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STRESZCZENIE

Przedstawiono wyniki badan jakosci transmisji mowy w sieciach wykorzystujacych protokoty
IP. Pomiary obiektywne wykonano metoda QE-ARM. Zbadano wptyw parametrow metody QE-ARM,
takich jak rodzaj, dtugo$¢ i przesunigcie okna parametryzacji, klasyfikacja wstgpna, liczba
wspotczynnikéw LPC lub Cepstrum na skuteczno$é rozpoznawania mowy. W celu zbadania
zgodno$ci ocen jako$ci mowy, wyniki otrzymane metoda QE-ARM (dla réznych parametrow)
poréwnano z wyrazistoscia logatomowa otrzymana metodami tradycyjng oraz z wyborem.

1. WPROWADZENIE

Ocena jakosci mowy dokonana z wykorzystaniem metod obiektywnych powinna by¢
zgodna z oceng uzyskana w pomiarach subiektywnych. Spehienie tego wymagania zalezy
migdzy innymi od rodzaju obiektywnej metody wykorzystanej do oceny jakosci mowy.
W obiektywnej metodzie oceny jako$ci transmisji mowy wykorzystujacej techniki
automatycznego rozpoznawania mowy (QE-ARM) wptyw na zbiezno$¢ wynikow pomiardw
obiektywnych i subiektywnych ma doboér parametrow wykorzystywanych w rozpoznawaniu
mowy. W aplikacji metody QE-ARM mozliwa jest zmiana takich parametrow, jak [2]:

* typ okna czasowego (Hamming, Hanning, Blackmann, Blackmann-Harris, Bartlett,
prostokat, Gauss),

* dlugos¢ okna czasowego (64 + 4096 probek),

* przesunigcie okna czasowego (1+50 % dlugosci okna),

* metodg parametryzacji (FFT, BF-FFT, LPC lub Cepstrum),

* liczbg parametrow FFT (analiza w pasmach oktawowych lub tercjowych),

* liczbg parametrow LPC (rzad predykcji 8+32),

* metryke (miara Hamminga, Euklidesa, Camberra lub Itakury),

* liczbe klas czasowych (podziat listy logatomowej na 2 - 5 grup czasowych).
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2. MATERIAL TESTOWY

Materiatem testowym w pomiarach subiektywnych oraz obiektywnych bytly
zroéwnowazone fonematycznie i strukturalnie listy logatomowe. Pomiary wykonano w czasie
nie rzeczywistym, tzn. przed wykonaniem pomiaréw listy testowe zostaly przestane przez
badane kanaty VolIP i zarejestrowane na magnetofonie cyfrowym lub bezposrednio na
twardym dysku komputera wyposazonego w kart¢ przetwornika A/C. W ten sposob
zapewnione zostaly identyczne warunki transmisji dla wszystkich poréwnywanych metod
oceny jakosci mowy. Material testowy w sprzgtowej realizacji sieci IP pozyskano
w uktadach pokazanych na rys. 1 dla sprzgtowej realizacji sieci IP i rys. 2 dla programowej
realizacji sieci IP.

System IP w wersji
sprzgtowej

Rys. 1. Schemat blokowy uktadu do rejestracji materiatu testowego - sprzetowa realizacja sieci IP.
1, 7 — magnetofon cyfrowy, 2 — wzmacniacz pomiarowy B&K 2606 , 3 — sztuczne usta B&K 4227,
4 - sztuczna gtowa B&K 4602, 5 — sztuczne ucho B&K 4195, 6 - wzmacniacz pomiarowy B&K 2609.
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu do rejestracji materiatu testowego — programowa realizacji sieci IP

3. POMIARY

Pomiary jakosci transmisji mowy wykonano dla rozwigzan software’owych realizujac
potaczenie w sieci lokalnej oraz w sieci miejskiej opartej na telewizji kablowej (serwer
AIPSA, serwer TP S.A., telewizja kablowa, modem telewizji kablowej). W drugim
rozwiazaniu maksymalna szybkos$¢ do abonenta wynosi 768kb/s, a od abonenta 128 kb/s.
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W ramach eksperymentu przebadano tory telefonii IP zrealizowane za pomoca
oprogramowania: Microsof NetMeeting (kodowanie CELP i G.723.1), ICQ, LabNet Phone,
Paltalk, Buddyphone (przeptywnos$¢ 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:

- transmisja w obrebie jednej centrali,

- transmisja z czterokrotna zmiang kompresji (Swiebodzice-Poznan, Poznan-Swiebodzice).
Transmisja w tym potaczeniu przebiegata nastgpujaco: od telefonu Cisco 64 kb/s, przez
router Cisco 3600 - transkodowanie z 64 kb/s na 8.3 kb/s, transmisja po sieci WAN TP S.A.
- 8.3 kb/s, router w oddziale - transkodowanie z 8.3 kb/s na 64 kb/s, router w oddziale -
transkodowanie z 64 kb/s na 8.3 kb/s, transmisja po WAN TP S.A. - 8.3 kb/s, router Cisco
3600 - transkodowanie z 8.3 kb/s na 64 kb/s, do telefonu Cisco 64 kb/s.

Poszczegdlnym rozwiazaniom VoIP przypisano losowo numery od 1 do 12. Dla
wszystkich rozwiazan VolIP wykonano subiecktywne pomiary wyrazistosci logatomowe;j
metodami tradycyjna (zgodnie z Polska Norma PN-V-90002) [4] i z wyborem [1] oraz
obicktywna metoda QE-ARM [2]. Zbadano wptyw nastgpujacych parametréw [3]:

- rodzaj parametryzacji — FFT, BF-FFT, LPC, Cepstrum,

- typ okna — Hamming, Hanning, Blackmann, Blackmann-Harris, Bartlett, prostokat, Gauss,

- rozmiar okna — 256, 512, 1024, 2048,

- przesunigcie okna — 10%, 25%, 50%,

4. WYNIKI

W pomiarach testowych w pierwszej kolejnosci zbadano wpltyw miary odleglosci na
skutecznos¢ metody QE-ARM. Otrzymane wyniki przedstawiono na rys.3.
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Rys. 3. Wplyw miary odlegtosci na skutecznos¢ metody QE-ARM.
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Dla wszystkich rodzajow parametryzacji, przy ustalonej optymalnej mierze odlegtosci,
zbadano wptyw rodzaju okna. Przyktadowe wyniki dla parametryzacji BF-FFT pokazano na
rys.4. Ograniczono si¢ do przedstawienia wynikow tylko dla jednego rodzaju parametryzacji
ze wzgledu na czytelnos¢é wykresu.
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Rys. 4. Wplyw rodzaju okna na skutecznos¢ metody QE-ARM (parametryzacja BF-FFT).

5. PODSUMOWANIE

Analizujac otrzymane wyniki mozna stwierdzié, ze najwigkszy wplyw na skutecznosé¢
rozpoznawania ma rodzaj parametryzacji. Okazalo sig, ze najwigksza skuteczno$¢ uzyskano
dla parametryzacji BF-FFT (transformata Fouriera w pasmach barkowych), przy czym
najlepsza zbiezno$¢ wystapita dla parametryzacji LPC. Analizujac wptyw rodzaju okna
mozna zauwazy¢, ze dobor okna ma zdecydowanie mniejsze znaczenie niz dobér metody
parametryzacji.
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