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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EQUIPEMENTS POUR SYSTEMES ELECTROACOUSTIQUES —

Partie 16: Evaluation objective de I'intelligibilité de la parole
au moyen de lI'indice de transmission de la parole

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondig i 3N composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux d . objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de norma'satln ines de
I'électricité et de I'electromque A cet effet, la CEI, entre autres activité srmes\internationales

Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquel Q |te ational iptéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouve t fnementales, en

2) acisi ici i & g Rrésentent, dans la mesure

3) internationales; ils sont publiés
omités nationaux.
4) : de la CEI s'engagent a appliquer de
S |nternat|onales de la CEIl dans leurs normes
a CEIl et la norme nationale ou régionale
5) ‘a fixé ! me indication d'approbation et sa responsabilité
& une de ses normes
6) L'attention est attirée sur la fai ] $ ehts de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de Qpri S 8, droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de 4@ iri {ifié de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.
La Norme intern a été établie par le sous-comité 100C: Equipements et
systemes dan d Iy hriiques audio, vidéo et multimédia, du comité d'études 100
de la CEI audio, vidéo et multimédia.
Cette dé an anpule et remplace la premiére édition parue en 1988. Cette édition
constitue u

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

100C/189/FDIS 100C/218/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.

Les annexes B, C, D et E sont données uniquement a titre d’information.


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/5f5e0a79-7136-4bfb-b07f-a9da1a7b607b/iec-60268-16-1998

60268-16 © IEC:1998 -5-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SOUND SYSTEM EQUIPMENT —

Part 16: Objective rating of speech intelligibility
by speech transmission index

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fgt stangardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objégt\of the isN\{o promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the e electronicfjelds. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes Internation Bir pxeparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee intex alt with may
participate in this preparatory work. a niZzations liaising
with the IEC also participate |n this preparation. The IEC coIIaborate national Organization
for Standardization (1SO) 3] [ between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on techpi ; )s nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects \since i ommittee has representation
from all interested National Committees

3) The documents produced have the form oKreco se and are published in the form
of standards, technical reports or guides antk\they e Natignal Committees in that sense

4) In order to promote international unificatio ation mittees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum/ extent possi in \their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the ional or regional standard shall be clearly
indicated in the latter

5) The IEC provides no marking produre toNQd cate its apgroval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to b

6) Attention is drawn to the po e elements of this International Standard may be the subject
of patent rights for identifying any or all such patent rights

International Stangdaro as been prepared by subcommittee 100C: Audio, video

and multimedia sk pment, of IEC technical committee 100: Audio, video and

The text of this standérd is based on the following documents:

FDIS Report on voting

100C/189/FDIS 100C/218/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

Annex A forms an integral part of this standard.

Annexes B, C, D and E are for information only.
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EQUIPEMENTS POUR SYSTEMES ELECTROACOUSTIQUES -

Partie 16: Evaluation objective de I'intelligibilité de la parole
au moyen de l'indice de transmission de la parole

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEIlI 60268 concerne des méthodes objectives d'évaluation de la
qgualité de transmission de la parole sous l'angle de lintelligibilité. Les trois méthodes
existantes, étroitement liées, sont connues sous la désignation de méthodé N, “STITEL” et

parole avec ou sans systemes de sonorisation.

Il comporte également une étude d'autres méthodes permettant i gibilité de
la parole, ainsi qu'une méthode permettant de mettre en 3 S sultats des
différentes méthodes d'évaluation.

2 Références normatives

Au moment de la publication, les édition
est sujet a révision, et Ies parties prena

parole
UIT-T Recomman;t'

3.1

indice de transmission de la parole (STI)

grandeur physigque qui représente la qualité de transmission de la parole sous l'angle de
l'intelligibilité

3.2

indice de transmission de la parole pour les systémes de télécommunications (STITEL)

indice obtenu par une méthode simplifiée de la méthode STI, mais encore sensible aux
distorsions apparaissant dans les systémes de communication

3.3

indice de transmission de la parole rapide, ou indice de transmission de la parole relatif

a l'acoustique de la piece (RASTI)

indice obtenu par une méthode simplifiée de la méthode STI, qui se concentre sur les
perturbations et distorsions en fonction du temps (échos, réverbération)
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SOUND SYSTEM EQUIPMENT -

Part 16: Objective rating of speech intelligibility
by speech transmission index

1 Scope

This part of IEC 60268 concerns objective methods for rating the transmission quality of
speech with respect to intelligibility. The three methods, which are closely related are referred
to as the "STI," the "STITEL" and the "RASTI" methods (see clause e _methods are
intended for rating speech transmission with or without sound systems.

A survey of other methods of determining speech intelligibility is alsg
method of correlating the results of different methods of determinatiqn®

2 Normative references

3.1
speech transm
a physical quantity presenting the transmission quality of speech with respect to intelligibility
3.2

speech transmission index for telecommunication systems (STITEL)

index obtained by a condensed version of the STI method but still responsive to distortions
found in communication systems

3.3

rapid speech transmission index; room acoustics speech transmission index (RASTI)

index obtained by a condensed version of the STI method focused on noise interference and
distortions in the time domain (echoes, reverberation)
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4 Descriptions des méthodes

4.1 Généralités

Les méthodes peuvent étre utilisées pour comparer la qualité de transmission de la parole a
différents endroits et dans des conditions diverses a l'intérieur d'une méme salle. On peut les
utiliser en particulier pour évaluer I'effet de modifications des propriétés acoustiques, y compris
les effets résultant de la présence des auditeurs ou de modifications d'un systéme de
sonorisation [1]1) . Ces méthodes peuvent également donner la valeur absolue représentative
de la qualité de transmission de la parole sous l'angle de l'intelligibilité lorsque I'on compare
différents espaces d'écoute soumis a des conditions semblables. L'annexe A fournit une
description plus détaillée du fondement de l'indice de transmission de la paro

La détermination de la qualité de transmission de la parole sous I's telligibilité est
fondée sur la perte en taux de modulation m; d'un signal d'essai si ctexistiques
de la parole d'un locuteur réel, lorsque ce signal est émis dans i d gssai est

transmis par une source sonore positionnée a la place du loc hone situé a
toute place d'auditeur, ou I'indice de modulation est m,.

Les caractéristiques essentielles de la source sofiore iveghtes: dimensions
physiques, directivité, position et niveau de pression ique

Le signal d'essai type est constitué d! \ :
fréquenciel recouvre celui de la pa : intensité |par un signal sinusoidal de
fréquence F (voir figure 1).

- Durée

lo] To(1+ mq cos 2nF(t+1))

Fonction de transfert de modulation m (F)
1,0 . . T . r .

o
(o]
T
L

e ©°
[T
T T
. .

O i 1
0 05 1 2 4 8 16
Modulation de fréquence F (Hz)

IEC 174/98

NOTE — m; et m, sont respectivement les indices de modulation des signaux d’entrée et de sortie. I; et I, sont les
intensités d’entrée et de sortie.

Figure 1 — Fonction de transfert de modulation: comparaison entrée/sortie

1) Les chiffres entre crochets font référence a la bibliographie donnée en annexe E.
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4 Description of the methods

4.1 General

The methods can be used to compare speech transmission quality at various positions and for
various conditions within the same listening space, in particular for assessing the effect of
changes in the acoustic properties. This includes effects from the presence of an audience, or
of changes in any sound system [1]1) The methods are also able to determine the absolute
rating of the speech transmission quality with respect to intelligibility, when comparing different
listening spaces under similar conditions. Annex A provides a more detailed description of the
basis of the speech transmission index.

position and the sound pressure level.

The typical test signal consists of a noise carrig
and a sinusoidal intensity modulation wi 3

Input
~ 1/F 54

- -
e Time

lo] To(1+ mq cos 2nF(t+1))

odulation transfer function m (F)

0
0 05 1 2 4 8 16

Modulation frequency F (Hz) IEC 174/98

NOTE — m; and m, are the modulation indices of the input and the output signals, respectively. I_I and I_0 are the
input and output intensities.

Figure 1 — Modulation transfer function: input/output comparison

1) Figures in square brackets refer to the bibliography given in annex E.
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La perte en taux de modulation est exprimée par la fonction de transfert de la modulation m(F),
qui est déterminée par:

m(F) = %

Cette perte est interprétée en termes de rapport apparent signal sur bruit (SNR),
indépendamment de la cause de la réduction qui peut étre la réverbération, les échos ou le
bruit d'interférences déterminée par:

- O m@F) O
SNRapp =10 l9— /551

Les valeurs du rapport signal sur bruit apparent sont limitées a la
inférieures a —15 dB sont notées —15 dB et les valeurs supérieur

4.2 La méthode STI
4.2.1 Généralités

La méthode STI, décrite en annexe A, est fo
transfert de Ia modulatlon m(F) po

bandes d'octaves dont les fréquences mé
(voir figure A.3).

4.2.2 Précision de la mé

Les mesures successi
présence de conditions
aléatoire ou pse >
moyenne avec

ates, du fait que le signal d'essai est un bruit
sée. Les résultats sont distribués autour d'une

mesures discrétes” dé transfert de la modulation (généralement 98 pour la
méthode STI) et de esure choisie. La valeur typique de I'écart type est
approximativeme durée de mesure de 10 s pour chaque m(F) et avec des
perturbations Cc un bruit aléatoire (par exemple un brouhaha de voix), des
écarts types eurs\et Bveptuellement une erreur systématique sont susceptibles d'étre
constatés gut étre\vérifié en effectuant une mesure en l'absence du signal d'essai. Il
convient gue ésiduelle du STI en résultant ne soit pas supérieure a 0,20. Il convient
de réaliser u de I'écart type en répétant les mesures au moins pour un nombre

limité de conditions.
4.2.3 Limitation de la méthode STI

Du fait de la forme des signaux d'essai et du mode d'analyse, les types de distorsions non pris
en compte sont les suivants: glissements de fréquence (comme dans le cas d'appareils
réducteurs d'accrochage acoustique (anti-larsen) et de transmissions radio a bande latérale
unique), multiplication de fréquence (par exemple des enregistrements analogiques sur bande
magnétique lus a une vitesse incorrecte) et systémes tels que les vocodeurs, qui encodent des
fragments vocaux (par exemple I'encodage linéaire prédictif qui introduit des erreurs liées a la
succession de fragments vocaux/non vocaux, et a des erreurs de tonie).

Il convient de ne pas utiliser la méthode pour des canaux de transmission

a) introduisant des glissements ou des multiplications de fréquence, ou

b) qui comprennent des vocodeurs (c'est-a-dire vocodeurs prédictifs linéaires (LPC), codeurs
prédictifs linéaires a code activé (CELP), codeurs prédictifs linéaires résiduellement activés
(RELP), etc.).
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The reduction in the modulation index is quantified by the modulation transfer function m(F)
which is determined by:

(0]

m(F)=""°
m

and is interpreted in terms of an apparent signal-to-noise ratio (SNR), irrespective of the cause
of the reduction which can be reverberation, echoes or interfering noise, determined by:

Um@) O

SNRApp =10 |QWH

The values of the apparent signal-to-noise ratio are limited to the ra
than —15 dB are given the value of —15 dB and values greater than 1%
15 dB.

4.2 The STI method
4.2.1 General

The STI method, described in annex A,
transfer function m(F) for 98 data poi

octave intervals ranging from 0,63 Hz\
with centre frequencies ranging from 12

Because the test signal\s i or pseudo-random, noise, repetition of

measurement does ng | results, even under conditions of steady
interference. The resu|ts s&h ith a certain standard deviation. This depends,
amongst other f rete measurements of the modulation transfer
function (usually™Q nd the measuring time involved. Typically, the value
of the standard dev' or a measurmg time of 10 s for each m(F) and with

a systematic error. ThIS can be checked by carrying out
of the test signal. This should result in a residual STI value less

Due to the form of the test signals and the analysis, the types of distortion not accounted for
are: frequency shifts (such as those found with devices for preventing acoustic feedback and
with single sideband radio transmissions), frequency multiplication (e.g. analogue tape
recordings played at incorrect speed) and systems such as vocoders that encode speech
fragments (e.g. linear predictive coding which introduces errors related to voiced/unvoiced
speech fragments and pitch errors).

The method should not be used for transmission channels

a) which introduce frequency shifts or frequency multiplication, or

b) which include vocoders (i.e. linear predictive speech coder (LPC), code-excited linear
predictive coder (CELP), residually-excited linear predictive coder (RELP), etc.).
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4.3 La méthode STITEL
4.3.1 Généralités

Il est possible de simplifier le signal d'essai si des modulations non corrélatives (similaires a la
parole), obligatoires pour l'interprétation correcte des distorsions non linéaires, sont omises.
Cela permet d'envisager la modulation et le traitement paralléle de toutes les bandes de
fréquences simultanément, ce qui réduit la durée de mesure. La méthode STITEL, décrite dans
I'annexe B, emploie cette simplification et prend 10 s a 15 s pour une mesure.

4.3.2 Précision de la méthode STITEL

Comme avec la méthode STI (voir 4.2.2), les résultats obtenus sont deg
présentant un certain écart type dQ a I'aspect aléatoire du bruit. L'écart type

valeurs moyennes
depe d du nombre

| et/ou que l'endroit n'est pas réellement
dépourvu d'échos [ dische ytheulierdment d'échos de scintilement, dont la

es fortement de la fréquence: c'est-a-dire que, sur
es échelonnées de 125 Hz a 8 kHz, il convient que la

derniere méthoda

4.4 La méthode RXSTI

4.4.1 Généralités

La diminution du nombre de bandes d'octaves peut constituer une autre simplification. C'est le
cas pour la méthode RASTI, décrite dans I'annexe C, méthode selon laquelle I'analyse est
limitée a deux bandes d'octaves seulement, de fréquences centrales 500 Hz et 2 kHz, et a
respectivement quatre ou cing fréquences de modulation seulement pour ces bandes. Cette
méthode implique que la limitation de la bande passante et le bruit de fond présentant un
spectre irrégulier ne soient pas pris en compte pour correction, pas plus d'ailleurs que I'effet de
distorsion non linéaire. La méthode RASTI peut cependant étre utilisée comme approche dans
la plupart des cas d'applications d'acoustique de salle. Comme avec la méthode STI, on admet
gue certaines distorsions, en particulier celles résultant de la réverbération, soient corrigées si
elles sont lisses et monotones [3].

La méthode RASTI n'est pas une mesure slre de l'intelligibilité de la parole pour des
environnements fortement perturbés par le bruit, ni de I'intelligibilité de la parole normale pour
les malentendants ou les porteurs de protections d'oreille.
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