vibran a
una frecuencia alta, que los seres humanos no somos capaces de detectar; mientras
que ciertas evidencias sugieren que los delfines y las ballenas se comunican con

frecuencias fuera del alcance del oido humano (ultrasonidos).

Hercios
1000000 S
100000 4

1.000 H I
100 4
10
Murciélago Gato Perro Delfin - Salkamontes  Ser
hurnano

Tipo de animal

Fuente: Tesis: Disefio e implementacién de un audiémetro virtual
Figura No. 2.4 Gama de Frecuencias Audibles

2.3.2.3. Area de Audicion.
'8 http://www.labc.usb.ve/EC4514/AUDIO/Sistema%20Auditivo/Sistema%20Auditivo.html
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El ser humano es capaz de detectar unicamente aquellos sonidos que se
encuentren dentro de un determinado rango de amplitudes y frecuencias. En este
sentido, se puede establecer una analogia entre el aparato auditivo y un sistema

electrénico de audio: en base al concepto convencional del rango dinamico.

“Se define el rango dinamico del oido como la relacion entre la maxima potencia
sonora que éste puede manejar y la minima potencia necesaria para detectar un
sonido. Asi mismo, el rango de frecuencias asignado convencionalmente al
sistema auditivo va desde los 20 Hz hasta los 20 kHz, aun cuando este rango
puede variar de una persona a otra o disminuir en funcién de la edad de la
persona, de trastornos auditivos o de una pérdida de sensibilidad (temporal o

permanente) debida a la exposicién a sonidos de elevada intensidad.

Ahora bien, la sensibilidad del sistema auditivo no es independiente de la
frecuencia; por el contrario, dos sonidos de igual presion sonora pueden provocar
distintas sensaciones de intensidad o "sonoridad", dependiendo de su contenido

espectral.

Estos tres parametros del oido (rango dinamico, respuesta en frecuencia y
sensibilidad en funcién de la frecuencia) se resumen en la siguiente figura, que

ilustra el area de audicion.

En la Figura No. 2.5 se puede observar la relacion entre la altura y la intensidad.
El extremo superior del rango dindmico esta dado por el umbral de dolor, el cual
define las presiones sonoras maximas que puede soportar el oido. Mdas abajo de
este nivel, se encuentra el limite de riesgo de dafios, el cual representa un umbral
de presion sonora que no debe sobrepasarse por mas de un cierto periodo de
tiempo (ocho horas diarias por dia laboral), o de lo contrario puede producirse un

pérdida de sensibilidad permanente.
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Fuente: http://www.labc.usb.ve/EC4514/AUDIO/PSICOACUSTICA/Psicoacustica.html
Figura No. 2.5 Area de Audicién.

El extremo inferior, denominado umbral de audibilidad (UA)", representa la
sensibilidad del aparato auditivo, es decir, el valor minimo de presion sonora que
debe tener un tono para que éste sea apenas perceptible. La sensibilidad depende
de la frecuencia de la sefial sonora; a modo de ejemplo, un tono de 1 kHz y 20 dB
sera audible (esta por encima de la curva), mientras que un tono de 50 Hz e igual

nivel sera inaudible (esta por debajo de la curva).

El aparato auditivo es capaz de operar sobre un rango de presiones sonoras muy
amplio (unos 150 dB). En general, el oido humano es mas sensible a los cambios
de frecuencia que a los de intensidad y mas sensible a sonidos de baja intensidad

que a los de alta intensidad.

La sensibilidad del aparato auditivo puede variar considerablemente de una
persona a otra; ademas, puede cambiar segun las condiciones de propagacion del
sonido. Por esta razon, resulta conveniente definir un umbral de audibilidad
promedio, también llamado minimo campo audible promedio; éste se representa
mediante una curva que indica la presion sonora de un tono puro de larga duracion

(> 200 ms), el cual se propaga en condiciones de campo libre y en ausencia de

' Ingenieria acdstica. Manuel Recuero Lépez, pag 290 - 299
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cualquier otro sonido, y que puede ser detectado por el 50% de una poblacién de

personas jovenes (entre 18 y 25 afios) y audio l6gicamente normales.

2.3.3. Sonido Digital.

El sonido digital es un poco mas complejo que el analdgico, ya que no se
almacena mediante oscilaciones de onda, sino que se ha de convertir en ceros y

unos, lenguaje digital (c6digo binario o maquina).

Registro sonoro digitalizado para poder ser procesado por un ordenador. El
sonido, al ser una sensacion producida en el érgano del oido por una sefial
analogica que representa los cambios de densidad y presién en los medios

materiales, debe digitalizarse para poder ser tratado en un ordenador.

El proceso de digitalizacion precisa la grabacion de la altura actual de la onda de
sonido a intervalos regulares. La longitud de estos intervalos se denomina, tasa de
muestreo, a ese proceso se define como muestrear. Cada nivel o pico es una
muestra y cuando las coloca todas juntas ordenadas forman una representacion

digital de la onda de sonido.

Oom . 410m , . 1 Z20m . 30m , . 40p

Ondas sonidos digitales

y 16 bits estéreo. Esto significa que se deben tomar unas 44100 muestras por

segundo, cada una se representa con 16 bits, y en dos canales independientes

(sonido estéreo)
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Por tanto, si se desea digitalizar 5 minutos de musica, a un muestreo de 44,1 kHz
y almacenarlo por cada muestra dos bytes (16 bits), el espacio necesario se

obtiene empleando la siguiente expresion:

tamafio _real = Frecuencia _ muestreo*# _ bits * tiempo _ duracion*# _ canales

La resolucion de audio (8 o 16 bits) determina la precision con la que el sonido

puede ser digitalizado.

seg

5min x60 — = 300seg
min
300seg.x44.100 ¢S~ 1330.000muestras
seg

13'230.000muestrasx16bits = 211'680.000bits
211'680.000bitsx2 = 423'360.000bits

El calculo nos indica que para almacenar una cancion de 5 minutos con calidad
profesional se necesitaran 52 MB aproximadamente. Es aqui donde surge el
problema, pues aunque la capacidad de los discos duros (HD) u otros medios de
almacenamiento ha crecido mucho, tener varias canciones significaria ocupar gran
parte del disco duro del ordenador. Para solucionar este problema se han
desarrollado formatos de archivo que permiten realizar grabaciones de sonido con
muy buena calidad usando un método de compresion que disminuye
considerablemente el nimero de bytes ocupados; el problema es que estando asi el

sonido no puede ser editado para ser modificado.

Segun el método que se emplee para hacer esta digitalizacion, se obtendran

diversos formatos de sonido digital.

2.3.3.1. Formatos de Archivos de Audio.
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Es un contenedor multimedia que guarda una grabaciéon de audio (musica,
discurso, etc.). Lo que hace a un archivo distinto del otro son sus propiedades;
como se almacenan los datos, sus capacidades de reproduccion, y como puede

utilizarse el archivo en un sistema de administracién de archivos.

La diferencia radica en que la calidad de la musica digitalizada diverge segun el
formato, la calidad y la compresion ejercida sobre unos archivos de audio. Existen
diferentes tipos de formato. Por un lado hay formatos de audio sin compresién
como es el caso de WAV, y por otro hay formatos de audio con pérdida y

formatos de audio sin pérdida (con compresion).

Los formatos de musica digital han permitido que todos aquellos que cuenten con
un PC y acceso a Internet, puedan descargar sus canciones favoritas y construir
una rockola binaria, con la misma calidad en sonido que un compact disk o DVD

convencional.

La compresion de archivos de sonido se hace por medio de algoritmos. Para lograr
una reduccion de un archivo se utiliza una técnica conocida como PNS (norma de
percepcién de ruido). Se considera de percepcion porque la mayoria de los
formatos de audio, como el MP3, aprovechan caracteristicas del oido humano para
disefiar la compresion de los algoritmos que dan forma a un archivo de sonido.
Existen ciertas frecuencias que el ser humano no reconoce, y de la misma manera,

hay ciertos sonidos que se escuchan mejor.

Utilizando este tipo de variables, la compresién de sonido trabaja mediante la
eliminacion de ciertas partes de una cancion (frecuencias imperceptibles) sin
alterar de manera significativa la calidad de lo que se escucha.

Si esta compresion de audio se realiza a un archivo de audio de manera adecuada,
su tamafio se reduce de manera considerable, en un factor de 10 a 1 por lo menos.
Para realizar esta compresion del audio se utilizan los codecs. Un Codec es una

abreviatura de codificador-decodificador y describe una especificacién
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desarrollada en software, hardware o una combinacién de ambos, capaz de

transformar un archivo con un flujo de datos o una sefial.

Los codecs pueden codificar el flujo o la sefial (a menudo para la transmision, el
almacenaje o el cifrado) y recuperarlo o descifrarlo del mismo modo para la
reproduccién o la manipulacion en un formato mas apropiado para estas

operaciones.

Los principales parametros de los codecs de audio son los siguientes:

2.3.3.2. Numero de Canales.

El nimero de canales es el numero de sefiales de audio simultaneas. De manera
que puede tratarse de audiciones "mono" (un canal), "estéreo" (dos canales) o
multicanal. Los cddec de audio multicanal se suelen utilizar en sistemas de

entretenimiento "cine en casa" ofreciendo seis (5.1) u ocho (7.1) canales.

2.3.3.3. Frecuencia de Muestreo.

Cuanto mayor sea la frecuencia de muestreo, mayor sera la fidelidad del sonido
obtenido respecto a la sefial de audio original. Por ejemplo, para codificar sonido
con calidad CD nunca se usan frecuencias de muestreo superiores a 44,1 Khz, ya

que el oido humano no es capaz de escuchar frecuencias superiores a 22 kHz.
2.3.3.4. Nuamero de bits por muestra.

Determina la precision con la que se reproduce la sefial original y el rango
dindmico de la misma. Se suelen utilizar 8 (para un rango dinamico de hasta 45
dB), 16 (para un rango dindmico de hasta 90 dB como el formato CD) o 24bits

por muestra (para 109 a 120 dB de rango dinamico). El mas comun es 16 bits.

2.3.3.5. Pérdida.
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Algunos codecs pueden eliminar frecuencias de la sefial original que,
tedricamente, son inaudibles para el ser humano. De esta manera se puede reducir
la frecuencia de muestreo. En este caso se dice que es un codec con pérdida o

lossy cédec. Caso contrario se dice que es un codec sin pérdida o lossless codec.

Teniendo en cuenta estos parametros se pueden observar los siguientes formatos

de audio:

a. AAC (ADVANCED AUDIO CODING, Codificacion de Audio Avanzada)

Extension: aac
Codificacion estandar para audio reconocida por ISO en el patron MPG-2. En
teoria, almacena mas que el MP3 en menos espacio, este es el formato de Audio

que utiliza Apple para los archivos de audio que reproduce el IPOD.

b. WAV (Waveform Audio Format). Extension: wav

Fue desarrollado por Microsoft e IBM, aparecié por primera vez para el entorno
Windows en el afio 1995. Almacena muestras de audio digital de 8 o de 16 bits,
gestiona datos en mono o en estéreo y admite tres frecuencias de muestreo: 11.025
kHz, 22.05 kHz, 44.1 kHz. Los archivos WAV pueden ocupar cantidades
enormes de espacio de disco duro. el tamafio necesario para esa calidad es
demasiado grande (especialmente para los usuarios de Internet). Una cancion

convertida a Wav puede ocupar facilmente entre 20 y 30 MB.*
Con el tiempo se convirtié en un estandar de grabacion para musica de Cd’s. Su
soporte de reproduccion es uno de los mas importantes pues funciona en cualquier

aplicacion Windows y en equipos domésticos comunes con reproductor de Cd’s.

c¢. AU (Audio for Unix). Extensién: au

2 Articulo: Sonido digital y formatos de compresién, José Manuel Hidrovo. Ing.

Telecomunicaciones
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Se utiliza en archivos de sonido con sistema Unix de Sun™ Microsystems and
NeXT™, la extension AU viene de audio, y también funciona como estandar

acustico para el lenguaje de programacion JAVA.

d. WMA (Windows Media Audio). Extension: wma

Es la abreviacion de Windows Media Audio. Es la versiéon de Windows para
comprimir audio, muy parecido a MP3. No solo reduce el tamafio de archivos
grandes, sino que también se adapta a diferentes velocidades de conexion en caso

de que se necesite reproducir en Internet en Tiempo Real.

e. MIDI (Musical Instruments Data Interface). Extension: midi

Por sus siglas en inglés, quiere decir instrumento musical de interfaz digital, y es
considerado el estandar para industria de la musica electronica. Es muy util para
trabajar con dispositivos como sintetizadores musicales 6 tarjetas de sonido. Por el
tamafio resultante que ofrece su compresion, este formato es muy usado para
reproductores que necesitan combinar archivos de audio y video, como los

karaoke.
Los archivos WAVE contienen sonido real, grabado de forma digital a partir de la

captura de miles de muestras por segundo, mientras que la misica MIDI, contiene

solo instrucciones sobre la manera de tocar un instrumento.

f. MP3. Extensién: mp3
El mp3 (Mpeg - 1 Audio layer 3, tercer nivel de compresién del Mpeg-1) es un

codec de audio muy extendido. Los archivos creados con este codec tienen la

extension .mp3, por lo que también se le llama formato mp3. Su peculiaridad es
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su tamafo de compresién: 11 a 1, lo que quiere decir, que si un CD de musica
normal contiene unas 13 canciones, en un CD con mp3, tendriamos 143. Aparte
del ahorro del espacio hay que afadir que no se pierde apenas calidad de sonido
en bitrates®' normales o incluso, en un archivo mp3 del maximo bitrate sacado de

un disco de vinilo, puede tener mayor calidad de sonido que un archivo de CD.

El proceso de codificaciéon utilizado en MP3 es denominado “codificacion
perceptual” y se basa en las pequefias imperfecciones del oido humano.
Eliminando aquellos datos que no seran percibidos por el oyente, por lo tanto se

puede reducir la cantidad de datos a almacenar.

g. AC3 (Dolby Digital) Codecs

Estos codecs son necesarios para poder reproducir y crear archivos de audio en el
sistema Dolby Digital AC3. Dolby Surround o Dolby Prologic es un sistema de
cuatro canales de audio que se introdujo, en los afios 70, en las principales salas de
cine. El sistema, con unicamente dos canales, codificaba las cuatro sefiales de los

cuatro altavoces.

El Dolby Digital 5.1, llamado técnicamente AC3, es un sistema de audio que
nacié en los afios 90. Este sistema incorpora 5 o seis canales independientes de
sonido. Cada canal es independiente para cada altavoz y reproduce todo tipo de

frecuencias, menos el sexto, que solo se encarga de las mas bajas.

h. Real Networks ™ RealAudio® and RealVideo®. Extension: .ra, .ram,

.JI'm, .rmm

Soporte multimedia creado por la empresa Real Network, con una alta tasa de

comprension y algoritmos especiales que reducen considerablemente el tamafio de

Zbitrate. Es una especie de escala del tipo de compresién. A menor bitrate de compresion de un
archivo, mas datos se eliminan y menos ocupa el archivo, pero naturalmente peor se escucha.
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de los archivos de sonido y video. No tan famoso como el MP3 su capacidad de

streming lo hace ideal para trasmitirse en vivo a través de la red.

i. OGG VORBIS (Fundacion Xiph.org). Extension: oog

El Ogg Vorbis es completamente abierto, no propietario y no es patentado. Es un
formato de compresion de audio de uso general para media y alta calidad ( 8 kHz -
48.0KHz , 16 bit, polifonico ) de audio y musica con velocidades fijas y variables
de 16 a 128 kbps / canal. Su principal atractivo es la importante reducciéon que
hace de un archivo de audio sin restarle calidad. Asi mismo, se distingue por su
versatilidad para reproducirse practicamente en cualquier dispositivo y por ocupar

muy poco espacio®.

j. ATRAC (Adaptative Transform Acoustic Coding).

Este formato se utiliza en tecnologia de compresion y reproduccion para minidisc.
Se emplea en el sector de audio y algunos dispositivos portatiles como PDA, y

muy pronto, en teléfonos inteligentes.

k. MP4. Extension: mp4

Es una serie de codecs y estandares internacionales de video, audio y datos
creados especialmente para la web. Esta formado por una serie de algoritmos de
compresion que codifica datos, audio, y video optimizando su calidad de
almacenamiento, codificacion y distribucion en redes. Con las camaras de hoy, se
integra captura y codificacién en una sola accion, lo que optimiza la potencialidad

del usuario para emitir.

Aungque la calidad del c6dec AAC que se almacena en *.mp4 es mayor que la de
*mp3 todavia su utilizaciéon no es tan amplia como la de *.mp3 ya que de

momento la mayor utilizacién de este formato se basa en temas audiovisuales. La

22 http://xiph.org/vorbis/
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mayor calidad (los sonidos creados por el ordenador parecen totalmente
auténticos) se obtiene con ficheros VOC o WAV, aunque tienen el inconveniente
de la cantidad de espacio en disco que ocupan y el alto tiempo de la unidad central

de proceso (CPU), que requiere su posterior reproduccion.

2.3.4. Calidad de Audio Digital.

La calidad del audio digital depende fuertemente de los parametros con los que
esa seflal de sonido ha sido adquirida, pero no son los tunicos parametros

importantes para determinar la calidad.

Una forma de estimar la calidad del sonido digital es analizar la sefial diferencia
entre el sonido original y el sonido reproducido a partir de su representacion
digital. Segun ésta estrategia se puede hablar de una relacion sefial a ruido
concreta. Para los sistemas de audio que realicen compresiones digitales tipo
lossless (sin pérdidas), esta medida va estar determinada por el nimero de bits por

muestra y la tasa de muestreo.

EI nimero de bits por muestra determina un nimero de niveles de cuantificacion
y éstos una relacion sefial a ruido de pico de portadora que depende de forma
cuadratica del nimero de bits por muestra para el caso de la cuantificacién

uniforme.

La tasa de muestreo establece una cota superior para las componentes espectrales
que pueden representarse, pudiendo aparecer distorsion lineal en la sefial de salida
y aliasing (o solapamiento de espectros) si el filtrado de la sefial no es el

adecuado.
“Para los sistemas digitales con otro tipo de compresion la relacién sefial a ruido

puede indicar valores muy pequefios aunque las sefiales sean idénticas para el oido

humano”.
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La razén es que la relacion sefial a ruido no es un buen parametro de medida de la
calidad de sonido debido a que la calidad que percibe el oyente esta determinada
por la respuesta del oido humano a las ondas sonoras, que no percibe muchas de
las posibles diferencias. Légicamente si las sefiales son muy parecidas, el oido no
las podra diferenciar, pero también pueden ser muy distintas y ser percibidas

como la sefial original.

2.3.5. Compresion de Audio.

La compresion es un proceso que intenta alcanzar una representacion mas
compacta de la sefial digital, mediante la eliminacion de la redundancia existente

en dicha seiial.

El objetivo es minimizar el caudal de bits necesario para su transmision o

almacenamiento, preservando la calidad de la sefial.

Las sefiales de audio y video son interesantes desde el punto de vista de la
compresién, debido a que contienen gran cantidad de informacién redundante que
en gran parte puede eliminarse antes de su transmision o almacenamiento.

Un sistema de compresién consta de:

e Codificador

e Decodificador

Los codificadores y decodificadores pueden ser:

Asimétricos: El codificador es mucho mas complejo y lento que el decodificador

(por ejemplo video sobre demanda)

Simétricos: Costo computacional similar (por ejemplo videoconferencia)
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Con pérdidas o irreversible: Adecuada para medios continuos (audio y video),
mayores tasas de compresion
Sin pérdidas o reversible: Adecuada para ficheros de datos, imagenes, etc. Tasas

de compresién muy moderadas.

La digitalizacion de audio requiere extensos Mbit/seg, para hacer del audio digital
algo practico se necesita de alguna manera de volverlo mas pequefio, Este es el

campo de estudio de los codecs de audio.

Los codecs de audio son procedimientos matematicos con los que se trata al flujo
de bits de audio para reducir, en lo posible, su tamafio, tratando de mantener, en lo

posible la calidad.

La compresion de audio es una forma de compresién de datos, especificamente en
la reduccion del tamafio de los archivos de audio. Los algoritmos de compresion
de audio normalmente son llamados codec de audio. Existen dos tipos de
compresién, basados en algoritmo de compresion sin pérdida (lossless) o

algoritmo de compresion con pérdida (lossy).

La compresion de archivos de sonido se hace por medio de algoritmos. Para lograr
una reduccién de un archivo se utiliza una técnica conocida como PNS (norma de
percepcion de ruido). Se considera de percepcion porque la mayoria de los
formatos de audio, como el MP3, aprovechan caracteristicas del oido humano para
disefiar la compresion de los algoritmos que dan forma a un archivo de sonido.
Existen ciertas frecuencias que el ser humano no reconoce, y de la misma manera,

hay ciertos sonidos que escucha mejor.
Utilizando este tipo de variables, la compresién de sonido trabaja mediante la

eliminacion de ciertas partes de una cancién (frecuencias imperceptibles) sin

alterar de manera significativa la calidad de lo que se escucha.
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Si esta compresion de audio se realiza a un archivo de audio de manera adecuada,

su tamafio se reduce de manera considerable, en un factor de 10 a 1 por lo menos.

2.3.5.1. Compresién Con y Sin Pérdidas.”

A mucha gente le gusta escuchar musica. La mayoria de las veces ni siquiera

saben en qué formato esta la misma, simplemente es muisica.

La diferencia radica en que la calidad de la musica digitalizada diverge segun el

formato, la calidad y la compresion ejercida sobre unos archivos de audio.

LOSSLESS
Original Compressed Restored
| |
LOSSY
Original Comparacion de Lossles| Restored
= e
Se le da la de “conCpERiR3ssY a - —bcedimiento de

J

codificacién que tenga como objetivo representar cierta cantidad de informacién
utilizando una menor cantidad de la misma, siendo imposible una reconstruccion

exacta de los datos originales.

La compresion con pérdida solo es ttil cuando la reconstruccién exacta no es
indispensable para que la informacién tenga sentido. La informacién reconstruida
es solo una aproximacion de la informacién original. Entre ellos se tiene ciertos

formatos:

MP3 (MPEG-1 Audio Layer 3), Ogg (desarrollado por Fundacién Xiph.org), Real
audio (RM), AU (Audio for Unix), WMA (Windows Media Audio), ACC
(Advanced Audio Coding).

% http://arantxa.ii.uam.es/Introcompr.ppt
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Los formatos anteriormente indicados son los que comprimian mucho,
manteniendo gran parte de la calidad, pero sufriendo pérdidas tal vez

imperceptibles para algunos, tal vez imprescindibles para otros.

Los formatos Lossless “sin pérdidas” tienden a mantener casi totalmente la
calidad original sufriendo una pérdida de calidad minima. En sintesis, son
comprimidos levemente para que el audio se mantenga intacto y el tamafio en

disco sea menor. Entre los formatos Lossless se tiene:

FLAC (Free Lossless Audio Codec), AIFF (Audio Interchange File Format),
WAV (Waveform Audio Format), MIDI (Instrumento Musical de Interfaz
Digital).

Los archivos de audio necesitan utilidades de compresion que entiendan el
"aspecto” del sonido. Sdlo si el software entiende el formato del sonido es posible

realizar un trabajo aceptable de compresion sin pérdida excesiva de la fidelidad.

En consecuencia, es necesario un método de compresion mas sofisticado, uno que

esté disefiado para que aproveche mejor las caracteristicas del sonido.

2.3.6. Digitalizacién de la Sefial.**

El sonido en su forma original (musica, voz, ruido, etc.) es analdgico y se
transforma en digital con métodos muy variados, siendo el mas antiguo el PCM
(Modulacién por Pulses Codificados), con el cual se toman muestras periddicas
de la sefial y a cada muestra se le asigna un valor de 8 o 16 bits, en forma
linealmente proporcional a su intensidad. Por tal razén a este proceso se denomina

PCM lineal (LPCM).

La transformacién de la sefial analdgica a una sefial digital se realiza mediante una

conversion analogico digital, el mismo que involucra los siguientes pasos:

*http://es.wikipedia.org/wiki/Conversi%C3%B3n_anal%C3%B3gica-digital
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xdt)

Muestreo (sampling)

Cuantificacion (quantization)

Codificacion (codification)

Conversor A/D

x(n) x4n)

A

1001011...

—_—

uente: http://es.wikipedij.0r2/wiki/Conversi%C3%B3n anal%C3%B3gica-digita
Figura No, 2.8 Proceso de Digitalizacién

Sefial g lgena%en 8 Senal Sefial
analdgica tiempo discreto cuantificada digital

2.3.6.1. Muestreo.

El proceso de muestreo consiste en tomar valores instantaneos de una sefal
analdgica, a intervalos de tiempo iguales. A los valores instantaneos obtenidos se

les llama muestras. Este proceso se ilustra en siguiente figura:

BMPLITUD AMPLITUD

: TIEMP |
| T T T
SEFlaL
AMALGGEICE

| TIEMP(

Do | I I
1
[ ipforo.com/c WUESTRAS

Liguia 1vu. 2.9 PI‘OCESU IEECP'IIVELSuCDuCU

El muestreo se efectia siempre a un ritmo uniforme, que viene dado por la
frecuencia de muestreo Fs o sampling rate. La condicién que debe cumplir Fs

viene dada por el teorema del muestreo.

El teorema del muestreo [Shannon]* indica que una funcién continua en tiempo
f(t) que esté limitada en una banda de frecuencia de 0 a Fmax ciclos por segundo

puede ser representada en su totalidad por una sefial discreta x[n] cuyos valores

estén espaciados en la manera indicada a continuacion:

2F

max

> Shannon, C. E. A mathematical theory of communications. Bell System Technical Journal,
27:379{423, July 1948.
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£(6) = i x’n] sin(71(2F .t —n))

2NN TR, @2

Donde:

A[n] = f%% 2.3)

De aqui, se deduce que la frecuencia de muestreo Fs, cumpla con la siguiente

restriccion:

F, 2 2F (2.4)

El minimo que cumple con esta condicion (2F.) es llamado Frecuencia de

Nyquist de la sefal.

Existen casos en los que la sefial continua contiene componentes de frecuencia por
arriba de Fy/2. Para resolver este problema, es necesario aplicar un filtro pasabajos
antes de muestrear, de otra manera, las frecuencias superiores a F¢2 seran
mezcladas con el contenido por debajo de Fs/?2. Este fendmeno se conoce como
aliasing y produce una distorsion en la sefial original [Glenn Zelnicker]®.
Tipicamente, este filtro pasabajos tiene una frecuencia de corte un poco inferior a
la frecuencia maxima representable por la sefial discreta para evitar un corte
abrupto en el espectro y tener una mejor representacion de los datos, pues no

existen los pulsos de duracion cero ni el filtro pasabajos ideal.

Para el muestreo de audio una frecuencia de muestreo cercana al doble de 20kHz
es deseable, pues el oido humano dificilmente reconoce frecuencias superiores

[Watkinson]?.

%% Glenn Zelnicker, F. J. T. Advanced Digital Signal Processing: Theory and Applications. Marcel
Dekker, 1ra ed., 1994. ISBN 0-8247-9145-2.
27 Watkinson, J. The MPEG Handbook. Focal Press, 2da ed., 2004. ISBN 0-240-80578-X
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De acuerdo con el teorema del muestreo, las sefiales telefénicas de frecuencia
vocal (que ocupan la Banda de 300 a - 3.400 Hz), se han de muestrear a una

frecuencia igual o superior a 6.800 Hz (2 x 3.400).

En la practica, sin embargo, se suele tomar una frecuencia de muestreo o sampling
rate de Fs = 8.000 Hz. Es decir, se toman 8.000 muestras por segundo que

corresponden a una separacion entre muestras de:

1
T, =—— =125us
000

Por lo tanto, dos muestras consecutivas de una misma sefial estan separadas 125
s que es el periodo de muestreo.

2.3.6.2. Cuantificacion y Codificacion.

La cuantificacion es el proceso mediante el cual se asignan valores discretos, a las
amplitudes de las muestras obtenidas en el proceso de muestreo. Por ejemplo,
utilizando cuantificacién lineal, una codificaciéon lineal de 8 bits discriminara

entre 256 niveles de sefial equidistantes (2°).

También se pueden hacer cuantificaciones no lineales, como es el caso de
cuantificadores logaritmicos como la ley p o la ley A, que, a modo de ejemplo,
aun usando 8 bits funcionan perceptualmente como 10 bits lineales para sefiales

de baja amplitud en promedio, como la voz humana por ejemplo.

codigo
digital de
IR it
m bits
fn=2M")
0111
T - — — 110
? - s e ()] (]
4 0011
3 - - 0010
2 * 0001
1 - ' * 0000
N 1001

—t

1010
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Fuente: http://ccc.inaoep.mx/~cferegrino/cursos/comprcrip/Std_Compre.pdf
Figura No. 2.10 Sefial cuantizada de n valores posibles

Una vez asignados los valores o niveles predeterminados de las muestras se
procede a su conversién en una serie de pulsos digitales que corresponden a una
cantidad determinada por el tipo de codificacion a utilizar. A éste proceso se

denomina codificacion.

Para la cuantizacién se utilizan codigos binarios que en la modulacion PCM son
codigos de n-bit (enésimo bit), en donde, n puede ser cualquier entero mayor que
1. Actualmente se utilizan codigos de magnitud de signo, en donde el bit mas
significativo (MSB), es el bit de signo y los bits sobrantes se utilizan para la
magnitud.

Existen formas de cuantificar que detallan a continuacion:
2.3.6.3. Cuantificacion Uniforme.
Hay que utilizar un nimero finito de valores discretos para representar en forma

aproximada la amplitud de las muestras. Para ello, toda la gama de amplitudes que

pueden tomar las muestras se divide en intervalos iguales y a todas las muestras

cuya amplitud _ El proceso de
Bl = e e e e e e e e e e —— —— e
cuantificacién ye la amplitud
78 [~mmmmmmeme e et LR -
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Fuente: http://rodrigocadiz.com/imc/html/Cuantizacién.html
Figura No. 2.11 Error de Cuantizacién.
Una cuantificacién de este tipo, en la que todos los intervalos tienen la misma

amplitud, se llama cuantificacion uniforme. En la Figura No. 2.12 se muestra el
efecto de la cuantificacién para el caso de una sefial analogica. El ntimero de

intervalos de cuantificacién se ha limitado a ocho.

La sefial original es la de trazo continuo, las muestras reconstruidas en el terminal

distante, se representan por puntos y la sefial reconstruida es la linea de trazos.

El error de cuantificacion introducido en cada muestra, da lugar a una
deformacién o distorsion de la sefial reconstruida que se representa por linea de

trazos y puntos.
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2.3.6.4. I ! IMSTAMTES DE MUESTREC =

En una cuantificacién uniforme la distorsiéon es la misma cualquiera que sea la
amplitud de la muestra. Por lo tanto cuanto menor es la amplitud de la sefial de

entrada mayor es la influencia del error. La situacion se hace ya inadmisible para
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seflales cuya amplitud analégica esta cerca de la de un intervalo de cuantificacién.

Para solucionar este problema existen dos soluciones:

* Aumentar los intervalos de cuantificacién, si hay mas intervalos habra
Menos eIrrores pero se necesitara mas numeros binarios para cuantificar
una muestra y por tanto se terminara necesitando mas ancho de banda para

transmitirla.

e Mediante una cuantificaciéon no uniforme, en la cual se toma un ntimero
determinado de intervalos y se distribuyen de forma no uniforme
aproximandolos en los niveles bajos de sefial, y separandolos en los
niveles altos. De esta forma, para las sefiales débiles es como si se utilizase
un nimero muy elevado de niveles de cuantificaciéon, con lo que se
produce una disminucion de la distorsion. Sin embargo para las sefiales
fuertes se tendra una situacion menos favorable que la correspondiente a

una cuantificacion uniforme, pero todavia suficientemente buena.

SALIDA EMTRADA,
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doura NP' 2.13 Cuantificacion no uniforme
|

. | . .
Para podg)| manejar la alta §ama dinamica presente en la voz y en la musica, pero

al mismo tiempy MaRteRer uka buena relacion sefial a ruido, en muchos casos se

usa el PCM no lineal, donde se utiliza un cuantificador en el cual el paso de

cuantificacién aumenta a medida que la amplitud aumenta.
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De esta forma la relacién sefial a ruido de cuantificacién se mantiene constante
sobre una amplia gama de niveles. Esta no linealidad favorece las bajas

amplitudes, las cuales predominan en el habla.

Existen esencialmente 2 formatos para el PCM no lineal, conocidos como ley A y

ley W, que fueron estandarizados hace ya mucho tiempo por el CCITT (ahora ITU-

T) para las redes telefénicas.

2.3.7. Ley de Codificaciéon o Compresion.

El proceso de cuantificacibn no uniforme responde a una caracteristica

determinada llamada ley de Codificacion o de compresion.

Hay dos tipos de leyes de codificacién: las continuas y las de segmentos. En las
primeras, los intervalos de cuantificacion son todos de amplitud distinta,
creciendo ordenadamente desde valores muy pequefios, correspondientes a las
sefiales de nivel bajo, a valores grandes, correspondientes a las sefiales de nivel
alto. En las segundas, la gama de funcionamiento se divide en un ndmero
determinado de grupos y dentro de cada grupo los intervalos de cuantificacion

tienen la misma amplitud, siendo distinta de unos grupos a otros.

Normalmente se utilizan las leyes de codificacién de segmentos en el PCM no

lineal.
2.3.8. G.711 Ley A (A-law) y Ley p (p -law).
La recomendacion de la ITU-T G.711, corresponde a: Aspectos Generales de los

Sistemas de Transmision, equipos terminales. Modulacion de Pulsos Codificados

en frecuencias de voz. (extraido del libro azul). G.711 esta disponible®,

% http://www.itu.int/rec/T-REC-G.711-198811-I/en
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El estandar ITU-T G.711 define esquemas de compresion de audio para la ley A y

la ley 1, estos comprimen datos lineales de 16 bits a datos logaritmicos de 8 bits.

El codificador G.711 de la ley A convierte muestras de 13 bits PCM lineal en
muestras de 8 bits comprimido (forma logaritmica)y el codificador G.711 de la

ley p convierte muestras de 14 bits PCM lineal en muestras de 8 bits comprimido.

UIT-T G.711 es un estandar para representar 8 bits comprimidos por modulacién
de impulsos codificados (PCM) las muestras de las sefiales de frecuencias de voz,
mediante muestreo con una tasa de 8000 muestras por segundo. Por consiguiente

el codificador G.711 creard un flujo de bits de 64 Kbps.

Hay una amplia gama de sistemas de transmision de audio que emplean la ley A o
ley p que son las dos leyes de compresion de segmentos mas utilizadas, para la

codificacion, reduccién de la tasa de datos con buena calidad de audio.

La compresion obtenida por las dos leyes de codificacion es el resultado de la
utilizacion de las caracteristicas logaritmica del sistema auditivo humano, donde
se requiere menos bits de precision para las grandes sefiales que para las mas

pequenias.

El sistema auditivo humano se cree que es un proceso de logaritmica en el que los
sonidos de alta amplitud no exigen la misma resolucion que los sonidos de baja
amplitud. El oido humano es mas sensible al ruido de cuantizacion en las sefiales

pequefias que en las sefiales de gran tamafio.

Las leyes de codificacién ley A y ley W aplican la funcién logaritmica para la
cuantizacion para ajustar la resolucion de los datos en proporcion al nivel de la
sefial de entrada. Sefiales mas pequefias estan representadas con mayor precision,
mas bits de datos que las grandes sefiales. El resultado es menos bits por muestra

para mantener una relacion sefial a ruido (SNR).
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La ley A (A-law) es un sistema de cuantificacion logaritmica de sefiales de audio,
usado habitualmente con fines de compresion en aplicaciones de voz humana.

Esta estandarizada por la ITU-T en G.711

El algoritmo de la ley A basa su funcionamiento en un proceso de compresién y
expansion llamado companding. Se aplica una compresion/expansion de las
amplitudes y posteriormente una cuantificacion uniforme. Las amplitudes de la
seflal de audio pequefias son expandidas y las amplitudes mas elevadas son
comprimidas. En forma similar actda el algoritmo de la ley p. Digitalmente, el

factor de compresion es aproximadamente de 2:1

La formulacién matematica de la Ley A es:

= _Ax para [ ()stl (2.5)
1+ LA A
+
:—1 L(Ax) para U lSxSl
1+LA A

en donde:

* L logaritmo neperiano.

» http://www.digitalpreservation.gov/formats/
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* El parametro A es una constante positiva mayor que 1, normalmente vale

87,6. representando x e y las sefiales de entrada y salida normalizadas.

X Ve Vs 2.6
Ve max y VS max ( ’ )

* x amplitud normalizada de la sefial de entrada

* V. es el valor instantdneo de la amplitud de la sefial en la entrada del

compresor
*  Vema es el valor maximo posible de la sefial en la entrada del compresor
» yamplitud normalizada de la sefial en la salida

* Vi es el valor instantaneo de la amplitud de la sefial en la salida del

compresor

e V.. es el valor maximo posible de la sefial en la salida del compresor

s de A,

\bservar

en la Figuia. 1vu. 2.14.

No se muestra el expansor dada la simetria de las curvas de ambos amplificadores.

2.3.8.2. Ley p.*°

¥ http://www.digitalpreservation.gov/formats/
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El algoritmo ley p (p-law 6 mu-law) es un sistema de cuantificacion logaritmica
de una sefial de audio. Es utilizado principalmente para audio de voz humana dado
que explota las caracteristicas de ésta. El nombre de ley mu proviene de p-law,

K( »

que usa la letra griega . Su aplicaciéon cubre el campo de comunicaciones
telefonicas. Este sistema de codificacion es usado en EEUU y el Japén. En Europa
se utiliza la ley A, también estd estandarizada por la ITU-T en G.711. El factor de

compresion es aproximadamente de 2:1

Tanto el algoritmo de la ley A y la ley p explotan el factor de que los altos niveles
de amplitud no necesitan tanta resoluciéon como los bajos. Por lo tanto, si se da
mas niveles de cuantificaciéon a las bajas amplitudes y menos a las altas se
conseguira mas resolucién, un error de cuantificacion inferior y por lo tanto una
relacion SNR superior que si se efectuara directamente una cuantificacion

uniforme para todos los niveles de la sefial.

La ley p se representa matematicamente como:
LA+ .
- La*px) parad 0<x<1 (2.7)
LA+ W)

en donde:

* El parametro p es una constante positiva mayor que 0, normalmente vale
255.

En la Figura No. 2.16 se muestra esta caracteristica para diferentes valores de .

Elfente: hetp: //ww&v@tﬁ;g(: es)flege/almacen/download/7054/7054671/
Flgura 2.16 Curva de Cuantificacion ley p
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Los dos esquemas son muy similares. Los dos dividen el rango dinamico total en
8 segmentos negativos y positivos. E1 1 BIT (MSB) identifica la polaridad, los
bits 2, 3, 4 identifican la zona del segmento y los 4 ultimos bits representan el

valor de los niveles de cuantizacion de cada segmento.

SALIDA CODIFICADOR
128 13

112

9%
80
64

48
8

32
16
7
DE EMTRADA

Fuente: http://www.voipfoLo. m/codec/codec-g711--ley.php
Figura No. 2.17 Distfiibucién de segmentos

Las diferenciag estan en los niveles def |cddigo actual o en la pequefia inversion

. . 4 . .z
(cerca del origen), sin embargoal S |dos sistemas ofrecen una relacién de

RIS ! ]
4 AMPLITUD SERiaL

compresion 2:1. Dypligapdo laedpacidad de un circuito de transmision digital,

mientras manti¢n

o

ad de reproduccion de voz.

La ley A estd formada por 13 segmentos de recta (en realidad son 16 segmentos,
pero como los tres segmentos centrales estan alineados, se reducen a 13). Cada
uno de los 16 segmentos, esta dividido en 16 intervalos iguales entre si, pero
distintos de unos segmentos a otros. En tanto que la ley p estd formada por 15

segmentos de recta.

2.3.8.3. Caracteristicas de los Diferentes Formatos.

Cuando se comprime la informacion, hay que tener en cuenta diversos aspectos en
funcién de la herramienta elegida para realizar dicha funcién. Por ejemplo, no
todos los compresores cuentan con el mismo nivel de estandarizacién, lo que
implica que no resulte tan sencillo a los usuarios obtener el software necesario

para reproducir el archivo comprimido.

64



A continuacion la Tabla No. 2.2 resume las recomendaciones de la ITU-T

respecto a los algoritmos estandarizados de compresion de voz.*!

Compresion | Estandar. Descripciéon Bit rate | Muestras Observaciones
(kb/s)s KHz
G.711 Modulacién por . . .
ITU Pulsos Codificados 64 8 Audio e?mdmg at f“ kbivs
(PCM) (p-law and A-law)
G721 Adaptive differential
. Obsoleta. Se ha transformado
ITU pulse code modulation 32 8 012 G.726
(ADPCM) € S
7 kHz audio-coding 7 kHz speed at 48, 56 and 64K
G722 ITu within 64 kbit/s 64 16 bit/s (hi-fi voice)
Codificacién a 24 y 32
G.722.1 ITU Kbit/s para sistemas 24/32 16
sin manos con baja
perdida de paquetes
Extensién de la norma
G.721 a 24 y 40 kbit/s Obsoleta por G.726. Es
G.723 ITU para aplicaciones en 24/40 8 totalmente diferente de
circuitos digitales. G.723.1.
(ADPCM)
Parte de H.324 video
conferencing. Codifica la
sefial usando linear predictive
Dual rate speech coder analysis-by-synthesis coding.
for multimedia Para el codificador de high
G.723.1 ITU communications 5.6/6.3 8 rate utiliza Multipulse
transmitting at 5.3 and Maximum Likelihood
6.3 kbit/s Quantization (MP-MLQ) y
para el de low-rate usa
Algebraic-Code-Excited
Linear-Prediction (ACELP).
40, 32, 24, 16 kbit/s
G.726 ITU adaptive differentifal 16/24/32/40 8 ADPCM,; reemplaza a G.721
pulse code modulation y G.723.
(ADPCM)
5-, 4-, 3- and 2-
bit/sample embedded .
G.727 ITU adaptive differential ADPCM. Relacionada con
. G.726.
pulse code modulation
(ADPCM)
Coding of speech at 16
kbit/s using low-delay
G.728 ITU code excited linear 16 8 CELP. 16 k bit/s speech
prediction
(LD-CELP)
f leng f)f speegh a8 8 k bit/s speech (Conjugate
bit/s using conjugate- :
> structure- algebraic code
G.729 structure algebraic- . . .
Annex A ITU code-excited linear- 8 8 excited linear prediction or
L CS-ACELP). Reduce
prediction (CS- Complexity
ACELP)
G.729 ITU (CS-ACELP) 8 8 8 k bit/s speech (Conjugate
Annex B structure- algebraic code

excited linear prediction or

31 Fuente: http://www.voipforo.com/codec/codecs.php
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CS-ACELDP). Silence
Compression

8 k bit/s speech (Conjugate
structure- algebraic code
G.729 excited linear prediction or
Annex AB 1Ty (CS-ACELP) 8 8 CS-ACELP). Reduce
Complexity & Silence
Compression

Fuente: http://www.voipforo.com/codec/codecs.php
Tabla No. 2.2 Algoritmos estandarizados

2.4. HIPOTESIS.

La compresion de sefiales de audio utilizando técnicas de cuantificacion no lineal
hasta determinados niveles permitira ser inteligibles por el sistema de audicién de
los seres humanos con menor numero de bits y reproduccion de calidad.

2.5. SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS.

2.5.1. Variable Independiente.

Niveles de compresién utilizando técnicas de cuantificacién no lineal

2.5.2. Variable Dependiente.

La calidad de reproduccion del sonido captado por el oido humano.
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION.

El proyecto de investigacion tuvo un enfoque analitico, deductivo y comparativo,
entre las diferentes técnicas de cuantificacion no lineal en sistemas de sonido
digital. Esto permiti6 experimentar el compresor de audio disefiado con el
estandar y técnicas de cuantificaciéon y codificacion aplicandolo sobre archivos de

audio que determinaron su desempefio.

3.2. MODALIDAD DE INVESTIGACION.

Este proyecto se llevd persa cabo mediante una investigaciéon bibliografica

documental asi como la experimentacion en el laboratorio.

3.2.1. Investigacion Bibliografica.

El proyecto requiri6 de informacion bibliografica, para sustentar el marco teérico.
La investigacién bibliografica documental, permiti6 la recoleccién de
informacion, datos y formulas de las respectivas leyes que se encontraron en los
textos y en la Web como aporte cientifico y como soporte técnico para
fundamentar el empleo de estandares y algoritmos, en el disefio de programas a

través de herramientas computacionales.
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3.2.2. Investigacion Experimental.

La experimentacion en laboratorio permitié determinar la calidad de reproduccion
de los sistemas de sonido digital, empleando el algoritmo adecuado para el

funcionamiento 6ptimo en el proceso de compresion y codificacion de audio.

3.3. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION.

* La metodologia de la investigacion fue  descriptiva, explicativa,
experimental.

* Se realiz6 un estudio sobre el proceso de cuantificacion no lineal para la
compresién y codificacion utilizando como método el estandar G711 dado
para las leyes A y ley p.

e Se implement6 un compresor de sefiales de audio.

* Se realizaron pruebas de utilizacion del algoritmo desarrollado para la
cuantificacién no lineal en sonido digital, que determiné un proceso en la
compresion de audio.

* Mediante la comparacion (desarrollo de encuestas) con las técnicas de

cuantificacién se valido el proyecto.

3.4. POBLACION Y MUESTRA.

En la Escuela Politécnica del Ejército Extension Latacunga con un aproximado
de 3100 personas entre estudiantes, administrativos y docentes, de los cuales se
tomo como muestra a un grupo de personas con diferentes grados de
conocimiento en el tema, pertenecientes a la poblacién (Muestreo Aleatorio
Simple (MAS)); a los cuales se les encuesto6 sobre: “la calidad de la reproduccion

del sonido digital”.
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3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION.

La principal técnica que se utiliz6 en este proyecto para alcanzar informacion
eficaz fue la aplicacién de encuestas referentes a la experimentacién a varias
personas con diferentes grados de conocimiento en el tema. Se emple6 el test
internacional MOS TEST, dado a que el tipo de datos eran cualitativos, el mismo

que permiti6 realizar un analisis estadistico sobre proporciones.

3.5.1. MOS TEST

Usar técnicas de evaluacion de calidad automatizadas se han vuelto populares, la
ultima norma para la valoracion de calidad de voz y audio subjetiva de sistemas
de telecomunicacion es la prueba de Mean Opinion Score Test (puntuacion media

de opinion), 6 MOS for short.

Este Test permiti6 obtener respuestas concretas sobre la calidad de la

reproduccion del sonido digital proporcionado por el compresor desarrollado.

La metodologia de evaluacién subjetiva recomendada fue la del MOS (Mean

Opinién Score), estandarizada en la recomendacién ITU-T P.800*

3.6. RECOLECCION DE INFORMACION.

La recoleccion de informacion se la realizo mediante la aplicacion de una prueba
estandar para la determinacion de la calidad de sonido, la misma que se realiz6 en
la Escuela Politécnica del Ejército Extension Latacunga, asi como también

pruebas en laboratorio.

La calidad de la voz se estableci6 a través de la opinion del usuario. La calidad de

audio pudo ser evaluada directamente (ACR = Absolute Category Rating;

2 ITU-T Rec. P.800. Methods For Subjective Determination of Transmission
Quality. 1996.
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Clasificacion de Categoria Absoluta), o en forma comparativa contra un audio de
referencia (DCR = Degradation Category Rating; Clasificacién de degradacién de
categoria). Con evaluaciones directas (del tipo ACR) se calific6 el audio con
valores entre 1 y 5, siendo 5 “Excelente” y 1“Malo”. E1 MOS (Mean Opinion

Score) es el promedio de los ACR medidos entre un gran nimero de usuarios.

También se evalué en forma comparativa (del tipo DCR) el audio, se califico
también entre 1 y 5, siendo evaluado con 5 cuando no hay diferencias apreciables
entre el audio de referencia y el medido, y 1 cuando la degradaciéon es muy
molesta. El promedio de los valores DCR es conocido como DMOS (Degradation

MOS).

3.7. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION.

Una vez que se obtuvo toda la informacion requerida se procedié hacer los

siguientes pasos:

* Revision critica de la informacién recogida.
* Codificacién de los datos para ser analizados.

* Representacion grafica de los datos.

3.8. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS.

Este punto se procedié una vez ya obtenida la informacién a través de los datos
reflejados de acuerdo con los objetivos y con el hecho en la experimentacion
comprobando de esta manera si la hip6tesis planteada fue verdadera, dando paso a

los siguientes numerales:

e Hacer un andlisis estadistico de los datos.
* Analizar e interpretar los datos.

* Analizar e interpretar los resultados.
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Los resultados permitieron discernir sobre la calidad de reproduccién del sonido

digital proporcionado por el compresor desarrollado.
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CAPITULO V.
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

4.1. INTRODUCCION.

Vivimos en un mundo en el que el acceso a la informacién es cada vez mas una
necesidad. Las limitaciones tecnologicas y econdémicas han impulsado la
btisqueda de esquemas para la transferencia y almacenamiento de datos de una
forma mas eficiente y de esquemas para minimizar la cantidad de bytes utilizados
para representar la informacion. Por lo tanto, es necesario perfeccionar la forma
en la que este contenido se almacene para asi minimizar el ancho de banda a la

hora de realizar las transferencias de archivos.

La informacién sobre la situacion actual del conocimiento y uso de compresores
de archivos de audio, se la obtendra a través de encuestas, para lo que se efectia
un analisis de requerimiento a los posibles usuarios de esté software en la Escuela

Politécnica del Ejército Extension Latacunga.

Posteriormente se realizara la interpretacion y proyeccion de datos obtenidos de
las encuestas realizadas a personas que tienen o no el conocimiento sobre los

sistemas de compresion de audio.

4.2. ESTUDIO DE NECESIDADES.

Como primera parte de ésta investigacion se procedi6 a realizar el estudio de
requerimientos. Cuyo objetivo es verificar las necesidades de los usuarios en el
uso de formatos de compresion para la manipulaciéon de archivos de audio, para
luego, en base a esas necesidades, definir los objetivos del estudio. Los datos se
obtendran, como se indicé en el punto anterior, a partir de encuestas.

Después de observar las necesidades con respecto a la compresion de archivos de
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audio desde el punto de vista de los usuarios, se puede indicar que el estudio
que se va a realizar permitira observar las caracteristicas de un compresor de
audio que brinde una buena calidad a la hora de reproducir el archivo de audio
(perceptible por el oido) con un formato diferente a los tradicionales, es decir que

sea manipulable y cumpla con sus requerimientos de audicién.

4.3. FUENTES DE INFORMACION.

Las fuentes de informacion son los datos que se consiguen “de primera mano”.
Para el desarrollo de la presente investigacién, es necesario satisfacer los
requerimientos de la informacion deducidos de los objetivos del estudio de
necesidades. La misma que puede ser adquirida por fuentes primarias o

secundarias.

La recoleccion de informacién primaria se ha realizado con el método de la
encuesta al personal de docentes, empleados civiles y alumnos de la Escuela
Politécnica del Ejército extension Latacunga, permitiendo tener una apreciacion

bastante exacta de la informacién requerida.

La encuesta es el instrumento principal para la recoleccién de datos dado a que es
una técnica cuantitativa presentando ventajas como son su capacidad para

recolectar bastantes datos sobre el encuestado y su versatilidad.

4.3.1. Formato de las Encuestas.

Para la elaboracion del cuestionario, cuyo objetivo es la recopilacién de datos,
mediante una serie de preguntas escritas para ser traducidos en requerimientos
especificos de informacién, para el desarrollo de un compresor de audio que sea

perceptible por el oido al momento de reproducir el archivo de audio.

La mayor parte de preguntas son de respuesta cerrada, dado a que son mas

faciles de responder, requieren menos esfuerzo por parte del encuestado,
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facilitando la recopilacién de datos y por ende su analisis.

De esta manera se ha desarrollado un cuestionario de muestra (ver anexo A).

4.4. DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA.

En la Escuela Politécnica del Ejército Extension Latacunga con un aproximado
de 3100 personas entre estudiantes, administrativos y docentes, de los cuales se
tom6 como muestra a un grupo de personas con diferentes grados de
conocimiento en el tema, pertenecientes a la poblacién (Muestreo Aleatorio
Simple (MAS)); a los cuales se les encuest6 sobre: “Conocimientos acerca de los
formatos de compresion aplicados a archivos de audio” y posteriormente sobre
”la calidad de la reproduccion del sonido digital”, para la valorizaci6on del

sistema.

Como se trata de datos cualitativos, se utilizé la férmula 4.1. Para ello es
necesario partir de dos supuestos: en primer lugar el nivel de confianza con el que
se desea trabajar; en segundo lugar, cual es el error maximo que estamos

dispuestos a admitir en nuestra estimacion.

1.- Obtener el tamafio muestral imaginando que N — o

Z,,pq
n'= 4—2 4.1
e
En donde:
n’.-  Tamaifio de la muestra

p.- Probabilidad a favor del 50 %
q- q=1-p

e.- Limite del error de estimacion de un 8%
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Z% .- Area bajo la curva de Distribucién de Probabilidad Normal Estandar, entre

la media y valores positivos de z. Para un nivel de confianza del 95 % que

es igual a 1.96

N Poblacion

e (1.96)* *(0.5) *(0.5)

(0.08)*
n'=150.06
2.- Comprobar si se cumple:
N >n'(n-1)

3100 >150.06(150.06 —1)

3100 > 22368.69

Como no se cumple, pasamos a:

3.- Obtener el tamafio de la muestra segun la siguiente férmula:

n
"y 4.2)
1+% .
_150.06
~  150.06
1+
3100
n=143.07

Concluyendo que el tamafio de la muestra para nuestro analisis estadistico es de

143 de la poblacion total.
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Se utiliz6 la Estimacion de una Proporcion Poblacional, ya que permite estimar
mediante una muestra aleatoria simple, la proporcion de elementos de una

poblacién que poseen la caracteristica o atributo que se esta analizando.

4.5. RECOPILACION DE DATOS.

La recopilacion de la informacidn, se la realizé en las instalaciones de la Escuela
Politécnica del Ejército Extension Latacunga, la encuesta fue aplicada a los
alumnos de las diferentes carreras, empleados civiles y personal docente.

4.6. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS.

En esta seccidn, se presenta la informacién tabulada obtenida de los resultados
del estudio de mercado, con su respectivo analisis, indicando la pregunta y un
grafico representativo de la misma.

4.6.1. Resultados y Analisis.

A continuacion se presenta un resumen tanto analitico como grafico de las

preguntas planteadas.

4.6.1.1. ¢Tiene alguna dificultad auditiva?

Frecuen | Porcentaj
cia e
%
SI 10 7,0
Validos NO 133 93,0
Total 143 100

Tabla No. 4.1. Dificultad auditiva de los encuestados
Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.

Como se puede observar de los resultados de la encuesta en la Tabla No. 4.1, el

siete (7%) por ciento de los encuestados, manifiesta que presenta algin problema
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auditivo por lo que se discriminé a este grupo de encuestados, debido a que
su valoracion seria inadecuada; y podria afectar los resultados, al hacer las
comparaciones entre las leves variaciones que presentan los formatos de

compresion de audio.

PROBLEMA AUDITIVO

oS

\ oNO
S|
7%

Figura No. 4.1. Dificultad auditiva de los encuestados
Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga

4.6.1.2. ;Escucha Cd’s de musica / audio?

Frecuen | Porcentaj
cia e
%
SI 113 85,0
Validos NO 20 15,0
Total 133 100

Tabla No. 4.2. Escuchar CD de musica/audio
Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.

Segtin la Tabla No. 4.2; se determiné que existe un 85% de encuestados,
que escucha Cd’s de musica, lo que implica que tienen conocimiento de la
calidad digital del sonido, y apenas un 15%, atn no ha escuchado
formatos de audio digital, pero estas encuestas pueden brindar

informacién util, acerca de la diferencia entre los formatos que
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escucharan posteriormente, porque no tienen dificultades auditivas.

ESCUCHAR CD MUSICAI/AUDIO

SI
85% oSl
v m NO
NO
15%

Figura No. 4.2. Escuchar CD de musica/audio
Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.

4.6.1.3. ¢;Conoce de formatos de audio existentes en el mercado?

Frecuen | Porcentaj
cia e
%
SI 92 69,2
Validos NO 41 30,8
Total 133 100

Tabla No. 4.3. Conocimiento de formatos de audio
Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.

Dado al avance acelerado que presenta la industria informatica ésta permite a
todos aquellos usuarios que cuentan con un PC y acceso a Internet descargar sus
canciones favoritas, que de una u otra manera vienen trabajando con software que
permita esa manipulacion. Considerando aceptada esta respuesta, como se puede
observar en la Figura No. 4.3 el 69% de encuestados tiene conocimiento sobre los
formatos de audio existentes en el mercado informatico; como por ejemplo el

MP3, WAV, MIDI, MP4; siendo en su mayoria conocedores del MP3, que es un
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formato muy comun. (dato sacado de la encuesta, pregunta 3)

CONOCIMIENTO DE FORMATOS DE
AUDIO

oSl
o NO

Figura No. 4.3. Conocimiento de formatos de audio
Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extensién Latacunga.

4.6.1.4. ;Considera que sea cual sea el formato del archivo de audio que se

emplee, los cambios son perceptibles por el oido humano?

Frecuen | Porcentaj
cia e
%
SI 73 54,9
Validos NO 60 45,1
Total 133 100

Tabla No. 4.4. Formatos perceptibles por el oido humano
Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.

Como se puede observar de las encuestas realizadas, existen dos grupos
equiparables en porcentaje, en cuanto a que manifiesta que si y que no existe
diferencia entre los formatos de audio que escuchan: El 55% de los encuestados
manifiesta que los tipos de formatos aplicados a los archivos de audio si son

perceptibles por el oido humano. Mientras que el 45% restante, considera que la
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calidad de reproduccion de musica diverge segiin el formato y la compresion

ejercida sobre los archivos de audio.

PERCEPTIBILIDAD DEL OiDO HUMANO

45%

oSl
= NO

Figura No. 4.4. Formatos perceptibles por el oido humano
Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.

4.6.1.5. ¢(Qué considera primordial que deben poseer los archivos de audio?

Frecuen | Porcenta
cia je
%
Menor Tamano 10 7,5
Mayor Calidad de 27 20,3
reproduccion
Mayor Tamano 8 6,0
Valid |Menor tamaiio y Mayor 75 56,4
os [calidad
Mayor tamarno y Mayor 13 9,8
calidad
Ninguna 0 0
Total 133 100

Tabla No. 4.5. Caracteristicas de los archivos de audio
Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
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Los resultados obtenidos en la encuesta y presentados en la Tabla No. 4.5 indican
que, el 56% de los usuarios, consideran que la reduccién del tamafio del archivo
de audio, asi como la mayor calidad de reproduccién es lo mas relevante; el 20%
consideran que es primordial la mayor calidad de reproduccion, sin importar el
tamafio del archivo, el 10% prefiere un archivo de mayor tamafio y mayor calidad
de reproduccion; el 8% considera como parametro primordial un tamafio de
archivo reducido, y el 6%, solo considera el mayor tamafio de archivo como
importante; lo que conlleva a plantear el desarrollo de formatos de archivos que
cumplan con un tamafio menor para almacenamiento pero de mayor calidad de

reproduccion manteniendo sus caracteristicas originales.

CARACTERISTICAS DE LOS
FORMATOS AUDIO

= Menor Tamarfio

6% O Mayor Calidad de

\ reproduccion
W - m Mayor Tamarfio
A O Menor tamafio y

Mayor calidad
8%
0% 10% O Mayor tamario y

Mayor calidad
m Ninguna

Figura No. 4.5. Caracteristicas de los archivos de audio
Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.

4.6.1.6. ;Qué porcentaje de compresion considera adecuados para aplicar

en los archivos de audio?

Frecuen | Porcentaj
cia e
%
P 10% 32 24,1
P 20% 45 33,8
Validos |P 50% 56 42,1
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[Total | 133 | 100 |

Tabla No. 4.6. Porcentaje de compresion de audio
Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extensién Latacunga.
De los resultados presentados en la Tabla No. 4.6, se puede observar que el 42%
de los encuestados consideran que el porcentaje de compresién adecuado para
archivos de audio es del 50%, sin embargo cabe indicar que este porcentaje seria
ideal en la calidad de reproduccion pero para su almacenamiento no seria el
optimo. El 34% de los encuestados considera que el porcentaje de compresion
deberia ser del 20%; y el 24% considera que la reduccion deberia ser del 10%. En
consecuencia la mayoria de usuarios de archivos de audio digitales, les parece
adecuada una reduccion del 50% del tamafio del archivo, para mantener una

adecuada calidad de audio.

PORCENTAJE DE COMPRESION

P _20%
34%
P_50%

42% |@EP_10%

mP_20%

o P_50%

P_10%
24%

Figura No. 4.6. Porcentaje de compresion de audio
Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extensién Latacunga.

4.6.1.7. ¢Utilizaria un compresor de audio que le permita reducir el tamaiio

para su almacenamiento, sin modificar su calidad de reproduccién?

Frecuen | Porcentaj
cia e
%
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Si 110 82,7

Validos NO 23 17,3

Total 133 100

Tabla No. 4.7. Utilizacién de un compresor de audio

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.

El 83% de los encuestas, manifiestan estar de acuerdo en emplear formatos de

compresién que reduzcan el tamafio del archivo de audio, sin modificar la

calidad de reproduccidn, y el restante 17% no estan interesados.

Por lo tanto, este gran porcentaje, constituye una base importante para el

desarrollo de este proyecto. Esta apreciacion se puede observar en la Figura No.

4.7. Por otra parte al grupo minoritario se debe convencer de

presenta todo compresor de audio con respecto a formatos de audio original por

ejemplo WAYV.

las ventajas que

UTILIZACION DEL COMPRESOR

\_o

oSl
= NO

17%

Figura No. 4.7. Utilizacién de un compresor de audio

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extensién Latacunga.

4.6.1.8. ;Conoce usted la ley A y la ley p para la cuantificacién de sefiales?

Frecuen | Porcentaj
cia e
%
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Sl 49 36,8
Validos NO 84 63,2
Total 133 100

Tabla No. 4.8. Conocimiento de las leyes de cuantificacion
Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.

El 63% de los encuestados desconocen la existencia de las técnicas de cuantificacion que
se emplea para reducir el tamafio de los archivos de audio, mientras que el 37% restante,
si conocen acerca de estas técnicas. Por tanto es importante que existan proyectos como
el que estd siendo desarrollado, para que las personas que usan archivos de audio digital,
puedan conocer de las bondades de estos procedimientos, y puedan disponer de otros
formatos, que le ahorren espacio en disco, manteniendo la misma calidad en cuanto a su

reproduccion.

CONOCIMIENTO DE LA LEY DE
CUANTIFICACION

oSl
oNO

Figura No. 4.8. Conocimiento de las leyes de cuantificacién
Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.

Una vez analizadas las preguntas expuesta al personal de la Escuela Politécnica
del Ejército Extensién Latacunga, de las encuestas se puede manifestar la
necesidad de desarrollar nuevos productos en aplicaciones de multimedia, los
mismos que satisfagan sus necesidades como es tamafio del archivo, calidad de
reproduccién y nuevos formatos de compresion con técnicas de compresion

diferentes a las usadas.
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El siguiente paso a definir es el procedimiento para el desarrollo del compresor de
audio empleando las técnicas de cuantificacion no lineal con un software de
aplicacion como es Matlab, el cual constituye uno de los programas matematicos
mas populares y accesibles en el area de las matematicas, que gracias a sus
toolkits, como en este caso las herramientas de procesamiento digital de sefiales
tanto en audio como video, facilitan la tarea de construir una aplicacion

especifica.

Posteriormente se realizara la evaluacion al compresor de audio desarrollado. Para
que los compresores de audio sean utilizados en aplicaciones de multimedia, es

esencial garantizar una calidad de reproduccion de audio aceptable.

Para ello se han desarrollado métodos para medirla. Estos métodos se dividen en

subjetivos y objetivos.

La metodologia de evaluacion subjetiva mas ampliamente usada es la del MOS
(Mean Opinién Score), estandarizada en la recomendacion ITU-T P.800%.
Adicionalmente, se puede evaluar la calidad del audio y la calidad de la
conversacion, las que pueden ser diferentes. El valor obtenido con las técnicas
ACR (es decir, el MOS) puede estar sujeto al tipo de experimento realizado. Por
ejemplo, si se utilizan varias muestras de buena calidad, una en particular puede
ser calificada peor que si esa misma muestra se presenta junto a otras de peor

calidad.

3 ITU-T Rec. P.800. Methods For Subjective Determination of Transmission Quality. 1996
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CAPITULO V

PROPUESTA DE DISENO DE UN COMPRESOR DE AUDIO
EMPLEANDO TECNICAS DE CUANTIFICACION NO LINEAL.

5.1. INTRODUCCION.

En la actualidad, es cada vez mas expansivo el desarrollo de software para la
compresion de archivos de audio, sin embargo estos son cerrados a la hora de
manipular ciertas variables como: frecuencia de muestreo, nimero de bits, entre

otros parametros que determinen la calidad de reproduccion del audio digital.

Para digitalizar el sonido se pueden emplear diversos dispositivos, pero la manera
mas sencilla y econdmica seria la de emplear una PC, que disponga de una tarjeta
de sonido a la cual se conecte un micr6fono, el mismo que permita ingresar

informacion externa, para su tratamiento y posteriormente su almacenamiento.

En consecuencia, es necesario buscar otros esquemas para reducir la cantidad de
informacién tanto de texto, audio y video, necesaria para generar un contenido
con la calidad que demanda las aplicaciones. Para este caso la reproduccion de

audio.

En el presente capitulo se presenta el desarrollo planteado con el que se
implement6 el compresor de audio, el mismo que toma como entrada un archivo
de audio sin comprimir (formato wav), muestreado a 44100 Hz, cuantizado a 16

bits, estéreo. La sefial es procesada con las técnicas de cuantificacion no lineal, ley

Ay ley p.
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Para la implementacién del proyecto desarrollado, se especifico los requisitos de
software (ERS)* para el sistema de compresion de audio empleando técnicas de

cuantificacion no lineal.

Esta especificacion de requisitos se ha estructurado tomando cémo base las
directrices dadas por el estandar “ IEEE Recommended Practice for Software

Requerements Specification ANSI/IEEE 830 1998 ” *

5.2. ANALISIS Y DISENO DEL SOFTWARE. ESPECIFICACION DE
REQUISITOS

5.2.1. Propésito.

El objeto del presente documento es definir de manera clara y precisa todas las
funcionalidades y restricciones del sistema a ser desarrollado, el cual debera:
Abrir un archivo de audio en formato WAV, reproducirlo, configurar los
parametros de compresion del archivo empleando las técnicas no lineales como
son la ley A y la ley p, guardar el archivo compreso y reproducir dicho archivo, lo

que implica que deberé poseer una interfaz grafica que facilite estas tareas.

5.2.2. Ambito del Sistema.

El sistema recibira el nombre de “Compresion de Audio”. El motor que impulsa
la realizacion del presente sistema es para determinar el efecto sonoro de su
reproduccién en los seres humanos una vez que se haya aplicado las técnicas de

cuantificacion no lineal a un archivo de audio.

La situacion de partida es una en la que los sistemas de reproduccién de audio
digital existentes presentan los formatos de audio cerrados al usuario, el presente
permite modificar ciertos pardmetros de las leyes de cuantificacion no lineal (A'y

1), en compresion de audio.

* ERS estandar IEEE 830 - 1998
% http://standards.ieee.org/reading/ieee/std_public/description/se/
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5.2.3. Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas.

5.2.3.1. Definiciones

Usuario Persona encargada de manipular el
sistema.
WAV Formato de audio digital

5.2.3.2. Acronimos

ERS Especificacion de requisitos de
Software
ARS Analisis de requisitos del Sistema

5.2.3.3. Abreviaturas

Compresion de audio Sistema de compresion de audio

en base a la aplicacion de técnicas

no lineales

5.2.3.4. Referencias.

IEEE Recommended Practice for Software Requeriments Specification.

ANSI/IEEE std 830, 1998.

53. DESCRIPCION GENERAL.

Esta seccion presenta una descripcion general del sistema, con el fin de conocer
las principales funciones que debe realizar, los datos asociados, las restricciones
impuestas, y cualquier factor que pueda afectar al desarrollo del mismo.

5.3.1. Perspectiva del Producto.

El sistema en esta versién, no interactuara con ningun otro sistema informatico.
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5.3.2. Funciones del Sistema.

En términos generales, el sistema debera proporcionar soporte a las siguientes

tareas:

* Abrir un archivo de audio en formato wav.

* Reproducir archivos de audio en formato wav.
* Configurar los pardmetros de compresion.

* Guardar archivos de audio compresos.

* Reproducir archivos de audio compresos.

5.3.2.1. Abrir un archivo de audio en formato wav.

La aplicacion debera permitir seleccionar un archivo de audio para posteriormente

cargarlo.

5.3.2.2. Reproducir archivos de audio en formato wav.

Una vez cargado el archivo de audio la aplicacion podra reproducir el archivo de

audio previamente abierto.

5.3.2.3. Configurar los parametros de compresion.

Cuando un archivo de audio en formato wav se encuentre cargado, la aplicacion

permitira configurar varios parametros para la compresion del archivo de audio.

5.3.2.4. Guardar archivos de audio compresos.
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Luego de configurar los parametros de compresion, la aplicacién podra grabar el
archivo de audio al cual se le aplico los parametros de compresién con su
respectiva extension de compresion.

5.3.2.5. Reproducir archivos de audio compresos.

La aplicacion permitira reproducir archivos de audio compresos.

5.3.3. Caracteristicas de los Usuarios.

El sistema de compresion de audio debera proporcionar una interfaz de usuario

facil de aprender y sencilla de manejar.

5.3.3.1. Restricciones.

La aplicacion restringe el uso para formatos de audio que no sean WAV.

5.3.3.2. Suposiciones

Se debe disponer de archivos de forma WAV para el funcionamiento de la

aplicacion.

5.3.3.3. Dependencias.

El sistema a desarrollar tiene dependencia respecto al software de Matlab.

5.4. REQUISITOS ESPECIFICOS.

En este apartado se describird los requisitos funcionales que deberan ser

satisfechos por el sistema.

5.4.1. Requisitos Funcionales.
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5.4.1.1. Abrir un archivo de audio en formato wav.

El sistema debera permitir:
* Req(01) Abrir una ventana para escoger archivos.

* Req(02) Abrir archivos de audio en formato wav.

5.4.1.2. Reproducir archivos de audio en formato wav.

El sistema debera permitir:

* Req(03) Reproducir archivos de audio previamente abiertos.

5.4.1.3. Configurar los parametros de compresion.

El sistema debera permitir:
* Req(04) Escoger el tipo de compresion.
* Req(05) Ingresar la frecuencia deseada.

* Req(06) Seleccionar el tipo de canal de audio.

5.4.1.4. Guardar archivos de audio compresos.

El sistema debera permitir:
e Req(07) Visualizar una ventana para escoger la ubicacion del archivo a
guardar.
* Req(08) Ingresar el nombre deseado y guardar el archivo de audio

compreso con su respectiva extension.

5.4.1.5. Reproducir archivos de audio compresos.

El sistema debera permitir:

* Req(09) Reproducir archivos de audio compresos.

5.4.2. Requisitos de Interfaces Externas.
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5.4.2.1. Interfaces de Usuario.

La interfaz del sistema debe ser orientada a ventanas, y el manejo del programa se

realizara a través del teclado y raton.

5.4.2.2. Interfaces Hardware.

Se trabajara en arquitectura monolitica, es decir el sistema no sera distribuido.

5.4.2.3. Interfaces Software.

De momento, no habra ninguna interfaz software con sistemas externos.

5.4.2.4. Interfaces de Comunicacion.

No existen interfaces de comunicaciones.

5.4.3. Requisitos de Rendimiento.

No se ha definido.

5.4.4. Requisitos de Desarrollo.

El ciclo de vida para desarrollar el producto es el secuencial basico, o en cascada.

5.4.5. Requisitos Tecnoldgicos.

La aplicacion se ejecutara sobre un Pc con la siguiente configuracién:

e Procesador Pentium IV de 2.4 GHz.
¢ Memoria 1 GB
» Espacio libre en disco 500 Mb

» Tarjeta de audio
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e Parlantes

El sistema operativo en la que se debe ejecutar la aplicacion sera el Windows XP

La aplicacion se ejecutara sobre el software de Matlab v2009.
5.4.6. Modelamiento.
Para el modelamiento de la aplicacion se emplea UML.

5.5. DIAGRAMA DE CASOS DE USO.

Abrif archivo wav

O

Reproducir archivo wav

— O

. T Configurar parametros compresion
Usuario T 9 P P

O Guardar archivo compreso

Reproducir archivo compreso

Figura No. 5.1 Diagrama de casos de uso
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5.5.1. Casos de uso expandidos.

5.5.1.1. Caso de Uso: Abrir un archivo de audio en formato wav.

Caso de Uso: Abrir un archivo de audio en formato wav.

Actores: Usuario

Propdsito: Buscar y abrir archivos de audio

Resumen: El usuario escoge la opcion abrir, se despliega una ventana para
buscar el archivo y selecciona uno y abre el archivo.

Tipo: Primario y Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accién del Actor Respuesta de la Aplicacién
Este caso de uso comienza
cuando el usuario hace clic en el boton
abrir.
2. Visualiza una ventana para
escoger el archivo.
BUSCA Y ESCOGE EL
ARCHIVO.
DA CLIC EN EL BOTON
ABRIR.

Cursos Alternos

Linea 3: El usuario escoge un archivo no permitido por la aplicacion.

Tabla No. 5.1 Abrir un archivo de audio en formato wav.

Diagrama de secuencia.
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Compresién de audio

Usuario

1 1
e Clic botén abrir e

4

Mostrar ventana
escoger archivo

Click abrir

Figura No. 5.2 Abrir un archivo de audio en formato wav.
5.5.1.2. Caso de Uso: Reproducir archivos de audio en formato wav..

Caso de Uso: Reproducir archivos de audio en formato wav..

Actores: Usuario

Propdsito: Reproducir un archivo de audio previamente cargado

Resumen: El usuario escoge la opcidn reproducir y la aplicacion reproduce el
archivo.

Tipo: Primario y Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accién del Actor Respuesta de la Aplicacién

Este caso de uso comienza cuando el
usuario ha cargado un archivo de
audio en formato wav.

El usuario hace clic en reproducir.

3.| La aplicacion reproduce el archivo.

Cursos Alternos

Linea 1: El usuario escoge un archivo no permitido por la aplicacion.

Tabla No. 5.2 Reproducir archivos de audio en formato wav...

Diagrama de secuencia.
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Usuario

o Archivo cargado

Compresioén de audio

<

Clic reproducir

Reproduciendo

Figura No. 5.3 Reproducir archivos de audio en formato wav...

5.5.1.3. Caso de Uso: Configurar los parametros de compresion.

Caso de Uso: Configurar los parametros de compresion.

Actores: Usuario

Propésito: Configurar varios parametros para la compresion de audio

Resumen: El usuario escoge el tipo de compresion, ingresa la frecuencia que
desee y selecciona el tipo de canales de audio para la compresion.

Tipo: Primario y Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accion del Actor

Respuesta de la Aplicacién

Este caso de uso comienza cuando el
usuario ha cargado un archivo de audio
en formato wav.

Selecciona el tipo de compresion.

INGRESA LA FRECUENCIA QUE
DESEE

SELECCIONA EL TIPO DE CANALES
DE AUDIO.

Cursos Alternos

Linea 1: No ha sido cargado ningun archivo.

Tabla No. 5.3 Configurar los parametros de compresion.

Diagrama de secuencia.
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Usuaro

Archivo cargado

Compresion de audio

Selecdona tipo compresion

Ingresa la frecuencia

>l

Escoge canales de audio

gl

Figura No. 5.4 Configurar los pardmetros de compresion.

5.5.1.4. Caso de Uso: Guardar archivos de audio compresos.

Caso de Uso: Guardar archivos de audio compresos.

Actores: Usuario

Propdsito: Guardar archivos compresos con la respectiva extension segun el
formato de cuantificacion para la compresion

Resumen: El usuario da clic en el botén guardar, se visualiza una ventana para
escoger la ubicacién, ingresa el nombre del archivo y da clic en guardar.

Tipo: Primario y Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accion del Actor

Respuesta de la Aplicacién

Este caso de uso comienza cuando el
usuario ha configurado los parametros
de compresién de audio.

Da clic en el botén guardar.

Muestra una ventana para escoger la
ubicaciéon e ingresar el nombre del
archivo a guardar.

SELECCIONA LA UBICACION E
INGRESA EL NOMBRE DEL
ARCHIVO A GUARDAR.

DA CLIC EN GUARDAR

Cursos Alternos
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Linea 4: No ingresa el nombre del archivo.

Tabla No. 5.4 Guardar archivos de audio compresos.

Diagrama de secuencia

Compresion de audio

= Compresion configurada =

Clic enguardar

Mostrar ventana

Escoge ubicadon
Ingresa nombre

Clic enguardar

1 >T

Figura No. 5.5 Guardar archivos de audio compresos.
5.5.1.5. Caso de Uso: Reproducir archivos de audio compresos.

Caso de Uso: Reproducir archivos de audio compresos.

Actores: Usuario

Propdsito: Reproducir archivos de audio a los que se han aplicado los
pardmetros de compresion

Resumen: El usuario da clic en el boton reproducir y la aplicacion reproduce el
archivo de audio compreso.

Tipo: Primario y Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accién del Actor Respuesta de la Aplicaciéon

1. | Este caso de uso comienza cuando el
usuario ha configurado los parametros
de compresion de audio.

2.| Da clic en el botén reproducir.

3.| La aplicacion reproduce el archivo.

Cursos Alternos

No existen cursos alternos.

Tabla No. 5.5 Reproducir archivos de audio compresos.
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Diagrama de secuencia

Compresion de audio

Usuarno

1 1
'—I< Compresion configurada o

Clic enreproducir

Reproduciendo archivo

|

Figura No. 5.6 Reproducir archivos de audio compresos.

5.6. DIAGRAMA DE ACTIVIDADES.

En definitiva el software realiza la siguiente secuencia para cumplir con el

objetivo.
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Inicio

Abrir archivo

_ Configurar parametro
Reprodudr >[ de compresion

/N

Guardar archivo Reproducw archivo
compreso compreso

Figura No. 5.7 Diagrama de actividades.

5.7. ANALISIS Y DISENO DEL SOFTWARE.

<) COMPRESION DE AUDIO
A — Awdio original

— Propi

Archivo: manantial way
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Figura No. 5.8 Panel virtual del compresor de audio

El compresor de audio esta estructurado por cuatro bloques para su operacion en

el proceso de comprimir un archivo de audio.

MOD_1 Audio Original: formado por botones: Play, Stop, Grabar, Abrir,
Guardar y Configurar; que sirven para trabajar sobre los archivos de audio
originales con formato wav. La pantalla indica el espectro de frecuencias del

archivo de audio que esta en reproduccién.

MOD_2 Propiedades: indica las propiedades como son: el nombre del archivo,
formato de audio y el nimero de muestras del archivo en reproduccion.

MOD_3-Audio Comprimido: sirve para reproducir y guardar el archivo
comprimido sea con extension “.la” o “.Ju” una vez modificado sus parametros

como frecuencia de muestreo, nimero de canales y el factor A o p. La pantalla
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indica el espectro de frecuencias del archivo de audio comprimido que esta en

reproduccion.

MOD_4 Propiedades: muestra los parametros a configurar sobre el archivo de

audio

Para el compresor de audio, se desarrollaron las siguientes funciones y archivos.

Funcién en
MATLAB

Nombre de

archivo

Descripcion

Compresién

compresion.m

compresion.fig

Programa principal, interfaz de usuario

Codificacion

codificacion.m

codificacion.fig

Interfaz de wusuario para configuracion de la
codificacion

Configurar configurar.m Interfaz de usuario para configuracion de la
configurar.fig grabacion
comp_a comp_a.m Compresién en ley A
comp_u comp_mu.m Compresiéon en ley u
Decomp_a decomp _a.m Descompresién en ley A
Decomp_u decomp _mu.m Descompresion en ley y
Cuantizar cuantizar.m Cuantizacién de la sefial en 8 hits (256 niveles)
Writewav writewav.m Escritura de archivos WAV por partes
Mpgl123.exe Aplicacién para conversion de MP3 a WAV
mp3info.exe Aplicacion para obtener informacion de archivos

MP3 (funcién utilizada por mpg123.exe)

Tabla No. 5.6 Funciones y archivos del Compresor de audio

5.7.1. Proceso de compresion de audio.

La compresion se puede realizar sobre:

e Archivos de audio en formato WAV

* Archivos en formato MP3, previamente convertidos a formato WAV

utilizando la aplicacion mpg123.exe.

* Audio grabado desde el micréfono, esta informacion se graba en formato

WAV en un archivo temporal.
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El audio original, en formato WAV, pasa por un proceso de cuantizacion a 8 bits
para obtener valores enteros entre 0 y 255, de esta forma se logra una compresién

2:1 en los archivos de 16 bits.

Luego se realiza la compresion utilizando las funciones comp_a.m para ley A y
comp_mu.m para ley p. Los cddigos generados en este proceso también estaran
entre 0 y 255. Para almacenar el audio comprimido con la menor cantidad de bits
se realiza un proceso de numeracion de codigos para generar un diccionario de

codigos.

Por ejemplo; al comprimir con ley A, con A=87.5; se obtienen 127 cédigos
diferentes entre 0 y 255, es decir, existen valores que no corresponden a ningun
coédigo. Para representar los numeros desde 0 hasta 255 se requieren 8 bits, por
esta razon se genera el diccionario de codigos asignando nimeros consecutivos

entre 0 y 126, que se pueden representar con 7 bits.

Caodigo Nuamero | Cadigo Namero | Codigo Nuamero
generado | Asignado | generado | Asignado | Generado | Asignado
0 0 87 60 229 100

1 1 97 61 230 101

2 2 112 62 231 102

3 3 128 63 232 103

44 44 208 80 252 123

46 45 209 81 253 124

47 48 211 82 254 125

51 49 212 83 255 126

Tabla No. 5.7 Fragmento del diccionario de codigos para A=87.5

5.7.2. Codificaciéon del audio comprimido.

El sistema de compresion de audio tiene las siguientes opciones de configuracién:

103



1. Codificaciéon: Se debe especificar si se utiliza la Ley A 6 la Ley p.

Ademas se debe indicar el valor del parametro A o .

2. Frecuencia de muestreo: La frecuencia de muestreo a la cual se

reproduce y se almacena el audio comprimido. Frecuencias de muestreo

menores a las del audio original reducen la calidad pero mejora la relacién

de compresion de archivo almacenado. Frecuencias de muestreo mayores a

las del audio original no mejoran calidad y reducen la relaciéon de

compresion de archivo almacenado, por esta razén no se recomienda.

3. Canales: Se especifica si el audio es estéreo o monofénico.

5.7.3. Almacenamiento de archivos.

Los archivos comprimidos se almacenan de acuerdo al siguiente esquema.

Campo offset No. de | Descripciéon
bytes

Fs 0 2 Frecuencia de muestreo del audio original
representada como numero entero de 16
bits, el byte mas significativo va primero

Fs_c 2 2 Frecuencia de muestreo del audio
comprimido representada como numero
entero de 16 bits, el byte mas significativo
va primero

N _CH 4 1 Numero de canales y numero de bits del

N_BITS audio original.

Bit 7:6 Numero de canales

1 Audio monofénico

2 Audio estereofonico
Bit 7:6 Numero de bytes

8 8 bits por muestra
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16 16 bits por muestra

Aop 5 8 Parametro A 6 p representado como
nimero de punto flotante de 64 bits, el

byte mads significativo va primero.

Datos 6 n Datos del audio comprimido, en archivos
estereofonicos se guardan los datos de

cada canal en forma alternada: primero el

canal izquierdo y luego el canal derecho.

Tabla No. 5.8 Formato de compresién

Los archivos con compresion en ley A se almacenan con la extension “.1a” y los

archivos con compresion en ley p se almacenan con la extension “.1u”.

5.8. VALIDACION DEL SOFTWARE. COMPRESOR DE AUDIO.

Usar técnicas de evaluacion de calidad automatizadas se han vuelto populares, la
ultima norma para la valoracion de calidad de voz y/o audio subjetiva de sistemas
de la telecomunicacién es la prueba de Mean Opinion Score Test, 6 MOS for

short.

En aplicaciones de multimedia como es audio, video, voz o telefonia cuando se
utilizan los compresores para reducir su tamafio, el MOS test proporciona una
indicacion numeérica de la calidad percibida después de realizar la compresion y/o

transmision de la informacion.

El MOS test se expresa como un solo nimero en la gama 1 a 5%, donde estd 1 lo

mas bajo posible calidad percibida, y 5 es la calidad percibida mas alta.

5 Excelente
£|' Buena

% Rec. UIT-R BS.1534-1 —_
3 Aceptable

Mediocre

I Mala




Fuente: Rec. UIT-R BS.1534-1
Figura No. 5.9 Escala del MOS

En funcion del MOS TEST, se procede analizar la frecuencia de los criterios que
respondieron los encuestados, obteniéndose un criterio numérico sobre la muestra

la cual permitird tomar decisiones de aceptar o rechazar la hip6tesis nula.

5.8.1. Guia para la elaboraciéon de un instrumento de recoleccion de datos.

La guia es la siguiente:

Por favor, escuche un archivo de audio con tres parametros diferentes tanto de A
como p con los dos métodos (ley A y ley p) que proporciona el software a su
disposicién. Usted tiene la alternativa de generar su propio mensaje y grabarlo,
posteriormente escuchara el audio original, proporcionandole criterios de como
estd el mismo originalmente. Finalmente con la ayuda del guia modificara los
parametros de grabacion y escuchara el audio modificado (comprimido) en las
varias alternativas del software, bajo los siguientes lineamientos procedera a

calificar su evaluacion:

Calificacion | Definicion Descripcion
5 Excelente |Perfecta recepcion de audio.
Calidad de una llamada de
4 Bueno
larga distancia.
3 Regular |[Se requiere algun esfuerzo
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del oido, para entender el

archivo de audio.
Comunicacion entre cortada

2 Pobre
(dificil de entender)

No se puede entender el

1 Malo
mensaje de voz

Fuente: Rec. UIT-R BS.1534-1
Tabla No. 5.9 Encuesta MOS TEST

PROCEDIMIENTO

1. Escuche cuidadosamente los archivos de audio de la prueba
(aproximadamente 10-15 segundos cada uno) con un audifono y dé su
opinién de 5 a 1.

2. Realice su mejor esfuerzo para dar su opiniéon de la forma mas objetiva
durante toda la prueba. Su opinién debe reflejar la calidad de reproduccién
del archivo de audio en forma global, o su impresién basada en la claridad
y grado de distorsion. Usted puede escuchar muchas veces el archivo de
audio antes de emitir su opinion, si lo desea.

3. Modifique nuevamente los pardmetros ya sea el método y el factor de
compresién (A o p), o tan solo el factor de compresion, y repita los pasos
uno y dos hasta cumplir los dieciocho eventos. No se olvide ademas de

llenar sus datos, ya que son imprescindibles para este trabajo.
5.8.2. Determinacion del tamaiio de la muestra.
Como se indicé en el capitulo 1V, literal 4.4 el tamafio de la muestra se determin6
en la Escuela Politécnica del Ejército Extension Latacunga, a los cuales se les

encuestara sobre: “la calidad de la reproduccion del sonido digital”’, para la

valorizacion del sistema (Compresor de audio).
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Concluyendo que el tamafio de la muestra para el andlisis estadistico fue de 143

de la poblacién total.

Se debe indicar que los datos son del tipo cualitativo, y que, para ser analizados se
empleo el Test MOS TEST, el cual permiti6 realizar un analisis estadistico sobre

proporciones.

Vamos a notar que los resultados en funciéon del MOS TEST, permitieron
visualizar los elementos de la muestra como aquellos que cumplen con la

caracteristica y aquellos que no cumplen.

5.9. PRUEBAS DE HIPOTESIS.

5.9.1. Planteamiento de la Hipotesis.

Hipétesis de la investigacion (H,).

La compresion de sefiales de audio utilizando técnicas de cuantificacién no lineal
hasta determinados niveles permitira ser inteligibles por el sistema de audicion de
los seres humanos con menor nimero de bits y reproduccion de calidad.

Hipétesis Nula (H,)

La compresion de sefiales de audio utilizando técnicas de cuantificaciéon no lineal
hasta determinados niveles no permitira ser inteligibles por el sistema de audicion

de los seres humanos con menor nimero de bits y reproduccion de calidad.

5.10. SELECCION DEL NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

Teniendo en cuenta los resultados que se obtiene del anélisis de los datos de la
muestra, el nivel de significancia se selecciona en funciéon del tamafio de la

muestra y es la probabilidad de cometer un error tipo 1, es decir la probabilidad de

rechazar la hipétesis nula siendo ésta verdadera que para nuestro caso planteado la
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hip6tesis y como valor 0.05 es casi improbable de que esto suceda, es decir el
nivel de significancia es el cinco por ciento para disefiar la regla de decisién, que

expresa un nivel de confianza del 95% de haber tomado la decision correcta.

5.11. DETERMINACION DEL ESTADISTICO A SER CONSIDERADO EN
EL ANALISIS.

La fase de experimentacion consistio en hacer escuchar al encuestado el archivo
de audio original (sin comprimir), para luego someterle a las pruebas modificando
el parametro A o el p de la ley de cuantificaciéon no lineal, asi como también
variando la frecuencia de muestreo en valores determinados, con la finalidad de

realizar la compresion del archivo de audio.

5.12. ANALISIS Y DETERMINACION DEL INTERVALO DE
CONFIANZA PARA LA PROPORCION POBLACIONAL.

El procesamiento de la Informacién (audio) en el que intervinieron los sujetos que
validaron la calidad de reproduccién del archivo de audio ingresado en relacion
con el audio procesado, estd en funcién del Mos Test, al cual se lo codificé con
digitos del 1 al 5 (Anexo B), los datos que en primera instancia son del tipo
cualitativo. El método determinado utilizé la cuantificacién no lineal, el cual

entrego los siguientes resultados.

Frec::naa Ley /dIZactor Excelente | Bueno Regular Pobre Malo
Muestreo | Compresion (5) () (3) (2) ()
Al10 14 90 29 0 0
8000 A87.6 24 89 20 0 0
A1000 30 87 16 0 0
A10 59 60 14 0 0
10000 A87.6 70 58 5 0 0
A1000 79 49 5 0 0
20000 A10 85 42 6 0 0
A87.6 114 16 3 0 0
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A1000 117 13 3 0 0
10 11 88 34 0 0

8000 j 255 21 81 31 0 0
11 1000 32 76 25 0 0

p10 48 78 7 0 0

10000 j 255 71 58 4 0 0
1 1000 86 42 5 0 0

p10 85 46 2 0 0

20000 j 255 122 11 0 0 0
11 1000 127 6 0 0 0

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Tabla. No. 5.10 Resultados del Mos Test

La Tabla No. 5.10 presenta la respuesta de los encuestados al aplicarles el Mos
Test, al variar los parametros de A en 10, 87.6 y 1000 y en p en 10, 255 y 1000 y
la frecuencia de muestreo en 8000, 10000 y 20000.

A partir de los conceptos relacionados con las pruebas de la hipdtesis, se

determind el Intervalo de Confianza para la Proporcion (p) de unidades en la

muestra que posee la caracteristica a estudiar.

Intervalo de confianza para p bajo la aproximacion normal es:

0o
O
_ pPq (Ec.5.1)
Cl=ptz, +—
P=2y, n-—1
D a —
Siendo: p=—=X (Ec. 5.2)
n
Donde:

a.- Numero de unidades de la muestra que poseen la caracteristica a observar
n .- Numero de unidades de la muestra

u . . . ;e .
p - Proporcion de unidades en la muestra que poseen la caracteristica estudiar.
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D e . e .
q-- Proporcion de unidades en la muestra que no poseen la caracteristica a ser

estudiada, es decir: le:(l -p)

Z% .- Area bajo la curva de Distribucién de Probabilidad Normal Estandar, entre

la media y valores positivos de z.

Se ha determinado los siguientes intervalos de confianza

5.12.1. Intervalo de confianza para ID) con 8000 muestras por segundo y A=10

RESULTADOS CUANDO SE COMPRIME A 8000
MUESTRAS POR SEGUNDO A =10
VALORES FRECUENCIAS | PORCENTAIJE %
5: EXCELENTE 14 10,53
4: BUENO 90 67,67
3: REGULAR 29 21,80
TOTAL 133 100,00

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Tabla No. 5.11 Resultados del Mos Test para A=10 y 8000 muestras/seg.

8000 MUESTRAS | A=10
90

o Frecuencia

m Porcentaje

5: EXCELENTE 4: BUENO 3: REGULAR

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Figura No. 5.10 Resultados del Mos Test para A=10 y 8000 muestras/seg.
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95%
Z‘V = 20 =47.5% =0.475= 1.96. Visto en la Tabla de Distribucién de
2

Probabilidad Normal Estandar para una proporcion.

EXCELENTE - 14 - 10.53%
BUENO - 90 - 67.67%
REGULAR - 29 - 21.80%

Frecuencia del Mos Test, contestan 90 encuestados con 4 valorado como

BUENO.

BUENO D p=2=29 —06767 - 67.67%
n 133
oo
. pq
Cl=pt 7, 2L
p “\'n-1

(0.6767)(1-0.6767)
133-1

CI =0.6767 £1.96 \/

CI=0.6767 +0.0798
CI=0.7565 « 0.5969
CI =[75.65% « 59.69%)]

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.7565 , 0.5969],

equivalente al [59.69 % , 75.65 %], el cual representa el intervalo de confianza de

O
p para las personas que contestaron con 4 valorado como BUENO.

Frecuencia del Mos Test, contestan 29 encuestados con 3 valorado como

REGULAR.
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_a_29

REGULARO p=—=—-=0.2180 - 21.80%
n 133
0o
CI = ﬁi Z, ﬂ
*‘Yn-1

(0.2180)(1—0.2180)
133-1

CI =0.2180+1.96 \/

CI=0.2180 +0.07043
CI=0.2884  0.1476
CI =[28.84% o 14.76%]

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.2884 , 0.1476],

equivalente al [14.76 % , 28.84 %], el cual representa el intervalo de confianza de

ID, , para las personas que contestaron con 3 valorado como REGULAR.

Frecuencia del Mos Test, contestan 14 encuestados con 5 valorado como

EXCELENTE.

R 14
EXCELENTE 0 p=2=-"=0.1053 - 10.53%
n 133
0o
. pq
Cl=p+ z,
P Z n-1

(0.1053)(1 - 0.1053)
133-1

CI =0.1053 £1.96 \/

CI=0.1053 £ 0.05236
CI =0.1577 « 0.05294

CI =[15.77% « 5.3%)
Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.1577 , 0.05294],

equivalente al [5.3 %, 15.77 %], el cual representa el intervalo de confianza de ID)

, para las personas que contestaron con 5 valorado como EXCELENTE.
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5.12.2. Intervalo de confianza para ;con 8000 muestras por segundo y

A =87.6
RESULTADOS CUANDO SE COMPRIME A 8000
MUESTRAS POR SEGUNDO A = 87.6
VALORES FRECUENCIAS | PORCENTAJE %
5: EXCELENTE 24 18,05
4: BUENO 89 66,92
3: REGULAR 20 15,04
TOTAL 133 100,00

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extensién Latacunga.
Tabla No. 5.12 Resultados del Mos Test para A=87.6 y 8000 muestras/seg.

8000 MUESTRAS | A=87.6

@ Frecuencia

m Porcentaje

5: EXCELENTE 4: BUENO 3: REGULAR

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Figura No. 5.11 Resultados del Mos Test para A=87.6 y 8000 muestras/seg.

95%
Z‘V = 20 =47.5% =0.475= 1.96. Visto en la Tabla de Distribucién de
2

Probabilidad Normal Estandar para una proporcion.

EXCELENTE - 24 - 18.05%
BUENO - 89 - 66.92%
REGULAR - 20 - 15.04%
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Frecuencia del Mos Test, contestan 89 encuestados con 4 valorado como

BUENO.

BuENO D p=2=29 —06692 - 66.92%
n 133
oo
_ . pq
Cl=pt 7z, 2L
b “\'n-1

(0.6692)(1-0.6692)
133-1

CI =0.6692+1.96 \/

CI =0.6692 +0.08026
CI=0.7494 « 0.5889
CI =[74.94% o 58.89%)

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.7494 , 0.5889],

equivalente al [58.89 % , 74.94 %], el cual representa el intervalo de confianza de

O
p » Para las personas que contestaron con 4 valorado como BUENO.

Frecuencia del Mos Test, contestan 24 encuestados con 5 valorado como

EXCELENTE.

EXELENTE O p =4 zﬁ =0.1805 - 18.05%
n 133
0o
PN Pq
Cl=ptz,+——
& % n-—1

(0.1805)(1-0.1805)
133-1

CI =0.1805+1.96

CI =0.1805 +0.06561
CI=0.2461  0.1148
CI =[24.61% o 11.48%)

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.2461 , 0.1148],

equivalente al [11.48 % , 24.61 %], el cual representa el intervalo de confianza de

E, , para las personas que contestaron con 5 valorado como EXCELENTE.
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Frecuencia del Mos Test, contestan 20 encuestados con 3 valorado como

REGULAR.

REGULART p=2=2% —0.15037 _ 15.04%
n 133
oo
_ . Pq
CI=pz 2,29
P “\'n-1

(0.1504)(1-0.1504)
133-1

CI =0.1504+£1.96 \/

CI =0.1504 +0.06098
CI=0.2114 < 0.08942
CI =[21.14% « 8.94%]

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.2114 , 0.08942],

equivalente al [8.94 % , 21.14 %], el cual representa el intervalo de confianza de

ID, , para las personas que contestaron con 3 valorado como REGULAR.

5.12.3. Intervalo de confianza para ID, con 8000 muestras por segundo y

A=1000

RESULTADOS CUANDO SE COMPRIME A 8000
MUESTRAS POR SEGUNDO A =1000
VALORES FRECUENCIAS | PORCENTAIJE %
5: EXCELENTE 30 22,56
4: BUENO 87 65,41
3: REGULAR 16 12,03
TOTAL 133 100,00

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extensién Latacunga.
Tabla No. 5.13 Resultados del Mos Test para A=1000 y 8000 muestras/seg.
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8000 MUESTRAS / A=1000

87

30

22,56

5: EXCELENTE

m Frecuencia
m Porcentaje

[15Y
[op)

12,03

4: BUENO 3: REGULAR

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.

Figura No. 5.12 Resultados del Mos Test para A=1000 y 8000 muestras/seg.

z
%

_ 95%

Probabilidad Normal Estandar para una proporcion.

EXCELENTE - 30 - 22.56%
BUENO - 87 - 65.41%

REGULAR - 16 - 12.03%

Frecuencia del Mos Test, contestan 87 encuestados con 4 valorado como

BUENO.

_a _ 87

BUENO O p=—=——=0.6541 - 65.41%
n 133

oo

CIZf)iz% P9

CI =0.6541+£1.96

n-1

(0.6541)(1—0.6541)

CI=0.6541%0.08114
CI=0.7352 < 0.573
CI =[73.52% « 57.3%]

133-1
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Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.7352 , 0.573], equivalente

al [57.3 %, 73.52 %], el cual representa el intervalo de confianza de ID,, para las

personas que contestaron con 4 valorado como BUENO.

Frecuencia del Mos Test, contestan 30 encuestados con 5 valorado como

EXCELENTE.

EXELENTE.O p =4 :ﬂ =0.2256 - 22.56%
n 133
oad
PN pPq
Cl=pt z, +—=—
P % n-1

(0.2256)(1-0.2256)
133-1

CI =0.2256+£1.96

CI'=0.2256+0.07130
CI=0.2969 « 0.1543
CI =[29.69% o 15.43%]

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.2969 , 0.1543],

equivalente al [15.43 % , 29.69 %], el cual representa el intervalo de confianza de

ID, , para las personas que contestaron con 5 valorado como EXCELENTE.

Frecuencia del Mos Test, contestan 16 encuestados con 3 valorado como

REGULAR.

REGULARO p= a- E =0.1203 - 12.03%
n 133
0o
PN Pq
Cl=ptz,+——
& % n-—1

(0.1203)(1-0.1203)
133-1

CI =0.1203+1.96 \/

CI'=0.1203 %0.05549
CI=0.1757 - 0.06481
CI =[17.57% o 6.48%)|

118



Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.1757 , 0.06481],

equivalente al [6.48 % , 17.57 %], el cual representa el intervalo de confianza de

ID? , para las personas que contestaron con 3 valorado como REGULAR.

5.12.4. Intervalo de confianza para ID, con 10000 muestras por segundo y

A=10
RESULTADOS CUANDO SE COMPRIME A

10000 MUESTRAS POR SEGUNDO A =10
VALORES FRECUENCIAS | PORCENTAIJE %

5: EXCELENTE 59 44,36

4: BUENO 60 45,11

3: REGULAR 14 10,53
TOTAL 133 100,00

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extensién Latacunga.
Tabla No. 5.14 Resultados del Mos Test para A=10 y 10000 muestras/seg.

10000 MUESTRAS | A=10

@ Frecuencia

| Porcentaje

5: EXCELENTE  4: BUENO 3: REGULAR

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extensién Latacunga.
Figura No. 5.13 Resultados del Mos Test para A=10 y 10000 muestras/seg.

95%
Z , = 20 =47.5% =0.475= 1.96. Visto en la Tabla de Distribucién de

%

Probabilidad Normal Estandar para una proporcion.
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EXCELENTE - 59 - 44.36%
BUENO - 60 - 45.11%
REGULAR - 14 - 10.53%

Frecuencia del Mos Test, contestan 60 encuestados con 4 valorado como

BUENO.

guENo D p=2=59 04511 - 45.11%
n 133
0o
. pq
CI=pt 2z, 2L
P= 2y n-1

(0.4511)(1—0.4511)
133-1

CI =0.4511+ 1.96\/

CI=0.4511+0.08489
CI=0.5359 « 0.3662
CI =[53.59% « 36.62%)

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.5359 , 0.3662],

equivalente al [36.62 % , 53.59 %], el cual representa el intervalo de confianza de

O
p > para las personas que contestaron con 4 valorado como BUENO.

Frecuencia del Mos Test, contestan 59 encuestados con 5 valorado como

EXCELENTE.

EXELENTE.O p=2=2% 204436 _ 44.36%
n_ 133
oad
. Pq
Cl=pxz,,—
P2y n—1

(0.4436)(1— 0.4436)
133-1

CI =0.4436+1.96 \/

CI = 0.4436 +0.08475
CI=0.5283 o 0.3588
CI =[52.83% « 35.88%)
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Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.5283 , 0.3588],

equivalente al [35.88 % , 52.83 %], el cual representa el intervalo de confianza de

ID, , para las personas que contestaron con 5 valorado como EXCELENTE.

Frecuencia del Mos Test, contestan 14 encuestados con 3 valorado como

REGULAR.

_a_ 14

REGULAR[O p=—=—=0.105226 - 10.53%
n 133
oo
_a pq
Cl=p*xz,,—
p Z n-1

(0.1053)(1-0.1053)
133-1

CI =0.1053£1.96 \/

CI=0.1053%0.05236
CI=0.15766 ~ 0.05294
CI =[15.77% o 5.3%)

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.1577 , 0.05294],

equivalente al [5.3 %, 15.77 %], el cual representa el intervalo de confianza de ID)

, para las personas que contestaron con 3 valorado como REGULAR.

5.12.5. Intervalo de confianza para E, con 10000 muestras por segundo y

A=87.6
RESULTADOS CUANDO SE COMPRIME A 10000
MUESTRAS POR SEGUNDO A = 87.6
VALORES FRECUENCIAS PORCENTAIJE %
5: EXCELENTE 70 52,63
4: BUENO 58 43,61
3: REGULAR 5 3,76
TOTAL 133 100,00

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extensién Latacunga.
Tabla No. 5.15 Resultados del Mos Test para A=87.6 y 10000 muestras/seg.
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10000 MUESTRAS | A=87.6

@ Frecuencia

m Porcentaje

5: EXCELENTE 4: BUENO 3: REGULAR

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Figura No. 5.14 Resultados del Mos Test para A=87.6 y 10000 muestras/seg.

_ 95%
%

Probabilidad Normal Estandar para una proporcion.

Z =47.5% =0.475= 1.96. Visto en la Tabla de Distribucién de

EXCELENTE - 70 - 52.63%
BUENO - 58 - 43.61%
REGULAR - 5 - 3.76%

Frecuencia del Mos Test, contestan 70 encuestados con 5 valorado como

EXCELENTE.

EXELENTE 0 p=2="" =0.5263 - 52.63%
n 133
0o
X Pq
Cl=pz 2z, P9
P2y n-1

(0.5263)(1-0.5263)
133-1

CI =0.5263+1.96

CI=0.5263+0.08518
CI=0.6115  0.4411
CI =[61.15% « 44.11%)
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Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.6115 , 0.4411],

equivalente al [44.11 % , 61.15 %], el cual representa el intervalo de confianza de

ID, , para las personas que contestaron con 5 valorado como EXCELENTE.

Frecuencia del Mos Test, contestan 58 encuestados con 4 valorado como
BUENO.

BUENO.01 p=2=28 = 043609 _. 43.61%
n 133

oo

PN pPq
Cl=pt z, +—=—
P % n-1

(0.4361)(1 - 0.4361)
133-1

CI =0.4361+£1.96

CI =0.43610.08459
CI=0.52069 - 0.3513
CI =[52.07% « 35.13%)

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.52069 , 0.3513],

equivalente al [35.13 % , 52.07 %], el cual representa el intervalo de confianza de

O
p » para las personas que contestaron con 4 valorado como BUENO.

Frecuencia del Mos Test, contestan 5 encuestados con 3 valorado como

REGULAR.

REGULARO p= a- i =0.03759 - 3.76%
n 133
0o
PN Pq
Cl=ptz,+——
& % n-—1

(0.03759)(1-0.03759)
133-1

CI =0.03759+£1.96 \/

CI =0.03759 + 0.03245
CI=0.07005  0.00515
CI =[7%  0.52%]
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Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.07005 , 0.00515],

equivalente al [0.52 % , 7 %], el cual representa el intervalo de confianza de ID,,

para las personas que contestaron con 3 valorado como REGULAR.

5.12.6. Intervalo de confianza para ID, con 10000 muestras por segundo y

A=1000
RESULTADOS CUANDO SE COMPRIME A 10000
MUESTRAS POR SEGUNDO A =1000
VALORES FRECUENCIAS PORCENTAIJE %
5: EXCELENTE 79 59,40
4: BUENO 49 36,84
3: REGULAR 5 3,76
TOTAL 133 100,00

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Tabla No. 5.16 Resultados del Mos Test para A=1000 y 10000 muestras/seg.

10000 MUESTRAS / A=1000

O Frecuencia

m Porcentaje

5: EXCELENTE 4: BUENO 3: REGULAR

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Figura No. 5.15 Resultados del Mos Test para A=1000 y 10000 muestras/seg.

95%
Z‘V = 20 =47.5% =0.475= 1.96. Visto en la Tabla de Distribucién de
2

Probabilidad Normal Estandar para una proporcion.
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EXCELENTE - 79 - 59.4%
BUENO - 49 - 36.84%
REGULAR - 5 - 3.76%

Frecuencia del Mos Test, contestan 79 encuestados con 5 valorado como

EXCELENTE.

n
oo

_ A pPq
Cl=pz*z,—-
p % n-1

(0.594)(1—0.594)
133-1

CI =0.594+£1.96 \/

CI=0.594+0.0838
CI=0.6778 « 0.5102
CI =[67.78% « 51.02%)

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.6778 , 0.5102],

equivalente al [51.02 % , 67.78 %], el cual representa el intervalo de confianza de

ID, , para las personas que contestaron con 5 valorado como EXCELENTE.

Frecuencia del Mos Test, contestan 49 encuestados con 4 valorado como

BUENO.

_a _ 49

BUENO.[0 p=—=—=0.3684 - 36.84%
n 133
oo
_ = pq
Cl=ptx z,+—-
p % n—-1

(0.3684)(1 - 0.3684)
133-1

CI =0.3684 £1.96 \/

CI =0.3684 + 0.08229
CI =0.4507 « 0.28.61
CI =[45.07% « 28.61%)
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Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.4507 , 0.2861],

equivalente al [28.61 % , 45.07 %], el cual representa el intervalo de confianza de

O
p > para las personas que contestaron con 4 valorado como BUENO.

Frecuencia del Mos Test, contestan 5 encuestados con 3 valorado como

REGULAR.

_a_ 5

REGULAR[O p=—=—=0.0376 - 3.76%
n 133
oo
_a pq
Cl=p*xz,,—
p Z n-1

(0.0376)(1-0.0376)
133-1

CI =0.0376+£1.96 \/

CI =0.0376+0.0324
CI=0.07 - 0.0052
CI =[7% o 0.52%)

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.07 , 0.0052], equivalente

al [0.52 % , 7 %], el cual representa el intervalo de confianza de ID,, para las

personas que contestaron con 3 valorado como REGULAR.

5.12.7. Intervalo de confianza para E, con 20000 muestras por segundo y

A=10
RESULTADOS CUANDO SE COMPRIME A

20000 MUESTRAS POR SEGUNDO A =10
VALORES FRECUENCIAS | PORCENTAIJE %

5: EXCELENTE 85 63,91

4: BUENO 42 31,58

3: REGULAR 6 4,51
TOTAL 133 100,00

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extensién Latacunga.
Tabla No. 5.17 Resultados del Mos Test para A=10 y 20000 muestras/seg.

126



20000 MUESTRAS | A=10

o Frecuencia

m Porcentaje

5: EXCELENTE 4: BUENO 3: REGULAR

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Figura No. 5.16 Resultados del Mos Test para A=10 y 20000 muestras/seg.

95%
Z,, = 2° =47.5% =0.475= 1.96. Visto en la Tabla de Distribucién de
2

Probabilidad Normal Estandar para una proporcion.

EXCELENTE - 85 - 63.91%
BUENO - 42 - 31.58%
REGULAR - 6 - 4.51%

Frecuencia del Mos Test, contestan 85 encuestados con 5 valorado como

EXCELENTE.

EXCELENTE O p =4 :E =0.63909 - 63.91%
n 133
oa
~ pPq
Cl=px z, —=—
P Z n-1

(0.6391)(1-0.6391)
133-1

CI =0.6391£1.96 \/

CI=0.6391+0.0819
CI=0.721 & 0.5572
CI =[72.1% o 55.72%)
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Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.721 , 0.5572], equivalente

al [55.72 % , 72.1 %], el cual representa el intervalo de confianza de ID,, para las

personas que contestaron con 5 valorado como EXCELENTE.

Frecuencia del Mos Test, contestan 42 encuestados con 4 valorado como

BUENO.

R 42
BUENOD p=2=22 2031578 — 31.58%
n 133
o0
_ - Pq
Cl=pz 2z, P9
P2y n—-1

(0.3158)(1-0.3158)
133-1

CI =0.3158+1.96

CI'=0.3158 +0.07929
CI=0.39509 < 0.2365
CI =[39.51% o 23.65%)]

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.3951 , 0.2365],

equivalente al [23.65 % , 39.51 %], el cual representa el intervalo de confianza de

]
p > para las personas que contestaron con 4 valorado como BUENO.

Frecuencia del Mos Test, contestan 6 encuestados con 3 valorado como

REGULAR.

REGULART p=2=-5 -004511 - 4.51%
n 133
oo
_ . Pq
CI=pz 2,29
P “\'n-1

(0.0451)(1-0.0451)
133-1

CI =0.04511+1.96

CI =0.04510.0354
CI=0.0805 « 0.0097
CI =[8.05% « 0.97%]
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Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.0805 , 0.0097],

equivalente al [0.97 %, 8.05 %], el cual representa el intervalo de confianza de ID,

, para las personas que contestaron con 3 valorado como REGULAR.

5.12.8. Intervalo de confianza para ID, con 20000 muestras por segundo y

A=87.6
RESULTADOS CUANDO SE COMPRIME A
20000 MUESTRAS POR SEGUNDO A =87.6
VALORES FRECUENCIAS | PORCENTAIJE %
5: EXCELENTE 114 85,71
4: BUENO 16 12,03
3: REGULAR 3 2,26
TOTAL 133 100,00

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extensién Latacunga.
Tabla No. 5.18 Resultados del Mos Test para A=87.6 y 20000 muestras/seg.

20000 MUESTRAS | A=87.6

114

120

100+

80

60 O Frecuencia

m Porcentaje

40

20

5: EXCELENTE 4: BUENO 3: REGULAR

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extensién Latacunga.
Figura No. 5.17 Resultados del Mos Test para A=87.6 y 20000 muestras/seg.
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_95%
o =
Probabilidad Normal Estandar para una proporcion.
EXCELENTE - 114 - 85.71%

BUENO - 16 - 12.03%
REGULAR - 3 - 2.26%

Z =47.5% =0.475= 1.96. Visto en la Tabla de Distribucién de

Frecuencia del Mos Test, contestan 114 encuestados con 5 valorado como

EXCELENTE.

EXCELENTE O p=2=%_08571 - 85.71%
n 133
oo
CI=ptz 2L
*Yn-1

(0.8571)(1-0.8571)
133-1

CI =0.8571£1.96

CI=0.8571+0.0597
CI=0.9168 « 0.7974
CI =[91.68% « 79.74%)

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.9168 , 0.7974],

equivalente al [79.74 % , 91.68 %], el cual representa el intervalo de confianza de

ID, , para las personas que contestaron con 5 valorado como EXCELENTE.

Frecuencia del Mos Test, contestan 16 encuestados con 4 valorado como

BUENO.
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BUENO O p =4 :E =0.1203 - 12.03%
n 133
oa
Cl=pt z, Pq
*‘Yn-1

(0.1203)(1—0.1203)
133-1

CI =0.1203+1.96 \/

CI=0.1203 %0.05549
CI=0.1758 ~ 0.0648
CI =[17.58% « 6.48%)

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.1758 , 0.0648],

equivalente al [6.48 % , 17.58 %], el cual representa el intervalo de confianza de

O
p » Para las personas que contestaron con 4 valorado como BUENO.

Frecuencia del Mos Test, contestan 3 encuestados con 3 valorado como

REGULAR.

REGULARO p= a- i =0.02255 - 2.26%
n 133
0o
PN Pq
Cl=ptz,+——
& % n-—1

(0.0226)(1—0.0226)
133-1

CI =0.0226+1.96

CI =0.0226 +0.0254
CI=0.0226 ~ —0.0028
CI =[2.26% o —0.28%)

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.0226 , 0.0028],

equivalente al 0.28 % , 2.26 %], el cual representa el intervalo de confianza de }D, s

para las personas que contestaron con 3 valorado como REGULAR.
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5.12.9. Intervalo de confianza para; con 20000 muestras por segundo y

A=1000
RESULTADOS CUANDO SE COMPRIME A
20000 MUESTRAS POR SEGUNDO A =1000
VALORES FRECUENCIAS | PORCENTAIJE %
5: EXCELENTE 117 87,97
4: BUENO 13 9,77
3: REGULAR 3 2,26
TOTAL 133 100,00

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extensién Latacunga.
Tabla No. 5.19 Resultados del Mos Test para A=1000 y 20000 muestras/seg.

20000 MUESTRAS | A=1000

120

100+

80

60 O Frecuencia

m Porcentaje

40

20

5: EXCELENTE 4: BUENO 3: REGULAR

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Figura No. 5.18 Resultados del Mos Test para A=1000 y 20000 muestras/seg.

95%
Z‘V = 20 =47.5% =0.475= 1.96. Visto en la Tabla de Distribucién de
2

Probabilidad Normal Estandar para una proporcion.

EXCELENTE - 117 - 87.97%
BUENO - 13 - 9.77%
REGULAR - 3 - 2.26%
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Frecuencia del Mos Test, contestan 117 encuestados con 5 valorado como

EXCELENTE.

EXCELENTE O p=2=17 —0.87969 _ 87.97%
n_ 133
oad
_ - Pq
Cl=pz 2z, P9
P2y n—1

(0.8797)(1-0.8797)
133-1

CI =0.8797 £1.96 \/

CI =0.8797 % 0.05549
CI=0.9352 « 0.82421
CI =[93.52% « 82.42%)

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.9352 , 0.8242],

equivalente al [82.42 % , 93,52 %], el cual representa el intervalo de confianza de

ID, , para las personas que contestaron con 5 valorado como EXCELENTE.

Frecuencia del Mos Test, contestan 13 encuestados con 4 valorado como

BUENO.

BUENO T p=2=23 =0.00774 - 9.77%
n 133
od
_ - Pq
Cl=pz 2z, P9
P2y n—-1

(0.0977)(1-0.0977)
133-1

CI =0.0977 £1.96

CI=0.0977 +0.05065
CI=0.1483 « 0.04705
CI =[14.83% o 4.705%]

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.1483 , 0.04705],

equivalente al [4.705 % , 14.83 %], el cual representa el intervalo de confianza de

O
p > para las personas que contestaron con 4 valorado como BUENO.
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Frecuencia del Mos Test, contestan 3 encuestados con 3 valorado como

REGULAR.

REGULARD) p=9 =5 =0.02255 - 2.26%
n_ 133
oad
_ - Pq
Cl=pz 2z, P9
P2y n—1

(0.0226)(1-0.0226)
133-1

CI =0.0226+£1.96 \/

CI =0.0226 +0.0253
CI=0.0479 « —0.0027
CI =[4.79% - —0.28%)

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.0479 , 0.0027],

equivalente al [0.28 % , 4.79 %], el cual representa el intervalo de confianza de ;

, para las personas que contestaron con 3 valorado como REGULAR.

5.12.10. Intervalo de confianza para ID, con 8000 muestras por segundo y

p=10
RESULTADOS CUANDO SE COMPRIME A

8000 MUESTRAS POR SEGUNDO p =10
VALORES FRECUENCIAS | PORCENTAIJE %

5: EXCELENTE 11 8,27

4: BUENO 88 66,17

3: REGULAR 34 25,56
TOTAL 133 100,00

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Tabla No. 5.20 Resultados del Mos Test para p=10 y 8000 muestras/seg.
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8000 MUESTRAS /u=10

QQ
o0

90+
80 66,17
70
60
501 37 m Frecuencia
40
30+
204 11 go7
10+

m Porcentaje

5: EXCELENTE  4: BUENO 3: REGULAR

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Figura No. 5.19 Resultados del Mos Test para p=10 y 8000 muestras/seg.

_ 95%

YA =47.5% =0.475= 1.96. Visto en la Tabla de Distribucién de

%

Probabilidad Normal Estandar para una proporcion.

EXCELENTE - 11 - 8.27%
BUENO - 88 - 66.17%
REGULAR - 34 - 25.56%

Frecuencia del Mos Test, contestan 88 encuestados con 4 valorado como

BUENO.

BUENO T p=2=38 — 066165 - 66.17%
n 133
oo
_ - Pq
Cl=pz 2z, P9
P2y n—1

(0.6617)(1-0.6617)
133-1

CI =0.6617£1.96 \/

CI =0.6617 +0.0807
CI=0.7424  0.581
CI =[74.24% o 58.1%)
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Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.7424 , 0.581], equivalente

al [58.1 % , 74.24 %], el cual representa el intervalo de confianza de ID,, para las

personas que contestaron con 4 valorado como BUENO.

Frecuencia del Mos Test, contestan 34 encuestados con 3 valorado como

REGULAR.

_a_ 34

REGULAR[O p=—=—=0.2556 - 25.56%
n 133
oo
_a pq
Cl=p*xz,,—
p Z n-1

(0.2556)(1-0.2556)
133-1

CI =0.2556+£1.96 \/

CI =0.2556 +0.07441
CI=0.33001 — 0.1812
CI =[33% o 18.12%]

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.33001 , 0.1812],

equivalente al [18.2 % , 33 %], el cual representa el intervalo de confianza de ID, ,

para las personas que contestaron con 3 valorado como REGULAR.

Frecuencia del Mos Test, contestan 11 encuestados con 5 valorado como

EXCELENTE.

ExCELENTE O p=2=1L 00827 - 8.27%
n 133
od
_ - Pq
Cl=pz 2z, P9
P= 2y n—-1

(0.0827)(1-0.0827)
133-1

CI =0.0827 £1.96 \/

CI =0.0827 +0.0469
CI=0.1296 « 0.0358
CI =[12.96% « 3.58%)|

136



Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.1296 , 0.0358],

equivalente al [3.58 % , 12.96 %], el cual representa el intervalo de confianza de

E, , para las personas que contestaron con 5 valorado como EXCELENTE.

5.12.11. Intervalo de confianza para ID, con 8000 muestras por segundo y

p=255
RESULTADOS CUANDO SE COMPRIME A

8000 MUESTRAS POR SEGUNDO p = 255
VALORES FRECUENCIAS | PORCENTAIJE %

5: EXCELENTE 21 15,79

4: BUENO 81 60,90

3: REGULAR 31 23,31
TOTAL 133 100,00

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Tabla No. 5.21 Resultados del Mos Test para p=255 y 8000 muestras/seg.

8000 MUESTRAS /| u=255

90 _ 81

O Frecuencia

m Porcentaje

5: EXCELENTE 4: BUENO 3: REGULAR

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Figura No. 5.20 Resultados del Mos Test para p=255 y 8000 muestras/seg.

95%
Z,, = 2° =47.5% =0.475= 1.96. Visto en la Tabla de Distribucién de
2

Probabilidad Normal Estandar para una proporcion.
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EXCELENTE - 21 - 15.79%
BUENO - 81 - 60.9%
REGULAR - 31 - 23.31%

Frecuencia del Mos Test, contestan 81 encuestados con 4 valorado como

BUENO.

guENo D p=2=2L —0609 - 60.9%
n 133
oo
. Pq
CI=pz 2,29
p “\n-1

(0.609)(1 - 0.609)
133-1

CI =0.609£1.96

CI =0.609 #0.08325
CI=0.6923 « 0.526
CI =[69.23% « 52.6%)

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.6923 , 0.526], equivalente

al [52.6 % , 69.23 %], el cual representa el intervalo de confianza de ID,, para las

personas que contestaron con 4 valorado como BUENO.

Frecuencia del Mos Test, contestan 31 encuestados con 3 valorado como
REGULAR.
_a_ 31

REGULAR[O p=—=—=0.23308 - 23.31%
n 133
oo
~ pPq
Cl=pt z, +—=—
p Z n-1

(0.2331)(1-0.2331)
133-1

CI =0.2331£1.96 \/

CI=0.2331%0.07213
CI=0.3052 « 0.1609
CI =[30.52% « 16.09%]
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Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.3052 , 0.1609],

equivalente al [16.09 % , 30.52 %], el cual representa el intervalo de confianza de

ID, , para las personas que contestaron con 3 valorado como REGULAR.

Frecuencia del Mos Test, contestan 21 encuestados con 5 valorado como

EXCELENTE.

EXCELENTE O p=2=2L 015789 _ 15.79%
n_ 133
oad
_ - Pq
Cl=pxz,,—
P2y n—1

(0.1579)(1-0.1579)
133-1

CI =0.1579+1.96 \/

CI=0.1579+0.06221
CI=0.2201 « 0.0957
CI =[22.01% o 9.57%)

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.2201 , 0.0957],

equivalente al [9.57 % , 22.01 %], el cual representa el intervalo de confianza de

ID, , para las personas que contestaron con 5 valorado como EXCELENTE.

5.12.12. Intervalo de confianza para ID, con 8000 muestras por segundo y

p=1000
RESULTADOS CUANDO SE COMPRIME A
8000 MUESTRAS POR SEGUNDO p = 1000
VALORES FRECUENCIAS| PORCENTAIJE %
5: EXCELENTE 32 24,06
4: BUENO 76 57,14
3: REGULAR 25 18,80
TOTAL 133 100,00

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Tabla No. 5.22 Resultados del Mos Test para p=1000 y 8000 muestras/seg.

139



8000 MUESTRAS /u=1000

76
80+
70 57,14
60

50 _
40- 32 m Frecuencia

24,06 18,80 m Porcentaje

N
o

30+
20+
10

5: EXCELENTE 4: BUENO 3: REGULAR

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Figura No. 5.21 Resultados del Mos Test para p=1000 y 8000 muestras/seg.

95%
zﬁy = 2° =47.5% =0.475= 1.96. Visto en la Tabla de Distribucién de
2

Probabilidad Normal Estandar para una proporcion.

EXCELENTE - 32 - 24.06%
BUENO - 76 - 57.14%
REGULAR - 25 - 18.8%

Frecuencia del Mos Test, contestan 76 encuestados con 4 valorado como
BUENO.

BUENOO p= L 76 =0.5714 - 57.14%
n 133

oo

PN pPq
Cl=pt z, +—=—
P % n-1

(0.5714)(1-0.5714)
133-1

CI =0.5714+£1.96

CI=0.5714 +0.08442
CI=0.6558 « 0.4869
CI =[65.58% « 48.69%)
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Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.6558 , 0.4869],

equivalente al [48.69 % , 65.58 %], el cual representa el intervalo de confianza de

O
p > para las personas que contestaron con 4 valorado como BUENO.

Frecuencia del Mos Test, contestan 32 encuestados con 5 valorado como

EXCELENTE.

EXCELENTE 0 p=2 =32 =0.2406 - 24.06%
n 133
oo
_ . Pq
CI=pz 2,29
P “\'n-1

(0.2406)(1 - 0.2406)
133-1

CI =0.2406+£1.96

CI=0.2406 £0.07292
CI=0.3135 - 0.1676

CI =[31.35% « 16.76%)|
Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.3135 , 0.1676],

equivalente al [16.76 % , 31.35 %], el cual representa el intervalo de confianza de

ID, , para las personas que contestaron con 5 valorado como EXCELENTE.

Frecuencia del Mos Test, contestan 25 encuestados con 3 valorado como

REGULAR.

REGULARD p=2=22=0.1879 - 18.8%
n
oa
. Pq
CI = p+ 2z, 2L
P=2y, n-—1

(0.188)(1 - 0.188)
133-1

CI =0.188+1.96

CI=0.188+0.0666
CI=0.2546 < 0.1214
CI =[25.46% « 12.14%)
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Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.2546 , 0.1214],

equivalente al [12.14 % , 25.46 %], el cual representa el intervalo de confianza de

ID? , para las personas que contestaron con 3 valorado como REGULAR.

5.12.13. Intervalo de confianza para ID, con 10000 muestras por segundo y

p=10
RESULTADOS CUANDO SE COMPRIME A

10000 MUESTRAS POR SEGUNDO p =10
VALORES FRECUENCIAS | PORCENTAIJE %

5: EXCELENTE 48 36,09

4: BUENO 78 58,65

3: REGULAR 7 5,26
TOTAL 133 100,00

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Tabla No. 5.23 Resultados del Mos Test para p=10 y 10000 muestras/seg.

10000 MUESTRAS /u=10

70
o

@ Frecuencia

m Porcentaje

5: EXCELENTE  4: BUENO 3: REGULAR

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Figura No. 5.22 Resultados del Mos Test para p=10 y 10000 muestras/seg.

_ 95%

Z

@ =47.5% =0.475= 1.96. Visto en la Tabla de Distribucién de
2

Probabilidad Normal Estandar para una proporcion.
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EXCELENTE - 48 - 36.09%
BUENO - 78 - 58.65%
REGULAR - 7 - 5.26%

Frecuencia del Mos Test, contestan 78 encuestados con 4 valorado como

BUENO.

BUENOD p=2="8 —0.5865 - 58.65%
n 133
0o
_ . pq
CI=pt 2z, 2L
P= 2y n-1

(0.5865)(1—0.5865)
133-1

CI =0.5865+1.96 \/

CI = 0.5865 + 0.08404
CI=0.6704 - 0.5024
CI =[67.04% « 50.24%)

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.6704 , 0.5024],

equivalente al [50.24 % , 67.04 %], el cual representa el intervalo de confianza de

O
p > para las personas que contestaron con 4 valorado como BUENO.

Frecuencia del Mos Test, contestan 48 encuestados con 5 valorado como

EXCELENTE.

EXCELENTE O p=2=28 —0.3609 - 36.09%
n_ 133
oad
_ - Pq
Cl=pxz,,—
P2y n—1

(0.3609)(1— 0.3609)
133-1

CI =0.3609+1.96 \/

CI=0.3609 +0.0819
CI=0.4428 « 0.279
CI =[44.28% o 27.9%)|
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Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.4428 , 0.279], equivalente

al [27.9 % , 44.28 %], el cual representa el intervalo de confianza de ID,, para las

personas que contestaron con 5 valorado como EXCELENTE.

Frecuencia del Mos Test, contestan 7 encuestados con 3 valorado como

REGULAR.

REGULARD p=9=—"_=0.0526 - 5.26%
n 133
oad
_ - Pq
Cl=pxz,,—
P2y n—1

(0.0526)(1-0.0526)
133-1

CI =0.0526+£1.96 \/

CI=0.0526 £0.03808
CI=0.09068 ~ 0.014524

CI =[9.06% « 1.452%)
Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.0906 , 0.014524],

equivalente al [1.45 %, 9.06 %], el cual representa el intervalo de confianza de ID,

, para las personas que contestaron con 3 valorado como REGULAR.

5.12.14. Intervalo de confianza para; con 10000 muestras por segundo y

p=255

RESULTADOS CUANDO SE COMPRIME A
10000 MUESTRAS POR SEGUNDO p = 255

VALORES FRECUENCIAS | PORCENTAIJE %
5: EXCELENTE 71 53,38
4: BUENO 58 43,61
3: REGULAR 4 3,01
TOTAL 133 100,00

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extensién Latacunga.
Tabla No. 5.24 Resultados del Mos Test para p=255 y 10000 muestras/seg
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10000 MUESTRAS / u=255

o Frecuencia

m Porcentaje

5: EXCELENTE 4: BUENO 3: REGULAR

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Figura No. 5.23 Resultados del Mos Test para p=255 y 10000 muestras/seg.

95%
Z‘V = 20 =47.5% =0.475= 1.96. Visto en la Tabla de Distribucién de
2

Probabilidad Normal Estandar para una proporcion.

EXCELENTE - 71 - 53.38%
BUENO - 58 - 43.61%
REGULAR - 4 - 3.01%

Frecuencia del Mos Test, contestan 71 encuestados con 5 valorado como

EXCELENTE.

“ 71
EXCELENTE U p =472 =0.5338 - 55.58%
n 133
oo
PN pPq
Cl=pt z, +—=—
P % n-1

(0.5338)(1-0.5338)
133-1

CI =0.5338+1.96

CI'=0.5338+0.08492
CI=0.6187 < 0.4488
CI =[61.87% « 44.88%|
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Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.6187 , 0.4488],

equivalente al [44.88 % , 61.87 %], el cual representa el intervalo de confianza de

ID, , para las personas que contestaron con 5 valorado como EXCELENTE.

Frecuencia del Mos Test, contestan 58 encuestados con 4 valorado como

BUENO.

BUENO T p=2=28 04361 - 43.61%
n 133
o0
_ - Pq
Cl=pz 2z, P9
P2y n—-1

(0.4361)(1 - 0.4361)
133-1

CI =0.4361+£1.96

CI=0.4361+0.08459
CI=0.5206 - 0.3515

CI =[52.06% « 35.15%)
Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.5206 , 0.3515],

equivalente al [35.15 % , 52.06 %], el cual representa el intervalo de confianza de

O
p » para las personas que contestaron con 4 valorado como BUENO

Frecuencia del Mos Test, contestan 4 encuestados con 3 valorado como

REGULAR.

REGULARO p=2=-% =0.0301 - 3.01%
n 133
oo
CI=pt 2z, 2L
*Yn-1

(0.0301)(1-0.0301)
133-1

CI =0.0301£1.96

CI=0.0301%0.02914
CI=0.0592 « 0.001
CI =[5.92% « 0.1%]
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Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.0592 , 0.001], equivalente

al [0.1 % , 5.92 %], el cual representa el intervalo de confianza de ID, para las

personas que contestaron con 3 valorado como REGULAR.

5.12.15. Intervalo de confianza para; con 10000 muestras por segundo y

p=1000

RESULTADOS CUANDO SE COMPRIME A
10000 MUESTRAS POR SEGUNDO p =1000

VALORES FRECUENCIAS | PORCENTAIJE %
5: EXCELENTE 86 64,66
4: BUENO 42 31,58
3: REGULAR 5 3,76
TOTAL 133 100,00

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extensién Latacunga.
Tabla No. 5.25 Resultados del Mos Test para p=1000 y 10000 muestras/seg.

10000 MUESTRAS / u=1000

@ Frecuencia

m Porcentaje

5: EXCELENTE 4: BUENO 3: REGULAR

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Figura No. 5.24 Resultados del Mos Test para p=1000 y 10000 muestras/seg.
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95%
Z‘V = 20 =47.5% =0.475= 1.96. Visto en la Tabla de Distribucién de
2

Probabilidad Normal Estandar para una proporcion.

EXCELENTE - 86 — 64.66%
BUENO - 42 - 31.58%
REGULAR - 5 - 3.76%

Frecuencia del Mos Test, contestan 86 encuestados con 5 valorado como
EXCELENTE.
_a _ 86

EXCELENTE O p=—=——=0.6466 — 64.66%
n 133
oo
Cl=p=*z, Pa
*Yn—-1

(0.6466)(1—0.6466)
133-1

CI =0.6466+1.96

CI =0.6466 +0.0815
CI=0.7281  0.5651
CI =[72.81% « 56.51%)

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.7281 , 0.5651],

equivalente al [56.51 % , 72.81 %], el cual representa el intervalo de confianza de

ID, , para las personas que contestaron con 5 valorado como EXCELENTE.

Frecuencia del Mos Test, contestan 42 encuestados con 4 valorado como

BUENO.
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BUENO O p=—=—=0.3158 - 31.58%
n
oa
Cl=pt z, Pq
*‘Yn-1

(0.3158)(1-0.3158)
133-1

CI =0.3158+1.96 \/

CI=0.3158+0.0792
CI=0.395 ~ 0.2366
CI =[39.5% « 23.66%)

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.395 , 0.2366], equivalente

al [23.66 % , 39.5 %], el cual representa el intervalo de confianza de }D,, para las

personas que contestaron con 4 valorado como BUENO.

Frecuencia del Mos Test, contestan 5 encuestados con 3 valorado como

REGULAR.

REGULARO p=2=_>=0.0376 - 3.76%
n 133
oo
_ . Pq
CI=pz 2,29
P “\'n-1

(0.0376)(1-0.0376)
133-1

CI =0.0376+£1.96 \/

CI =0.0376 +0.03245
CI=0.07005 « 0.0051
CI =[7.005% o 0.51%)

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.07005 , 0.0051],

equivalente al [0.51 % , 7 %], el cual representa el intervalo de confianza de ID,,

para las personas que contestaron con 3 valorado como REGULAR.
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5.12.16. Intervalo de confianza para ID, con 20000 muestras por segundo y

p=10
RESULTADOS CUANDO SE COMPRIME A

20000 MUESTRAS POR SEGUNDO p =10
VALORES FRECUENCIAS | PORCENTAIJE %

5: EXCELENTE 85 63,91

4: BUENO 46 34,59

3: REGULAR 2 1,50
TOTAL 133 100,00

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Tabla No. 5.26 Resultados del Mos Test para p=10 y 20000 muestras/seg.

20000 MUESTRAS /u=10

@ Frecuencia

m Porcentaje

5: EXCELENTE  4: BUENO 3: REGULAR

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Figura No. 5.25 Resultados del Mos Test para p=10 y 20000 muestras/seg.

_ 95%

Z =47.5% =0.475= 1.96. Visto en la Tabla de Distribucién de

%

Probabilidad Normal Estandar para una proporcion.
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EXCELENTE - 85 - 63.91%
BUENO - 46 - 34.59%
REGULAR - 2 - 1.5%

Frecuencia del Mos Test, contestan 85 encuestados con 5 valorado como

EXCELENTE.

EXCELENTE O p= a- ﬁ =0.6391 - 63.91%
n 133
oo
_ = pPq
Cl=px z,,—
p Z n-1

(0.6391)(1-0.6391)
133-1

CI =0.6391£1.96 \/

CI =0.63910.2306
CI=0.8697 - 0.4085
CI =[86.97% « 40.85%)

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.8697 , 0.4085],
equivalente al [40.85 % , 86.97 %], el cual representa el intervalo de confianza de
}D, , para las personas que contestaron con 5 valorado como EXCELENTE.

Frecuencia del Mos Test, contestan 46 encuestados con 4 valorado como

BUENO.

. 4
BUENO O p=2=2% =0 3450 . 34.59%
n 33
o0
_ - Pq
Cl=pz 2z, P9
P2y n-1

(0.3459)(1 - 0.3459)
133-1

CI =0.3459+£1.96

CI=0.3459+0.08114
CI=0.4270 o 0.2647
CI =[42.70% o 26.47%|

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.4270 , 0.2647],

equivalente al [26.47 % , 42.70 %], el cual representa el intervalo de confianza de

O
p » para las personas que contestaron con 4 valorado como BUENO.
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Frecuencia del Mos Test, contestan 2 encuestados con 3 valorado como

REGULAR.

REGULARO p=2=—2 =0.015 - 1.5%
n 133
oo
_ . Pq
CI=pz 2,29
p “\'n-1

(0.015)(1-0.015)
133-1

CI =0.015£1.96 \/

CI=0.015+0.0207
CI=0.0357 ~ —0.0057
CI =[3.57% < —0.57%)

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.0357 , 0.0057],

equivalente al [0.57 %, 3.57 %], el cual representa el intervalo de confianza de ID)

, para las personas que contestaron con 3 valorado como REGULAR.

5.12.17. Intervalo de confianza para ID, con 20000 muestras por segundo y

p=255

RESULTADOS CUANDO SE COMPRIME A
20000 MUESTRAS POR SEGUNDO p =255

VALORES FRECUENCIAS | PORCENTAIJE %
5: EXCELENTE 122 91,73
4: BUENO 11 8,27
3: REGULAR 0 0,00
TOTAL 133 100,00

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extensién Latacunga.
Tabla No. 5.27 Resultados del Mos Test para p=255 y 20000 muestras/seg.
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20000 MUESTRAS | u=255

140+ 122
120
100+
80
60
40+
20

@ Frecuencia

m Porcentaje

5: EXCELENTE 4: BUENO 3: REGULAR

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Figura No. 5.26 Resultados del Mos Test para p=255 y 20000 muestras/seg.

95%
z,, = 2° =47.5% =0.475= 1.96. Visto en la Tabla de Distribucién de
2

Probabilidad Normal Estandar para una proporcion.
EXCELENTE - 122 - 91.73%
BUENO - 11 - 8.27%

Frecuencia del Mos Test, contestan 122 encuestados con 5 valorado como
EXCELENTE.

EXCELENTE O p=2=122 209173 _ 91.73%
n_ 133
oo
_ - Pq
Cl=pz 2z, P9
P2y n—1

(0.9173)(1-0.9173)
133-1

CI =0.9173£1.96 \/

CI=0.9173+0.0468
CI=0.9641 ~ 0.8705
CI =[96.41% o 87.05%)
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Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.9641 , 0.8705],

equivalente al [87.05 % , 96.41 %], el cual representa el intervalo de confianza de

ID, , para las personas que contestaron con 5 valorado como EXCELENTE.

Frecuencia del Mos Test, contestan 11 encuestados con 4 valorado como

BUENO.

BUENO D p=2=21 —0.0827 - 8.27%
n 133
o0
_ - Pq
Cl=pz 2z, P9
P= 2y n-1

(0.0827)(1-0.0827)
133-1

CI =0.0827 £1.96

CI'=0.0827 +0.0469
CI=0.1296 - 0.0358
CI =[12.96% o 3.58%)

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.1296 , 0.0358],

equivalente al [3.58 % , 12.96 %], el cual representa el intervalo de confianza de

O
p » para las personas que contestaron con 4 valorado como BUENO.

5.12.18. Intervalo de confianza para; con 20000 muestras por segundo y

p=1000

RESULTADOS CUANDO SE COMPRIME A
20000 MUESTRAS POR SEGUNDO p = 1000

VALORES FRECUENCIAS | PORCENTAIJE %
5: EXCELENTE 127 95,49
4: BUENO 6 4,51
3: REGULAR 0 0,00
TOTAL 133 100,00

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extensién Latacunga.
Tabla No. 5.28 Resultados del Mos Test para p=1000 y 20000 muestras/seg.
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20000 MUESTRAS /u=1000

127

140+
120
100+
80
60
40+
20

@ Frecuencia

m Porcentaje

5: EXCELENTE 4: BUENO 3: REGULAR

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Figura No. 5.27 Resultados del Mos Test para p=1000 y 20000 muestras/seg.

_ 95%
%

Probabilidad Normal Estandar para una proporcion.

Z =47.5% =0.475= 1.96. Visto en la Tabla de Distribucién de

EXCELENTE - 127 - 95.49%
BUENO - 6 - 4.51%

Frecuencia del Mos Test, contestan 127 encuestados con 5 valorado como

EXCELENTE.

oo

A pPq
Cl=p+ z,,—
p Z n-1

(0.9549)(1-0.9549)
133-1

CI =0.9549+£1.96

CI=0.9549+0.0354
CI=0.9903 - 0.9195
CI =[99.03% « 91.95%]
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Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.9903 , 0.9195],

equivalente al [91.95 % , 99.03 %], el cual representa el intervalo de confianza de

ID, , para las personas que contestaron con 5 valorado como EXCELENTE.

Frecuencia del Mos Test, contestan 6 encuestados con 4 valorado como

BUENO.

BUENO T p=2=-5 —0.0451 - 451%
n 133
o0
Cl=p+ z,+—-
P= 2y n-1

(0.0451)(1-0.0451)
133-1

CI =0.0451+£1.96

CI=0.04510.0354
CI=0.0805 « 0.0097
CI =[8.05% « 0.97%)

Por lo tanto, se tiene un intervalo de probabilidad de [0.0805 , 0.0097],

equivalente al [0.97 % , 8.05 %], el cual representa el intervalo de confianza de ID)

, para las personas que contestaron con 4 valorado como BUENO.
5.13. CONCLUSIONES DE TIPO ESTADISTICO.

A continuacién se presenta los resultados estadisticos de aceptacion y las
caracteristicas de los archivos generados con éste compresor. Se debe indicar que
el archivo de audio original empleado en el desarrollo de éste proyecto es

extension WAV con un tamaiio de 37.1 MB.

Frecuenci |Ley / Factor . ~ Relacion Factor
Aceptacion| Tamano . . . .
ade de (Calidad) (MB) Compresion | Compresion
Muestreo | Compresion (%) (X:1)
8000 Al10 No 3.36 9.05 11.04
A87.6 No 2.94 7.92 12.61
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A1000 No 2.94 7.92 12.61

Al10 No 4.20 11.32 8.83

10000 A87.6 No 3.68 9.91 10.08
A1000 SI 3.68 9.91 10.08

Al10 SI 8.41 22.6 4.41

20000 A87.6 SI 7.36 19.83 5.04
A1000 SI 7.36 19.83 5.04

pl0 No 3.36 9.05 11.04

8000 P 255 No 2.94 7.92 12.61
p 1000 No 2.94 7.92 12.61

p10 No 4.20 11.32 8.83

10000 p 255 No 3.68 9.91 10.08
P 1000 SI 3.68 9.91 10.08

p10 SI 8.41 22.6 4.41

20000 P 255 SI 7.36 19.83 5.04
p 1000 SI 7.36 19.83 5.04

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Tabla. No. 5.29 Caracteristicas de los archivos generados

De acuerdo al analisis estadistico realizado en la investigacién, al determinarse los
intervalos de confianza al analizar la ley A y la ley p (Valores A = 10, 87.6 y
1000; y Valores p = 10, 255 y1000) con frecuencias de muestreo 8000, 10000,
20000 sobre el audio original, se obtuvieron las siguientes conclusiones de orden

estadistico, dado a que presentan mayor aceptacion con el andlisis del Mos Test.

Ley A con un factor A = 1000 y una frecuencia de muestreo de 20000 se
determin6 que la probabilidad de obtener, de acuerdo al Mos Test una validacién
de 5 considerado como EXCELENTE, esta en el rango de [0.8242 , 0.9352], de 4
considerado como BUENO esta en el rango de [0.04705 , 0.1483]. y de 3
considerado como REGULAR esta en el rango de [0.0028 , 0.0479].

Evidenciando que para este evento se tiene mayor probabilidad de obtener un

resultado equivalente a Excelente, como se pudo apreciar en el desarrollo

realizado en el literal 5.12.9.
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Ley p con un factor p = 1000 y una frecuencia de muestreo de 20000 se
determin6 que la probabilidad de obtener, de acuerdo al Mos Test una validacion
de 5 considerado como EXCELENTE, esta en el rango de [0.9195, 0.9903], y de
4 considerado como BUENO esta en el rango de [0.0097, 0.0805].

Evidenciando que para este evento se tiene mayor probabilidad de obtener un
resultado equivalente a Excelente, como se pudo apreciar en el desarrollo

realizado en el literal 5.12.18.

5.14. TOMA DE DECISION EN LA INVESTIGACION.

5.14.1. Prueba de Hipotesis.

Para la validacion de la Hipdtesis de la Investigacion, se analiz6 el nivel de
incidencia correspondiente a EXCELENTE para A = 1000 con una frecuencia de
muestreo de 20000 y EXCELENTE para p = 1000 con 20000 muestras por
segundo (frecuencia de muestreo), que se obtuvo de los diferentes intervalos de
confianza, al experimentar con la variacion de los pardmetros A y i, a diferentes
frecuencias de muestreo anteriormente sefialados, de acuerdo a la cuantificacién

permitida por el Mos Test, que se lo puede visualizar en la tabla No. 5.30

RESULTADOS AL COMPRIMIR CON 20000 MUESTRAS POR
SEGUNDO PARA VALORES A =1000Y p=1000
VALORES FRECUENCIAS
A =1000 p =1000 | Porcentaje | Porcentaje
% %
5: EXCELENTE 117 127 87,97 95,49
4: BUENO 13 6 9,77 4,51
3: REGULAR 3 0 2,26 0,00
TOTAL 133 133 100 100

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.

1 =1000
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RESULTADOS AL COMPRIMIR CON 20000 MUESTRAS CON
A =1000Y p =1000

140+ 127

120+

100+

80+

O 5: EXCELENTE
m 4: BUENO
0 3: REGULAR

60+

40+

20

1 2 3 4
A = 1000 M = 1000 %A % p

Fuente: Encuestas realizadas al personal de la ESPE Extension Latacunga.
Figura No. 5.28 Resultados al comprimir con 20000 muestras/seg. para A = 1000 y
p=1000

Por lo tanto, la Hipdtesis de la Investigacion es aceptada para los eventos en los
que se varian los parametros A y p = 1000 con frecuencia de muestreo 20000, ya
que en los dos eventos la calidad de reproduccion del audio es buena y permite

una compresion del archivo correspondiente en un factor 5 a 1.
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6.1.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

Las aplicaciones en la multimedia en los ultimos afios han experimentado
un gran avance gracias al desarrollo de aplicaciones en audio y video las
mismas que incluyen tanto software propietario como libre, que en el

proceso de manipulacion son herméticamente cerrados.

El audio digital es una representacion de una sefial de audio continua, en
donde la calidad de ésta no siempre es la deseable. Con una velocidad de
muestreo por lo menos el doble de la maxima perceptible por el oido
humano y una cuantificacién adecuada es posible tener una representacion

fiel, aunque no exacta del original.

Una combinacién entre la forma de muestrear, la forma de cuantificar y la
forma de almacenar los datos se conoce como un codificador de audio, un
método sencillo de codificacion de audio es el de Modulacién de Cédigos
de Pulso el mismo que utiliza como entrada un archivo PCM en formato
WAV de 2 canales a una velocidad de muestreo de 44100Hz y un

cuantificador de 16 bits.

El compresor de audio desarrollado con el software de aplicaciéon Matlab
en este proyecto, emplea los cuantificadores logaritmicos como son la ley
A y la ley p, cuyos parametros A y p son variables de acuerdo a las
necesidades del cuantificador establecidos de antemano, empleando las

recomendaciones G.711 de la IUT-T.
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La calidad de reproduccion de audio establecida en este proyecto, segtin
los datos recopilados es muy buena, comparada con la calidad de

reproduccion del MP3.

El espacio de almacenamiento del archivo de audio comprimido con este

programa es un poco mayor que la que se obtiene con el MP3.

El compresor desarrollado permite  una muy buena calidad de
reproduccion del archivo de audio y reduccion de tamafio, por cuanto
elimina informaciéon redundante, sin que esta pérdida sea perceptible,
explotando de esta manera las caracteristicas del oido humano al momento

de comprimir un archivo.

De los resultados obtenidos, se determina que la perceptibilidad del oido
humano actda de manera distinta en personas de diferentes edades, es decir
que las personas menores a los 30 afios son mas perceptibles que aquellas

personas mayores a los 30 afios.

El compresor desarrollado es flexible debido a que se puede manipular la
tasa de transferencia y los parametros del cuantificador, los mismos que
determinan la calidad del compresor a la hora de reproducir el archivo de

audio.

Con respecto al tamafio del archivo generado, se puede deducir que para
frecuencias de muestreo de 8000Hz para valores diferentes en los
parametros A y p como son 10, 87.6, 1000 y 10, 255, 1000
respectivamente se consigue un factor de compresion aproximadamente 10
a 1, mientras que para frecuencia de muestreo de 20000Hz y los mismos
valores de A y 1 se tiene un factor de compresion aproximada de 5 a 1. Lo
que significa que a medida que se aumente la frecuencia de muestreo, el
tamafio del archivo comprimido aumenta y la relacion de compresion

aumenta.
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La calidad de reproduccion de un archivo comprimido sea con el formato
“.la” o “.]u” para los parametros de cuantificacion indicados anteriormente
empleando una frecuencia de muestreo de 20000Hz, es mejor con respecto

a uno con una frecuencia de 8000Hz.

Con el disefio de este compresor de audio se puede aportar de forma muy
significativa a incrementar el desarrollo de otros formatos de compresion
tanto para audio como video con el uso de software de aplicacion, los
mismos que permitan manipular la capacidad del archivo asi como la tasa
de transferencia a la hora de almacenar o transferir estos archivos en la

red.

El establecimiento y uso de estandares en lo referente a las aplicaciones de
audio y/o video, es parte fundamental para mantener procedimientos para
el manejo de informacién y equipos, en el area de las comunicaciones que
permitan obtener un buen nivel de confiabilidad y desempefio 6ptimo en

las diferentes aplicaciones.

Para poder comparar el desempefio del compresor, es decir analizar el
archivo de entrada con respecto al archivo de salida, el mismo que debe
ser percibido por el oido humano fue necesario el empleo del método
sujetivo. El cual permiti6 conocer directamente la opinion del usuario
sobre la calidad de reproduccién de audio, el usuario evalu6 entre 1 (pobre
calidad) a 5 (excelente calidad), la prueba es conocida como técnica del

MOS (Mean Opinion Score) dado por la recomendacion IUT-T P.800.

El software desarrollado es dependiente de la herramienta Matlab, dado a
que si se desea comprimir o reproducir un archivo con extensién “.la” o
“.lu”, necesariamente se debe tener instalado el software en la Pc que se

esté realizando la aplicacion.
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6.2.

Se implementé un compresor de audio en base a la aplicacion de las
técnicas de cuantificacién no lineal, ley A con los niveles de 10, 87.6 y
1000 y niveles de 10, 255 y 1000 para la ley p; para frecuencias de
muestreo de 20.000, sin que se pueda diferenciar con el archivo de audio
original, empleando el minimo ntimero de bits. Lo cual se puede visualizar
en la tabla No. 5.29; la misma que permite comprobar la hipotesis y el

objetivo general de este proyecto.

RECOMENDACIONES.

Para el empleo de este compresor es necesario tener instalado el software

Matlab la version 2009 o superior.

Las aplicaciones de audio que se realizan, en su mayoria vienen dadas por
recomendaciones de organismos internacionales como por ejemplo la IUT-
T las mismas que se deben tener muy en cuenta al momento de desarrollar

ciertas aplicaciones.

Para una buena calidad del sonido a mas del nivel de compresién del
archivo se debe considerar el hardware como es la tarjeta de sonido, la
misma que dependiendo de la frecuencia de muestreo, marcara la calidad
de la grabacién, siendo necesario considerar como minima frecuencia

recomendable de 44100Hz.

Se recomienda realizar proyectos de investigacion en areas que involucren
a las Telecomunicaciones, como es la incursién del procesamiento de
sefiales digitales considerando que en nuestro pais no se han explotado al
ciento por ciento, mas aun se podria decir que se dispone de pocas

herramientas para este analisis.
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La universidad como un ente generador de recurso capacitado en las
diferentes areas que demanda el pais para su desarrollo deberia vincularse
con los organismos gubernamentales para la realizacion de proyectos de

investigacion con los estudiantes de cuarto nivel.

Se recomienda ampliar la capacidad del programa, para la lectura de otro

tipo de archivos de audio, y hacerlo asi un software de forma mas general.

Realizar un estudio adicional, para ampliar las frecuencias de muestreo
soportadas en este proyecto, actualmente el software es capaz de trabajar
con archivos WAV muestreados a 44100 Hz, para determinar el efecto

sobre los sistemas de audio.

Implementar soporte para multimedia en cuanto al nimero de canales de

audio de salida; debido a que este compresor soporta solo archivos estéreo.

Se recomienda se desarrolle un software que tenga un formato distinto a
los tradicionales, para poder comprimir datos exclusivamente para
aplicaciones militares, empleando las técnicas de cuantificacién no lineal;

que serviria para complementar este proyecto.
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ANEXO A

MODELO DE ENCUESTA PARA CONOCIMIENTO DE FORMATOS DE
COMPRESION
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ENCUESTA

La presente encuesta tiene por objeto analizar el grado de conocimiento de
los usuarios, acerca de los formatos de compresion aplicados a archives de
audio. Por lo tanto se sugiere a los encuestados que sus respuestas sean
concretas y reales. Agradecemos su participacion

NOMBRE: EDAD:
PROFESION/OCUPACION:

FECHA:

Sefiale con una X su respuesta:

1.

¢Tiene alguna dificultad auditiva?
ST () NO ()
Si su respuesta es (SI), le agradecemos su colaboracion.

¢Escucha CD de mtisica / audio?
SI () NO ()

¢Conoce de formatos de audio existentes en el mercado?
SI () NO( )
Si su respuesta es (SI), MENCIONE UNO .........evvveviriinnieiieennnnnn.

Considera que sea cual sea el formato del archivo de audio que se emplee,
¢los cambios son perceptibles por el oido humano?
SI () NO( )

¢Qué considera primordial que deben poseer los archivos?
Menor tamaiio (
Mayor calidad de reproduccion (
Mayor tamafio (
Tantoayb (
Tantobyc (
Ninguna (

o AN o
N N N N N N

¢Qué porcentaje de compresioén considera adecuados para aplicar en los
archivos de audio?
a. 10% (
b. 20% (
c. 50% (

N N’ N

¢Utilizaria un compresor de audio que le permita reducir el tamafio para su
almacenamiento, sin modificar su calidad de reproduccion?
SI () NO( )

¢Conoce usted la ley A y la ley p para la cuantificacion de las sefiales?
SI () NO ( )
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ANEXO B

MODELO DE ENCUESTA PARA LA EVALUACION DEL SOFTWARE
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ENCUESTA PARA LA EVALUACION DE UN INSTRUMENTO DE
COMPRESION DE AUDIO

La presente encuesta, permitira evaluar la calidad de audio, proveniente de un
instrumento que comprime archivos de audio, empleando dos técnicas de
compresion no lineal (ley A y ley p). Bajo los siguientes lineamientos procedera a

calificar su evaluacion:

Siga los pasos del procedimiento, se le agradece su colaboracion.

Calificacion | Definicion Descripcion
5 Excelente |Perfecta recepcion de audio.
Calidad de una llamada de

4 Bueno
larga distancia.

Se requiere algun esfuerzo

3 Regular |del oido, para entender el

archivo de audio.
Comunicacion entre cortada

2 Pobre
(dificil de entender el)

No se puede entender el

1 Malo

mensaje de voz

Tabla No. 1 Parametros de valoracion
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PROCEDIMIENTO

Escuche cuidadosamente los archivo de audio de la prueba
(aproximadamente 10-15 segundos cada uno) con un audifono y de su
opinién de 5 a 1.

Realice su mejor esfuerzo para dar su opinién de la forma mas objetiva
durante toda la prueba. Su opinién debe reflejar la calidad de reproduccién
del archivo de audio en forma global, o su impresion basada en la claridad
y grado de distorsion. Usted puede escuchar muchas veces el archivo de
audio antes de emitir su opinion, si lo desea.

Modifique nuevamente los pardmetros ya sea el método y el factor de
compresion (A o p), o tan solo el factor de compresidn, y repita los pasos
uno y dos hasta cumplir los dieciocho eventos. No se olvide ademas de

llenar sus datos, ya que son imprescindibles para este trabajo. GRACIAS

NOMBRE: EDAD:
PROFESION/OCUPACION:
FECHA:
FRECUENCIA | LEY/FACTOR | EXCELENTE | BUENO | REGULAR | POBRE | MALO
DE DE
MUESTREO COMPRESION ) “) ) ) 1)
A10
8000 A87.6
A1000
A10
10000 A87.6
A1000
A10
20000 A87.6
A1000
pl0
8000 u 255
u 1000
pl0
10000 p 255
u 1000
pl0
20000 u 255
p 1000

Tabla No. 2 Ponderacion de los diferentes parametros empleando el Mos Test
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