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2. Zadání

2.1. Metodika vyhodnocování poslechové a konverzační kvality

Cílem je nalézt vhodné mechanismy vyhodnocování poslechové a konverzační kvality řeči a srozumitelnosti. Prioritou je jak subjektivní tak objektivní posouzení. Je potřeba nastudovat existující doporučení (ITU – řada P. a G., ETSI, ANSI, RFC, ...) a algoritmy týkající se řeči a jiných audio signálů. Je potřeba zhodnotit význam a vhodnost existujících algoritmů pro naše potřeby. Existují někdy protichůdné požadavky na vyhodnocování kvality – např. posouzení poslechového dojmu (vhodné posuzovat subjektivními poslechovými testy) a vyhodnocení míry věrnosti přeneseného řečového signálu (vhodné použít objektivní algoritmy např. PESQ).

Pro objektivní testování je potřeba zajistit vhodné vzorky řeči. Výběr musí respektovat uznávané standardy i naše potřeby použití v oblasti telekomunikací (tj. nejen studiové nahrávky).

Subjektivní testy musí respektovat stejné požadavky. Je nutné zvážit způsob testování (sluchátka, telefonní přístroj).

2.2.  Realizace subjektivního a objektivního testování

V Matlabu jsou  realizovány některé mechanismy kompenzace ztrát řečových paketů. Je potřeba uskutečnit subjektivní a objektivní testy těchto mechanizmů a provést srovnání kvality řeči. Je vhodné pro srovnání provést testy některých standardních IP kodeků (ITU-T G.729).

3. Teoretický úvod

3.1. Popis metod použitých při testování


Diagnostic Rhyme Test (DRT) [1] – test, který užívá jednoslabičná anglická slova, která jsou konstruována dle schématu souhláska-samohláska-souhláska. V tomto testu je užito 192 slov tvořící 96 rýmujících se (podobně znějících) dvojic, které se liší pouze v počáteční hlásce. Příklad takových dvojic je následující: veal-feel, bean-peen, zoo-sue, gin-chin,... Posluchači je ukázána daná dvojice, přehráno jedno slovo a potom musí posluchač identifikovat, které slovo dané dvojice mu bylo přehráno.

Test lze vyhodnotit následujícím způsobem: P = (R – W) x 100/T, kde P je výsledné skóre, R je počet správných výběrů, W je počet nesprávných výběrů, T je celkový počet dvojic. Obvykle se udává, že P by mělo být větší než 75.


Modified Rhyme Test (MRT) [1] – test, který vychází z DRT testu. Používá 50 šestic jednoslabičných slov, které se rýmují nebo podobně znějí. Příklady slov: went-sent-bent-dent-tent-rent, pat-pad-pan-path-pack-pass,... Jednotlivá slova dané šestice se liší v první nebo poslední hlásce. Posluchač vybírá slovo, které mu bylo přehráno, ze šestice předložených. 

Perceptual Evaluation of Speech Quality (PESQ) [2] – je objektivní testovací metoda (podle ITU-T P.862) pro hodnocení kvality úzkopásmových telefonních sítí a řečových kodeků. Její princip je založen na porovnávání originálního nedegradovaného signálu X(t) s degradovaným signálem Y(t), vzniklým z signálu X(t) jeho průchodem komunikačním systémem. Výstupem metody PESQ je odhad kvality (MOS), kterou by byl ohodnocen signál Y(t) subjekty v subjektivním testu. Nejdůležitější požadavky na testovaný signál jsou:

· Signál musí obsahovat jak řeč tak ticho

· Struktura řečového signálu musí být následující :

· Dva řečové úseky 1-3 sekundy dlouhé proložené 200ms ticha

· Celková délka cca 8s

· Je možné využít 3-4 úseky o celkové délce do 12s

· Delší promluvy je třeba rozdělit na kratší (8-20s)

· Řeč musí být přefiltrována filtrem na telefonní kanál (300-3400Hz)

· Úroveň signálu musí být nastavena na úroveň běžně používanou při hovoru

· Promluva může být i zašuměná 

· Vzorkovací frekvence může být 8kHz nebo 16kHz

Při subjektivním testování bylo použito implementace firmy British Telecommunications. Přepočet výsledků získaných tímto způsobem nebyl realizován.

3SQM [3] – je metoda vyhodnocování poslechové kvality popsána normou ITU-T P.563. Jedná se o objektivní metodu, nepotřebující referenční nezkreslený signál (jak je to např. u metody PESQ). Z tohoto důvodu je vhodná i pro monitorování v reálném čase nebo vyhodnocování na vzdálené straně, kde není k dispozici původní řečový signál. Metoda 3SQM je určena pouze pro vyhodnocování kvality v rámci pásma telefonního kanálu a nepostihuje všechny parametry ovlivňující poslechový dojem, ale pro účely našeho srovnání je dostatečná.

Nejsou vyhodnocovány negativní jevy jako např. zpoždění, echo, rušivé tóny a další faktory plynoucí z obousměrné komunikace. Může tedy dojít k jevu, že přes vysoké hodnocení nebude daný kanál vyhovovat kvalitativním požadavkům na srozumitelnou komunikaci. 

Požadavky na vstupní signál, určený k vyhodnocení, jsou celkem jasně dány:

	parametr
	Hodnota

	Vzorkovací kmitočet
	8000 Hz

	Kvantovací rozlišení
	16 bitů

	Kvantovací schéma
	Linear PCM

	Max. délka promluvy
	20 s

	min. délka řeč. signálu
	25 %

	max. délka řeč. signálu
	75 %


Všechny tyto parametry jsou standardní parametry telefonního kanálu. Promluvy do testu byly vybírány s ohledem na splnění předepsaných minimálních a maximálních délek řečových úseků v signálu.

 
V rámci projektu byla prostudována následující doporučení ITU-T:

· G.107 - The E-model, a computational model for use in transmission planning
· P.563 - Single ended method for objective speech quality assessment in narrow-band telephony applications
· P.862 - Perceptual evaluation of speech quality (PESQ): An objective method for end-to-end speech quality assessment of narrow-band telephone networks and speech codecs 
· P.561 - In-service non-intrusive measurement device . Voice service measurements
· P.562 - Analysis and interpretation of INMD voice-service measurements
· P.830 – Methods for subjective and objective assessment of duality

K vyhodnocení byla použita referenční implementace v jazyce C, která je přílohou normy ITU-T P.563.
4. Kompozice testu


Provedený subjektivní test je poslechový test, kterého se účastnilo 41 subjektů. Převážně se jedná o studenty doktorandského studia na katedře telekomunikační techniky FEL ČVUT. Test byl koncipován tak, aby nebyl časově náročný a zároveň aby jeho výstup obsahoval co nejvíce informací a co nejlépe pokryl požadavky plynoucí ze zadání projektu.


Cílem testu bylo zhodnotit vliv výpadků na srozumitelnost a kvalitu poslechu řeči.  Parametry výpadků jsou charakterizovány dvěma hodnotami a to četností a délkou výpadku. Četnosti byly voleny s ohledem na jejich výskyt v IP síti a konkrétně byly použity hodnoty: 2, 5, 7, 10, 20 a 30%. Délky výpadků byly voleny s ohledem na vlastnosti jednotlivých používaných kodeků pro přenos hlasu po IP síti. Hodnoty délek výpadků jsou: 10, 20, 40ms.


Subjektivní test o délce 20 – 30 minut se skládá z několika částí. První část testu obsahovala promluvy, které byly zasaženy výpadky v náhodných časových okamžicích o definované četnosti a délce. V této části testu byla hodnocena kvalita poslechu pomocí stupnice MOS. Druhá část testu byla typu DRT testu, ovšem s drobnými úpravami s ohledem na časovou náročnost. Třetí část byla na způsob MRT testu opět s úpravami. Ve druhé a třetí části testu byla testována srozumitelnost přehrávaných slov, které byly poškozeny výpadky o definované četnosti a délce. Čtvrtá část testu byla hodnocena opět kvalitativně pomocí MOS stupnice. V této části byly přehrávány promluvy, které byly modifikovány cíleným poškozením předem definovaných částí slov.

5. Vyhodnocení testu

5.1. Vyhodnocení DRT a MRT


Pro test DRT bylo použito 75 dvojic českých slov jednoslabičných i víceslabičných se změnou hlásky v různých místech slova, pro test MRT bylo použito 36 šestic.


Vyhodnocení této části testu je přínosné z hlediska porozumění poslouchané informace. Nejedná se tedy v tomto případě o zhodnocení kvality poslechu, ale o to, jestli posluchač dokáže identifikovat slovo, které uslyšel. Kvalitativně totiž může slovo, které je poškozené například výpadkem části počáteční hlásky, být naprosto v pořádku bez jakéhokoli rušivého vlivu, ovšem posluchač nedokáže poznat, o jaké slovo se jedná. A pokud mu význam slova nevyplyne z kontextu, tak je nutné se na toto slovo zpětně dotazovat, což již tedy může působit rušivým vlivem. Z psychologického pohledu totiž člověk ani nemusí někdy zaznamenat, že dané slovo neslyšel celé, protože jeho mozek tuto informaci nepotřebuje nebo si ji automaticky doplní. Avšak pokud se jedná o slovo, které má ve větě klíčový význam pro pochopení smyslu věty, je nezbytné, aby posluchač správně a bezchybně slovo identifikoval.


Z předchozího tedy vyplývá potřeba správně identifikovat přehrané slovo, které bylo poškozeno výpadkem. U každé testované dvojice bylo přehráno jedno slovo, které bylo poškozeno vždy jedním výpadkem. Výpadek měl délku 10, 20 nebo 40ms, přičemž tento výpadek nastal právě v tom místě slova, kde mělo toto slovo rozdílnou hlásku v porovnání s druhým slovem dvojice. Kupříkladu u výpadku ve slově „pes“ délky 20ms u dvojice slov „pes“ a „ves“ nastal výpadek ve slově „pes“ v okamžiku, kdy na časovém průběhu tohoto slova (zaznamenaném v souboru *.wav) došlo ke zřetelnému vzrůstu amplitudy vlivem začátku hlásky „p“. Tento výpadek byl reprezentován vyjmutím 20ms dlouhého úseku (neboli vyjmutím patřičných vzorků) časového průběhu. Výpadek nebyl reprezentován nulováním vzorků, protože při výpadku uprostřed slova by došlo k významnému rušivému efektu, který by daný test znehodnocoval.


Míra srozumitelnosti takto poškozených slov je obecně dána několika faktory. Prvním faktorem je místo ve slově, kde k výpadku dojde. Obecně lze říci, že výpadek uprostřed slova nemá tak zásadní vliv na srozumitelnost jako výpadek na začátku slova. Ve většině případů se totiž jednotlivé hlásky obsažené ve slově prolínají a časový průběh jedné hlásky zasahuje a ovlivňuje časové průběhy hlásek sousedních. Z tohoto důvodu je potom také problematické určit hranice trvání jednotlivých hlásek. Při výpadku, který nastal uprostřed slova, byly tedy vyjmuty ty vzorky, které byly pro danou hlásku nejvíce charakteristické, tj. vzorky, které reprezentovaly střed dané hlásky.


Druhým faktorem je typ hlásky, u které dojde k výpadku. Každá hláska má totiž jinou délku, což je klíčová vlastnost, která ovlivňuje rozpoznání takové hlásky, když u ní dojde k výpadku. Například samohlásky bývají zpravidla delší než některé souhlásky.


V tabulce Tab.1 (viz příloha) jsou zobrazeny konkrétní získané hodnoty z testu. Hodnoty jsou rozčleněny do sloupců. V každém prvním sloupci je zobrazena testovaná dvojice resp. šestice slov. V každém druhém sloupci je zobrazeno slovo, které bylo posluchačům přehráno, dále písmeno, které bylo poškozeno výpadkem a délka výpadku v jednotkách ms. V každém třetím sloupci je úspěšnost rozpoznání v procentech. Úspěšnost je zprůměrovaná přes všech 41 posluchačů.

5.1.1. Vyhodnocení údajů z tabulky Tab.1


V tabulce Tab.1 je použito barevné označení, které má následující význam. Skupiny slov označené zeleně jsou takové skupiny, u kterých se teoreticky předpokládá, že posluchač správně vybere přehrané slovo. Předpokládá se to proto, že hláska, ve které dojde k výpadku, je zpravidla takového charakteru, že její délka převyšuje délku maximálního výpadku (40ms). Příkladem může být hláska „r“, „f“, „s“, „v“, „m“, „c“, „h“. Nebo je to taková hláska, která je tvořená hlavně šumovým signálem a v tomto případě je délka takové hlásky většinou několikrát vyšší než maximální délka výpadku. Příkladem je hláska „f“, „s“, „š“,... Avšak i v těchto případech, kdy je pravděpodobné správné rozpoznání, může dojít k chybnému rozpoznání a míra úspěšnosti někdy klesne i k hranici 80 procent. Může to být způsobeno méně kvalitní zdrojovou promluvou.


Skupiny slov označené žlutě obsahují taková slova, která se i bez poškození jeví velmi podobná. V tabulce Tab.1 je takto označena jedna skupina slov – „mají“, „nají“. U této skupiny je zvoleno správné slovo u více jak 90-ti procent případů. U testu MRT se tato barva nevyskytuje, protože žádná z šestic nevykazuje tu vlastnost, že by si všechna slova byla takto maximálně podobná.


Další barvou je modrá, která se vykytuje pouze u testu DRT. Úspěšnost u takovýchto dvojic slov je v každém případě stoprocentní, ale s tou výhradou, že kdyby poškozené slovo bylo právě to druhé z dané dvojice, tak je velmi pravděpodobné, že míra úspěšnosti by klesla. U testu MRT nebyly takové skupiny uvažovány, protože by se téměř vždy dalo najít takové slovo, kdy by jeho poškozením došlo k výraznějšímu poklesu úspěšnosti.


Skupiny slov označené oranžově jsou takové skupiny, u kterých se předpokládá, že míra úspěšnosti bude nižší než je skutečně naměřená hodnota. Přehrávaná slova mají totiž poškozenou takovou hlásku, jejíž délka je většinou srovnatelná nebo kratší než maximální délka výpadku. Ovšem u těchto slov je tato hláska umístěna na takové pozici, kdy tato zdánlivě krátká hláska zasahuje svým časovým průběhem (prolíná) do sousedních hlásek a nebo je umístěna na konci slova, kde je rovněž uměle prodloužena přirozeným dozvukem vyslovovaného slova. Příkladem takových hlásek je třeba „p“, „t“, „k“, u některých mluvčích může být velmi krátce vyslovena i hláska „b“. Se stoprocentní úspěšností jsou pak vyhodnocena poškozená slova jako „věk“, „lákat“, „plativo“.


Poslední rozeznávaný typ skupiny slov je označen červenou barvou. Poškozené slovo v této skupině má velkou pravděpodobnost, že bude rozpoznáno špatně. Jsou to hlavně slova, která začínají krátkou hláskou jako je „k“, „p“, „t“, někdy „b“, „d“.

5.2. Vyhodnocení subjektivní a objektivní kvality promluv

5.2.1. Vyhodnocení a porovnání subjektivního testování a objektivního testování metodou PESQ

Tento test se skládal ze dvou částí. První část spočívala v hodnocení promluv, jejichž kvalita byla různě degradována výpadky v náhodných časových okamžicích. Délka těchto výpadků byla jednotná, a to 10 nebo 20ms. Tyto hodnoty byly zvoleny především s ohledem na běžné kodeky používané při přenosu hlasu přes IP sítě. Četnosti výpadků byly zvoleny s ohledem na reálné hodnoty v IP sítích. Jejich hodnoty byly 2, 5, 7, 10, 20 a 30%. Testování probíhalo s celkem třemi různými promluvami. Dvě byly v českém jazyce, přičemž jedna byla namluvena mužem a druhá ženou. Třetí promluva byla v jazyce anglickém a byla namluvena mužem. Délky všech promluv byly voleny tak, aby odpovídaly požadavkům norem P.563 (3SQM) a P.862 (PESQ), se kterými byly výsledky porovnávány.


Druhá část testu byla zaměřena na hodnocení vlivu výpadku jednotlivých částí slov. Cílem této části testu bylo především porovnat, zda se vnímá rozdílně poškození na začátku, ve prostřed nebo na konci slova. Dále pak to, jak posluchač reaguje na pravidelně se opakující chyby. Testovací promluva byla poškozena buď výpadkem celé hlásky, nebo výpadkem části  hlásky (délky výpadků byly 10, 20 a 40 ms). Testovací promluva byla namluvena ženou a byla  v českém jazyce.

Vynecháváno bylo: 10, 20, 40ms každé samohlásky; 10, 20, 40ms každé první hlásky ve slově; 10, 20, 40ms každé prostřední hlásky ve slově; 10, 20, 40ms každé poslední hlásky ve slově; periodicky každá 2., 3., 4. a 5. hláska foneticky zapsané promluvy; 1, 2, 3, 4 za sebou jdoucí hlásky ze začátku slova; 1, 2, 3, 4 za sebou jdoucí hlásky z prostředku slova; 1, 2, 3, 4 za sebou jdoucí hlásky z konce slova.

V tabulkách Tab.2 a Tab.3 jsou uvedeny výsledky subjektivních testů. Výsledky subjektivních testů s náhodným výskytem chyb odpovídají, co se týče četnosti výpadků, předpokladům. Se zvyšující se četností se zhoršuje výsledné subjektivní hodnocení. Jedinou výjimkou je hodnocení promluvy č.3 při délce výpadků 20 ms a četnostech 7% a 10%, kde vyšlo lepší hodnocení pro vyšší četnost výpadků. To je nejspíše způsobeno náhodným rozmístěním výpadků do úseků promluvy, které na člověka nepůsobí tolik rušivě.

Jak je vidět z Tab.2, tak je rozdíl objektivního hodnocení metodou PESQ mezi výpadky délky 10ms a 20ms, pro stejné četnosti výpadků velmi malý a v některých případech je dokonce promluva s delšími výpadky hodnocena lépe než promluva s kratšími výpadky. To platí zejména pro nižší hodnoty četnosti výpadků (2, 5, 7, 10%), pro něž se rozdíly pohybují maximálně do 0,2 MOS u českých promluv a do 0,33 pro promluvu anglickou. Pro vysoké četnosti výpadků (20% a 30%) se pak délka výpadků projeví zhoršením výsledné kvality o přibližně 0,5 MOS. 

Rozdíl mezi hodnotami PESQ a subjektivními se pohyboval v mezích +0,15 MOS až  -1,19 MOS. Průměrný rozdíl byl -0,51 MOS. Celkem 8 hodnot z 36 (tedy 22%) se vešlo do odchylky ±0,25 MOS. Do odchylky ±0,5 MOS se vešlo 21 hodnot, což odpovídá 58% všech hodnot. 

Z porovnání výsledků subjektivního hodnocení a objektivního hodnocení metodou PESQ vyplývá, že jediná část testu, kde jsou oba výsledky srovnatelné, je anglická promluva s výpadky délky 10 ms. Zde jsou odchylky mezi oběma metodami od -0,37 MOS do 0,15 MOS. Pro obě české promluvy se rozdíl pohyboval v rozmezí -0,25 MOS až -1,19 MOS. Přičemž průměrný rozdíl byl -0,58 MOS. 

Obecně je z Tab.2 patrné, že s větší délkou výpadku je rozdíl mezi metodami větší a hodnocení objektivní metodou  PESQ dává nižší kvalitu než subjektivní hodnocení.


Druhá část subjektivního testu byla zaměřena na testování výpadků v definovaných částech promluvy. Z Tab.3 je patrné, že zde jsou rozdíly mezi subjektivním testováním a výsledky objektivní metody PESQ velice rozdílné.  Rozdíl se pohyboval v mezích od -0,27 MOS do -1,78 MOS. Průměrná hodnota rozdílu byla -1,07. Jen jednou z 28 promluv (tj. 3,5%) se rozdíl vešel do tolerance ±0,5 MOS. 


Vliv souvislých výpadků na jednotlivé hodnocení měl průběhy podle očekávání, se zvyšujícím se počtem (popř. délkou) výpadku se MOS také snižoval, a to jak u objektivní tak u subjektivní metody. Výjimku tvoří pouze případ, kdy byla vynechávána každá 5. hláska v promluvě a hodnota MOS vyšla nepatrně vyšší než při vynechávání každé 4. hlásky. To může být způsobeno nestejnou délkou vynechávaných hlásek.


Pokud se zaměříme na porovnání výpadků v jednotlivých částech slov, tak je z výsledků zřejmé, že subjektivně jsou nejlépe hodnoceny výpadky na začátku slova. Nejhůře pak výpadky na konci slova. Při objektivním testování metodou PESQ jsou rozdíly mezi výpadky v jednotlivých částech slov zanedbatelné. Podstatné je, že už při vynechání jedné hlásky v každém slově způsobí velmi výrazný pokles kvality jak v subjektivním tak objektivním testování. 

5.2.2. Vyhodnocení a porovnání subjektivního testování a objektivního testování metodou 3SQM

V našem testu se (mj.) provádělo srovnání subjektivní kvality s kvalitou vyhodnocenou dle 3SQM. Zhodnocením výsledků je možno vypozorovat jisté trendy.

· u výpadků s délkou 10ms hodnotí metoda 3SQM daný signál téměř vždy nižším MOS než testovací subjekty. 

· u délky 20ms se hodnocení nepatrně přiblíží, ale tento posuv je markantnější až u četnosti výpadků 20%. 

· u výpadků s relativní četností nad 20% má 3SQM dokonce tendenci hodnotit kvalitu lépe než testovací subjekty.

Při zhodnocení vlivu kvality dle místa výpadku v řečovém signálu pozorujeme tyto trendy.

· pokud výpadky nastávají v první hlásce ve slově, 3SQM hodnotí danou promluvu až o dva stupně nižším MOS než posluchači

· pokud výpadky nastávají uprostřed slova nebo na jeho konci, 3SQM hodnotí danou promluvu přibližně o jeden MOS stupeň hůře než posluchači

· pokud dojde k výpadku samohlásek s četností větší než 30%, hodnocení subjektivní a objektivní hodnocení MOS kvality jsou si rovná

· k největší shodě dojde, pokud výpadky nastávají pravidelně ve všech hláskách v promluvě, nehledě na jejich pozici ve slově

6. Závěr

6.1. DRT, MRT


Celý provedený subjektivní test se skládal z několika částí a jak již bylo řečeno, byl vypracován hlavně s ohledem na délku jeho trvání. Proto ta část testu, která se zabývala srozumitelností jednotlivých slov poškozených jednoduchými výpadky (test DRT a MRT), určitě nemohla obsáhnout celou škálu možností, které jsou nabízeny jednak výčtem všech možných hlásek a jejich vzájemnými kombinacemi a jednak jednotlivými délkami výpadků. Délka takového kompletního testu by byla neúnosná a to hlavně z hlediska únavy posluchačů, kteří by test prováděli. Z tohoto důvodu jsou výsledky tohoto testu pouze orientační, avšak vypovídací schopnost testu je natolik dostatečná, že je možné v případě potřeby test v určitém předem dohodnutém směru prohloubit a výsledky zpřesnit.


Výsledky testu jsou také závislé na mluvčím. Je zřejmé, že jedno určité slovo se dá vyslovit mnoha způsoby – s různou intonací, s různým prodloužením jednotlivých částí slova atd. Při testování je na jednu stranu vhodné, aby mluvčí, který namlouvá slova do testu, vyslovoval tato slova „s univerzální“ intonací, délkou, atd., avšak na druhou stranu je nutné brát v potaz právě i tyto různé způsoby vyslovování slov, protože je to v běžném hovoru naprosto přirozené. Z tohoto důvodu by opět muselo dojít k navýšení mohutnosti testu, aby se pokryly i tyto požadavky.


Existuje zde patrný rozdíl mezi testem DRT a MRT. U testu DRT je posluchači předkládána pouze dvojice slov, takže posluchač může do jisté míry tipovat. Pokud si je posluchač jistý jaké slovo poslouchal, tak jen prostě označí správnou odpověď. Pokud si ovšem není výsledkem jistý, tak si vybírá. Má ovšem na vybranou pouze dvě možnosti, čímž se velmi zvyšuje šance, že označí správnou odpověď, což se ve výsledku projeví tak, jako kdyby si byl svou odpovědí jistý. Toto je účinně potlačeno u testu MRT, kde posluchač volí ze šesti slov. Nevýhoda MRT testu je ovšem ta, že mohutnost takového typu testu je limitována slovní zásobou daného jazyka, takže není možné pomocí MRT testu otestovat všechny možné a žádané jevy. Kompromisem, jak bylo dříve uvedeno, může být použití modifikace uvedených testů, kdy se bude vybírat ze trojice, případně čtveřice slov.


Výsledky, které vyplývají z tabulky Tab.1, lze stručně shrnout tak, že pro většinu slov neměl výpadek zásadní význam na srozumitelnost. Výpadky o délce do 40ms nedokáží u většiny českých slov změnit význam slova, pouze v ojedinělých případech mohou ztížit rozpoznání tohoto slova. Výpadky mají vliv na srozumitelnost obecně u slov, která začínají krátkými hláskami typu „t“, „k“, „p“, „d“, „b“. V tomto případě již mohou vadit i výpadky délky 10ms.

6.2. PESQ

Objektivní testovací metoda PESQ potřebuje ke svému vyhodnocení jak degradovaný, tak i nedegradovaný signál. V doporučení ITU-T P.862 je uvedeno, že výsledky metody PESQ jsou v toleranci ±0,25 MOS v přibližně 90% a v toleranci ±0,25 MOS v cca 70%. Ze  závěrů uvedených v kapitole 5.2.1. vyplývá, že využitím této metody je dosaženo nižších hodnot MOS než při subjektivním testování. Dále z výsledků plyne, že metoda PESQ je pro české promluvy nevyhovující. Její výsledky se od výsledků subjektivních testů liší ve většině případů o více než ±0,25 MOS a i pro odchylku ±0,5 MOS je skoro polovina hodnot nevyhovujících. Pro anglické promluvy vyhovuje pouze v případě, že jde o krátké výpadky délky 10ms. Pro tento případ byly všechny výsledky v toleranci ±0,5 MOS a pouze jeden ze šesti (16%) se nevešel do tolerance ±0,25 MOS.

6.3. 3SQM

3SQM je objektivní testovací metoda, nepotřebující k vyhodnocení kvality signálu signál původní — referenční. Je poměrně komplexní, zaměřuje se na široké spektrum rušivých jevů, ale ne těch, které nastávají při obousměrné komunikaci. V našem testu jsme hlavně vyhodnotili jak 3SQM posuzuje vliv výpadků na kvalitu řeči. Z kapitoly 5.2.2. vyplývá, že 3SQM má tendenci kvalitu podhodnocovat, zvláště pokud výpadky nejsou přítomny s relativně velkou četností (kolem 20% a více) a to průměrně o zhruba jeden MOS. Při velké četnosti výpadků se subjektivní a objektivní hodnocení výrazněji neliší. Z důvodu zlepšování konverzační kvality (ne zvyšování srozumitelnosti), kdy se počítá hlavně s výpadky s nižší četností, je metoda 3SQM pro posuzování kvality nevyhovující.
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8. Příloha A – Tabulky

Vyhodnocení DRT a MRT

	Slovo
	Slovo/písmeno/délka
	[%]
	Slovo
	Slovo/písmeno/délka
	[%]
	Slovo
	Slovo/písmeno/délka
	[%]

	věc
	vek_k_40ms
	100,0
	risk
	disk_d_20ms
	100,0
	lákat
	lakat_k_20ms
	100,0

	věk
	 
	 
	disk
	 
	 
	lámat
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	mýdlo
	jidlo_j_40ms
	100,0
	Čech
	nech_n_10ms
	100,0
	ford
	ford_f_20ms
	100,0

	jídlo
	 
	 
	nech
	 
	 
	kord
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	risk
	risk_r_10ms
	100,0
	mají
	naji_n_10ms
	90,2
	dívka
	civka_c_10ms
	97,6

	disk
	 
	 
	nají
	 
	 
	cívka
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	láska
	paska_p_20ms
	90,2
	uvedla
	uvedla_e_40ms
	100,0
	kladivo
	plativo_p_20ms
	100,0

	páska
	 
	 
	uvadla
	 
	 
	plativo
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	kodex
	kodex_x_20ms
	100,0
	Jablonec
	japonec_p_20ms
	100,0
	žena
	zena_z_20ms
	100,0

	kodek
	 
	 
	Japonec
	 
	 
	cena
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	počítat
	pocitat_t_20ms
	100,0
	uvedla
	uvadla_a_20ms
	100,0
	žena
	zena_z_40ms
	100,0

	počítač
	 
	 
	uvadla
	 
	 
	cena
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	bacil
	bacil_l_40ms
	100,0
	mají
	maji_m_40ms
	97,6
	risk
	disk_d_40ms
	100,0

	bacit
	 
	 
	nají
	 
	 
	disk
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	mýdlo
	jidlo_j_10ms
	100,0
	láska
	paska_p_10ms
	87,8
	počítat
	pocitat_t_10ms
	100,0

	jídlo
	 
	 
	páska
	 
	 
	počítač
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	věc
	vec_c_10ms
	100,0
	lákat
	lamat_m_40ms
	100,0
	Jablonec
	jablonec_bl_40ms
	100,0

	věk
	 
	 
	lámat
	 
	 
	Japonec
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	mýdlo
	mydlo_m_20ms
	63,4
	ford
	kord_k_40ms
	9,8
	léčba
	lecka_k_10ms
	100,0

	jídlo
	 
	 
	kord
	 
	 
	léčka
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	kodex
	kodek_k_40ms
	65,9
	aura
	aura_r_10ms
	100,0
	bacil
	bacit_t_20ms
	100,0

	kodek
	 
	 
	auta
	 
	 
	bacit
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Jablonec
	jablonec_bl_10ms
	100,0
	žena
	zena_z_10ms
	100,0
	ford
	ford_f_10ms
	100,0

	Japonec
	 
	 
	cena
	 
	 
	kord
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	obchod
	odchod_d_20ms
	97,6
	aura
	auta_t_40ms
	85,4
	Čech
	ccech_c_40ms
	100,0

	odchod
	 
	 
	auta
	 
	 
	nech
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	povede
	povede_v_10ms
	100,0
	kodex
	kodek_k_10ms
	65,9
	láska
	paska_p_40ms
	87,8

	pojede
	 
	 
	kodek
	 
	 
	páska
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	dívka
	divka_d_20ms
	100,0
	role
	pole_p_20ms
	100,0
	role
	role_t_40ms
	100,0

	cívka
	 
	 
	pole
	 
	 
	pole
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	míle
	mile_m_40ms
	100,0
	banka
	banka_b_20ms
	80,5
	obchod
	odchod_d_10ms
	97,6

	píle
	 
	 
	Hanka
	 
	 
	odchod
	 
	 

	Slovo
	Slovo/písmeno/délka
	[%]
	Slovo
	Slovo/písmeno/délka
	[%]
	Slovo
	Slovo/písmeno/délka
	[%]

	povede
	povede_v_20ms
	100,0
	vláda
	vladda_dd_10ms
	97,6
	aura
	aura_r_20ms
	100,0

	pojede
	 
	 
	Vláďa
	 
	 
	auta
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	míle
	pile_p_20ms
	100,0
	počítat
	pocitac_c_40ms
	97,6
	bacil
	bacit_t_10ms
	100,0

	píle
	 
	 
	počítač
	 
	 
	bacit
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	lákat
	lakat_k_10ms
	100,0
	povede
	pojede_j_40ms
	97,6
	role
	role_t_10ms
	100,0

	lámat
	 
	 
	pojede
	 
	 
	pole
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	věc
	vec_c_20ms
	100,0
	kladivo
	kladivo_k_40ms
	100,0
	kladivo
	kladivo_k_10ms
	97,6

	věk
	 
	 
	plativo
	 
	 
	plativo
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	obchod
	obchod_b_40ms
	97,6
	mír
	mir_r_10ms
	100,0
	banka
	banka_b_10ms
	100,0

	odchod
	 
	 
	míč
	 
	 
	Hanka
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	léčba
	lecba_b_40ms
	100,0
	míle
	mile_m_10ms
	100,0
	uvedla
	uvadla_a_10ms
	97,6

	léčka
	 
	 
	píle
	 
	 
	uvadla
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	léčba
	lecba_b_20ms
	100,0
	vláda
	vlada_d_40ms
	100,0
	Čech
	nech_n_20ms
	100,0

	léčka
	 
	 
	Vláďa
	 
	 
	nech
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	vláda
	vlada_d_20ms
	100,0
	banka
	banka_b_40ms
	80,5
	mají
	maji_m_20ms
	100,0

	Vláďa
	 
	 
	Hanka
	 
	 
	nají
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	dívka
	divka_d_40ms
	97,6
	mír
	mic_c_40ms
	80,5
	mír
	mic_c_20ms
	97,6

	cívka
	 
	 
	míč
	 
	 
	míč
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	jít
	pit_p_20ms
	61,0
	níže
	ryze_r_20ms
	100,0
	mech
	cech_c_40ms
	68,3

	pít
	 
	 
	líže
	 
	 
	pech
	 
	 

	být
	 
	 
	píše
	 
	 
	cech
	 
	 

	mít
	 
	 
	rýže
	 
	 
	dech
	 
	 

	žít
	 
	 
	tíže
	 
	 
	nech
	 
	 

	šít
	 
	 
	díže
	 
	 
	těch
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	pes
	pes_p_10ms
	87,8
	rum
	rum_r_20ms
	100,0
	mech
	nech_n_20ms
	78,0

	les
	 
	 
	bum
	 
	 
	pech
	 
	 

	ves
	 
	 
	dům
	 
	 
	cech
	 
	 

	nes
	 
	 
	šum
	 
	 
	dech
	 
	 

	bez
	 
	 
	zoom
	 
	 
	nech
	 
	 

	mez
	 
	 
	čum
	 
	 
	těch
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	mrk
	vrk_v_40ms
	100,0
	jít
	byt_b_40ms
	92,7
	puk
	tuk_t_40ms
	24,4

	krk
	 
	 
	pít
	 
	 
	muk
	 
	 

	vrk
	 
	 
	být
	 
	 
	kuk
	 
	 

	drk
	 
	 
	mít
	 
	 
	luk
	 
	 

	frk
	 
	 
	žít
	 
	 
	suk
	 
	 

	srk
	 
	 
	šít
	 
	 
	tuk
	 
	 


	Slovo
	Slovo/písmeno/délka
	[%]
	Slovo
	Slovo/písmeno/délka
	[%]
	Slovo
	Slovo/písmeno/délka
	[%]

	mouka
	souka_s_40ms
	95,1
	mech
	mech_m_10ms
	100,0
	pes
	ves_v_40ms
	97,6

	louka
	 
	 
	pech
	 
	 
	les
	 
	 

	kouká
	 
	 
	cech
	 
	 
	ves
	 
	 

	fouká
	 
	 
	dech
	 
	 
	nes
	 
	 

	houká
	 
	 
	nech
	 
	 
	bez
	 
	 

	souká
	 
	 
	těch
	 
	 
	mez
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	matka
	manka_n_40ms
	95,1
	pes
	les_l_20ms
	100,0
	mrak
	frak_f_20ms
	95,1

	maska
	 
	 
	les
	 
	 
	drak
	 
	 

	mapka
	 
	 
	ves
	 
	 
	prak
	 
	 

	mařka
	 
	 
	nes
	 
	 
	frak
	 
	 

	mamka
	 
	 
	bez
	 
	 
	brak
	 
	 

	manka
	 
	 
	mez
	 
	 
	zrak
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	puk
	muk_m_20ms
	100,0
	rum
	rum_r_10ms
	100,0
	kůl
	kul_k_10ms
	61,0

	muk
	 
	 
	bum
	 
	 
	půl
	 
	 

	kuk
	 
	 
	dům
	 
	 
	důl
	 
	 

	luk
	 
	 
	šum
	 
	 
	sůl
	 
	 

	suk
	 
	 
	zoom
	 
	 
	vůl
	 
	 

	tuk
	 
	 
	čum
	 
	 
	hůl
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	mouka
	fouka_f_20ms
	97,6
	níže
	tize_t_10ms
	100,0
	žal
	bal_b_10ms
	0,0

	louka
	 
	 
	líže
	 
	 
	val
	 
	 

	kouká
	 
	 
	píše
	 
	 
	bal
	 
	 

	fouká
	 
	 
	rýže
	 
	 
	dal
	 
	 

	houká
	 
	 
	tíže
	 
	 
	kal
	 
	 

	souká
	 
	 
	díže
	 
	 
	pal
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	žal
	kal_k_20ms
	34,1
	rum
	sum_s_40ms
	100,0
	matka
	mamka_m_20ms
	100,0

	val
	 
	 
	bum
	 
	 
	maska
	 
	 

	bal
	 
	 
	dům
	 
	 
	mapka
	 
	 

	dal
	 
	 
	šum
	 
	 
	mařka
	 
	 

	kal
	 
	 
	zoom
	 
	 
	mamka
	 
	 

	pal
	 
	 
	čum
	 
	 
	manka
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	mouka
	souka_s_10ms
	100,0
	žal
	kal_k_40ms
	24,4
	jít
	mit_m_10ms
	97,6

	louka
	 
	 
	val
	 
	 
	pít
	 
	 

	kouká
	 
	 
	bal
	 
	 
	být
	 
	 

	fouká
	 
	 
	dal
	 
	 
	mít
	 
	 

	houká
	 
	 
	kal
	 
	 
	žít
	 
	 

	souká
	 
	 
	pal
	 
	 
	šít
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	puk
	kuk_k_10ms
	46,3
	kůl
	pul_p_40ms
	68,3
	mrak
	frak_f_10ms
	92,7

	muk
	 
	 
	půl
	 
	 
	drak
	 
	 

	kuk
	 
	 
	důl
	 
	 
	prak
	 
	 

	luk
	 
	 
	sůl
	 
	 
	frak
	 
	 

	suk
	 
	 
	vůl
	 
	 
	brak
	 
	 

	tuk
	 
	 
	hůl
	 
	 
	zrak
	 
	 


	Slovo
	Slovo/písmeno/délka
	[%]
	Slovo
	Slovo/písmeno/délka
	[%]
	Slovo
	Slovo/písmeno/délka
	[%]

	mrak
	frak_f_40ms
	92,7
	mrk
	vrk_v_10ms
	100,0
	mrk
	drk_d_20ms
	75,6

	drak
	 
	 
	krk
	 
	 
	krk
	 
	 

	prak
	 
	 
	vrk
	 
	 
	vrk
	 
	 

	frak
	 
	 
	drk
	 
	 
	drk
	 
	 

	brak
	 
	 
	frk
	 
	 
	frk
	 
	 

	zrak
	 
	 
	srk
	 
	 
	srk
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	níže
	lize_l_40ms
	63,4
	matka
	maska_s_10ms
	100,0
	kůl
	hul_h_20ms
	90,2

	líže
	 
	 
	maska
	 
	 
	půl
	 
	 

	píše
	 
	 
	mapka
	 
	 
	důl
	 
	 

	rýže
	 
	 
	mařka
	 
	 
	sůl
	 
	 

	tíže
	 
	 
	mamka
	 
	 
	vůl
	 
	 

	díže
	 
	 
	manka
	 
	 
	hůl
	 
	 


Tab.1 – Výsledky DRT a MRT

Vyhodnocení náhodných výpadků

	číslo
promluvy
	délka
výpadků
(ms)
	četnost
výpadků
(%)
	Subjektivní
MOS
	PESQ
MOS
	rozdíl výsledků
(subjektivní  - PESQ)
	3SQM
MOS
	rozdíl výsledků
(subjektivní  - 3SQM)

	1
	10
	2
	3,756
	3,381
	-0,375
	3,264
	-0,492

	
	
	5
	3,488
	2,988
	-0,500
	2,818
	-0,670

	
	
	7
	3,390
	2,859
	-0,531
	2,847
	-0,543

	
	
	10
	3,049
	2,535
	-0,514
	2,493
	-0,556

	
	
	20
	2,683
	2,079
	-0,604
	1,874
	-0,809

	
	
	30
	2,171
	1,676
	-0,495
	1,975
	-0,196

	
	20
	2
	4,146
	3,511
	-0,635
	3,579
	-0,567

	
	
	5
	3,634
	2,962
	-0,672
	3,100
	-0,534

	
	
	7
	3,317
	2,819
	-0,498
	2,832
	-0,485

	
	
	10
	3,122
	2,440
	-0,682
	2,842
	-0,280

	
	
	20
	2,439
	1,729
	-0,710
	2,255
	-0,184

	
	
	30
	2,146
	1,300
	-0,846
	2,160
	0,014

	2
	10
	2
	4,390
	3,711
	-0,679
	3,823
	-0,567

	
	
	5
	3,756
	3,276
	-0,480
	2,796
	-0,960

	
	
	7
	3,293
	3,027
	-0,266
	2,844
	-0,448

	
	
	10
	3,220
	2,793
	-0,427
	2,493
	-0,727

	
	
	20
	2,610
	2,364
	-0,246
	2,143
	-0,467

	
	
	30
	2,073
	1,777
	-0,296
	1,263
	-0,810

	
	20
	2
	4,293
	3,651
	-0,642
	3,578
	-0,714

	
	
	5
	4,268
	3,078
	-1,190
	3,149
	-1,119

	
	
	7
	4,049
	2,970
	-1,079
	2,995
	-1,054

	
	
	10
	3,220
	2,606
	-0,614
	2,774
	-0,445

	
	
	20
	2,220
	1,860
	-0,360
	2,219
	-0,001

	
	
	30
	1,927
	1,336
	-0,591
	2,319
	0,392

	3
	10
	2
	4,195
	3,822
	-0,373
	3,468
	-0,727

	
	
	5
	3,512
	3,534
	0,022
	2,812
	-0,700

	
	
	7
	3,439
	3,349
	-0,090
	2,806
	-0,633

	
	
	10
	3,268
	3,223
	-0,045
	2,643
	-0,625

	
	
	20
	2,732
	2,666
	-0,066
	2,334
	-0,397

	
	
	30
	2,024
	2,179
	0,155
	2,398
	0,374

	
	20
	2
	4,390
	3,723
	-0,667
	3,710
	-0,680

	
	
	5
	3,561
	3,320
	-0,241
	3,322
	-0,239

	
	
	7
	2,976
	3,110
	0,134
	2,920
	-0,055

	
	
	10
	3,317
	2,896
	-0,421
	2,812
	-0,505

	
	
	20
	2,512
	2,058
	-0,454
	2,691
	0,178

	
	
	30
	2,000
	1,602
	-0,398
	2,759
	0,759


Tab.2 – Vyhodnocení náhodných výpadků

Vyhodnocení výpadků s definovaným časem výskytu

	vynechaná část slova
	Subjektivní
MOS
	PESQ
MOS
	rozdíl výsledků
(subjektivní  - PESQ)
	3SQM
MOS
	rozdíl výsledků
(subjektivní  - 3SQM)

	aeiou 10ms
	3,073
	2,808
	-0,265
	1,891
	-1,182

	aeiou 20ms
	2,463
	1,918
	-0,545
	1,457
	-1,007

	aeiou 40ms
	1,488
	0,454
	-1,034
	1,605
	0,117

	první hláska 10ms
	4,415
	3,222
	-1,193
	2,236
	-2,178

	první hláska 20ms
	4,122
	2,397
	-1,725
	2,088
	-2,034

	první hláska 40ms
	3,098
	1,318
	-1,780
	2,097
	-1,001

	poslední hláska 10ms
	3,878
	3,113
	-0,765
	2,804
	-1,074

	poslední hláska 20ms
	3,390
	2,507
	-0,883
	1,699
	-1,692

	poslední hláska 40ms
	2,659
	1,091
	-1,568
	2,110
	-0,549

	prostřední hláska 10ms
	4,098
	3,265
	-0,833
	3,076
	-1,022

	prostřední hláska 20ms
	3,659
	2,376
	-1,283
	2,222
	-1,437

	prostřední hláska 40ms
	2,902
	1,140
	-1,762
	2,351
	-0,551

	každá druhá hláska
	1,049
	0,260
	-0,789
	1,000
	-0,049

	každá třetí hláska
	1,463
	0,675
	-0,788
	1,771
	0,308

	každá čtvrtá hláska
	2,390
	0,965
	-1,425
	2,122
	-0,268

	každá pátá hláska
	2,000
	0,927
	-1,073
	1,956
	-0,044

	1. hláska každého slova
	3,171
	1,731
	-1,440
	2,320
	-0,851

	1. a 2. hláska každého slova
	1,610
	0,671
	-0,939
	1,357
	-0,253

	1., 2., a 3. hláska každého slova
	1,000
	0,419
	-0,581
	1,132
	0,132

	1., 2., 3. a 4. hláska každého slova
	1,000
	0,114
	-0,886
	1,000
	0,000

	poslední hláska každého slova
	2,098
	0,729
	-1,369
	1,941
	-0,156

	poslední dvě hlásky každého slova
	1,390
	0,498
	-0,892
	1,267
	-0,124

	poslední tři hlásky každého slova
	1,000
	0,355
	-0,645
	1,131
	0,131

	poslední čtyři hlásky každého slova
	1,000
	0,056
	-0,944
	1,000
	0,000

	prostřední hláska každého slova
	2,439
	1,251
	-1,188
	2,282
	-0,157

	prostřední dvě hlásky každého slova
	1,805
	0,532
	-1,273
	1,544
	-0,260

	prostřední tři hlásky každého slova
	1,146
	0,171
	-0,975
	1,358
	0,211

	prostřední čtyři hlásky každého slova
	1,000
	-0,060
	-1,060
	1,000
	0,000


Tab.3 - Vyhodnocení výpadků s definovaným časem výskytu

9. Příloha B – Grafy

Subjektivní hodnocení promluv s náhodnými výpadky 
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Graf.1 – Promluva 1 – subjektivní test

[image: image2.emf]Promluva 2 - subjektivní test
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Graf.2 – Promluva 2 – subjektivní test

[image: image3.emf]Promluva 3 - subjektivní test

0,000

0,500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

3,500

4,000

4,500

5,000

2 5 7 10 20 30

četnost výpadků [%]

MOS

10 ms 20 ms


Graf.3 – Promluva 3 – subjektivní test

Objektivní hodnocení promluv s náhodnými výpadky metodou PESQ

[image: image4.emf]Promluva 1 - PESQ
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Graf.4 – Promluva 1 - PESQ

[image: image5.emf]Promluva 2 - PESQ
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Graf.5 – Promluva 2 - PESQ

[image: image6.emf]Promluva 3 - PESQ
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Graf.6 – Promluva 3 - PESQ

Objektivní hodnocení promluv s náhodnými výpadky metodou 3SQM

[image: image7.emf]Promluva 1 - 3SQM
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Graf.7 – Promluva 1 – 3SQM

[image: image8.emf]Promluva 2 - 3SQM
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Graf.8 – Promluva 2 – 3SQM

[image: image9.emf]Promluva 3 - 3SQM
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Graf.9 – Promluva 3 – 3SQM

Rozdíly mezi objektivním testováním metodou PESQ a subjektivním testováním

[image: image10.emf]Promluva 1 - Rozdíl PESQ MOS - subjektivní MOS
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Graf.10 – Promluva 1 – Rozdíl PESQ MOS – subjektivní MOS

[image: image11.emf]Promluva 2 - Rozdíl PESQ MOS - subjektivní MOS
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Graf.11 – Promluva 2 – Rozdíl PESQ MOS – subjektivní MOS

[image: image12.emf]Promluva 3 - Rozdíl PESQ MOS - subjektivní MOS
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Graf.12 – Promluva 3 – Rozdíl PESQ MOS – subjektivní MOS

Rozdíly mezi objektivním testováním metodou 3SQM a subjektivním testováním

[image: image13.emf]Promluva 1 - Rozdíl 3SQM MOS - subjektivní MOS
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Graf.13 – Promluva 1 – Rozdíl 3SQM MOS – subjektivní MOS

[image: image14.emf]Promluva 2 - Rozdíl 3SQM MOS - subjektivní MOS
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Graf.14 – Promluva 2 – Rozdíl 3SQM MOS – subjektivní MOS

[image: image15.emf]Promluva 3 - Rozdíl 3SQM MOS - subjektivní MOS
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Graf.15 – Promluva 3 – Rozdíl 3SQM MOS – subjektivní MOS

Porovnání výsledků subjektivních testů a objektivních testů PESQ a 3SQM


[image: image16.emf]Promluva 1 - výpadky délky 10 ms
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Graf.16 – Promluva 1 – výpadky délky 10 ms
[image: image17.emf]Promluva 1 - výpadky délky 20 ms

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

2 5 7 10 20 30

četnost výpadaků [%]

MOS

subjektivní PESQ 3SQM


Graf.17 – Promluva 1 – výpadky délky 20 ms

[image: image18.emf]Promluva 2 - výpadky délky 10 ms
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Graf.18 – Promluva 2 – výpadky délky 10 ms

[image: image19.emf]Promluva 2 - výpadky délky 20 ms
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Graf.19 – Promluva 2 – výpadky délky 20 ms

[image: image20.emf]Promluva 3 - délka výpadků 10 ms
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Graf.20 – Promluva 3 – délka výpadků 10 ms

[image: image21.emf]Promluva 3 - výpadky délky 20 ms
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Graf.21 – Promluva 3 – výpadky délky 20 ms

Porovnání vlivu délky výpadků na výsledky subjektivní a obou objektivních metod

[image: image22.emf]Výpadky 10, 20, 40 ms v každé samohlásce (aeiou)
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Graf.22 – Výpadky 10, 20, 40 ms v každé samohlásce (aeiou)

[image: image23.emf]Výpadek 10, 20, 40 ms v každé první hlásce ve slově
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Graf.23 – Výpadek 10, 20, 40 ms v každé první hlásce ve slově

[image: image24.emf]Výpadky 10, 20, 40 ms v každé poslední hlásce ve slově
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Graf.24 – Výpadky 10, 20,40 ms v každé poslední hlásce ve slově

[image: image25.emf]Výpadky 10, 20, 40 ms v každé prostřední hlásce ve slově
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Graf.25 – Výpadky 10, 20,40 ms v každé prostřední hlásce ve slově

Porovnání vlivu pravidelného vynechávání hlásek na výsledky subjektivní a obou objektivních metod

[image: image26.emf]Vynechání každé 2., 3., 4. a 5. hlásky v řeči
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Graf.26 – Vynechání každé 2., 3., 4. a 5. hlásky v řeči

Porovnání vlivu vynechávání několika hlásek na výsledky subjektivní a obou objektivních metod

[image: image27.emf]Vynechání prvních 1 - 4 hlásek na začatku slova 
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Graf.27 – Vynechání prvních 1 – 4 hlásek na začátku slova

[image: image28.emf]Vynechání posledních 1 - 4 hlásek na konci slov
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Graf.28 – Vynechání posledních 1 – 4 hlásek na konci slov

[image: image29.emf]Vynechání 1 - 4 prostředních hlásek v každém slově
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Graf.29 – Vynechání 1 – 4 prostředních hlásek v každém slově
Porovnání vlivu umístění výpadků na výsledky subjektivní a obou objektivních metod

[image: image30.emf]Výpadky délky 10 ms na začatku, ve prostřed a na konci 

slova
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Graf.30 – Výpadky délky 10 ms na začátku, uprostřed a na konci slova

[image: image31.emf]Výpadky délky 20 ms an začátku, ve prostřed a na konci 

slova
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Graf.31 – Výpadky délky 20 ms na začátku, uprostřed a na konci slova

[image: image32.emf]Vynechání 40 ms ze začátku, ve prostřed a na konci 

slova
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Graf.32 – Vynechání 40 ms na začátku, uprostřed a na konci slova
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