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Streszczenie: Algorytmy oceny jakosci dzwigku pracujg z sygnatem wzorcowym bqdz bez niego. Metody charakteryzujq sie roznymi
wymaganiami na moc obliczeniowg procesora oraz pamigé danych. Determinuje to mozliwos¢ zastosowania metod w trybie monitorowania
stanu pracy sieci VoIP. Niniejszy artykul przedstawia opis metod oceny jakosci dzwigku, ktore mozna probowaé zastosowac dla telefonii
VolIP.

Stowa kluczowe: VolIP, jakos¢ dzwieku, PESQ, E-model

Quality evaluation methods of a sound in Voice over IP telephony

Abstarct: Voice quality measurement algorithms could work with or without reference signal. They have different needs for CPU
performance and data memory. This needs could disturb possibility of using algorithms in real VolP network. This paper contains
descriptions of quality measurement algorithms in case of using its in VolP networks.

Keywords: VoIP, voice quality, PESQ, E-model

Metody subiektywne polegaja na ocenie systemu poprzez
jego uzytkownika w laboratorium testowym. Metody
1. WSTEP obicktywne oceniajg warto$¢ jakosci przez pordéwnanie
probek mowy nadanej z mowa u odbiorcy.
Wazna grupe stanowia metody estymowane, w ktorych
obliczana jest wartos¢ MOS (przewidujaca wartos$¢
obicktywna) na podstawie metryk roéznorodnych

Metody oceny jako$ci dzwigku mozna podzieli¢ na:
- metody subiektywne,
- metody obiektywne.
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parametrow np. opdznienia, jitter, utraty pakietow
dzwigku, czy zastosowanego sposobu jego kodowania.
Zaréwno metody subiektywne jak i obiektywne moga by¢
realizowane w trybie odstuchowym jak i konwersacyjnym.
Metody odstuchowe polegaja na transmisji
jednokierunkowej  dzwigcku, podczas gdy metody
konwersacyjne wykorzystuja dzwigk w przeprowadzanej
rozmowie.

Uwzgledniajac sposob pomiaru jakosci sygnatu mozemy
rozpatrywac nastgpujace tryby pomiaru:

- na obu koncach systemu (ang. double-ended),

- najednym koncu systemu (ang. single—ended),

- na podstawie parametrow systemu,

- hybrydowo - wykorzystujac parametry systemu jak i
pomiar sygnatow.

Ze wzgledu na algorytm dzialania metody oceny jakosci
mozna réwniez podzieli¢ na:

- ingerujace w strukturg badanego systemu,

- nie ingerujace w badany system (ang. non-intrusive)
(1] 2]

Metody oceny jakosci dzwigku, ktorych algorytm dziatania
ingeruyje  w badany system, potrzebuja sygnatu
wzorcowego — sygnatu odniesienia, ktéry w warunkach
laboratoryjnych mozna w do$¢ prosty sposob dostarczyc¢
do systemu pomiarowego, podczas gdy w systemie
rzeczywistym, wymaga to specjalnych rejestratorow
dzwigku, ktére po podlaczeniu do systemu pomiarowego
musza by¢ synchronizowane w czasie, ze wzglgdu na
opoznienia w wykorzystywanej sieci. Bazuja one na
poréwnaniu réznic w sygnale, ktory zostat przestany przez
system z sygnatem, ktory zostal do badanego systemu
przytozony. Na podstawie tych réznic okreslaja wynik
pomiaru jakos$ci transmisji sygnatu w systemie. Metody
oceny jakosci dzwigku, ktore polegaja tylko na
»podstuchu” badanego systemu, nie ingeruja w niego,
pozwalajac na jego normalne funkcjonowanie, przez co
spelniaja wymagania na metody stuzace do nadzorowania
pracy systemu. Bazuja one na parametryzacji sygnalu,
obliczaniu jego cech charakterystycznych, a nastgpnie na
ich podstawie okreslaja wynik pomiaru.

2. PRZEGLAD METOD OCENY JAKOSCI
DZWIEKU
1. PAMS

Intencja opracowania metody PAMS (ang. Perceptual
Analysis Measurement System) bylo znalezienie metody
pomiaru jakosci dzwigku w sieciach VoIP w przypadku
wystepowania takich zdarzen jak:
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- czasowe przerwy w sygnale,

- straty pakietow,

- Jjitter,

- znieksztalcenia wniesione poprzez rézne metody
kodowania dzwigku.

Metoda zostata przedstawiona w 1998 roku poprzez firme
PsyTechnics i pracuje z sygnatem odniesienia [3]. Oznacza
to, ze system moze by¢ badany:

- w warunkach laboratoryjnych,

- poprzez nagrywanie probek dzwicku na wejsciu i
wyjsciu systemu.

— Wynik oceny jakosci

Sygnat
wejsciowy

Nagrany fodnzsieric) > Pams Wynik oceny natezenia
dzwigk uwagi stuchacza
A 4
Badany > |, Inne wspotezynniki
system Sygnat znieksztatcajace
wyjsciowy
(badany)

Rysunek. 1 Schemat pomiaru za pomoca metody PAMS (ang.
Perceptual Analysis Measurement System)

Metoda poza wynikiem oceny jakosci przestanego dzwicku
dostarcza informacji na temat prawdopodobnego
wymaganego nat¢zenia uwagi stuchacza oraz innych
wspotczynnikow okreslajacych znieksztatcenia dzwigku w
badanym sygnale. Wynik oceny jakoSci przesylanego
dzwigku dokonywany metoda PAMS przedstawiony jest w
skali MOS. Metoda PAMS jest w stanie zmierzy¢ wpltyw
jitter’a, przesunigcia w czasie 1 poziomow sygnatu oraz
poziom szumow, natomiast nie uwzglednia op6znienia w
transmisji sygnatu [3].

Warunkami brzegowymi uzycia metody PAMS jest:

- brak duzych poziomow szumow,

- staly poziom mocy sygnatu badanego,

- brak zbyt duzego poziomu jitter’a.

Krytycznym elementem metody jest odwzorowywanie
wynikoéw na skale MOS [4].
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Rysunek. 2 Schemat strukturalny metody PAMS

II. PESQ

Metoda PESQ (ang. Perceptual Evaluation of Speech
Quality) zostala opracowana i zaakceptowana przez ITU w
2001 roku jako rekomendacja P.862 i szybko stata si¢
szeroko uzywana metoda do oceny jakosSci systemow [5].
Ocenia jako$¢ dzwigku z uwzglednieniem:

- czasowych przerw w sygnale,

- straty pakietow,

- efektow filtracji sygnatu,

- Jjitter’a,

- znieksztatcen wniesionych poprzez kanat transmisyjny,
- transkodowania,

- szuméw dodanych przez system transmisyjny.

Metoda ta nie uwzglednia i nie nadaje si¢ do pomiaréw [3]:
- opOznien, utraty poziomu sygnatu jak i catkowitego
poziomu szumoéw, co spowodowane jest wprowadzeniem
blokéw dopasowujacych sygnat w czasie i w jego
poziomie,

- wplywu jednoczesnej rozmowy w dwoch kierunkach,

- niedopasowania kodowania sygnatu,

- szuméw w sygnale wejsciowym,

- muzyki w sygnale wejSciowym,

- dzwigku po kompresji o przeplywnosciach mniejszych
od 4 kbs,

- echa,

- sprzg¢zenia zwrotnego sygnatow.

Braki w implementacji wymienionych efektow w metodzie
PESQ powoduja, iz czasami wynik oceny jakosci sygnatu
moze by¢ dobry (wysoki wskaznik jakosci MOS) podczas
gdy sygnat faktycznie jest bardzo stabej jakosci.
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Rysunek. 3 Schemat algorytmu metody PESQ (ang. Perceptual
Evaluation of Speech Quality)

1. PSQM

Metoda PSQM (ang. Perceptual Single ended Objective
Measure) zostala zarekomendowana przez ITU-T w 1996
roku. Znieksztatcenia sygnatu sg mierzone na podstawie
porownan i odniesien do statystycznych wynikow
zawartych w bazie danych. Dysponowanie odpowiednia
baza danych jest ograniczeniem i gtowna wada metody
PSQM. Metoda PSQM bazuje na analizie parametrow w
dziedzinie czasowej i czestotliwo$ciowej. Sygnal mowy
jest oddzielany od szumu, a nastgpnie oceniany
z wykorzystaniem statystycznej bazy danych. Pomiar
poziomu znieksztatcen jest dokonywany na podstawie
pomiaru szumoéw. Korelacja poziomu znieksztatcen wraz
z parametrami mowy pozwala na predykcje wyniku jakosci
sygnatu mowy w systemie. Wynik metody PSQM jest
wykorzystywany do obliczenia wyniku skali MOS wedtug
wzoru [6]:
4
MOS = +1

1 4 006PSOM-2.2

gdzie:
- PSOM - wynik oceny jakos$ci dzwigku przez metode
PSQM.
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Sygnat wejsciowy

Przeksztatcanie
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danych
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parametrow znieksztatcen

Predykcja wyniku

Ocena jakosci Flaga wystapienia
bledu

Rysunek. 4 Algorytm dziatania metody PSQM (ang. Perceptual
Single ended Objective Measure)
IV. E-model

E-model zostat zaproponowany przez ETSI (Europejski
Instytut Standardéw Telekomunikacji) [9]. ITU wydato
stosowne rekomendacje w 1998 roku [7][8]. Zadaniem
modelu byto dostarczenie dla operatorow i projektantow
narzedzia do projektowania sieci IP uwzgledniajacego
czynniki obiektywne, wynikajace z konfiguracji sieci,
metody transmisji, czy stosowanych kodekow. E-model
jest modelem matematycznym, ktory zaktada, ze pomiedzy
ustami osoby méwiacej, a uchem stuchacza mamy do
czynienia z kanatem telekomunikacyjnym sktadajacym si¢
z wielu torow i elementow, ktore jako cato$¢ tworza tacze
telefoniczne. Jako$¢ transmitowanej mowy jest zalezna od
nast¢pujacych parametrow

i czynnikow:

* rodzaju elementow koncowych, mianowicie telefony
analogowe i cyfrowe:

- stacjonarne,

- bezprzewodowe,

- mobilne,

* rodzaju elementdw potaczen, analogowe i cyfrowe
centrale:

- abonenckie,

- miedzymiastowe,

* rodzaju elementow transmisji, tacza:

- przewodowe,

- S$wiatlowodowe,

- cyfrowe,

* konfiguracji potaczenia:

- dhugosci potaczenia,

- typu potaczenia,

- rodzaju sktadnikow sieci,

* parametréw mowy i shuchu czlowieka,
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+ tlumienia transmisji mowy migdzy méwca a
stuchaczem,

* tlumienia linii abonenckie;j,

* tlumienia obwodow 4-przewodowych,

+ efektu lokalny echa mowcy i stuchacza,

* echa,

+ stabilnosci systemu,

* czasu transmisji — opdznienia,

* szumu i znieksztatcen kwantyzacji,

* przeshuchow.

Waznym ogniwem jest tez wystepowanie urzadzen
specjalnych, takich jak kodery mowy o matej
przeplywnosci binarnej, systemy mobilne, systemy
wykrywania mowy VAD (ang. Voice Active Detection)
czy systemy eliminacji echa za pomoca procesorow DSP.
W E-modelu zaktada si¢, ze pomiar jakosci mowy
przesytanej poprzez facze telekomunikacyjne odbywa si¢
w stuchawce telefonicznej stuchacza dla pasm
czestotliwosei od 300 Hz do 3400 Hz. Wynik oceny
jakosci mowy w E-modelu wyznacza si¢ za pomocg
wspotczynnika jakosci transmitowanego dzwigku R,
ktory okresla zadowolenie badz niezadowolenie
uzytkownikow z jakosci mowy w badanym systemie.
Nalezy podkresli¢, ze stopien zadowolenia badz jego braku
jest zalezny zaroéwno od sposobu mowienia mowcy jak i
koncentracji osoby stuchajace;.

Wspdtczynnik R wyrazany jest wzorem:

R=R, -1 —1,-1,+4

gdzie:

- R, - podstawowy wspotczynnik sygnat/szum SNR (ang.
Signal Noise Ratio) transmisji mowy w punkcie
odniesienia 0 dBr;

- Is — wspdtczynnik pogorszenia jakosci transmitowanej
mowy, reprezentujacy znieksztatcenia mowy podobne jak
przy odbiorze zbyt glosnego sygnatu mowy, przy
nieoptymalnym efekcie lokalnym echa lub na skutek
znieksztatcen kwantyzacji;

- Id — wspotczynnik pogorszenia jakosci transmitowanej
mowy, wywotanego echem odnoszacym si¢ do sygnahu
mowy, tj. thumiennosci gto§nosci echa méwey TELR
(ang. Talker Echo Loudness Rating) i wazonej straty
efektu echa podczas transmisji w systemie WEPL (ang.
Weighted Echo Path Lost) oraz trudnosci

W porozumiewaniu si¢, spowodowane zbyt duzym
bezwzglgdnym opo6znieniem transmitowanych probek
dzwigku Ta;

- Ie — wspolczynnik pogorszenia jakosci transmitowane;j
mowy, spowodowanego zastosowaniem w taczu
specjalnych urzadzen, tj. koderow o malej przeptywnosci
binarnej, DCME (ang. Digital Circuit Multiplication



Equipment), VPE (ang. Voice Packeting Equipment)

1 innych; wptyw tych urzadzen na jako$¢ mowy jest bardzo
zlozony i trudno jest go analizowaé, biorac pod uwage
poszczegodlne parametry;

- A — wspdtczynnik oczekiwania jakosci dzwicku

w systemie telekomunikacyjnym, bedacy wielko$cia
dodatnia, reprezentujaca korzysci wynikajace z uzywania
roznych systemow transmisji mowy. Np. w niektorych
okolicznos$ciach systemy radiowe maja znaczng przewage
nad systemami kablowymi, pomimo gorszej jakosci
transmisji mowy. Dotyczy to rozwoju telefonii mobilnej w
trudno dostgpnych regionach, gdzie wzgledy ekonomiczne
okazaty si¢ wazniejsze niz jako$¢ potgczenia [9].

Skrocony opis modelu E pokazuje jego przydatnosc

i uniwersalno$¢ do oceny réznorakich projektow sieci

1 wystepujacych w nich mozliwych potaczeniach [9].
Wykorzystujac E-model mozna przewidywac jakos¢ mowy
w budowanym systemie, jednak konieczne jest
odpowiednie dobranie wspotczynnikéw do wzoréw
obliczeniowych. Model ten jest dobrym modelem do badan
w $srodowiskach testowych, gdzie w idealnych warunkach
mozna dokonywac¢ pomiaréw wymaganych parametrow.
Natomiast nie nadaje si¢ do uzycia

w dzialajacej sieci oferujacej ustuge VoIP, poniewaz nie
ma wowczas mozliwosci pomiaru wszelkich niezbgdnych
do prawidtowego dziatania E-modelu parametrow.

V.P.563

Metoda P.563 ta zostata zatwierdzona przez ITU-T

w maju 2005 roku [10]. Wydana rekomendacja opisuje
metode, nie ingerujaca w badane srodowisko,

do predykcji subiektywnej oceny jako$ci przesylanej
mowy w waskopasmowej telefonii (pasmo 3,1 kHz).
Nalezy tutaj podkresli¢, iz algorytm metody jest aplikacja
przewidujaca jakos¢ systemu bez uzycia sygnatu
odniesienia. ITU zaleca tg metod¢ do monitorowania sieci
przy uzyciu nieznanego zrodta dzwigku pochodzacego

z dalekiego miejsca w sieci. Jest to pierwsze podej$cie [ITU
do metod pomiaru jakos$ci bez sygnatu odniesienia.
Algorytm byt testowany z roznorakimi zrodtami dzwicku
w laboratoriach réznych firm, co skutkowato publikacjami
dokumentéw i wynikéw tych badan [11]. Metoda P.563
zostala opracowana w taki sposob, zeby istniala mozliwos¢
pomiaru takich cech

w transmitowanym dzwigku jak:

+ charakterystyka akustyczna Srodowiska,

* szum $rodowiska po stronie nadawcze;j,

» charakterystyka akustyczna interfejsu nadawczego,

» znieksztatcenia spowodowane elektronika po stronie
nadawczej,
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+ charakterystyka kodowania,
* poziom sygnalu nadawanego,
* bledy w kanale transmisyjnym,
+ straty pakietow i ukryte straty w wyniku stosowania
kodowania CELP (ang. Code Excited Linear Prediction),
* przeptywnos¢ standardu kodowania probek dzwicku
jesli posiada wiecej niz jedna,
* zmiana sposobow kodowania probek dzwigku,
+ efekt jitter w odniesieniu do testow ACR,
+ krotkotrwate wypaczenia w dzwigku,
» dhugotrwate wypaczenia w dzwigku,
+ systemy transmisyjne eliminacji echa i szumow
w warunkach rozmowy jednokierunkowej w odniesieniu
do testow ACR,
* rozne technologie kodowania, np. G.711; G.726;
G.727, G.729, G.723.1, G.728,
Metode P.563 rekomenduje si¢ do uzycia
w nastgpujacych srodowiskach:
* monitorowanie stanu pracy sieci w czasie
rzeczywistym stosujac interfejs cyfrowy badz analogowy,
* testowanie catosciowe (od nadawcy do odbiorcy)
systemu transmisji w czasie rzeczywistym,
* testowanie catosciowe (od nadawcy do odbiorcy)
systemu transmisji w czasie rzeczywistym przy braku
znajomosci sygnalu nadawanego.
W dokumentacji metody P.563 [10] podane sa efekty,
ktére wptywaja na niewlasciwe oszacowanie wyniku:
* poziom styszanego dzwigku,
+ straty poziomu sygnatu,
+ efekt opdznienia w tescie rozmowy dwukierunkowe;,
e echo,
* muzyka w sygnale wejsciowym,
* kodowanie wedtug standardu LPC (kodowanie
z predykcja liniowa, ang. Linear Predictive Coding)
o przeptywno$ci mniejszej niz 4 kbit/s,
* niedopasowanie przeptywnosci standardu kodowania
dzwigku na wejsciu 1 wyjsciu systemu,
* stosowanie syntetyzowanej mowy.
Algorytm metody P.563 wymaga obliczenia parametréw
do oszacowania roznorodnych zjawisk w transmisji
dzwigku (ludzkiej mowy) i na ich podstawie dokonywane
jest modelowanie jakosci dzwigku. W metodzie P.563
mozna wydzieli¢ trzy gtéwne klasy pomiarowe:
+ analiza wokalna traktu oraz nienaturalno$ci dzwicku
(mowy):
- glos m¢zezyzny,
- glos kobiety,
- glos syntetyzowany,
Klasa ta jest glownym elementem testow wystepowania
nienaturalnosci w transmitowanej mowie. Zawiera
komponenty wykrywania w sygnale danych, ktére moga
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by¢ interpretowane jako gtos oraz osobno wykrywaja dane
reprezentujace szumy. Ponadto odpowiada za wykrywanie
powtarzajacych si¢ probek w dzwigku. Jednym z zadan
elementow tej klasy jest porownanie sygnatu z
wygenerowanym sztucznie sygnalem odniesienia.

+ analiza dodatkowego szumu:

- statyczny pomiar SNR,

- segment pomiaru SNR,

Zadaniem elementow w tej klasie jest ocena charakterystyk
roznych szumow, ktére moga wystapié

w transmitowanym dzwigku. Oszacowuja réwniez czy
wystepujacy szum jest zdarzeniem lokalnym, czy globalnie
ma wplyw na og6lna jakos¢ sygnatu.

* przerwy, cisza i czasowe zaniki dzwigku

Zadaniem elementow tej klasy jest wykrywanie przerw

w sygnale, ktore moga by¢ spowodowane stosowaniem
mechanizméw VAD, DCME albo zaktocen w kanale
transmisyjnym. Algorytm stosowany w metodzie
zaprojektowany jest do wykrywania zar6wno normalnego
zakonczenia stow jak i ich urwania.

Sygnat wejsciowy

Przetwarzanie wstepne
Filtracja, dopasowanie poziomu sygnatéw, VAD

Obliczanie charakterystycznych parametréw dzwigku

| Parametry kluczowe | | | | | | | | | | |

Podstawowy opis dzwigku

Statyczny SNR
Duzy szum
) dodatkowy

Segment SNR
Modelowanie
jakosci dzwigku

Wynik oceny MOS

Czasowe przerwy

Mezczyzna

Nienaturalny
dzwigk

Kobieta

¥

Syntetyzowany

Rysunek. S Algorytm metody P.563

Ponadto metoda P.563 stosuje deskryptory opisujace
poziom dzwigku, aktywno$¢ mowy i jej zmiany.
Wykorzystywane sg funkcje wykrywania gtosu VAD
1 analiza danych.

VI. K-factor

Metoda ta jest wykorzystywana przez firm¢ Cisco
w rozwigzaniach do budowy sieci oferujacych ushuge
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VolIP. Telefony firmy Cisco potrafig na biezaco
informowac uzytkownika o wartosci wskaznika MOS
przeprowadzanej rozmowy. Ponadto sg w stanie podawac
biezaca warto$¢ opoznienia oraz jitter. Uwzgledniajac
informacje o sposobie kodowania dzwigku, jaki jest
uzywany w przeprowadzanej rozmowie, telefon umozliwia
uzyskanie do$¢ duzej ilosci danych na temat stanu pracy
sieci. Informacje o wartosci wskaznika MOS sa
przechowywane w bazach danych Cisco Call Managera,
ktéry pehni role ,,centrali” dla urzadzen firmy Cisco.
Wedtug informacji od producenta metoda K-factor
estymuje warto$¢ wskaznika MOS na podstawie:

+ stosowanej metody kodowania dzwigku,

* liczby utraconych pakietow.

Metoda nie uwzglednia w swoich obliczeniach zadnych
parametrow ,.kanatu” zwigzanego chocby z opdznieniem
pakietow transmitowanych w sieci. Algorytm metody nie
jest znany, przez co trudno mie¢ zaufanie do wynikow
jakie przedstawia

3. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Analizujac metody oceny jakosci transmisji dzwicku
postanowiono dokonac ich oceny pod katem przydatnosci
do =zastosowan w monitorowaniu stanu pracy sieci
oferujacych ustuge VolP.

E-Model

Gléwnym celem opracowania E-modelu byta koniecznos¢
posiadania  narzgdzia do  projektowania sieci
telefonicznych.  Stosujac  wzory obliczeniowe przy
ekstrakcji parametréw sieci rzeczywistej mozna pokusié
si¢ pod pewnymi warunkami o predykcje jakosci. Otoz
algorytm musi posiada¢ parametry bazowe — zmierzone
w $srodowisku pracy terminala VoIP czy parametry samego
terminala VoIP. Poniewaz w sieci nie mozna okresli¢ i
przewidzie¢ wszystkich warunkow pracy, nie jest mozliwe
przygotowanie parametrow do obliczen. Ponadto trudno
jest przewidzie¢ jakie parametry bedzie miat sam terminal i
nie mozna okresli¢ czy jego parametry nie ulegly zmianie
w stosunku do parametrow zaktadanych. Gdyby zbudowaé
sie¢ firmowa tylko
z urzadzen jednego producenta, to i tak zastosowanie
modelu E bytoby trudne.

K-factor

Metoda bazujaca na wskazniku K jest metoda opracowana
przez producenta urzadzen i moze by¢ wykorzystana tylko



przy pracy z urzadzeniami pochodzacymi od niego. Gdy
sie¢ oferujaca ustuge VolP nie jest sieciag zamknigtg — tj.
jednego producenta, gdy aczy si¢ z sieciami publicznymi,
okreslanie jakosci dzwigku przy wykorzystaniu metody K-
factor jest juz ograniczone. Brak pelej dokumentacji
metody sprowadza ja do roli wskaznika w zamknigtym
systemie telefonow wymienionej firmy. Ponadto, jak juz
wspomniano, metoda nie uwzglednia w  swoich
obliczeniach zadnych parametrow zwigzanych chocby z
op6znieniem pakietow transmitowanych w sieci, mimo, ze
terminale posiadaja takie informacje.

PSQM

Wada zastosowania metody PSQM jest konieczno$é
posiadania statystycznej bazy danych stuzacej do
okreslania wptywu parametrow na jako$¢ sygnatu. Metode
mozna by zastosowa¢ w sieci z ustuga VolIP, gdyby
parametry dzwigku byly zbierane w punkach sieci, a
nastgpnie przesytane do stacji zarzadzajacej. Dopiero
stacja zarzadzajaca posiadajac odpowiednie zasoby na bazg
danych dokonywata by oceny jako$ci przeprowadzanej
rozmowy. Takie rozwigzanie stawia jednak duze
wymagania na moc obliczeniowa stacji zarzadzania.
Zamiast tylko zbiera¢ informacje i przekazywaé je
operatorowi sieci, zajmowata by si¢ nieustannie
dokonywaniem obliczen i predykcja wynikéw. Konieczna
moc obliczeniowa rosla by wraz ze wzrostem ilosci
uzytkownikow w sieci co wigze si¢
z iloSciag przeprowadzanych rozméw. Podejscie to
powoduje konieczno$¢ budowy skomplikowanej stacji
zarzadzajacej. Nie bedzie wowczas mozliwosci korzystania
z oprogramowania do monitorowania stanu pracy sieci z
dowolnego terminala w sieci IP.

Metoda PAMS i PESQ

Metody te nie nadaja si¢ do  zastosowania
W monitorowaniu stanu pracy sieci oferujacych ustuge
VoIP ze wzgledu na konieczno$¢ posiadania sygnatu
wzorcowego. Niemozliwe wreez jest opracowanie
sposobow na dostarczenie do kazdego badanego punktu w
sieci sygnatu odniesienia, przeprowadzenie rozmowy a
nastgpnie dokonanie oceny jej jakosci. Obecnie metoda
PESQ jest najszerzej stosowana metoda w laboratoriach.
Posiada jednak swoje wady. Przeprowadzono testy metody
PESQ, ktérych wyniki byty bardzo zaskakujace [12]. Otoz
przygotowano dwa  fragmenty dzwigcku poprzez
modyfikacje wzorca. W pierwszym podejsciu  wzorzec
zmiksowano z szumem biatym o niskim poziomie mocy.
Po odsluchu wuzyskanego nagrania nie stwierdzono
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probleméw z jako$cig. Natomiast drugie nagranie do badan
uzyskano poprzez poddanie wzorca obrobce polegajacej na
zmniejszeniu ilosci sktadowych harmonicznych o matej i
wysokiej czestotliwosci. Odstuchiwane nagranie znacznie
odbiega od oryginatu i bez probleméw mozna stwierdzic¢
utrat¢ jako$ci. Wyniki pomiaru jakosci nie wykazaty
roznic.

Metoda P.563

Wada metody P.563 jest stosunkowo duzy btad
w przypadku krotkotrwatej utraty dzwigku.
Przeprowadzone przez autora badania wykazaly, ze
metoda w takich przypadkach przedstawia btedne wyniki
oceny jakosci (wynik jest zanizony badz zawyzony),
w zwiazku z czym nie speilnia postawionych przed nia
wymagan

Podsumowujac przeglad przedstawionych w artykule
metod oceny jako$ci transmitowanego dzwigku, mozna
stwierdzi¢, ze nie ma dostatecznie dobrej metody, ktora
nadawata by si¢ do zastosowania w sieci telefonicznej
VolP. W zwigzku z czym, istnieje uzasadniona
konieczno$¢ prac nad algorytmami oceny jakosci
transmisji dzwigku dla sieci telefonicznej VolP.
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