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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

de I'gnsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux d
favorjser la coopération internationale pour toutes les questions de norma'satln

I'éledtricité et de I'electromque A cet effet, la CEI, entre autres activité

Leur

sujet
liaiso
interi

Elaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquel
traité peut participer. Les organisations internationales, gouve

2) Les décisi

du p
sont

3) Les internationales; ils son
comry omités nationaux.

4) Dang : de la CEI s'engagent a app
fagon S |nternat|onales de la CEIl dans leur
natio a CEl et la norme nationale ou
corre

5) La CE me indication d'approbation et sa resp
n'est une de ses normes

6) L'attdg ehts de la présente Norme internationale peu
I'obje G S 8, droits analogues. La CEIl ne saurait étre ter
respq iri {ifié de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenc

La Nor a été établie par le sous-comité 100C: Equipemn

system hriiques audio, vidéo et multimédia, du comité d'étud

delaC audio, vidéo et multimédia.

Cette d iem tQn anpule et remplace la premiere édition parue en 1988. Cette

Le text

b de'cette norme est issu des documents suivants:

bmposée

tionales.
sé par le
tales, en
Anisation

ions.

p mesure

intéressés

t publiés

liquer de
normes
égionale

nsabilité

ent faire
ue pour

)

ents et
es 100

édition

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.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SOUND SYSTEM EQUIPMENT —

Part 16: Objective rating of speech intelligibility
by speech transmission index
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Reportom 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 partle de la CEI 60268 concerne des methodes objectlves devaluatlon de la

qualité
existan
“RASTI" (v0|r article 3). Ces méthodes sont destinées a I'évaluation de
parole avec ou sans systemes de sonorisation.

Il comporte également une étude d'autres méthodes permettant

la pargle, ainsi qu'une méthode permettant de mettre en
différentes méthodes d'évaluation.

2 Références normatives

¢thodes
TEL” et
ion de la

yiilité de
ultgts des

Les dopuments normatifs suivants con 'nnen i ) i &férence

qui y ept faite, constituent des dispo
Au morhent de la publication, les édition
est sujet a reV|S|on et Ies parties prena
CEIl 602
des dog
registre

ISO/TR
parole

UIT-T H
UIT-T H

3 Définiti

Pour lg

3.1
indice detransmission de ta parote (STt)

60268.
ormatif
ie de la
bcentes
ddent le

£ de la

iquent:

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 ds are
intenddd 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

The fo
constit

is text,
dicated
were v based
on this e most
recent 5 . bers of IEC and ISO maintain
registe

ISO/TR ests

ITU-T H

ITU-T H

3 De€

For the

3.1
speech

a physi gibility

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

descrip prusS aetaliee au ronae Nt e nalice ae trar On O€ la paroie

La détermination de la qualité de transmission de la parole sous I's
fondée(sur la perte en taux de modulation m; d'un signal d'essai si
de la pprole d'un locuteur réel, lorsque ce signal est émis dans
transm|s par une source sonore positionnée a la place du loc
toute place d'auditeur, ou I'indice de modulation est m,.

Les cdractéristiques essentielles de la source sofiore suiventes:

physiguyes, directivité, position et niveau de pression

Le signal d'essai type est constitué d;

fréquenciel recouvre celui de la pa G intensité |par un signal sinuso

fréquerjce F (voir figure 1).

Sortie
r 1/F—‘
-~ Durée
o’ To(1+ mg cos 2TF(t+1))

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

_ m, nﬁ_\ |

o
(o]
T

dim

lité est
stiques

¥$sai est

situé a

bnsions

omaine
dal de

7 ™ y
0,4 ]

02

T
L

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.

The determination of the transmission quality of speech with respect to iptelligibilit
the reduction of the modulation index m; of a test signal, simulating th& speé

of a reE <

situate

index i$ m,.

For thg sound source, the important characteristics are: tf \ i ity, the
position and the sound pressure level.

The typical test signal consists of a noise carrig ectrum

and a dinusoidal intensity modulation

Input
B 1/F m

- -
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.


https://iecnorm.com/api/?name=0d1d5dbd3a797760d582c56e3291b877

- 10 - 60268-16 © CEI:1998

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:

[1 m(E) |_|
(F)D

SNRppp =10 1g

+15\dB\ Lesyvaleurs
nt not 15 dB.

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

4.2 Lja méthode STI
4.2.1 |Généralités
La méthode STI, décrite en annexe A, est fo tion de

transfeft de la modulation m(F) po ces de
moduldtion, échelonnées par tiers d'cctave ' He sept

bandeg d'octaves dont les fréquences Wé 7 inclus
(voir figure A.3).

4.2.2 |Précision de la mé

Les mg¢sures successi s grivalement pas des résultats identiques, méme en
présence de conditions O« o)) ates, du fait que le signal d'essai est Uin bruit
aléatoile ou pse > ; fée. Les résultats sont distribués automrJIL' d'une
moyenme avec bre de
mesurgs discrétes” ge 3 3 S i ané pour la
méthode STI) et de \ré isie. i 'é ype est
approximativeme e 0 y ) > ec des
perturbgations Stati \jres c i datoi X), des
écarts ftypes Shiel S i ibles d'étre
constates. a Pg arifié ' i ‘@ssai. |l
convient gue vale &Si S i &ri a 0,20. onvient
de réaljser un [ [ 'é Spé i 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:

O m(F) O
SNR, ... =10 lgEF———"—01]
-m(F)0
The vajues of the apparent signal-to-noise ratio are limited to the ra ues less

than —15 dB are given the value of —15 dB and values greater than 1§ dB . alue of
15 dB.

4.2 The STI method
4.2.1 |General

The STI method, described in annex A,

transfef function m(F) for 98 data poi ne-third

octave |intervals ranging from 0,63 Hz\ bands
with ceptre frequencies ranging from 12

4.2.2 |Precision of the STI method

Becaude the test signal\s & i or pseudo-random, noise, repetftion of
measufement does ng dentical results, even under conditions of| steady
interference. The resu|ts s&h ith a certain standard deviation. This d¢pends,
amongst other f rete measurements of the modulation {ransfer
functiop (usually™Q nd the measuring time involved. Typically, the value
of the gtandard dev' Or a measuring time of 10 s for each m(F) ahd with
stationary noise iptexf . With qutuatmg noise (e.g. a babble of voices), higher standard

deviatig
a meag
than 0,
for at lea

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

4.2.3

Due to
are: fres .
with smgle S|deband radlo transm|SS|ons), frequency multlpllcatlon (eg 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

Commeg avec la méthode STI (voir 4.2.2), les résultats obtenus sont deg v yennes
présen hombre
de megq pour la
méthod alué en
effectu

4.3.3 |Limitation de la méthode STITEL

Il convi
a) intrg
b) comlprenant des vocodeurs (c'est-a-di
c) poul lesquels le temps de réverbérati
d) prés

e) si lq
maifqués dans le spectre

b Creux

f) si l@ bruit ambiant est
dépourvu d'échos [di

et/ou que l'endroit n'est pas réellement
ment d'échos de scintillement, dont la

fréquence de répétitior i entier d'une ou de plusieurs fréquenges de
modulation [

g) sile - es fortement de la fréquence: c'est-a-dire que, sur
toufe la gammende Y i es échelonnées de 125 Hz a 8 kHz, il convienf que la
rég ité K ai gnt précoce des bandes d'octaves ainsi que des rppports
sign [ nites autorisées par la figure 3.

Sic) ou d ydent, ou sont susceptibles de s'appliquer, il convient d'utiliser la

méthod ala-place de la méthode STITEL, ou pour vérifier les résultats obtenus par cette

dernier

4.4 La méthode RXSTI

4.4.1 Geénéraliiés

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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4.3 The STITEL method
4.3.1 General

A simplification can be applied to the test signal if the uncorrelated (speech-like) modulations,
required for the correct interpretation of non-linear distortions, are omitted. This opens the
possibility of modulating and parallel processing all frequency bands simultaneously, so
reducing measuring time. The STITEL method, described in annex B, employs this
simplification and takes 10 s to 15 s for a measurement.

4.3.2 Precision of the STITEL method

As withl the STI method (see 4.2.2), results are mean values with a certai dard deviation,

due to |the randomness of noise. The standard deviation depends on of-dliscrete

measufements of the modulation transfer function (typically seven for bd) and

the mgq forming

repeats

4.3.3

The ST

a) whig

b) whig

c) for v

d) havi

e) if th pctave-
ban

f) if th iscrete
ech of one
or 1

g) if th ' centre
freg A S iformities of the octave-band early decay times and
sign i

If ¢) or Lsed to

verify t

4.4 T

4.4.1 |General

Anothef simplification that can be applied is a reduction in the number of octave bands.[This is

the case with the RASTI method, described in annex C, in which the analysis is restricted to
only two octave bands with centre frequencies 500 Hz and 2 kHz, and to only four and five
modulation frequencies, respectively, in these bands. This implies that bandpass limiting and
background noise with an irregular spectrum are not accounted for correctly, nor is the effect of
non-linear distortion included. The RASTI method can, however, be used as a screening
approach for most room acoustic applications. As with the STl method, certain distortions,
particularly those from reverberation, if smooth and monotonic, are accounted for correctly [3].

The RASTI method is not a reliable measure of the intelligibility of speech uttered in high noise
environments, or of normal speech to the hard of hearing or to the wearers of ear defenders.
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4.4.2 Précision de la méthode RASTI

Comme pour la méthode STI (voir 4.2.2), les résultats obtenus sont des valeurs moyennes
présentant un certain écart type d0 a l'aspect aléatoire du bruit. L'écart type dépend, entre
autres, de la durée de mesure choisie. Il convient d’'évaluer I'écart type en effectuant des
mesures répétées, au moins pour un nombre limité de conditions. En pratique, une durée de
mesure de 10 s représente un bon compromis entre la vitesse et la précision. La figure 2
montre la précision qu'il est possible d'atteindre avec une durée de mesure de cet ordre.

®

1,0 T T T

Z

Indice RASTI mesuré

\/

(O
\)

port signal sur bruit (dB)

Tl th

rlque

+15
IEC 175/98

Figure 2 — Rela obtenu par la méthode RASTI et I'indice STI

mejsuré par
4.4.3
L'applig ion de la
parole, ifer son
utilisati

b) pas |[d'utitisation~dgvocodeurs (c'est-a-dire LPC, CELP, RELP, etc.);

c) trangmission de parole en mode essentiellement linéaire (toute compression ou expansion
de 'amplitude Timitée a 1 dB) et il n’existe pas d’écrétage d'un signal sinusoidal donnant le
méme niveau de pression sonore, au méme endroit de mesure, que le signal d'essai;

d) la réponse en fréquence du systéme global entre les bandes d'octaves de fréquences
centrales 125 Hz et 8 kHz est uniforme, c'est-a-dire qu'il convient que la différence du
niveau de pression sonore entre deux bandes d'octaves adjacentes ne dépasse pas 5 dB;

e) le bruit de fond ne contient pas de sons purs perceptibles, ni de crétes ou de creux marqués
dans le spectre des bandes d'octaves;

f) le bruit de fond n'a pas de caractére impulsif et I'endroit est réellement dépourvu d'échos
discrets, plus particulierement d'échos de scintillement, dont la fréquence de répétition est
un multiple entier d'une ou de plusieurs fréquences de modulation [2];

g) le temps de réverbération ne doit pas dépendre trop fortement de la fréquence: c'est-a-dire
que, sur toute la gamme de fréquences médianes échelonnées de 125 Hz a 8 kHz, Ila
régularité du temps d'affaiblissement précoce des bandes d'octaves ainsi que des rapports
signal sur bruit doit rester dans les limites autorisées indiquées par la figure 3;
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4.4.2 Precision of the RASTI method

As with the STI method (see 4.2.2), results are mean values with a certain standard deviation,
due to the randomness of noise. The standard deviation depends upon the measuring time
involved, amongst other factors. The standard deviation should be estimated by performing
repeated measurements, at least for a restricted number of conditions. In practice, a
measuring time of 10s is a useful compromise between speed and accuracy. Figure 2

illustrates the accuracy obtainable with a measuring time of that order.

1,0 T T T T

Z

Measured RASTI index

N

Higure 2 — ionshi e [ tical STI by the RASTI method and the STI
measured i i ith

4.4.3

hission,
ere the

The ap
backgr
followirg
a) nof
b) no use af vocodersg/(i.e. LPC, CELP, RELP, etc.);

c) ességntially linear speech transmission (any amplitude compression or expansion limited to
1 dB) and no peak clipping of a sinusoidal signal giving the same sound pressure level at
the measuring position as the test signal;

d) overall system frequency response between the octave bands centred on 125 Hz and 8 kHz
is uniform, i.e. the difference in sound pressure level between any two adjacent octave
bands should not exceed 5 dB;

e) background noise is free of audible tones and of marked peaks or troughs in the octave-
band spectrum;

f) background noise is not impulsive and the space is substantially free of discrete echoes,
particularly flutter echoes whose repetition frequency is an integral multiple of one or more
of the modulation frequencies [2];

g) reverberation time is not strongly frequency dependent. Over the range of centre
frequencies 125 Hz to 8 kHz, the uniformities of the octave-band early decay times and
signal-to-noise ratios should fall within the permitted area shown in figure 3;
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1,6
1,4
—
Rapport moyen ,,
du temps -
d'affaiblissement Zepe qeceptable
précoce 1,0
0,8
0,6
0 2 4 6 8 10
Ecart type global du rapport
signal bruit (dB)
NOTE 1|- L'écart global du rapport signal sur bruit est la somme algébriqte des < rapports
signal sdr bruit des bandes d'octaves pour les cing bandes d'octaves de néai 250 Hz,

1 kHz, 4|kHz et 8 kHz et la moyenne arithmétique des rapports signa 00 Hz et

2 kHz. Lés rapports signal sur bruit dépassant +15 dB sont respective §
NOTE 2 |- Le rapport moyen du temps d'affaiblissement précoceg 5 e taves de
fréquences médianes 125 Hz, 250 Hz, 1 kHz, 4 kHz et 8 kHz, diyvisé€ par le.t précoce
des bandes d'octaves 500 Hz et 2 kHz.

(&

Figure B — Conditions dans lesquelles les

h) le buit de fond ne varie pas de facon significati

Il est gnvisageable d'utili ot ‘ I d) ne
sont pgs remplies. Si e), f)\ou 0 a 5 TI.

ser une
S, etc.

Dans lgs cas ou les co
autre néthode te ue

4.5 Méthodes de
Il convient d'évitex tolte aire ou
traitempnt tepripo Yeffegtuer les mesures RASTI, mais il est essentiel de s'assurer que

les effpts s ea soient

NOTE - [Cela n%e

Générgdlement; dansvwin espace d'écoute, l'intelligibilité de la parole dépend de la directjvité de
la soufee;par conséquent, il convient d'utiliser une bouche artificielle présentgdnt des
caractéristiques de directivite—simitaires a cettes deta tétefboucte—hunmmaime—{voir UIT-T
Recommandation P.51) pour assurer une meilleure précision lors de [I'évaluation de
I'intelligibilité de locuteurs sans amplification. Quand la parole est transmise par l'intermédiaire
d'un systéme électroacoustique, il ne faut normalement pas de simulateur @ moins qu'il n'existe
un microphone de proximité ou un microphone antibruit.

4.5.1 Méthode de mesure utilisant un signal d'excitation acoustique

a) Placer la source (bouche artificielle ou haut-parleur d'essai appropri€) sur I'axe approprié du
microphone, a la distance normale de locution (mesurée a partir du cercle formé par les
levres, pour la bouche artificielle) et I'orienter dans la direction normale de locution.

b) Régler le niveau du signal d'essai recu par le microphone a un niveau égal a celui de la
parole dans des conditions normales de fonctionnement. Il convient d'ajuster le niveau de
pression sonore (SPL) en utilisant une pondération A et d’avoir un niveau de 68 dB.
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16

14

Early decay 1,2
time mean ratio Acceptab

1,0

ro.
L2

1]

0,6
0 2 4 6 3

Aggregate deviation of the
signal-to-noise ration (dB

NOTE 1| The aggregate deviation of the signal-to-noise ratio is the algebraic sum of P octave-
band sigpal-to-noise ratios in the five octave bands centred on 125 H and 8 kHz|from the
arithmetic mean of the signal-to-noise ratios of the 500 Hz and 2 k bo-noise ratijos which
exceed 415 dB are set to +15 dB or —15 dB, respectively.

NOTE 2 250 Hz,
1 kHz, 4

Figure 3 — Conditions under which RASTI<and

h) bacKground noise does not vary sub

The STl and the STITEL ot met.
Wherele), f) or g) are not

In casgs where conditiQ ahe nokmet, it is necessary to use another methgd such
as phonetically o@ eg fred e tests.

45 ™

Any co Cessing
should ire that
any co sound pressure levels produced by the system under fest are
compenss

NOTE —

Generdlly,/in“a listening space, speech intelligibility depends upon the directivity of the source;
therefokera_mouth simulator hm/ing similar rlirpr*fi\/ity characteristics to thaose of thelhuman

head/mouth (see ITU-T Recommendation P.51) should be used for the highest accuracy when
assessing the intelligibility of unamplified talkers. When speech is relayed through a sound
system, a simulator is not normally required unless a close talking or noise cancelling
microphone is involved.

4.5.1

Method of measurement using an acoustic excitation signal

a) Set the source (artificial mouth or suitable test loudspeaker) on the axis of the appropriate
microphone at the normal speaking distance (measured from the lip-circle for the artificial
mouth) and direct it in the normal speaking direction.

b) Set the test signal level at the microphone to equal that of speech under normal operating
conditions. The sound pressure level (SPL) should be set using A-weighting and the level

sho

uld be 68 dB.
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c) Vérifier que le spectre du signal d'essai est correct et ne présente pas d'écart supérieur a
+1 dB par rapport a la gamme de fréquence comprise entre 88 Hz et 11,3 kHz (les limites
des bandes d'octaves de 125 Hz et 8 kHz). Régler I'égalisation (le cas échéant) de la
bouche artificielle ou du haut-parleur d'essai, selon le cas, pour satisfaire a cette exigence.

d) Lancer la séquence d'essai STI, STITEL ou RASTI. Normalement, et quand elle est
disponible, il conviendra de choisir I'option «avec bruit».

4.,5.2 Méthode de mesure utilisant I'injection (électrique) directe du signal d'essai

a) Suivre la procédure décrite en 4.5.1, en remplacant I'étape b) par I'étape b) ci-dessous, et
en sélectionnant I'endroit d'injection du signal de facon a ce qu'il soit situé le plus prés

poccihla de lentrée normaledu-microphone—afin-d'englober au-maximum le-svsteme dans
Lid T 9 J

|'espai.

N

b) Régler le niveau de signal d'essai de fagcon a obtenir un niveau
ponfdéeré A, égal au niveau Laeq,10 du Systeme pour une locution ¢gni

ustique

4.5.3 |Simulation du bruit d'occupation

L'effet glu bruit d'occupation peut étre déterminé soit

a) en gntrant manuellement des données relatives ées de
bruit utilisé par I'équipement de mesure, ou
b) en mélangeant un signal de bruit grti pectral
adéquat avec l'entrée du signal dan
4.5.4 |Essais d'intelligibilité utilisant ui équipem
longueur maximale
Les Iirrtitations indiguées™en 4|2, . a cet
équipement.
NOTE - [Si le signal d'essai pers 5 n filtre linéaire présentant un temps d'intégration suffigant pour
engendrgr une distibutign i 3 Q €ment gaussienne (par exemple le filtre vocal utilisé pour
compender le bruit, vow'4,54b)NJes di ion bes que celles résultant des limitations de la vitesse de palayage

de I'amplificateur, serontcorresteme me un bruit plutét que comme un faux écho. Voir également [4].

a) Il esgt permis i res directement ou en effectuant des enregistrements
nunpéri ) gessai et de la réponse du systéme (a partir du micrpphone
d'egsai) pour itepient. Si l'entrée du systéme passe par un microphpne de
proximi QWi \appliquer le signal d'essai a partir d'une bouche artificielle (vpir UIT-
T G 3 i la conception du microphone rend cette méthode
phygi i able, il convient d'utiliser un transducteur approprié, tel qu'une petite

enceinte mone-source équipée d'un haut-parleur unique de haute qualité (diamétre qu céne
ne ¢iépassant pas’100 mm), et de décrire les résultats.

b) Il canvient de réglpr I‘énlllilnpmnn'r d'essai de fnr;nn a Irwnr’illin:\ une Qéqnnnr‘n d'une durée
égale ou supérieure a 1s, et d'utiliser le filtre vocal. Pour un essai STI, il convient de
vérifier que les bandes passantes a 1 dB correspondant a la fois au signal d'essai (avant le
filtre vocal) et a la section réceptrice s'étendent au moins de 88 Hz a 11,3 kHz.

c) Il n'est pas exclu que des types particuliers d'équipements de mesure n'imposent pas
I'emploi d'autres conditions de mesure spéciales.

NOTE — Les techniques de moyennage et de perte de I'ondulation ne sont pas appropriées a cette mesure.
4.5.5 Simulation du bruit d'occupation

Il est permis de I'effectuer de la fagon suivante.

a) Si l'on utilise une restitution directe (cablée) de la réponse du systeme, il convient de
mélanger avec le signal restitué un bruit de méme distribution spectrale que le bruit
d'occupation attendu, au niveau approprié, afin d'obtenir le rapport signal ambiant sur bruit
escompté (voir note).
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c) Check that the test signal spectrum is correct to within +1 dB over the range 88 Hz to
11,3 kHz (the limits of the 125 Hz and 8 kHz octave bands). Adjust the equalization (if any)
of the artificial mouth or test loudspeaker, as necessary, to satisfy this requirement.

d) Run the STI, STITEL or RASTI test sequence. Normally, and where available, the *with
noise” option should be selected.

4.5.2 Method of measurement using direct (electrical) injection of the test signal

a) Follow the above procedure, replacing step b) by step b) below, and selecting the injection
point for the signal to be as close as possible to the normal microphone input, so as to
include as much of the system as possible in the test.

b) Set [he test signal Tevel so that an A-weighied sound pressure level, € 0 the-Lheq10 Of
the|system for continuous speech, is produced.

4.5.3 |Simulation of occupancy noise
The effect of occupancy noise can be determined either

a) by mpanually entering noise data into the noise data tabl
or

pment;

b) by npixing an artificial or recorded noise signal of el with

thesignal input to the analyzer.

4.5.4 [Intelligibility tests using maxim

The linfitations given in 4.2.3 (STI) or 4(4.3 (RA

NOTE — [If the MLS test signal i
in an approximately Gaussmn a
noise, st
as noise rather than as a fls

a) Measurements/ma directly, [ igi i ignjals and
the|system r e theMest wicraphone) for post-processing. If the system jnput is
o

via [a close-talk e/ the test signal should be applied from an artificial mouth

to result
dating for
y treated

(se f the design of the microphone makes this physically
imp) , such as a small, single-source, high | quality
Ioudspea @ i not exceeding 100 mm), should be used and describpd with
the

b) The eqWi nt shquld be set up to provide a sample length of at least 1 s, and the
spejech [ filte ould be used. For an STI test, the 1 dB bandwidths of both the test

sign & speech-shaped filter) and of the receiving section should be at least
88

c) Spefific types of measuring equipment may require the imposition of other [special
medasuring conditions.

NOTE - Averaging and ripple reduction techniques are not appropriate for this measurement.

4.5.5 Simulation of occupancy noise
This may be accomplished as follows.
a) If direct (cabled) recovery of the system response is used, noise of the same spectral

distribution as the expected occupancy noise should be mixed with the recovered signal at
the correct level to give the expected ambient signal-to-noise ratio (see note).
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b) Sil'on utilise I'enregistrement numérique de la réponse du systeme, il convient de mélanger
avec le signal enregistré avant post-traitement un bruit de distribution spectrale identique
au bruit d'occupation attendu, au niveau approprié€, afin d'obtenir le rapport signal ambiant
sur bruit escompté (voir note).

NOTE — En fonction d'artefacts particuliers de certains équipements/logiciels, il peut étre nécessaire d'augmenter le
niveau de bruit de 3 dB par rapport au niveau demandé simplement pour obtenir le rapport signal ambiant sur bruit
attendu.

4.5.6 Répétition des mesures

Il convient d'effectuer des mesures répétées a plusieurs reprises et d'en établir une valeur
moyenne.ll convient également d'en tirer une estimation de I'écart type et de l'inclure parmi les

résultats.

4.5.7 |Analyse et interprétation des résultats

Il est important d'examiner la matrice réduite de la modulation gou 1abifité des
résultats.

Par pripcipe, il convient que les valeurs de chaque cglenne ano ottaves diminuent
guand { Iéggrement

décrois inutions impqrtantes

indique rs qui diminuent ay début,
puis a ¢ ) : présence de réflexions
périodi , i o) i e coclusm trop optimiste. Il conyient, si
cet effe 2 e, d' i . er une correction estimative.

L’entra déterminer la correction ¢stimée
nécesspi ¢ ; ode perat0|re Dans le cas ou le temps de
réverbé fets de
distorsi

5 Au

NOTE 1 ent a de

la réverbg
NOTE 2

5.1 A

Les i indiquées dans I'ISO/TR 4870. Il convient de noter qu'en raison du
fondement de*la tiiode sur la reconnaissance de mots par les auditeurs, il n'existe faucune
contrainté/ concernant les caractéristiques du systéme électroacoustique ou celles de
I'envirorrement

5.2 Essais de rimes modifiées

Les limitations sont similaires a celles indiquées dans I'lSO/TR 4870. Il convient de noter qu'en
raison du fondement de la méthode sur la reconnaissance de mots par les auditeurs, il n'existe
aucune contrainte concernant les caractéristiques du systéme électroacoustique ou celles de
I'environnement.

5.3 Indice d'articulation
NOTE - L'indice d'articulation se réfere également a I'indice d'intelligibilité de la parole (SllI).

Les limites sont données par le document cité en référence [6].
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b) If digital recording of the system response is used, noise of the same spectral distribution as
the expected occupancy noise should be mixed with the recorded signal, prior to
post-processing and at the correct level to give the expected ambient signhal-to-noise ratio
(see note).

NOTE — Depending on particular artifacts of certain equipment / software, it may be necessary to set the noise level
3 dB higher than that needed simply to give the expected signal-to-noise ratio.

4.5.6 Repetition of measurements

The measurements should be repeated several times and the results averaged. Also, an
estimate of the standard deviation should be derived from them and included with the results.

4.5.7 |Analysis and interpretation of the results

It is important to examine the modulation reduction matrix to determi of the

results

As a rule, the values in each octave-band column should decre i in reasing’ modulation
frequency. Constant or slightly reducing values in a colugin g noise.
Large fteductions indicate that reverberation is the main_€ Vg i ce and
then ingrease with modulation frequency indicate the presence 0 iodh pctions,

which may produce an over-optimistic conclusion. ffect is

detectdd, it should be reported with the results a

Specialist training is required in order to \i i rection.
Annex t i i s, care
should

5 Other methods of d¢

NOTE 1|- In spoken tests, [e iop/echoes

during thie presentatiop of the test
NOTE 2 | See also@

5.1 H
The limi i$ based
on the eristics

of the s

52 M

The linfitations are similar to those given in ISO/TR 4870. It should be noted that, because the

isshased an the nercention of wards hv listeners there are no limitations in ro
method-s-basedonthe perceptionof words by listenersthere are no limitations-inregpect of

the characteristics of the sound system or those of the environment.

5.3 Articulation index
NOTE - The articulation index is also being referred to as the speech intelligibility index (SlI).

The limitations are given in [6].
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5.4 Perte d'articulation des consonnes

Les limitations sont similaires a celles indiquées dans I'ISO/TR 4870. Il convient de noter qu'en
raison du fondement de la méthode sur la reconnaissance de mots par les auditeurs, il n'existe
aucune contrainte concernant les caractéristigues du systéme électroacoustique ou celles de
I'environnement. Cependant, si I'on utilise une autre méthode de mesure, il n'est pas exclu que
des contraintes existent dans ce cas.

@%
&
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5.4 Articulation loss of consonants

The limitations are similar to those given in ISO/TR 4870. It should be noted that if the
measurement procedure is based on the reception of words by listeners, there are no
limitations in respect of the characteristics of the sound system or those of the environment. If,
however, another method of measurement is used, there may be limitations in those respects.

@C@
&
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Annexe A
(normative)

Méthode de l'indice de transmission de la parole (STI)
et méthode révisée (STI |)

A.1 Contexte

A.1.1 [Fonction enveloppe et spectre enveloppe

Un dis¢ours continu peut étre considéré comme une séquence de frag ires de
parole,| appelés phonémes. Chaque phonéme est caractérisé paxK u dguence
spécifique. Pour assurer la clarté, il faut que les différences spec €3 soient
préseryées. Ces différences spectrales peuvent étre caractérist oppe a
I'intériejur d'un certain nombre de bandes de fréquences. Upexdi du fait
du bruit ou de la réverbération par exemple, engendre u

entre phonemes, ce qui se refléete par une perte des fl i
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Figure A.1 — Fonction enveloppe (schéma A) d'un signal vocal de 10 s pour une bande d'octaves
de 250 Hz et le spectre enveloppe correspondant (schéma B)
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Speech transmission index (STI) and revised (STI

A.1 Background
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Annex A
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A.1.1 Envelope function and envelope spectrum
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NOTE - The spectrum is normalized with respect to the mean intensity /.

Figure A.1 — Envelope function (panel A) of a 10 s speech signal for the 250 Hz octave band

and corresponding envelope spectrum (panel B)
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La figure A.1 (A) montre la fonction enveloppe pour une bande de fréquences d'octaves de
250 Hz. La forme de la fonction enveloppe est unique pour une séquence spécifique de

phonémes. Le spectre enveloppe fournit une description plus générale des fluctuation

s de la

fonction enveloppe et résulte d'une analyse par bande de tiers d'octave de la fonction
enveloppe. Habituellement, un extrait de discours d'une minute est analysé afin de refléter la
distribution spectrale des fluctuations de I'enveloppe autour de l'intensité moyenne, donnant

ainsi l'indice de modulation en fonction de la fréquence de modulation (voir figure A.1 (B

)

Une comparaison des spectres enveloppe mesurés directement au niveau du locuteur avec
des spectres correspondants obtenus via une voie de transmission indique la perte des
fluctuations dues a la voie en question, et conduit a la fonction de transfert de modulation ou

MTF, qgui représente le facteur de perte de l'indice de modulation comme étant une fon

tion de

la fréqyence de modulation.

A.1.2 [La fonction de transfert de modulation (MTF)

La raispn sous-jacente a l'application du concept de MTF aux &t
des sdlles a été décrite par ailleurs [3,7,8]. La MTF qua
modulgtions du signal original comme une fonction de da
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Figure A.1 (A) shows the envelope function for the 250 Hz octave frequency band. The shape
of the envelope function is unique for a specific sequence of phonemes. The envelope
spectrum gives a more general description of the fluctuations of the envelope function and
results from a one-third octave-band analysis of the envelope function. Typically a 1 min
speech excerpt is analyzed to reflect the spectral distribution of the envelope fluctuations about
the mean intensity so giving the modulation index as a function of modulation frequency (see
figure A.1 (B)).

Comparison of the envelope spectra obtained directly from the speaker with corresponding
spectra obtained via a transmission path gives the reduction in fluctuations due to the path and
leads to the modulation transfer function or MTF, which represents the reduction factor of the
modulation index as a function of modulation frequency

A.1.2 |Modulation transfer function (MTF)

The rafionale underlying the application of the MTF concept to studi ' ics has
been jescribed elsewhere [3,7,8]. The MTF quantifies the e i in the
moduldtions of the original material as a function of the modulati Ilations
are defined by the intensity envelope of the signal, as At lin that
interferjng noise or reverberation will affect only the dep usoidal
modulgtion without changing its shape. Figure A.2 ill centred
on 250|Hz for two simple transmission systems, one = 2,5 5)
and thg other with only interfering noise (case B; st

With re 5 being
relative W e MTF
can be and the FT product (F = modgulation
frequer or noise, the MTF is defined by the
signal-fo-noise ratio and i d ation frequency: the noise, by incfeasing
the me (OR_inde xil modulation frequencies.

A.1.3 [Determining th

The MTF of a s@ ‘ isst 3 an be determined in various ways, the principlp being
the defivation of tQ i duction factor from the comparison of the iptensity
modulgtions at t K Qe input to the path. Thus, a) speech signals, or b) the impulse

respon
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taves) de I'enveloppe d'un signal de sortie (A ou B) pgr rapport
F. Les deux conditions considérées (réverbératign, A, ou
s MTF conformément aux expressions théoriques illustfées ici.

vocaux présente l'avantage de permettre la déterminatioh de la

ionnelle peut étre utilisée pour déterminer la MTF ainsi que pour mesurer

NOTE - Les signaux impulsionnels ne sont pas adaptés quand le bruit de fond, la limitation de la bande passante
ou la distorsion de non-linéarité (systémes de diffusion sonore) sont importants car le spectre moyen de la parole et

la distribution des niveaux ne sont pas représentés dans le signal d'essai.

c) Des signaux d'essai artificiels appropriés permettent de déterminer le facteur de perte de la
modulation pour chaque fréquence de modulation, les mesures étant effectuées pour les
fréquences médianes de bandes d'octaves comprises typiquement entre 125 Hz et 8 kHz.
Pour que la détermination soit représentative du rapport signal sur bruit, il convient que
I'intensité moyenne du signal d'essai soit identique au niveau normal de parole a la position
d'essai, c'est-a-dire que le niveau L.q du signal d'essai est réglé en fonction du niveau Lgg

typique de la parole en cours a cette position.
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b) Thelimp an be used to determine the MTF and the effect of reverber
echpes oni
NOTE —|Impulse signals” are not suitable where background noise, bandpass limiting and non-linear
(sound dgistribUtion systems) are significant since the average speech spectrum and level distribution
represented T tietestsigmat:

are not

c) Appropriate artificial test signals allow the determination of the modulation reduction factor
for each modulation frequency and measurements are performed for octave-band centre
frequencies typically from 125 Hz to 8 kHz. For a determination representative of the signal-
to-noise ratio, the mean intensity of the test signal should be equivalent to the normal
speech level at the test position, i.e. the L¢q of the test signal is adjusted to the typical Leq Of
on-going speech in that position.
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A.2 La méthode STI
A.2.1 Généralités

L'indice de transmission de la parole (STI) est une mesure objective, fondée sur la contribution
pondérée d'un certain nombre de bandes de fréquences contenues dans la gamme de
fréquences des sighaux vocaux, ces contributions étant déterminées par le rapport signal sur
bruit réel. Sa description ainsi que les facteurs de pondération de bandes d'octaves sont
indiqués en [3]. Si I'on choisit correctement la nature du signal d'essai, ce rapport réel signal
sur bruit peut inclure et autoriser I'accés aux distorsions dans le domaine temporel, aux non-
linéarités ainsi qu'au bruit ambiant, etc.

Il n'esJ pas exclu qu'une distorsion dans le domaine temporel (ré Srati 8¢hos et
commgnde automatique de gain) dégrade le signal vocal modulé et réddi i igibi 'lé. Cela
est pri§ en compte dans la procédure STI en déterminant la fonction de ulation
pour Ilg gamme de fréquences révélatrices, présentes dans l'env { vocaux

naturelg. La gamme représentative pour ces fréquences de
12,5 HZ en quatorze bandes de tiers d'octave. La figure A3
disposi
déterm
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A.2 The STl method
A.2.1 General

The speech transmission index (STI) is an objective measure, based on the weighted
contribution of a number of frequency bands within the frequency range of speech signals, the
contributions being set by the effective signal-to-noise ratio. Its description and the octave
band weighting factors are given in [3]. By proper choice of the form of test signal, this effective
signal-to-noise ratio can include and allow for distortions in the time domain and non-linearities
as well as background noise, etc.

Distortiprmithetime—donmam—{reverberattom—echoes—and—=automaticgain—e y, egrade
the flugtuating speech signal and reduce intelligibility. This is modelled in_the S dure by
determ|ning the modulation transfer function for the range of relevant/fréq i sent in
the enyelope of natural speech signals. The relevant range for thes i lencies
extends from 0,63 Hz to 12,5 Hz in 14 one-third octave bands. Figure A3N fagram-
matically, a measuring arrangement in which the modulatio 1(F), is

determ|ned separately for each modulation frequency in each octave ba
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t de modulation (m) est déterminée pour toutes les cellules de la matrice
fréquences de modulation. De méme, les niveaux d'octaves [/, sont obte

des sept
hus pour

FIgure A.s — SysSteme de mesure et irequences pour la metnode STl

A.2.2 Distorsions non linéaires

Un signal vocal qui traverse un systéme présentant une fonction de transfert non linéaire (par
exemple avec écrétage) acquiert des composantes harmoniques et d'intermodulation dans
d'autres bandes de fréquences. Pour cette raison, il convient de ne pas moduler simultanément
le signal d'essai avec la méme fréquence de modulation pour toutes les bandes d'octaves car,
dans ce cas, il ne sera pas possible de distinguer les composantes de distorsion non linéaire
du signal d'essai modulé dans la bande de fréquences considérée.

NOTE - Les systémes MLS qui ne modulent pas les signaux MLS ne sont pas soumis a cette limitation.
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Figure A.3 — The measurement system and frequencies for the STI method

A.2.2 Non-linearity distortions

A speech signal, that passes through a system with a non-linear transfer function (e.g. with
peak clipping) acquires harmonic and intermodulation components in other frequency bands.
For this reason, the test signal should not be modulated with the same modulation frequency
simultaneously for all the octave bands, because in that case, the distortion components due to
non-linearity cannot be distinguished from the modulated test signal in the frequency band
under consideration.

NOTE — MLS systems that do not modulate the MLS signal do not suffer this limitation.
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Cependant, en modulant avec des signaux non corrélatifs toutes les autres bandes de
fréquences a l'exception de celle testée, les composantes de distorsion non linéaire
apparaissent également en tant que bruit, réduisant le rapport signal sur bruit réel, de la méme
maniéere que le ferait la distorsion linéaire (réponse de fréquence inégale).

A.2.3 Autres effets sonores

Le masquage auditif (perte de sensibilité due a un son plus fort et de fréquence plus basse)
[10] et le seuil d'audition absolu sont pris en compte en modélisant des périodes de bruit
appropriés et en les ajoutant, réduisant ainsi encore le rapport signal sur bruit réel et la
fonction de transfert de modulation. Pour cela, il faudra tenir compte du niveau du signal dans
chacune des bandes de fréguences.

La figure A.4 montre l'effet du masquage dans une bande d'octaves gar la-bandg-d'pctaves
immédiatement inférieure. (\
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NOTE — B-par ostave est équivalente a un facteur de masquage auditif (amf) de 0,000 316.
tensite de I'effet de masquage auditif d'une bande d’octaves (k — 1)
sur la bande supérieure (k)
a) Modgélisé aniere, l'effet est indépendant tant de la fréquence de bande |que du
nivgaud,absolu du signal. On voit que la réponse de l'effet de masque est une lign¢ droite
présentant une pente de —35 dB/octave, correspondant a un facteur de masquagd auditif

(amf) de 0,000 316. Ce facteur, appliqgué a l'intensité dans une bande d'octaves, donne
I'effet du masquage sur la bande d'octaves immédiatement supérieure, c'est-a-dire:

Iam,k = l.1 . amf

ol
lamk €st l'intensité du masquage audio dans la bande d'octaves k;
I.1 estl'intensité du signal de masquage dans la bande (k — 1).
b) La modélisation du seuil d'audition absolu correspond a la limite inférieure du niveau de

bruit de masquage a l'intérieur de chaque bande d'octaves (/) et s'applique seulement si
I'intensité, I, est le niveau opérationnel, c'est-a-dire le niveau (d'écoute) normal.
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However, by modulating with uncorrelated signals all the other frequency bands except that
under test, the distortion components appear as noise, reducing the effective signal-to-noise
ratio, just as with linear distortion (uneven frequency response).

A.2.3 Other auditory effects

Auditory masking, (the reduction in aural sensitivity by a stronger, lower frequency sound) [10],
and the absolute hearing threshold, are allowed for by modelling appropriate noise terms and
adding them in, so reducing further the effective signal-to-noise ratio and the modulation
transfer function. For this, the signal levels in each of the frequency bands have to be
considered.

Figure [A.4 shows the effect of masking in one octave band by the octaye band intmediately
lower.

Octave intensity ()

N K

Octave band

S

NOTE - [The slope e eqUates to an auditory masking factor (amf) of 0,000 316.

king strength of octave band (k — 1) on that above (k)

a) ModEglled.j { ¢ effect is independent of both the band frequency and the absolute
sigH The masking response is seen to be a straight line with a sloge of -
35 ¢B/octave, asponding to an auditory masking factor (amf), of 0,000 316. Thig factor,

applied to the intensity in one octave band, gives the masking effect on the octae band
imnediately abhove namely:

Iam,k =l . amf

where
lamk is the intensity of the audio masking in octave band k;
k-1 is the intensity of the masking signal in band (k — 1).

b) The modelling of the absolute hearing threshold is as the lower limit of the masking noise

level within each octave band (/sx) and only applies if the intensity, k, is the operational,
i.e. normal (listening) level.
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L'application des corrections dues au niveau du masquage et du seuil d'audition donne
I'équation suivante:

Ik

mk,f 8
Ikt lamk t Irs k

ou
my¢ estl'indice de modulation pour la bande d'octaves k et la fréquence de modulation f
m’ys estl'indice corrigé.

Le rapport signal sur bruit réel pour la bande d'octaves k et la fréquence f de modulation f
devientraters:

my s
1-mi s

SNRy =10 Ig dB

Selon Ig concept STI, les rapports signal sur bruit dans la gam liés de
fagon Ilnéaire aux contributions a l'intelligibilité dans la ga ent, on
converiit le rapport signal sur bruit réel en un indice d (Thy),

spécifique a la bande d'octaves k et la fréquence f, selon

Cela cq

La figu

0,0 | \’
15 0 -15
Rapport signal sur bruit (dB) IEC 181/98

Figure A.5 — Relation entre le rapport signal sur bruit réel et I'indice de transmission
pour une translation de 15 dB et une gamme de 30 dB

Les 14 indices de transmission pour les fréquences de modulation échelonnées de 0,63 Hz a
12,5 Hz sont tous obtenus pour chaque bande d'octaves et la moyenne est établie pour chaque
bande afin d'obtenir lI'indice de transfert de modulation (MTIy) spécifique a la contribution de la
bande d'octaves k. C'est-a-dire:

1 14
MTi =S Tj
k 14 ,gl k,f
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Applying the corrections for masking and threshold gives:
: I
mgf=mMgs——
I+ lamk * Irs k
where
my ¢ is the modulation index for octave band k and modulation frequency f,

m' ¢ the corrected index.

The effective signal-to-noise ratio for octave band k and modulation frequency fthen becomes:

m'y ¢
1- ml'(’f

dB

SNRy =10 Ig

Accord|ng to the STI concept, signal-to-noise ratios in the range <1 linearly
related|to contributions to intelligibility in the range 0 to 1. T : ignal-to-
noise rgtio is converted to a corresponding transmission index , i band k
and freguency f, by the equation:

This makes 0 < Tl < 1,0 if shiftis 15 an

Figure A.5 shows this graphically.

0,0 ' AN
15 0 -15
Signal-to-noise ratio (dB) IEC 181/98

Figure A.5 — The relationship between effective signal-to-noise ratio and transmission index
for a shift of 15 dB and a range of 30 dB

All 14 transmission indices for the modulation frequencies from 0,63 Hz to 12,5 Hz are
obtained for each octave band and averaged for each band to give the modulation transfer
index (MT]Iy) specific for the contribution of octave band k, namely:

1 14
MTI, =— > TI,
k 14)51 k,f
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Enfin, l'indice révisé de transmission de la parole, ST/, qui prend en compte le masquage
auditif et le seuil d'audition absolu, est obtenu en effectuant une addition pondérée des indices
de transfert de modulation pour les sept bandes d'octaves avec les corrections de redondance
correspondantes.

ou

7 6
STy = apMTly =Y B, [MTl,x MTl 0y,
n=1 n=1

les facteurs ai sont les facteurs de pondération d'octave;

Bk sontdes-facteurs-de correction-de redondance
Cette rorrection de redondance est liée a la contribution des dexgdrequences
adjacentes.
A.2.4 [Facteurs relatifs a la parole masculine et féminine
Les fagteurs de pondération optimums et les facteurs parole
masculine ou féminine sont indiqués dans le tableau A.1l, ain rs de cofrection
de seuil.
Tableau A.1 - Facteurs de pondération
a labande ¢’

Bahde d'octaves Hz 125 259; \SQO 8 k

Hommeg a 0,085 0,1%7 (18239 \Q2§ 0,309 0,224 0,173
B /0\3{5 f‘(}c@;\ 1065 ,011 0,047 0,095 -
Femme$ anN N 117, 0,223) 0,216 0,328 0,250 0,194
ﬁL A 039\ ,066 0,062 0,025 0,076 -
Facteur|de seuil Q/ Is, 46 27 12 6,5 7,5 8 12
d'auditign
A.3 LUes signaux d \>
A.3.1 |Spe : ) | et STITEL
Les sp¢ctre d'essai sont spécifiés par niveaux moyens de bandes d'octayes (qui
peuvent éventusllemelt étre dépassés instantanément de 3 dB par un signal d'essai modulé).
Les niveaux de band€s d'octaves sont normalisés au niveau de la pondération A de 0 dB. Cela
coincidesavec le niveau nominal a long terme de parole pondéré A. Dans les signaux|d'essai
sont iNnClUSES Sept bandes ¢ OCtaves pour fa parote mascutine et SiXx pandes d octaves pour la
parole féminine.
Tableau A.2 — Niveaux de bande d'octaves (dB) par rapport au niveau de parole
a long terme pondéré A
Niveau
Bande d'octaves Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8 k pondéré
de A

Hommes 2,9 2,9 -0,8 -6,8 -12,8 -18,8 -24,8 10,0
Femmes - 5,3 -1,9 -9,1 -15,8 -16,7 -18,0 |0,0
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Finally, the revised speech transmission index, ST/, which takes account of auditory masking
and the absolute hearing threshold, is obtained by a weighted summation of the modulation
transfer indices for all seven octave bands and the corresponding redundancy corrections.

where

factors

6
- Z BnﬂMTln x MTI(n+l)

7
STl = Y a,MTl,
n=1 n=1

ay represent the octave weighting factors;

Bk are the so-called redundancy correction factors.

This refundancy correction is related to the contribution of adjacent frequency bands.
A.2.4 [Factors for male and female speech
The opftimal weighting factors and redundancy factors for mal arel shown
in tablg A.1 along with the threshold correction factors.
Table A.1 — STI, octave band specific male a}d’revma\
Octpve band Hz 125 250 500/\ }l}z < 2k 4k 8k
Males a 0,085 0,127 0,}3/0\ > 02(33 (> ‘3@9 0,224 173
B 0,085 0,078 C}ﬁi o,oixk 0,047 0,095
Femalds a - 0,117 /A 0,2}3\ \b\@s 0,328 0,250 194
B - 0,099\ 0,566 \Q@ 0,025 0,076

Hearin hsk | 46 27 1‘2\) 6,5 7,5 8 D

threshdld factor \\/
A3 T
A.3.1 |[Spectra of 3
The teg neously
be exc¢eded\by 3 ted test signal). The octave band levels are normalizgd to an
A-weighte h level.
For mal n, and for female, six, octave bands are included in the test signalls.

Table A2="Ostave’band levels (dB) relative to the A-weighted long-term speech level
Octave band Hz 125 250 500 1Kk 2k 4k 8k A-
weighted
Males 2,9 2,9 -0,8 -6,8 -12,8 -18,8 24,8 0,0
Females - 5,3 -1,9 -9,1 -15,8 -16,7 -18,0 0,0
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A.3.2 Fréquences de modulation STI

0,63; 0,80; 1,00; 1,25; 1,60; 2,00; 2,50; 3,15; 4,00; 5,00; 6,30; 8,00; 10,0; 12,5.
Les 14 valeurs sont appliquées a toutes les bandes d'octaves (sept).

A.3.3 Forme de signal pour le STI (et STITEL)

La porteuse de bruit pour chaque bande d'octaves a une largeur de bande d'un demi-octave
pour éviter un débordement des bandes adjacentes et tenir compte des filtres utilisés par
I'analyseur. Par conséquent, échelonnées tous les octaves, il existe sept composantes d'un

demi-octave-pourlaparole masculine-et six-pourla-parocle féminine
L L L L

L'envelpppe d'intensité de la porteuse de bruit pour chaque banded'oct
sinusoidalement avec la ou les fréquences de modulation. Au nivea
de modulation est la racine carrée de I'enveloppe d'intensité désirée:

1+ cos2miF, t

&

odulée
onction
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A.3.2 STI modulation frequencies
0,63; 0,80; 1,00; 1,25; 1,60; 2,00; 2,50; 3,15; 4,00; 5,00; 6,30; 8,00; 10,0; 12,5

with all 14 frequencies applied to all seven octave bands.

A.3.3 Form of signal for STI (and STITEL)

The noise carrier for each octave band has a bandwidth of half an octave to avoid spillover
from adjacent bands and to allow for practical filters in the analyzer. Therefore, for male
speech there are seven, and for female six, half-octave components at octave intervals.

ed with
ction is

The intensity envelope of the noise carrier for each octave band is sinusojdally
the mogulation frequency or frequencies. In the amplitude domain, th
the square root of the desired intensity envelope:

41+ cos2mlif,t

5
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La méthode

STITEL

60268-16 © CEI:1998

Au lieu de 14 fréquences de modulation appliguées a toutes les bandes d'octaves (sept),
comme c'est le cas dans le mode opératoire complet STI, la méthode STITEL applique
uniquement sept fréquences de modulation, une a chacune des sept bandes d'octaves, comme

1 A 2l | Kkl w P o1
illustré ganste-tableat—bB-3-

Tableau B.1 — STITEL: fréquences de modulation pour les sept l:?n\es d'w

Bande d'octaves Hz 125 250

RN

8 k

Fréquerjce de modulation Hz 1,12 11,33

N R N Y

4,53

Le signal d'essai comprend les sept bandes d'oct

simultanément.

&

ve

hlysées
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Annex B
(informative)

The STITEL method

Instead of the 14 modulation frequencies applied to all seven octave bands as is the procedure
for the full STI, the STITEL method applies, uniquely, seven modulation frequencies one to
each of the seven octave bands as shown in table B.1.

Table B.1 — STITEL: modulation frequencies for the seven octa@
(N

Jctave band Hz 125 250 500 1k (Z\R\ ¥ K 8 k

Modulation frequency  Hz 1,12 11,33 0,71 2,83/ B‘é”\ l,\7\{ 4,53

NNV

The tept signal includes all seven modulated octg these” are all apalyzed

)
S
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Annexe C
(informative)

La méthode RASTI

indiqué dans la figure C.1 on utilise un total de neuf fréquences de modulation:

— bande d'octaves 500 Hz: 1,0; 2,0; 4,0; 8,0 Hz

— banfle d’octaves ZkHz: 0,7; 1.,4; 2,8, 5,6; I1,Z HzZ

La pondération des fréquences est appliquée indirectement en utilisgnt™q butions

pour |a

pondérptions sont respectivement 4/9 (0,45) et 5/9 (0,55).

bande d'octaves 500 Hz et cing pour la bande d'octaves jue les

Spectre a long terme

Niveau de bande d'octave

Fréquence

centrale z

Fréquences de modulation
0,7;1,4,2,8;5,6;112Hz

Intensité

Y I | Durée
T=14s
Fréquences de modulation
1,2,4,8Hz

=
f=
S -1 — N
E \)ﬂ A VW

| | .

! T=10s | Durée IEC 182/98

Figure C.1 — lllustration d'un signal d'essai RASTI en pratique
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Annex C
(informative)

The RASTI method

As shown in figure C.1, a total of nine modulation frequencies are used:

— 500 Hz octave band 1,0; 2,0; 4,0; 8,0 Hz

— 2kHzoctaveband 0,7;1,4;2,8;5,6; 11,Z Hz

Frequehcy weighting is applied indirectly by using four contributions for¢he'5 Z
and fiye for the 2 kHz octave band, i.e. the weightings are 4 45)\a
respeclively.

Long-term spectrum

Octave band level
g 'B
T
[
AN
0
S
</ %
= 7
/
/
/
| v/
/
/
/
/ !

2k 4k 8k Centre

frequency

Modulation frequencies
0,7;14;28;56;11,2Hz

Intensity

| | Time
T=14s

Modulation frequencies
1.2:4:8Hz

5

ta

Intensity

| -
! T=10s I Time
IEC 182/98

Figure C.1 — lllustration of a practical RASTI test signal

e band
(0,55),
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Annexe D
(informative)

Estimation de la correction dans le cas de fortes réflexions

D.1 Généralités

Les modes opératoires précisés dans cette annexe indiguent les moyens d'estimer la

correctlon des valeurs STI obtenues par la méthode RASTI (voir 4.5.7); c ont, en
principg¢, également applicables aux autres méthodes STI.

D.2 Ue principe

Les valeurs STI obtenues par la méthode RASTI sont calculées\a parti ons de
transfeft de modulation (m), une pour chaque fréquence i dans le

tableay réparties sur les deux bandes d’octaves.

' AN SN
Friguence oe AR Jo
e Yoo T oo
0,7 \/ ml
TR PN
A A\ ms
RN T/
N IR s
S e > m
NN
\ 11\K\/ m9

Chaqug fonstj transfert de modulation est le produit de deux termes:
. 0
O O
0 Hig| 0
m=0__1 0p——
[ LH

H

+
E'T%
9=
sy
111 O

EI:I

+

laI

ou
f estlafréguence de modulation en hertz;

T estle temps de réverbération en secondes;
S est le rapport signal sur bruit en décibels.

La plage de variation des deux termes est comprise entre 0 et 1.

Pour chaque bande d’octaves, le premier terme donné est une fonction de f, alors que le
second est une constante pour un rapport signal sur bruit donné.
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Annex D
(informative)

Estimating the correction in the case of strong reflections

D.1 General

The procedures shown in this annex indicate the means of estimating the correction to STI
values | obtained by the RASTI method (see 4.5.7); however, in pringiple re also
applicable to the other STI methods.

D.2 The principle

STI vaJues obtained by the RASTI method are calculate modgulation
transfef functions (m), one for each of the modulation freéquenci wn in the table,
spread|across two octave bands.

Modulation frequency ctav bah\/

g AN
Hz (\ N\ 6500& U 2000
0,7 X ml
LRERNNEN

FRRNANA E

= NN LRV

2,8(\ \/ m5
<> NEEDRN me
5(6 m7
86/\ m8
M m9
Each njodutati nsfer function is the product of two terms:
0 iy .
O 1 un 1 0
m=0 0g 0
O oo oo

T ST
A\ HeH H

where:

f is the modulation frequency in hertz;
T is the reverberation time in seconds;
S is the signal-to-noise ratio in decibels.

The range of both terms is from 0 to 1.

For each octave band, the first term given is a function of f, while the second is a constant for
the given signal-to-noise ratio.
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Pour un emplacement sans anomalie acoustique notable ou évidente, le relevé de m par
rapport a fest lissé et correspond a la réponse d’un filtre passe-bas.

Cependant si, par exemple, la réponse est distordue par une réflexion tardive, cela provoquera
de la distorsion de m par rapport & la courbe f et une erreur potentielle dans la valeur STI
déduite. Par exemple, le relevé pour un espace ayant une réflexion retardée d’environ 125 ms
indique typiguement un plateau ou maximum secondaire a des fréquences de modulation aux

environ

s de 8 Hz.

La correction est faite en ramenant visuellement la courbe par lissage a une forme
approximativement normale et en utilisant alors les valeurs estimées de I'indice de modulation

pour ¢

NOTE —

D.3 (

] 1 &l ] 1 +1 - (ade ull |
ITCUICTT UT TTOUvVEe AU 1A valiCul TolniiTT o111,

Calcul

Les étgpes du calcul sont les suivantes:

1) Con

2) Calc

3) Calc

ertir chaque valeur m en un rapport signal sur brui

uler la valeur S

Seft +15
30

Cette procédure n’est pas adaptée pour corriger des courbes ayant d’'importantesiangmalie

ms, les

A titre [d’exemple~et en( pr le cas de I'espace ayant la réflexion tardive de 125
valeurg ngq ¢ rrige\ tcorriggés de m sont:
od}é{ior\?ﬁﬂ@gﬁence Valeur non corrigée de m Valeur corrigée de m
Z
1 0,675 0,675
2 0,360 0,360
4 0,340 0,150
8 0,365 0,040
0,7 0,825 0,825
1,4 0,520 0,520
2,8 0,100 0,130
5,6 0,150 0,050
11,2 0,130 0,030
Valeur STI par la méthode 0,42 0,32
RASTI
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For a space with no noticeable or obvious acoustic anomalies, the graph of m against f is

smooth and similar to the response of a low pass filter.

However if, for instance, the response is distorted by a late reflection, this will cause distortion
in the m against f curve and a potential error in the derived STI value. For example, plots for a
space with a reflection delayed by some 125 ms typically show a plateau or secondary

maximum at modulation frequencies around 8 Hz.

The correction is made by smoothing the curve visually to approximately the normal shape and
then using the estimated values of the modulation index to recalculate the estimated STI value.

NOTE - This procedure is not suitable for correcting curves with gross anomalies

D.3 (alculation

The stgges in the calculation are as follows:

1) Conyert each m value to an effective signhal-to-noise rati
2) Calculate the mean value of the eff¢
3) Calculate the STI vajye:

As an ¢xample and

uncorrgcted Nc rested walues of m are:

ms, the

< k&drx@m\fre\gency Uncorrected value of m Corrected value of m
z
) \1 0,675 0,675
0,360 0,360
4 0,340 0,150
8 0,365 0,040
0,7 0,825 0,825
1,4 0,520 0,520
2,8 0,100 0,130
5,6 0,150 0,050
11,2 0,130 0,030
STI value by RASTI 0,42 0,32
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