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1 Cile projektu, postup a zp usob resSeni

Cilem feSeni projektu byla inovace praktickych laboratornich cvi  €eni v predmétech
Spojovaci soustavy a Telekomunika €ni sité. Vystupem projektu jsou laboratorni ulohy v
uvedenych pfedmétech a vybavené laboratorni pracovisté pro jejich realizaci. Ke spinéni cild byla
pofizena sada SW komponent pro intrusivni a neintrusivni hodnoceni kvality fec€i, komponenty byly
pofizeny dle navrhu v pfihlasce, Cili béhem realizace nebyly provedeny zadné zmény cen, poctu kusu
¢i typu, poloZzkové komponenty souhlasi s informacemi uvedenymi v pfihlaSce projektu.

Kontrolovatelnymi vystupy jsou:

* nova laboratorni Uloha do Telekomunikagnich siti; Stanoveni kvality Feéi neintrusivni
metodou , navod k Uloze je v kap. 2. a obecny popis v kap. 1.1

* nova laboratorni Uloha do Spojovacich soustav; Stanoveni kvality Feéi intrusivni metodou
navod k Uloze je v kap. 3. a obecny popis v kap. 1.1

» pofizené vybaveni k realizaci pracovist pro méfeni kvality feci, viz. kap. 1.1

1.1 Pofizené komponenty a vytvo Feni pracovis t’

Pro realizaci laboratornich Gloh hodnoceni kvality Fe€i neintrusivni metodou bylo za G¢elem
vytvoreni pracovist z dotace pofizeno:

* 5 ks licenci IXchariot -Runtime, SW americké spole¢nosti IXIA, umoZznuje hodnoceni kvality
feci dle doporuceni ITU-T G.107.

» Pracovisté jsou vyuzivany v pfedmétu Telekomunikaéni sit&, ktery je zafazen do bakalarské
etapy studia a v roce 2010 mélo pfedmét zapsano 467 studentu.
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Obr.1. Nastaveni aplikace IX-chariot a spusténi emulace spojeni.

Studenti vyuZivaji pét pracovist v rdmci cvi€eni z Telekomunikacnich siti, pfi pfichodu do cviceni
dostanou individualni zadani a poté aplikuji vypocetni model dle ITU-T G.107, vypoc¢tou odhadovany



R-faktor kvality feci pro dany pfipad a pfepoctou jej na MOS, v zadanich se méni kodek a ztratovost.
Nasledné si konkrétni situaci odméfi na jednom z volnych pracovist. Nize uvedené obrazky struc¢né
dokladaji prabéh méreni.
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Obr. 2. V prab&hu spojeni je vykreslen prubéh MOS a fada dalSich grafl (zpozdéni, jitter,
ztratovost, propustnost).
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Obr. 3. Hodnoty R-faktoru a MOS jsou zobrazney v tabulce.

Pro realizaci laboratorni Ulohy hodnoceni kvality feci intrusivni metodou  byly pro vytvoreni
pracovisté pofizeny nasledujici SW moduly:

* TraceSim VolP Simulator Package, VolP emulator SIP, H.323, Payload Generator a VoIP
PESQ Speech Quality Analysis od némecké spoleCnosti Nextragen , feSeni umozZiuje
intrusivni hodnoceni kvality feci dle doporuceni ITU-T P.862,

» Pracovisté je vyuZivdno v pfedmétu Spojovaci soustavy, ktery je zafazen do navazujiciho
magisterského studia a v roce 2010 mélo pfedmét zapséano 36 studentu.

JelikoZ je vytvofeno pouze jedno pracovisté, tak se studenti na pracovisti stfidaji v rozmezi dvou
cvi€eni. Téma stanoveni kvality feci je kombinovano s ulohou provozniho zatiZzeni, ve které studenti
z Udaju o hovorech rekonstruuji prabéh zatizeni komunikacnich systéma a uci se je dimenzovat.
Uloha hodnoceni kvality Feéi neni Easové narogna, pfitom je velmi nazorna a studenti rychle pochopi
princip metody PESQ. V PESQ je kliCové odeslani originalni kalibrované promluvy a ziskani
degradovaného signalu, ktery proSel pfenosovym Fetézcem. Oba signaly jsou porovnany
v kognitivnim modelu, podrobné je metoda popsana v ITU-T P.862. Pfistup v Uloze je nasleduijici,
nejdfive student provede hovor pomoci aplikace TraceSImVolP emulator a nasledné spusti modul



PESQ Scope, kde nacte oba signdly, dale dostava moznost spustit vypocet MOS (PESQ), provést
spektralni analyzu, sledovat pribéh porovnavanych signalt a ziskavat dllezité informace o obou
signalech (jejich drovné, amplitudy, SNR, atd ..). Nize uvedené pohledy na obr.4 a obr.5
zachycenych oken aplikaci dokladuji zasadni provadéné kroky laboratorniho cviceni.
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Obr. 4. Menu aplikace TraceSIMVolP emulator, kde je vloZena kalibrovana promluva ve formé
wav, pfipraven scénar hovoru pro provadéné meéreni a generovano spojeni s naslednou analyzou
kvality Feci.

(" PES) Scope

— Input Fil Result:
Referencefle  [CiimsnD00T.way Open | Listen ||| IR
PESH “ersion: 1.710
Degraded file ICZ\mSQUUD3-WaV Open | Listen Reference file: C:imegO00T. way
Degraded file: C:hregO003. wiaw
PESQ-Score
Calculate PESD | | Show advanced results I PESQ RESULTS VaLID
Print results | Walidity Check: Standard P.BEZ2.3 LI
Spestrum FESO Scores: 1-bad  2-poor 3-far 4-good  5- excellent
AR
 Linear
 Level
% Spectum
AR
=0
5
s
01 s
WV Refererce
M~ Degaded
OHz 400 Hz 800 Hz 1.2kHz 1.6kHz 2.0 kHz 2.4 kHz 28 kHz 3.2kHz 3EkHz 40kHz - Time

Obr. 5. Menu aplikace PESQScope, ve které je provedeno vyhodnoceni kvality feci a spektralni
analyza porovnavanych fe€ovych signald.




1.2 Cerpéni finan énich prost fedk

Prostfedky byly Cerpany v pIiné vysSi a dle schvaleného rozpoctu. Byly po fizeny pouze
komponenty v po ¢&tech, které byly obsaZzeny v p FihldSce projektu a byly zakoupeny u
spoleénosti, které se prokéazaly vyhradnim zastoupenim vyrobce pofizovanych produktd v CR
(TRInstruments, s.r.o. se sidlem v Brné pro némecky Nextragen a ProfinetTest, s.r.o. se sidlem v
Praze pro americkou IXIl). Celkové byl projekt z FRVS podporen dotaci 315 tis. K&. Pfisp&vek Skoly
¢inil 65 tis. K&, a to v ostatnich nakladech. Z poloZky ostatni vydaje byly z dotace pofizeny polozky v
cenach presné dle schvaleného rozpoctu:

e 1 TraceSim VolP Simulator Package,
* 2 TraceSim VolP Emulator - SIP/SDP Protocol Support,
» 3 TraceSim VolP Emulator - H.323 Protocol Support,
= hradila fakulta 4 TraceSim VolP Payload Generator
= hradila fakulta 5 TraceSim VolP PESQ Speech Quality Analysis
* 6. IxChariot, Runtime License, 2 Pairs, 5 ks,

Z prostfedkd dotace bylo hrazeno 308 tis. KE v poloZce ostatni a z prostfedkd fakulty 65.000 KE. Déle
bylo €erpano zahrani¢ni cestovné ve vysi 7.000 K&, zahr. konference v listopadu 2010, na které byl
prezentovan zpusob stanoveni kvality feci v pfipadé tandemového zapojeni kodekl (viz. kap. 2.5,
navod k uloze). Kromé konference byly vysledky v z&fi 2010 prezentovany v casopise a na
workshopu, viz. seznam v dalsi kapitole 1.3.

1.3 Prezentace vysledk U

Vysledky feSeni projektu maji uplatnéni ve vyuce, jak bylo jiZz popsano v kapitole 1.1. Nasledujici
publika¢ni vystupy souviseji s feSenou oblasti v projektu a bez feSeného projektu by nevznikly. Do
vdech niZze uvedenych publikaci bylo vioZeno podékovani FRVS za financovani projektu
2440/2010/F1a.

* Voznak,M. Zavedeni hodnoceni kvality Feéi do praktické vyuky , In workshop proceedings
RTT 2010, pp. 28-30, Velké Losiny, September 8-10, 2010, ISBN 978-80-248-2262-4.

* Vychodil, J., Tomala, K., Voznak, M., " Utilization Asterisk for service desk " Journal AEEE
- Special issue 2010, Volume 8, Number 3, pp. 54-57, September 2010, ISSN: 1804-3119.

* Voznak,M., Tomes, M., Vaclavikova, Z., Halas,M. E-model Improvement for Speech Quality
Evaluation Including Codecs Tandeming , Advances in Data Networks, Communications,
Computers, pp. 119-124, University of Algarve, Faro, Portugal, November 2010,ISBN 978-
960-474-245-5, ISSN 1792-6157.



1.4 Vyznacéeni zmén v osnovach inovovanych p Ffedmeéti

V kapitole 1.4.1 a 1.4.2 jsou vyznaceny provedené inovace v obou pfedmétech.

1.4.1 Osnova p fedmeétu Telekomunika €ni sité

Prednasky:

» Vlastnosti telekomunika¢nich siti, komunikaéni model, signalizace, zpusoby pfrepojovani
signala.

« Referenéni model pro propojeni otevienych systému a jeho vrstvy, managementovy systém
RM OSI, ridici telekomunikaéni

e sit (TMN). Protokolovy model TCP/IP a jeho vrstvy, protokoly IP, TCP, UDP, RTP.

» LAN sité - protokolovy model LAN siti, metody pFistupu k pfenosovému médiu v LAN sitich,
topologie siti, Ethernet,

» Token Ring, FDDI.

« WAN sijté - technologie X.25, Frame Relay, fizeni provozu ve Frame Relay, ATM sité,
protokolovy model ATM.

» Prenosové sité - PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy), SDH (Synchronous Digital
Hierarchy), SONET (Synchronous

» Optical Network), DWDM (Dense Wawe Division Multiplexing), zafizeni pouZivana v téchto
sitich.

WAN sité postavené na protokolu IP, &isté IP WAN sité, HDLC a PPP protokol, proptjéené
linky. Technologie MPLS a jeji pouZiti.

* Internet - struktura Internetu. Bezpecny pFenos dat v Internetu - IPsec, SSL, VPN.
Technologie VolIP (Voice over Internet Protocol).

» Signalizace v telekomunikacnich sitich - CCS7, signalizace v ATM, ISDN, GSM, VoIP.

» Pristupové sité (koncepce) - technologie ISDN, xDSL, DOCSIS, DVB-RCS, IPTV, FTTx.

» Bezdratové sité (koncepce) - technologie WiFi, Bluetooth, WiMAX, Zigbee, DECT.

* Mobilni technologie 1. a 2. generace - NMT, AMPS, GSM, PDC, 1S-95.

* Mobilni technologie 3. a 4. generace - IMT-2000, CDMA 2000, W-CDMA UMTS, HSDPA,
HSUPA, Rel.99-Rel.8 SAE/EPS, LTE. Budoucnost a vize v mobilnich sitich (Rel.9 a Rel.10).

Cviceni:

Bezpecnostni Skoleni. Seznameni s kreditnim systémem, napini cvi¢eni a podminkami
udéleni zapoctu.

Multimediélni prezentace na téma RM OSI.

SluZby ISDN.

Technologie WiFi.

Technologie VoIP — hodnoceni kvality Feci neintrusivni metodou
Test €.1.

Pocitaove sité.
Technologie GSM.
Technologie xDSL.

Pasivni optické sité.
Testovani parametr( mobilnich telefona.



Mé&Feni propustnosti a zpozdéni v datovych sitich.
Test ¢.2.
Nahradni termin pro testy.

Projekty:

Protokol z méfeni kvality Feci ve VolP.
Protokol z méfeni parametr( mobilnich telefona.

1.4.2 Osnova p fredmeétu Spojovaci soustavy
Prednasky
« Uvod do spojovacich systémd, jejich rozdéleni. Telefonni pfistroje a napajeci mustky.
* Analogové systémy, voli¢ a kfizovy spinac.
» Signalizace linkova a registrova, K+MFC-R2, EM.
» Digitalni spojovaci systémy.
« Casové a prostorové spojovani.
» Signalizace v digitalnich systémech a sitich, SS7, QSIG a DSS1.
e Systémy EWSD a S12, principy a architektura
e Synchronizace sité.
» Z&klady teorie hromadné obsluhy.
* Hodnoceni kvality Fegi.
« Cislovani dle ITU-T E.164 a narodni &islovaci plan.
» PFistupové sité.
» Sit nové generace, obecné principy IMS.
» Signaliza¢ni Uroven v IMS.
Cviceni:

Seznameni s obsahem cvi€eni a s praci v laboratofi.

Telefonni pfistroj, Smyckova signalizace, Vyzvanéni a kontrolni tony, CLIP na analogovych
linkach a tarifni impulzy.

Voli€ové spojovaci pole, sitovani, skryté a zjevné smérovani.

Spojovaci systémy s kfizovymi spinaci, ukdzky MFC-R2, pfiprava méreni.

5,6, 7. Lab. ¢.1 na téma Signalizace : Méfeni a analyza kontrolnich ténd, smyckové
signalizace, DTMF, MFC-R2, EM, DSS1 a SS7. Bodovano: max. 10b.

Vyukové programy: Spojovaci pole, EWSD. Pfiprava pfed kontrolnim testem.

Kontrolni test. Provozni zatiZzeni - pfiklady. Bodovano: max. 10b.

10, 11. Lab. ¢€.2 na téma provozni zatizeni a hodnoceni kvality Feci intrusivni metodou.
Bodovano: max. 10b.

Exkurze v dohledovém centru spoleénosti Telefonica 02, OlSanska v Praze.

Cislovaci plan v CR, legislativa a telekomunikagni trh.

Pokrocilé technologie v NGN a zapocet.



2 Zadani lab. ulohy: Hodnoceni kvality  feci
neintrusivni metodou

2.1 Hodnoceni kvality hovoru

Jednou z velkych souc¢éasti QoS (Quality of Service) v telekomunikacich je posuzovéani kvality
hlasu. AvSak tato Cast je pravé Casto poskytovateli opomijena a Castéji se soustfedi na zvySovani
kapacit siti, rozSifovani poctu nabizenych sluzeb a jejich prosazeni na trhu. Pod pojmem kvalita feci
si Ize predstavit jev, kdy na jedné strané komunika¢niho systému stoji zdroj signéalu obecné (hlasu,
fe€i) a na strané druhé poslucha¢ snazici se signal (fe€) reprodukovany zdrojem rozpoznat a
ohodnotit jeho zfetelnost. Mé&feni kvality fe€i VQM (Voice Quality Measurement) je disciplina, ktera
nabizi prostfedky pro pfidani lidské perspektivy z pohledu koncového uZivatele, na rozdil od jinych
tradi¢nich metod manaZovani telekomunikaénich siti. Pfidani této subjektivni slozky vSak neni vzdy
véci pozitivni, nebot napf. miZzeme doséhnout pfi posuzovéani kvality stejného vzorku feci rdznych
vysledkd, jelikoZ hodnoceni silné zavisi na psychickém rozpoloZeni posluchace a jeho soustfedénosti.
Déle pak jsou tyto subjektivni metody Casto velmi zdlouhavé a nakladné. Pravé diky nevyhodam
subjektivnich metod posuzovani kvality Feci a hlavné k jejich nemoznosti nasazeni v realném Case se
zavadéji metody objektivni, které jiz ke svému hodnoceni nevyZaduiji lidské posluchace. Tyto metody
jsou nejcastéji zaloZzeny na matematickych vypocetnich modelech ¢i algoritmech, které jsou snadno
spocitatelné z testovanych vzorkd hlasu.

2.2 Metodiky posuzovani kvality hovoru

Metodik pro posuzovani kvality hovoru existuje vice druhd. Tyto metody je dobré rozdélit do dvou
zékladnich skupin na:

* Konverzaéni testy
» Poslechoveé testy

Z téchto skupin je také patrné rozdéleni kvality na konverza¢ni CQ (Conversational Quality) a
poslechovou LQ (Listening Quality). Konverzaéni testy jsou zaloZeny na vzajemné interaktivni
komunikaci dvou subjektld pfes prfenosovy fetézec testovaného systému. Tyto testy poskytuji

vvvvvv

naroéné. Castgji doporudované jsou pravé testy poslechové, které vsak nedosahuji takové



vérohodnosti jako testy konverzacni, protoZe je v nékterych ohledech jejich omezeni méné tvrdeé.
Tyto testy Ize dale rozdélit podle zpusobu ziskavani ohodnoceni, jak jiz bylo v Gvodu naznaceno, na:

»  Subjektivni metody,
*  Objektivni metody.

Pro ohodnoceni kvality feci se vyuZziva stupnice MOS (viz. Obrazek ¢. 1) (Mean Opinion Score)
definovana doporu¢enim ITU-T P.800. Vystupem obou typl metod, jak subjektivnich tak objektivnich
je pfimo hodnota MOS nebo s mirnou modifikaci stupnice dle potfeby.
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Obrazek ¢, 1: Poslechova MOS stupnice dle ITU-T.

Vypocet R-faktoru se provede dle nasledujici rovnice:
R=R-l,—lj -l T A

Ro - odstup signalu od Sumu. U zjednoduSeného modelu Ro = 94,7688.

Is — simultanni faktor ruSeni. Nedilnd slozka hovoru, ktera nelze odstranit (Sumy z okoli, ...). U
zjednoduSeného modelu Is = 1,4136.

Id — faktor zpozdéni zahrnujici vdechny druhy zpoZdéni, v&etné zpozdéni ozvén. PFi zpozdéni pod
100 ms lze uvazovat Id = 0.

leeff — faktor zhorSéni zpusobeny vlivem pouZzitého kodeku. leef faktor se vypocitad z nasledujici
rovnice:

| =1 +(95-1 )F—P

e e e Ppl
P Bpl

BurstR

A — faktor zvyhodnéni, ktery zavisi na soustfedénosti posluchace.

le — faktor zhorSeni dany kodekem.
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Ppl — ztrdtovost packetd v procentech.

BurstR — rozlozeni ztratovosti packetl. Pokud BurstR = 1, tak jde o ¢isté nahodné

rozlozZeni, pokud BurstR < 1, tak ztratovost ma shlukovy charakter.

Bpl — odolnost pouZitého kodeku proti ztratovosti.

Vztah pro pfevod hodnot R-faktoru na hodnotu MOS je nasledujici:

1 R<6,5
MOS=11+0,035R+ROR- 60J106R Y W10} pro ..6B6R< 1
4,5 R> 100
Hodnoty z doporuéeni ITU-T G.113
Kodek le t [ms] Bpl
G.723.1 MP-MLQ 15 30 16,1
G.729 10 20 19
GSM EFR 5 20 10
G.711 - bez PLC 0 10 4,3
G.711 -sPLC 0 10 25,1

2.3 Vypo ¢éet

Dosazenim do vySe uvedenych vztahu vypoctéte kvalitu Fe€i (MOS) pro:

» zadany typ kodeku

* pro zadany typ ztrat Ppl (ztratovost nastavi na sitovém emulatoru vyucuijici)

Pozadejte vyucujiciho na cvi¢eni o zadani hodnot.

11



2.4  Priprava M éfeni

Pfipravte si test v aplikaci Ixchariot, ve kterém modifikujte
- Codec (PLC Ize aplikovat pouze u G.711)
- polozkou override delay nastavte ¢as mezi odesilanim datagrama (viz. tabulka z ITU-T G.113)
- doba testu 2,5 min.

Add a YoIP Endpoint Pair %]

Pair comment: |Kvalita_reci

Endpoint 1 to Endpoint 2 Traffic
Endpoint 1 address |-| o q958] 12

Led Lo

Endpaint 2 address |1 R2 19658110

Service quality:; |"-’|:|IF'E! o5 j
[ Use|PvE protocal,
WolP zettingz
Codec: |G.?11a (64 kbps) j [v Packet Lozsz Concealment
[ Use silence suppression. | j
¥ it Ovenide delay between voice datagrams: |20 j millizeconds
Timing record duration; |3 j zeconds
Mumber of timing recards: |50 j
Advanced » > | M anagement > > |
] Cancel | Help |

TlaCitkem OK pfipraveny testu uloZite a pomoci CTRL+R spustite:

LU AL deaTE a8 ! | wouwmom oo g D X
BeFXS -4
Test Seg |
Paat Group Ty Fleconds Hetviodk | Servce | Serpl/Shsem | Pak Conols knows |Consols | Console | Endpoinl 1
G Hama Fiun Stafuz Cospleded|Endport 1 |Endpord 2 | Protocol |Duslly | Flename Comment | Endoort 1 Protocol | Setv. Qual | Endpot 2

(=] Adl Paitz

n'a 1S9 E1Z 1B 10 RTE  VaPQeS G T11a Kxvalia tecl 15AEH 12 TP na 1501551

P 1 MaGioud n's

Zjistény vysledek porovnejte s vypoctem a zduvodnéte pfipadny rozdil. Okomentujte ziskanou
hodnotu z pohledu slovniho hodnoceni uzZivatele (viz. stupnice MOS).
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2.5 Zadani projektu

Hovor prochazi nékolika sitémi, kde na prvcich GW (x) probih& transkédovani (zména kodeku).

/‘- Y,
)/ = JP/ Codec(N), Ppl(N)

4 4
/y __4

N N 44
Codec(1), Ppl(1), GW(IR\_/\I =

Codec(N-1), Ppl(N-1), GW(N-1)

Dle doporuceni ITU-T G.107 je vysledny faktor znehodnoceni le-eff je dan pfispévky znehodnoceni v
jednotlivych Usecich,

le—eff = le—eff; +le—eff, +...+le—eff

Cili v kazdém Useku trasy je nutné zvlast vypocitat le-eff

le—eff, = le, +(95-le, )0

Vedouci cvi¢eni Vam zada pocet segmentl a ztratovosti v jednotlivych segmentech. VaSim tkolem je
provést optimalni navrh transkédovani tak, aby byla vysledna kvalita fe¢i MOS > 3.0, ale pfitom
byly minimalizovany kapacitni poZzadavky v jednotlivych Usecich sité.

Projekt bude obsahovat:
- topologii sité s vyznacenim hodnot Ppl jednotlivych useku

- optimalni navrh kodek
- predikovanou kvalitu feci vypoctenou E-modelem

13



3 Zadani lab. ulohy: Hodnoceni kvality
reci intrusivni metodou

PESQ je intrusivni (pracuje s pavodnim i pfenesenym vzorkem signélu) objektivni metodou k
posuzovani kvality feCi. Je zaloZzena na bazi smyslové domény, takZze jednotlivé kroky k uréeni
vysledné kvality fe€i se snazi o co mozné nejvérohodnéjsi simulaci lidského smyslového vnimani. Je
popsana v doporu€eni ITU-T. P.862. Metoda PESQ je primarné ur€ena a vhodna pro stanoveni
kvality fe¢i u Uzko pasmovych telefonnich signall, ovlivnénymi nasledujicimi stavy: uZiti kodek
tvarového a netvarového prubéhu, transkédovani, velikost vstupni drovné signalu do kodéru, chyby
pfenosového kanalu, Sum zplUsobeny pfenosovym systémem a kratké nebo dlouhé ¢asoveé poruchy.
Technika vypoctu metody PESQ kombinuje robustni techniky ¢asového zarovnani metody PAMS a

pFesny model smyslového vnimani metody PSQM.

Originalni vzorek x(t) Srovnani Vstupni . REAT ) .
Grovné ﬁltFrj " » o) tr;l;?;t;::c " Predikovana
Il ) kvalita feci
Casové .
Testovany srovnani Zpracovani . Model
systém a naruseni / rozpoznavani /
ekvalizace A L v
Srovnani |~ Vstupni J ~—»  Auditorni Identifikace
Grovné filtr <« transformace chybnych

. intervalli
Degradovany vzorek d(t)

Samotny vypocet Ize rozdélit do nékolika krokd. V prvnim kroku model zarovna plvodni a
degradovany signal na stejnou konstantni vykonovou udroven, kter4 koresponduje s normalni
poslechovou drovni pouzivanou u testu subjektivnich. Ve druhém kroku oba signaly prochazi
vstupnim filtrem, ktery je zaloZzeny na rychlé Fourierové transformaci. V krocich dalSich jsou signaly
¢asové zarovnany a ,auditorné“ transformovany (Auditory transform), podobné jako u systémua PAMS
a PSQM. Auditorni transformace u systému PESQ je zaloZzena na psychoakustickém modelu, ktery
mapuje signaly do pfijimané hlasitosti v ¢ase a frekvenci napodobovanim urcitych kli€ovych
vlastnosti lidského ucha a odstranénim ¢&asti, které jsou nadbytecné a posluchacem neslysitelné.
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3.1
testem

PFiprava a realizace hodnoceni kvality

reci intrusivnim

Méfeni spocivéa v realizaci hovoru na SW PBX Asterisk, kde je hovor uloZen jako wav a nabidnut ke
staZzeni pifes webové rozhrani. Tim jsou ziskany oba signaly a vyhodnoceny v modulu PESQ Scope.
Spojeni je realizovano pres sitovy emulator, na kterém se simuluje ztratovost.

1. Nastavte sitovy emulator na poZadovanou hodnotu ztratovosti

Simena

Filters Traffic

Hetwork Emulator

7 Modifications

Port1

Status

Port2

Details

<2 =
Management

Interface Statistics

Single Link | Multiple Link | hesh

@ Basic " Advanced

Single Link Emulation

Emulation ports: Port 1

E1 >

Emulations

Port 2 |E2 'l

Reporting

Start | Reset |

Wire Mode |

Block Traffic |

™ Latency (msec)

¥ packet Loss (%)

I” Bandwidth (bps)

2. Nastavte SIP modul TRaceSIM dle obrazku nize (heslo k Uu&tu na Asterisku sdéli vyucujici)

raceSim YoIP

Matification options I Customer information | SAT options | DTHF optiohz
Metwork: optionz 5IF options H.323 ophions I Audio optionz I Languane optionz
— Profile
Standard j g ﬂ
— [aeneral

Shown uzer name

SDP session name

ITrafficI_l,lser-VDIF'-Sim
Ilzer name at Haost [SIP & SDP) SIP-Part: RTP-Baze port:
|?2u1 |5m3c| 8000

[ in TE-receiver-mode; change codec automatically if chosen codec iz not supported

— Prosy
Addrezs

[ramain [optional]

|lzer name

|158.1EIE.145.12

[~ requires no authentication-information

|158.1EE.148.12

[ Proxy does not need REGISTER
Pazswiord

|?2u1

E spire-Time:

K.eep-filive interval:

Ixxxxxxxxxx

Outbound Prosy [optional]

|1snn

1]
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3. v zaloZce Audio vyberte referenéni soubor, ktery bude pfehran posilat prijemci

TraceSim YoIP ol S|

Matification options I ‘Customer information: I SOT options: | DTMF qp.fions I
Metwork ophions I SIP options I H.323 options Audio options | Language options I
~Codecs |
A A o Y
G.711 a-Law E4.0 10 0 L i - :
G711 pLaw B0 1D a0 Dblast hledanf: | | Examples j e £ -
[ GsM 122 20 3 Ma.. = | o] treerpe. |- abun | # | -] Eane | | Hedroceri | -]
G.721 320 10 40 Ii-ig?l 1deq Iﬂgsmdeg
R = = msq0001 4] OR10S
Bl 4| Ref |4 Test
— Wl ays files ; -
Send wave-file [CG and TE] Fiet
C:AProgram FileshMestragentPESEH S Emwse'l IE
if al

~ Jitter-Buffer

P 5
fe) |Use static made i
— Dummg-| t : T - e
Durnrny/0-Drata &zew souborn; |mnglElEl'| ﬂ Dtewtit I
&+ Silence " Pseudn conve , ,
: T Soubory typu: IWave- Files [ wav) j Starna |
T

4. V Generatoru zvolte Mode Voice Quality , Call Mode Proxy a do Destination vyplfite 7000
(bude volano na SW PBX Asterisk), zvlolte Codec (obratte se na vyucujiciho, ktery Vam jej
zada) a potom spuste pomoci start. V dolni ¢asti obrazovky muZzete sledovat probihajici
komunikaci.

| Source IP | Dest. IP ‘Direct’ ‘ Mode Stark kime: Duration End kime: Status Codec | PESQ | | |

158,196,192,32 | 158,196,146,12 gﬂ—’ VQ 19:16:48. 347 00:00:12 connected 3.711 a-Law, RFC2333 [ G.711 a-Law, nfa Q ;E

]

r~ Pratocol ~ Call mode Destination
L] C1H.323 7 PeertoFeer % Prowy ’]?UUU j 3¢ Multipl_le dest: Start |
—Mode——— [~ LCal-Generator option: Audio option: | Stop I

P & Transmitter Codec IG_?‘I‘I alaw ﬂ _I

7 Call-Generator 1 Receiver/Mitrn

. Source/Dest, ) fudiocard % wWave file general statistics |
& Ynice Dualiy = accept automatically
= Parallel connections - -
r— Connection option
[ruration —1 ™ random 10s no 1 E-connections
Break -} ™ random 10s no CE-connechions

™| analpse back chantel arly
™| ao thraugh &l available codess coclizally

Connections 4 1 1 WE-connections

ooo
ool
ooz
003
004
oos

Time Conn. No. Direction Event
13:16:48. 3251 Proxy Bequest sent: REGISTER
13:16:49_ 085 Proxy Besponse receiwved: 100 Trying
19:16:49.057 Proxy Response receiwved: 401 Unauthorized
13:16:49.141 Proxy packet resent with login-information
13:16:49_76E% Proxy Besponse receiwved: 100 Trying
13:16:49_ 7686 Proxy Besponse receiwved: E00 OE
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5. Po ukonéeni spojeni stahnéte pfijaty wav z Asterisku pfes ARI rozhrani (pFistup da vyucujici)

Voice Mail

Call Monitor

Call Forwarding

Yoicemail

Call Monitor

Setbngs
Logout

Folders:

nont

Search |

select: all none

.déle’té..l mowve_to IFDIder

Date¥ Time Caller 1D Priority | Orig Mailbox | Duration | Message
"\oznalk
-01- A iroslaw” SEC play
[T |2011-01-04 | 19:16:26 ] | L5 Foon 28 |
<720l=
"oznak
-01- = iroslay” sEC play
[ | 2011-01-03 | 23:16:02 M | 2 Fooo 28 |
= F20l=

6. Spuste modul PESQ Scope a nactéte originalni wav (jako reference) a pfijaty (jako degraded

file).

Input File

Reference file IC:\msgDDD'I way

Open | Lizten |

— Results

PEE2.2 Conformance W armings:
= Active speech ratio of Reference signal too small
= Active speech level of Reference signal should be -30dE oV

Degraded file ICZ\mSgDUU3.WaV Open | Listen |
PESG-5core
Calculate PESQ | Show advanced resultz

Print rezults

= Active speech level of Degraded signal should be -30dB o
* Trailing Silence of Feference signal too shart

* Trailing Silence of Degraded signal too short

* Muoize floor level should be -75dB oy

* Difference in active speech duration too high

Anplitude

1

PESE Scores: 1-bad 2 - poor
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Pro stejny codec opakujte méfeni v rozsahu ztratovosti 0-5 s krokem 1, celkové ziskate soubor
Sesti méfeni. Jakmile méfeni ukoncite, presurite se na jiné pracovisté a dejte moznost dalSim
studentm, aby provedli méfeni pro své zadani.

3.2 Vyhodnoceni m éreni

A. Provedte analyzu kteréhokoliv ze Sesti provedenych méfeni a urete nasledujici:
= SNR pro fe€ a ticho
= ze spektralni analyzy urcete, které kmitocty jsou nejvice zastoupeny
= procentualni zastoupeni fe€ové aktivity v analyzovaném signalu

B. Zapisujte jednotlivé vysledky hodnot MOS (PESQ) ziskanych z méfeni do tabulky a sestavte
graf zavislosti MOS na ztratovosti pro konkrétni zadany kodek.

18



4  Dosazene vysledky a konkrétni vystupy z
reseni projektu:

4.1 Vystupy projektu

Konkrétnimi vystupy projektu jsou:

« nova laboratorni tloha do Telekomunikacnich siti; Stanoveni kvality fe€i neintrusivni metodou
« nova laboratorni tloha do Spojovacich soustav; Stanoveni kvality feci intrusivni metodou,

» k ulohdm byly vytvofeny navody

« pofizené vybaveni umoznilo sestaveni pracovist pro méfeni kvality Feci

S projektem souvisi i tfi publikacni vystupy, které spadaji do feSené oblasti a bez pofizeného
vybaveni by nevznikly. Do ¢lankd bylo vlozeno podékovani FRVS za financovani projektu
2440/2010/F1a.

4.2 Tiskova zprava

Financovani projektu 2440/2010/F1a umoznilo inovaci cvi¢eni ve dvou predmétech, ve kterych
byly zavedeny ulohy na stanoveni kvality feci. V pfedmétech Spojovaci soustavy, ktery je uréen pro
studenty navazujiciho magisterského programu, byla zavedena laboratorni Uloha na stanoveni
kvality feci intrusivni metodou. V bakaladfském programu bylo inovovano cvi¢eni v predmétu
Telekomunikaéni sité, kde byla zavedena laboratorni Uloha na neintrusivni odhad kvality feci. Ke
splnéni cili byla pofizena sada SW komponent, jednotliva pracovisté pro stanoveni kvality feci
budou vyuZivana nejen ve zminénych pfedmétech, ale i pro zadavani bakalarskych &i diplomovych
praci.

Realizace projektu pfispéla k modernizaci vybaveni laboratore IP telefonie a ke zkvalitnéni vyuky
na Fakulté elektrotechniky a infomratiky VSB-Technické univerzity v Ostravé.

V Ostrav, 4.1.2011
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