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STRESZCZENIE

Zaprezentowano obiektywna metode pomiaru jako$ci transmisji mowy oparta na technice
automatycznego rozpoznawania mowy — metoda QE-ARM. Przedstawiono wstgpne wyniki badan
jakosci transmisji mowy w sieciach wykorzystujacych protokolty IP, z uwzglednieniem rdznego
sposobu kodowania. Pomiary wykonano na rzeczywistych sieciach Internetowych z wykorzystaniem
programowych 1 sprzgtowych rozwiazan komunikacji glosowej (VoIP). Wyniki otrzymane
z wykorzystaniem obiektywnej metody QE-ARM poréwnano z wynikami subiektywnych pomiaréw
wyrazistosci logatomowej wykonanych zgodnie z Polska Norma.

1. WPROWADZENIE

Jako$¢ mowy jest jednym z waznych i zlozonych aspektow komunikacji migdzy
ludzmi. Rozwijajaca si¢ technika komunikacji glosowej poprzez Internet postawila nowe
zadania przed zespotami zajmujacymi si¢ problematyka oceny jakosci transmisji mowy
[2,3,7]. Metody oceny jakosci transmisji mowy moga by¢ podzielone na trzy klasy:

1. subiektywne (percepcyjne) metody pomiaru zrozumiato$ci lub wyrazistosci zdan,
wyrazow, sylab lub glosek,

2. subiektywne (percepcyjne) metody oceny jakosci (naturalno$ci) transmitowanej lub
kodowanej mowy,

3. obiektywne (instrumentalne) metody oceny jakosci oparte o pomiar fizycznych
charakterystyk systemow transmisji lub kodowania mowy.

Trzecia klasa metod (metody obiektywne) jest wciaz niespelniona nadzieja na
eliminacj¢ wysoce kosztownych, pracochtonnych i wymagajacych wysokich kwalifikacji
metod subiektywnych z udziatem ekip stuchaczy i mowcoéw. Metody te zapewniajac wysoce
powtarzalny, dokladny iloSciowy pomiar ,jakosci” czy tez ,,wyrazistosSci mowy” sa
szczegblnie uzyteczne przy ocenie roznych wariantéw urzadzen i systemow do kodowania,

213


mailto:stefan.brachmanski@pwr.wroc.pl

utajniania czy tez przetwarzania mowy. Niestety, mimo kilkudziesigciu lat prac nad nimi do
dzi$ nie ma powszechnie akceptowanej i wiarygodnej metody obiektywnej. Stosuje sig je
powszechnie do wstegpnej czy tez zgrubnej oceny, a ostateczna weryfikacje wykonuje si¢
metodami subiektywnymi [1,4,5,8,9].

W wielu osrodkach na catym $wiecie prowadzone sa badania nad opracowaniem
uniwersalnej, obiektywnej metody oceny jako$ci transmisji mowy, traktujac badany kanat
telekomunikacyjny jako ,.czarna skrzynke” (pomiary klasy ,.end to end”). Jedna z takich
metod jest opracowana i testowana w Instytucie Telekomunikacji i Akustyki metoda oparta
na technice automatycznego rozpoznawania mowy. Metoda, ktora zostala nazwana
QE-ARM jest testowana w roznych warunkach transmisji (analogowe kanaty
telekomunikacyjne, cyfrowe kanaty telekomunikacyjne, rézne techniki kompresji
i kodowania sygnatu mowy, transmisja pakietowa).

2. METODA OCENY JAKOSCI TRANSMISJI MOWY WYKORZYSTUJACA
TECHNIKI AUTOMATYCZNEGO ROZPOZNAWANIA MOWY (QE-ARM))

Metoda QE _ARM umozliwia obiektywizacje i pelne zautomatyzowanie oceny
jakosci mowy. Algorytm metody stworzono w oparciu o procedury automatycznego
rozpoznawania mowy. Zastosowano skonczenie stanowy, bezpamigciowy automat
rozpoznajacy. Rozpoznawanych jest 100 izolowanych fraz (np. logatoméw). Sygnaty
wzorcowe, w zaleznosci od ich dlugosci (czasu trwania), dzielone sa na 2 +5 zbioréw
zamknigtych (klas czasowych). Uzyskuje si¢ w ten sposob wstepna klasyfikacje sygnatow
testowych — obraz odpowiadajacy kazdemu z nich jest poszukiwany wsrdd elementow
jednego z tych zbiorow.

Caly proces pomiarowy sterowany jest za pomoca programu QE-ARM
zainstalowanego na komputerze klasy PC wyposazonym w kartg przetwornikow A/C i C/A
umozliwiajaca jednoczesne odtwarzanie i probkowanie sygnatlu z rozdzielczoscia 16 bitow.
Program pracuje w srodowisku Windows 98 lub wyzszym. Wymagania sprzgtowe programu
odpowiadaja minimalnym wymaganiom sprz¢towym tego systemu.

Do przeprowadzenia badan, nalezy dysponowal wczesniej przygotowanymi,
sprobkowanymi sygnatami wzorcowymi (np. listami logatomowymi, wyrazowymi,
zdaniowymi, itp.). Szesnastobitowe, monofoniczne pliki dzwigkowe zapisano w standardzie
Windows PCM (wav). Przewidziano dwa tryby pracy programu:

1. Praca w czasie rzeczywistym - program QE-ARM pobiera z dysku sprobkowany sygnat
wzorcowy (logatom) i poprzez przetwornik C/A oraz uktad dopasowujacy przesyta dana
frazg¢ na wejscie badanego kanalu telekomunikacyjnego, po przejsciu ktorego zostaje
podany na przetwornik A/C. Uzyskane w ten sposob sygnaly staja si¢ sygnalami
testowymi poddawanymi rozpoznawaniu.

2. Praca w trybie offline — przygotowane wcze$niej sygnaty testowe (sygnaty, ktore zostaty
przestane przez badany kanat telekomunikacyjny) sa pobierane z dysku.

Algorytm pomiaru jako$ci transmisji mowy jest nastgpujacy. Sygnaly wzorcowe
wcezytywane sa z dysku, natomiast sygnaty testowe, w zaleznosci od wybranego trybu pracy,
uzyskiwane z przetwornika A/C lub wczytywane z dysku. Operacja przetwarzania zaczyna
si¢ od poddania sygnatéw operacji preemfazy. Nastgpnie sygnaty zostaja sparametryzwane
metoda FFT, BF-FFT lub LPC. Sygnaty sa wstgpnie klasyfikowane na podstawie ich
dlugosci. Parametry sygnatéw wzorcowych zapisywane sa do n tablic wzorcow
odpowiadajacych uzyskanym w wyniku klasyfikacji wstgpnej zbiorom. Uzyskuje si¢ w ten
sposob n skonczonych zbioréw wzorcow. Jako regule decyzyjna zastosowano algorytm NN
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(najblizszy sasiad). Kazdy z sygnalow testowych jest poroéwnywany z wzorcami
z odpowiedniego zbioru a najblizszy z nich uznany zostaje za odpowiedz systemu czyli
rozpoznang klasg. W celu znormalizowania czasowego sygnatéow, przed poréwnaniem
kazdej pary wzorzec — sygnat badany, zastosowana jest technika dynamicznego dopasowania
czasowego (DTW). W charakterze funkcji podobienstwa wykorzystuje si¢ miar¢ odlegtosci
Hamminga. Opcjonalnie mozna roéwniez zastosowaé odleglos¢ Euklidesa, Camberra lub
(w przypadku parametryzacji LPC oraz Cepstrum) miarg Itakury

3. EKSPERYMENT

W zrealizowanym eksperymencie, subiektywne pomiary wyrazisto$ci logatomowej
wykonano zgodnie z zaleceniami Polskiej Normy PN-V-9002 [9]. Wiek shuchaczy miescit
si¢ w przedziale od 18 do 30 lat. Pomiary przeprowadzono w cichym pomieszczeniu
mieszkalnym stosownie do odpowiednich zalecen. Stuchaczom stworzono warunki odstuchu
zblizone do tych w jakich wykorzystywane sa normalnie badane systemy telefonii IP.
Odstuch przeprowadzono metoda dwuuszna, poniewaz z reguly rozmowy prowadzone przez
software’owe rozwiazania telefonéw IP wykorzystuja mikrofon i stuchawki (dwuuszne)
podiaczone do karty dzwigkowej komputera. Material testowy stosowany w pomiarach
wyrazistosci logatomowej metoda tradycyjna i z wyborem oraz w pomiarach obiektywnych
stanowity zrownowazone fonematycznie i strukturalnie listy logatomowe. Pomiary
wykonano w czasie nie rzeczywistym, tzn. przed wykonaniem pomiaréw subiektywnych
i obiektywnych listy testowe zostaly przestane przez badane kanaty VoIP i zarejestrowane na
magnetofonie cyfrowym oraz na twardym dysku komputera wyposazonego w Kkarte
przetwornika A/C. Zapewnione zostaly w ten sposob identyczne warunki transmisji dla
wszystkich poréwnywanych metod oceny jakosci mowy.

Dla rozwiazan software’owych pomiary jako$ci transmisji mowy przeprowadzono
realizujac potaczenie w sieci lokalnej oraz w sieci miejskiej opartej na telewizji kablowej
W ramach eksperymentu przebadano tory telefonii IP zrealizowane za pomoca
oprogramowania: Microsof NetMeeting (kodowanie CELP i1 G.723.1), ICQ, LabNet Phone,
Paltalk, Buddyphone (przeptywnos$¢ 13 kb/s 1 64kb/s) oraz Tlen. Natomiast wersja sprzgtowa
byta sie¢ korporacyjna grupy kapitatowej Howell S.A., oparta na rozwiazaniu i sprzecie
firmy CISCO. Dla tej sieci wykonano dwa rodzaje badan, a mianowicie transmisj¢ w obrebie
jednej centrali oraz transmisj¢ z czterokrotna zmiana kompresji

Do celow eksperymentu losowo przypisano numery poszczegodlnym rozwigzaniom
telefonii IP. Dla tych samych rozwiazan telefonii IP wykonano pomiary jakos$ci transmisji
mowy obiektywna metoda QE-ARM. W eksperymencie przeanalizowano wplyw metody
parametryzacji (FFT, BF-FFT, LPC, Cepstrum) na uzyskiwana zgodno$§¢ wynikoéw
pomiar6w subiektywnych i obiektywnych. Wyniki zostaly zamieszczone na rys.1.

4. PODSUMOWANIE

Analizujac otrzymane wyniki, mozna zauwazy¢, ze skuteczno$¢ rozpoznawania
w duzej mierze zalezy od metody parametryzacji. Najwyzsza skuteczno$¢ rozpoznawania
uzyskano dla metody BF-FFT (transformata Fouriera w pasmach barkowych). Z drugiej
strony badajac dobor metody parametryzacji pod katem zbieznoSci z pomiarami
subiektywnymi okazuje si¢, ze najlepszy efekt daje parametryzacja LPC.
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Rys 1. Wplyw rodzaju parametryzacji na skuteczno$¢ metody QE-ARM.
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