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Hodnoceni kvality telefonniho pfenosu pomoci E-modelu
Autor: Ing. Jifi Vodrazka, Ph.D. <vodrazka(at)feld.cvut.cz>, Téma: QoS, Vydadno dne: 01. 12. 2004

S nastupem mobilnich siti, siti nové generace (NGN), pouzitim ti¢innych metod komprese hovorového signalu a
pfenosem Voice over IP je spjat rozvoj novych metod pro uréovani a méreni kvalitativnich parametrl telefonni
sité.

Kodeky vyuzivajici parametrické metody kédovani (napf. v mobilni siti GSM) vyZzaduji odliSné metody
kvalitativniho posuzovani (VTQOS - Voice Transmission Quality of Service) stejné tak jako sit&, vyuzivajici
odlidny zplsob prepojovani (VoP - Voice over IP, NGN - Next Generation Network).

Pro subjektivni hodnoceni byla zavedena bodova stupnice MOS (Mean Opinion Score) 1 az 5, ktera se pouziva i
pro objektivni méfici metody (PSQM - Perceptual Speach Quality Measurement, PAMS - Perceptual Analysis
Measurement System, doporuceni ITU-T P.861, P.862).

E-model a faktor R

K posuzovani kvality telefonni komunikace a pro potieby planovani siti byl vytvofen tzv. E-model (Ear),
definovany v doporuceni ITU-T G.107 a ITU-T G.108. Vysledny faktor R (Rating), ktery nabyva hodnot od 0 do
100 (akceptovatelnd hodnota 50 aZ 100), zohledfiuje vliv 3umu, hlasitosti, kvantiza&niho zkresleni, zplsobu
kédovani, ozvény, zpozdéni atd.. Tab. 1 zndzoriuje pfifazeni hodnot R kvalitativni kategorii. Telefonni spoje s
ohodnocenim méné nez 50 se nedoporuluje provozovat.

Rozsah faktoru R Jakost prenosu reci
90 (R < 100 Nejlepsi
80 (R <90 Vysoka
70 {(R < 80 Stredni
60 ;| (R < 70 Nizkd
50 (R < 60 Spatna

Tab. 1 Prifazeni hodnot R kvalitativni kategorii

Faktor R se stanovuje pro cely pfenosovy fetézec mezi akustickymi rozhranimi telefonni sit&, tzn. ze
zohledniuje nejen vlastni telefonni kanal, ale i koncové zatizeni. Pfenosovy Fetézec hodnoceny faktorem R se
zvyraznénymi nejdilezit&j$imi vlivy na kvalitu pfenosu hovorového signalu ukazuje obr. 1.
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Obr. 1 Znédzornéni hodnoceného pfenosového fetézce s nejdileZitéjsimi vlivy na kvalitu

OLR (Overall Loudness Rating) - celkova mira hlasitosti
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RLR (Receive Loudness Rating) - mira hlasitosti v pfijimacim sméru

SLR (Send Loudness Rating) - mira hlasitosti ve vysilacim sméru

STMR (Sidetone Masking Rating) - mira potlaceni vlastniho hovoru

T (Mean one-way Delay of the Echo Path) - zpozdéni ozvény (v jednom sméru)
T, (Absolute Delay) - celkove zpozdéni

TELR (Talker Echo Loudness Rating) - mira hlasitosti ozvény na strané hovoficiho
I, (Equipment Impairment Factor) - faktor zhorSeni vlivem nizkorychlostnich kodekd

Plan prenosovych parametrui

E-model se zavadi i v souvislosti s novym pldnem prenosovych parametrl v CR. Df¥ive byl pro sit& vypracovan
atlumovy pldn tak, aby u&astnici mezi riznymi body sit& nemé&li podstatné rozdilné podminky pro telefonni
spojeni. Podstatny parametr pro analogové sité byl vztazny Gtlum RE (Reference Equivalent). Bylo
pfedepsano rozloZzeni Gtlumu v analogové siti mezi mezinarodni Useky, tranzitni, mistni a pfipojna vedeni. Pro
pfesnéjsi popis byl zaveden korigovany vztazny Gtlum CRE (Corrected RE). Vyznam vztazného Utlumu klesal s
digitalizaci sité a je zcela bezpfedmétny v plné digitalni siti ISDN, kde i na Ucastnickych pFipojkach probiha
digitalni pfenos a na Urovihové poméry maji vliv pouze koncova zafizeni (analogové elektrické i akustické Casti
telefonnich pfistroji). Pro né je zaveden parametr mira hlasitosti LR (Loudness Rating).

Pro dnesni sit& neni postalujici predepsani Gtlumovych pomé&rd pomoci miry hlasitosti (OLR, SLR, RLR), ale
jsou podstatné limity pro dobu zpoZd&ni, miru ozv&n a pouziti nizkorychlostnich kodekl. Pro komplexni
hodnoceni véech vlivl se pouzivd pravé faktor R.

Zpusob vypoctu faktoru R
Zakladni podobu faktoru R vyjadfuje nasledujici vztah:

R=R,-I.-I,-I,+A
R, - vychozi hodnota odvozend z poméru signalu a Sumu

I, - zhorseni zplUsobené linearnim zkreslenim

I, - zhor3eni zplisobené zpozdénim

I, - zhorsSeni zplUsobené nelinedrnim zkreslenim

A - faktor o&ekavdni zohlediuje niz$i ndroky G&astnikl pfi jinych vyhoddach oproti konvenéni siti (napF.
mobilita)

Pro potfeby praktickych vypo&tl a rozdéleni faktoru R v jednotlivych ¢astech sité je Géelné zavést celkové
zhor$eni I, vztahem:

R=100-I, ,+A

kde I, . zahrnuje vSechny vlivy na zhorseni kvality:

=l

ate Hagt!

I to eeff

I, (Impairment Factor - noise and loudness rating) - faktor zhorSeni vlivem Sumu a odchylky miry hlasitosti
Iq (Impairment Factor - quantizing distortion) - faktor zhorSeni vlivem kvantizacniho zkresleni

I e (Impairment Factor - talker echo) - faktor zhorSeni vlivem ozvény

I 4 (Impairment Caused by too-long Absolute Delay) - faktor zhorseni vlivem zpozdéni

(Effective Equipment Impairment Factor) - faktor zhor$eni vlivem nizkorychlostnich kodek{ zahrnujici

Ieeff
ztratovost paketd

Vypodet pro konkrétni vstupni hodnoty Ize provést pomoci modelu dostupného na webovém serveru
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http://matlab.feld.cvut.cz.

UkéZzeme si né&kolik typickych ptipadl, na kterych budeme demonstrovat vliv dileZitych parametr( telefonniho
spoje na faktor R. Na obr. 2 je zndzorné&n vliv narlstajici doby zpozdé&ni pro telefonni spoj realizovany
klasickym digitalnim PCM okruhem s pfenosovou rychlosti 64 kbit/s v porovnani se spojem v GSM siti

s kodekem RPE-LTP s pfenosovou rychlosti 13 kbit/s p¥i zapolteni faktoru A=10 a v porovnani se spojem

s nizkorychlostnim kodekem P-MLQ podle doporuceni ITU-T G.723.1 s pfenosovou rychlosti 6,3 kbit/s. Na obr.
3 jsou pak stejné charakteristiky pfepoltené na stupnici MOS.
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Obr. 2 Vliv doby zpozdéni na faktor R (PSTN 64 kbit/s — pina ¢ara, GSM 13 kbit/s — Carkované, kodek G.723.1
6,3 kbit/s — teCkované)
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Obr. 3 Vliv doby zpozdéni na MOS (PSTN 64 kbit/s — pina ¢dra, GSM 13 kbit/s — ¢arkované, kodek G.723.1 6,3
kbit/s - teckované)

Obr. 4 a 5 ukazuji obdobné zavislosti pro proménnou celkovou miru hlasitosti OLR p¥i konstantni dobé
zpozdéni 10 ms (pozn. pro sit GSM a IP by bylo zpozdéni v praxi vy$si). Je zfejmé, Ze optimalni mira hlasitosti
OLR je kolem hodnoty 7.
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Obr. 4 Vliv miry hlasitosti na faktor R (PSTN 64 kbit/s — ping ¢dra, GSM 13 kbit/s — Earkované, kodek G.723.1
6,3 kbit/s — teCkované) pro zpozdéni 10 ms
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Obr. 5 Vliv miry hlasitosti na MOS (PSTN 64 kbit/s — pina ¢dra, GSM 13 kbit/s - ¢arkované, kodek G.723.1 6,3
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kbit/s - teckované) pro zpozdéni 10 ms

Na obr. 6 je znazornén vliv miry hlasitosti na strané hovoficiho na faktor R pfi klasickém kédovani PCM (ITU-T
G.711) pii riznych dobach zpozdéni. Pti vétsich dobdch zpozdéni (od pFiblizné 15 a%z 20 ms) nepostaluje
potladeni pomaoci vidlice a telefonni okruhy je nutno vybavovat obvody pro potlaéeni ozvén, které TELR dokazi
zvysit az na 65 dB.
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Obr. 6 Vliv miry hlasitosti ozvén na faktor R pro PCM kédovani 64 kbit/s pro rdzné doby zpozdéni (10 ms - piné
cara, 50 ms - carkované, 100 ms - teckovana cara)

Je zFejmé, Ze zpozdé&ni pfi pfenosu a pouZiti nizkorychlostnich kodek{ jsou zésadni rizikové faktory snizujici
kvalitu pfenosu hovorového signalu v sitich nové generace. Je potfeba nastavit parametry sité tak, aby byla
zachovdna vyhovujici hodnota faktoru R (nejlépe vy3si nez 60) i pfi spoluprdci siti rizného typu a propojeni
privatnich siti.

Ptispé&vek vznikl v rdmci projektu , Specifikace kvalitativnich kritérii a optimalizace prostifedk{ pro

vysokorychlostni pfistupové sité™ v programu ,, Informacni spoletnost™ Tématického programu II (TP2)
Narodniho programu vyzkumu.
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