
Èñòîðè÷åñêè äëÿ ïåðåäà÷è ðå÷è èñïîëüçî-
âàëèñü àíàëîãîâûå êàíàëû Ò×, îáúåêòèâíûå
ìåòîäû èçìåðåíèÿ êîòîðûõ áûëè ðàçðàáîòàíû
è ñôîðìóëèðîâàíû â Ïðèêàçå Ìèíèñòåðñòâà
ñâÿçè ÐÔ ¹ 43 «Îá óòâåðæäåíèè íîðì íà ýëå-
êòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû êàíàëîâ òîíàëüíîé ÷à-
ñòîòû ìàãèñòðàëüíîé è âíóòðèçîíîâûõ ïåð-
âè÷íûõ ñåòåé». Îíè îñíîâûâàëèñü íà äîñòà-
òî÷íî ïðîèçâîëüíîì, îäíàêî ïîäêðåïëåííîì
îãðîìíûì îáúåìîì îïûòíûõ äàííûõ, ïðåäïî-
ëîæåíèè, ÷òî êàíàë, îáëàäàþùèé îïðåäåëåí-
íûìè ôèçè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè â çàäàííûõ
ïðåäåëàõ, âíîñèò èñêàæåíèÿ â óñðåäíåííûé
ðå÷åâîé ñèãíàë, íåñóùåñòâåííûå äëÿ åãî ñóáú-
åêòèâíîãî âîñïðèÿòèÿ. Ïîñëå òîãî, êàê êîì-
ïðîìèññ ìåæäó ðàçáðîñîì îáúåêòèâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ êàíàëà è ñóáúåêòèâíûì âîñïðèÿòèåì
êà÷åñòâà ðå÷è áûë íàéäåí è ñôîðìóëèðîâàí
íà óðîâíå ìåæäóíàðîäíûõ ðåêîìåíäàöèé è
ðîññèéñêèõ ÃÎÑÒ, èçìåðåíèÿ êà÷åñòâà äåéñò-
âèòåëüíî ïðèîáðåëè îáúåêòèâíûé õàðàêòåð,
ò.å. ïåðåñòàëè çàâèñåòü îò ýêñïåðòîâ, îñóùå-
ñòâëÿþùèõ èñïûòàíèÿ.

Êîãäà â ñåðåäèíå ÕÕ â. ïîÿâèëèñü öèôðî-
âûå ñèñòåìû ïåðåäà÷è, ê èçâåñòíûì èñêàæå-
íèÿì ðå÷è äîáàâèëèñü èñêàæåíèÿ, âîçíèêàþ-
ùèå â ïðîöåññàõ àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðà-
çîâàíèÿ è, ñîáñòâåííî, ïåðåäà÷è â öèôðîâîì
êàíàëå.

Èñêàæåíèÿ àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ñâîäÿòñÿ ê èñêàæåíèþ À×Õ çà ñ÷åò îãðà-
íè÷åííîé ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè è ê àääèòèâ-
íûì øóìàì êâàíòîâàíèÿ, ÿâëÿþùèìñÿ ñëåäñò-
âèåì êîíå÷íîãî ÷èñëà óðîâíåé ïðåäñòàâëåíèÿ
àíàëîãîâîãî ñèãíàëà. Âñå ïîìåõè è èñêàæåíèÿ,
äåéñòâóþùèå íà ñèãíàë â öèôðîâîì êàíàëå,
ïðèâîäÿò ê èñêàæåíèÿì ôîðìû äâîè÷íûõ èì-
ïóëüñîâ è â êîíå÷íîì èòîãå õàðàêòåðèçóþòñÿ

åäèíñòâåííûì ïàðàìåòðîì — âåðîÿòíîñòüþ
îøèáêè. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàáîò Êî-
òåëüíèêîâà áûëà ðàññ÷èòàíà ÷àñòîòà äèñêðåòè-
çàöèè, íå ïðèâîäÿùàÿ ê îãðàíè÷åíèþ ñïåêòðà
êàíàëà Ò×, ðàññ÷èòàí îïòèìàëüíûé çàêîí
êâàíòîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé äîïóñòèìîå
âëèÿíèå íà (ñóáúåêòèâíóþ!) îöåíêó êà÷åñòâà
ðå÷è, è íàêîïëåíà ñòàòèñòèêà âëèÿíèÿ âåðîÿò-
íîñòè, îøèáêè íà óðîâåíü àêóñòè÷åñêîãî âîñ-
ïðèÿòèÿ. Ïîÿâèëèñü íîðìû íà ýëåêòðè÷åñêèå
ïàðàìåòðû êàíàëîâ Ò× ìàãèñòðàëüíîé è âíóò-
ðèçîíîâûõ ïåðâè÷íûõ ñåòåé, âêëþ÷àþùèå â
ñåáÿ êàíàëû Ò×, îáðàçîâàííûå â öèôðîâûõ ñè-
ñòåìàõ ïåðåäà÷è. Ïîñëå ýòîãî ïðîöåññ èçìåðå-
íèÿ êà÷åñòâà âíîâü ñòàë îáúåêòèâíûì.

Ïî ìåðå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ öèôðîâûõ ñè-
ñòåì ïåðåäà÷è è ðîñòà äîëè èõ óäåëüíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé â îáùåì îáúåìå êàíàëî-êèëîìåò-
ðîâ ÅÑÑ, à çàòåì è ÂÑÑ Ðîññèè, ñòàëà àêòó-
àëüíîé çàäà÷à îáúåêòèâíîãî èçìåðåíèÿ ïîêà-
çàòåëåé êà÷åñòâà ÷èñòî öèôðîâûõ êàíàëîâ, íå
èìåþùèõ ïî êðàÿì àíàëîãîâûõ îêîí÷àíèé.
Äåéñòâèòåëüíî, èñïîëüçîâàòü äëÿ ýòèõ öåëåé
ñóùåñòâóþùóþ ìåòîäèêó, äîîáîðóäóÿ èçìåðè-
òåëüíûå ïðèáîðû àíàëîãî-öèôðîâûìè è öèô-
ðî-àíàëîãîâûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè, íåóäîá-
íî è íåëîãè÷íî. Ðåçóëüòàòîì ìíîãîëåòíèõ íà-
ó÷íûõ èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè ñòàëè
«Íîðìû íà ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû öèôðî-
âûõ êàíàëîâ è òðàêòîâ ìàãèñòðàëüíîé è âíóò-
ðèçîíîâûõ ïåðâè÷íûõ ñåòåé», óòâåðæäåííûå
Ïðèêàçîì Ìèíèñòåðñòâà ñâÿçè ¹ 92, âî ìíî-
ãîì ñîîòâåòñòâóþùèå ìåæäóíàðîäíûì ðåêî-
ìåíäàöèÿì. Ïðàêòè÷åñêè ñîáëþäåíèå óñòà-
íàâëèâàåìûõ íîðìàìè ïàðàìåòðîâ ôîðìû, îò-
êëîíåíèÿ äðîæàíèÿ ôàçû öèôðîâîãî ñèãíàëà
ïîçâîëÿåò ïðè ñòûêîâêå ðàçíîðîäíûõ ó÷àñò-
êîâ ïåðåäà÷è îáåñïå÷èòü âåðîÿòíîñòü îøèáêè,
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íå ïðèâîäÿùóþ ê çàìåòíûì (íà ñëóõ) èñêàæå-
íèÿì ðå÷åâîãî ñèãíàëà. Ìåòîäèêà èçìåðåíèé,
ñîäåðæàùàÿñÿ â íîðìàõ, ïîçâîëèëà îïÿòü ñäå-
ëàòü ýòîò ïðîöåññ îáúåêòèâíûì.

Ê ñîæàëåíèþ, ýòà ìåòîäèêà, îñíîâàííàÿ íà
ïåðåäà÷å ïî êàíàëó ïñåâäîñëó÷àéíîé òåñòîâîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ ïîñëåäóþùèì ñðàâíå-
íèåì åå ñ ïðèíÿòîé, íåïðèìåíèìà, åñëè öèô-
ðîâîé êàíàë îáëàäàåò íåïðîçðà÷íûìè ýëåìåí-
òàìè, òàêèìè êàê ïåðåïðèåì ïî Ò×, àïïàðàòó-
ðà ýõîïîäàâëåíèÿ, ñòàòèñòè÷åñêîãî óïëîòíå-
íèÿ èëè ýôôåêòèâíîãî êîäèðîâàíèÿ. Äëÿ òà-
êèõ êàíàëîâ íà ñåãîäíÿ íå ñóùåñòâóåò îáúåê-
òèâíûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷å-
ñòâà. Îïðåäåëåíèå âîçìîæíûõ ïóòåé ê ðåøå-
íèþ ýòîé ïðîáëåìû è ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì íà-
ñòîÿùåé ñòàòüè.

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû àíàëèçà è îöåíêè
êà÷åñòâà ðå÷è ðàññìàòðèâàëèñü â [1,2]. Ñòàí-
äàðòèçîâàííîé ìåòîäîëîãèåé ñóáúåêòèâíîé
îöåíêè êà÷åñòâà ïåðåäà÷è ðå÷è ÿâëÿåòñÿ Ðåê.
ÌÑÝ-Ò Ð.800 [3]. Â íåé îïèñûâàþòñÿ óñëîâèÿ
ïðîâåäåíèÿ òåñòîâûõ èñïûòàíèé, ñîäåðæàíèå
ðå÷åâûõ îáðàçöîâ, ñèñòåìà îöåíîê è ìåòîäèêè
àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Èñïûòàíèÿ ïî
äàííîé ìåòîäîëîãèè ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü çíà-
÷åíèå ñðåäíåé ñóáúåêòèâíîé îöåíêè MOS
(Mean Opinion Score).

Â ñèëó ñóáúåêòèâíîñòè ìåòîäà äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ îöåíêè òðåáóåò-
ñÿ ïðîâåäåíèå áîëüøîãî ÷èñëà òåñòîâûõ èñ-
ïûòàíèé. Êðîìå òîãî, ñèëüíîå âëèÿíèå íà ðå-
çóëüòàòû îêàçûâàþò óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ èñ-
ïûòàíèé, ÿçûê, íàñòðîåíèå, âîçðàñòíàÿ ãðóï-
ïà ýêñïåðòîâ è äðóãèå ôàêòîðû. Âñå ýòî ïðè-
âîäèò ê íèçêîé ïîâòîðÿåìîñòè ðåçóëüòàòîâ è
âûñîêîìó ðàçáðîñó îöåíîê.

Ïîñêîëüêó òåñòîâûå èñïûòàíèÿ íîñÿò òî-
÷å÷íûé âî âðåìåíè õàðàêòåð, äàííûé ìåòîä
íå ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü êà÷åñòâî â òå÷åíèå
íåêîòîðîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè. Ìåæäó òåì,
âîçìîæíîñòü òàêîé îöåíêè îñîáåííî âàæíà
äëÿ ñåòåé ñ èçìåíÿþùèìèñÿ âî âðåìåíè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè êà÷åñòâà ïåðåäà÷è, íàïðèìåð,
äëÿ ñåòåé IP-òåëåôîíèè è ñåòåé ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñòàòèñòè÷åñêîãî óïëîòíåíèÿ. Ê òîìó æå
ìåòîä íå ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü èçìåíåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ òðàêòà ïåðåäà÷è, ëèøü íåçíà÷èòåëü-
íî âëèÿþùèõ íà êà÷åñòâî ïåðåäà÷è.

Äðóãèå ñóáúåêòèâíûå èçìåðåíèÿ âêëþ÷àþò
èñêàæåíèÿ êà÷åñòâà (QDU — Quantization
Distortion Units), êîòîðûå îïðåäåëåíû â Ðåê.
ITU-T G.113 [4] êàê èñêàæåíèÿ, âíîñèìûå îä-
íîé ïàðîé êîäåðîâ ïî Ðåê. G.711 [5] äëÿ ÈÊÌ
íà ñêîðîñòè 64 êáèò/ñ. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé õà-
ðàêòåðèñòèêè óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà ðå÷è ïðèìå-
íÿþò åäèíèöû QDU. Âåëè÷èíà 1 QDU ñîîò-
âåòñòâóåò óõóäøåíèþ êà÷åñòâà ïðè öèôðîâîì
ïðåîáðàçîâàíèè ðå÷è ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàí-
äàðòíîé ïðîöåäóðû ÈÊÌ. Äîïîëíèòåëüíàÿ îá-
ðàáîòêà ðå÷è âåäåò ê äàëüíåéøåé ïîòåðå åå êà-
÷åñòâà. Ñîãëàñíî Ðåê. ÌÑÝ-Ò G.113, äëÿ ìåæ-
äóíàðîäíûõ âûçîâîâ âåëè÷èíà QDU íå äîëæíà
ïðåâûøàòü 14, ïðè÷åì ïåðåäà÷à ðàçãîâîðà ïî
ìåæäóíàðîäíûì ìàãèñòðàëüíûì êàíàëàì óõóä-
øàåò êà÷åñòâî ðå÷è, êàê ïðàâèëî, íà 4 QDU.

Âïðî÷åì, íåñìîòðÿ íà ñâîè íåäîñòàòêè,
ñóáúåêòèâíûé ìåòîä îöåíêè êà÷åñòâà ïåðåäà-
÷è ðå÷è íàõîäèò ïðèìåíåíèå áëàãîäàðÿ òîìó,
÷òî íå òðåáóåò ñëîæíûõ è äîðîãîñòîÿùèõ òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ
ïîëó÷åíèÿ îáúåêòèâíûõ îöåíîê, à òàêæå íàè-
áîëåå ïðèáëèæåí ê ðåàëüíîé êîíå÷íîé öå-
ëè — óäîâëåòâîðåííîñòè ïîëüçîâàòåëÿ êà÷åñò-
âîì ðå÷åâîé ñâÿçè.

Îáúåêòèâíûå îöåíêè êà÷åñòâà ïåðåäà÷è ðå-
÷è ïîëó÷àþò ñ ïîìîùüþ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ ëó÷øóþ ïîâòîðÿåìîñòü ðå-
çóëüòàòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóáúåêòèâíûìè
îöåíêàìè. Îäíàêî îáúåêòèâíûå ìåòîäû ïîçâî-
ëÿþò òîëüêî ïðåäñêàçàòü îæèäàåìîå êà÷åñòâî
ðå÷è, íî íå ñïîñîáíû îöåíèâàòü êà÷åñòâî ðå÷è
òàê, êàê ýòî äåëàåò ÷åëîâåê. Öåëü èíñòðóìåí-
òàëüíîãî ïîäõîäà ê ïðåäñêàçàíèþ êà÷åñòâà ðå-
÷è — äîñòè÷ü âûñîêîé êîððåëÿöèè ìåæäó
ïðåäñêàçàííûìè îöåíêàìè êà÷åñòâà è îöåí-
êîé, ïîëó÷åííîé ïóòåì òåñòèðîâàíèÿ ãðóïïîé
ýêñïåðòîâ. Áîëüøèíñòâî èíñòðóìåíòàëüíûõ
ìåòîäîâ äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ðå÷è ñðàâíèâàþò
ðå÷åâîé ñèãíàë èñòî÷íèêà (íåèñêàæåííûé ñèã-
íàë) è âûõîäíîé ñèãíàë ñèñòåìû ïåðåäà÷è (èñ-
êàæåííûé ñèãíàë). Êàê ïðàâèëî, òåõíè÷åñêèå
ïîäõîäû âêëþ÷àþò â ñåáÿ íåñêîëüêî ýòàïîâ:

— íà ïåðâîì ýòàïå èñêëþ÷àþòñÿ ðàçëè÷èÿ
â ñèãíàëàõ, êîòîðûå íå ñóùåñòâåííû â ìîäå-
ëèðóåìîì òåñòå, íàïðèìåð, îáùàÿ çàäåðæêà è
ðàçíèöà â óðîâíÿõ (ýòè çíà÷åíèÿ çàäàþòñÿ èëè
âû÷èñëÿþòñÿ çàðàíåå);
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— íà âòîðîì ýòàïå îáà ñèãíàëà ïðåîáðàçó-
þòñÿ ê âíóòðåííåìó ïðåäñòàâëåíèþ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïñèõîàêóñòè÷åñêèõ ìîäåëåé âîñïðè-
ÿòèÿ çâóêîâ ÷åëîâåêîì. Âû÷èñëÿåòñÿ ðàçáðîñ
ìåæäó îáîèìè ñèãíàëàìè, êîòîðûé çàòåì èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ îöåíêè çíà÷åíèÿ êà÷åñòâà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî
ìîäèôèêàöèé ñòàíäàðòèçîâàííîãî ìåòîäà
PSQM (Perceptual Speech Quality Measure —
Èçìåðåíèå êà÷åñòâà âîñïðèÿòèÿ ðå÷è), êîòî-
ðûå ðåêîìåíäîâàíû äëÿ èçìåðåíèÿ êà÷åñòâà
óçêîïîëîñíûõ (300 — 3400 Ãö) êîäåðîâ ðå÷è è
îïèñàíû â Ðåê. ÌÑÝ-Ò Ð.861 [6] è Ð.862 [7]:

• PSQM+(ÌÑÝ-Ò Ð.861) — ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ âåðñèÿ PSQM, ñîçäàííàÿ äëÿ îöåíêè
êà÷åñòâà ïåðåäà÷è ðå÷è â ñèñòåìàõ ñîòîâîé
ñâÿçè ñòàíäàðòà GSM;

• MNB — Measuring Normalized Blocks —
Èçìåðåíèå íîðìàëèçîâàííûìè áëîêàìè
(ÌÑÝ-Ò Ð.861);

• PESQ — Perceptual Evaluating of Speech
Quality — Îöåíêà âîñïðèÿòèÿ êà÷åñòâà ðå÷è
(ÌÑÝ-Ò Ð.862);

• PAMS — Perceptual Analysis Measurement
System (British Telecom) — Ñèñòåìà èçìåðåíèÿ
ïóòåì àíàëèçà âîñïðèÿòèÿ.

Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì äàííûõ ìåòîäîâ
ÿâëÿåòñÿ òåñòèðîâàíèå êîäåêîâ. Ñ èõ ïîìî-
ùüþ ìîæíî ïðîñëåäèòü èçìåíåíèÿ êà÷åñòâåí-
íûõ ïîêàçàòåëåé êîäåêîâ â çàâèñèìîñòè îò àë-
ãîðèòìà, ñêîðîñòè, óðîâíÿ ñèãíàëà íà âõîäå
èëè îøèáîê â êàíàëå. Òàêîå òåñòèðîâàíèå ìå-
òîäîâ ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü âðåìÿ, çàòðà÷èâàå-
ìîå íà íàñòðîéêó îáîðóäîâàíèÿ, è âûáðàòü
îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû êîäåêà, óðîâíåé ñèã-
íàëà, ñêîðîñòè ïåðåäà÷è è äð.

Êðîìå òîãî, ýòè ìåòîäû ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû äëÿ ðåøåíèÿ ðÿäà äðóãèõ çàäà÷ â ïðî-
öåññå ðàçðàáîòêè, íàñòðîéêè è ýêñïëóàòàöèè
îáîðóäîâàíèÿ. Îíè ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü êàê
êðàòêîñðî÷íûå èçìåðåíèÿ, òàê è äëèòåëüíûå â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé. Äàííûå ìåòîäû ìî-
ãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòà-
íèé ïðè âûáîðå îáîðóäîâàíèÿ, ðåøåíèé è òåõ-
íîëîãèé äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñåòè (íàïðèìåð, ñåòè
ïîäâèæíîé ñâÿçè); ñ èõ ïîìîùüþ ìîæåò áûòü
îðãàíèçîâàí ïåðèîäè÷åñêèé êîíòðîëü ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè è êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàáî-
òû ñåòè ñâÿçè è ëîêàëèçàöèÿ íåèñïðàâíîñòåé.

Äðóãèì ïîäõîäîì ÿâëÿåòñÿ îöåíêà êà÷åñòâà
ðå÷è íà îñíîâå äàííûõ î ïàðàìåòðàõ ïåðåäà÷è
ðå÷è. Ýòîò ïîäõîä áàçèðóåòñÿ íà òàê íàçûâàå-
ìîé Å-ìîäåëè, îïèñàííîé â Ðåê. ÌÑÝ-Ò
G.107 [8].

Äàííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò âû÷èñëèòü îöåí-
êó êà÷åñòâà ðå÷è â åäèíèöàõ ôàêòîðà R íà îñ-
íîâàíèè òàêèõ ïàðàìåòðîâ ïåðåäà÷è, êàê çà-
äåðæêà ïåðåäà÷è, ïîòåðÿ ïàêåòîâ, òèï êîäåêà.
Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ôàêòîðà R, êîòîðîå ìî-
æåò ëåæàòü â äèàïàçîíå îò 0 äî 100, ïîçâîëÿ-
åò ïðåäñêàçàòü ñóáúåêòèâíóþ îöåíêó è ìîæåò
áûòü ñîïîñòàâëåíî ñ êàòåãîðèÿìè êà÷åñòâà ðå-
÷è è îöåíêàìè MOS.

Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ïåðåäà÷è ðå÷è Å-ìî-
äåëü ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â ñëåäóþùåì
âèäå:

R = RÎ – Is – Id – Ie + A,

ãäå RÎ — îòíîøåíèå ñèãíàë-øóì, âêëþ÷àÿ
øóì ñõåìû è øóì â ïîìåùåíèè; Is — ÿâëÿåò-
ñÿ êîìáèíàöèåé âñåõ èñêàæåíèé, êîòîðûì
ïîäâåðãàåòñÿ ðå÷åâîé ñèãíàë; Id — ôàêòîð çà-
äåðæêè; Ie — ôàêòîð îáîðóäîâàíèÿ; À — âåðî-
ÿòíîñòíûé ôàêòîð, ïðåäóñìàòðèâàþùèé êîì-
ïåíñàöèþ ôàêòîðîâ, óõóäøàþùèõ êà÷åñòâî â
ñëó÷àå, åñëè åñòü äðóãèå ïðåèìóùåñòâà.

Ôàêòîð îáîðóäîâàíèÿ Ie îïèñûâàåò èñêà-
æåíèÿ ðå÷åâîãî ñèãíàëà, âûçâàííûå ïðèìåíå-
íèåì íèçêîñêîðîñòíûõ êîäåêîâ. Íà÷àëüíûå
çíà÷åíèÿ ôàêòîðà Ie äëÿ áîëüøèíñòâà êîäåêîâ
îïðåäåëåíû ïðè îòñóòñòâèè ïîòåðü.

Ôàêòîð çàäåðæêè Id äàåò ÷èñëåííîå ïðåä-
ñòàâëåíèå âëèÿíèÿ ñêâîçíîé çàäåðæêè ñèãíàëà
è îñëàáëåíèÿ îòðàæåííîãî ýõà íà êà÷åñòâî ðå-
÷è. Çàâèñèìîñòü ôàêòîðà Id îò ñêâîçíîé çà-
äåðæêè è êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ ýõà îïè-
ñûâàåòñÿ ñëîæíûì àíàëèòè÷åñêèì âûðàæåíè-
åì, ïðèâåäåííûì â Ðåê. ÌÑÝ-Ò G.107. Ãðàôè-
÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå çàâèñèìîñòè Id îò çà-
äåðæêè ïðè ðàçëè÷íîì êîýôôèöèåíòå îñëàáëå-
íèÿ ýõà EL ïðèâåäåíî íà ðèñóíêå. Ïðè ïðàê-
òè÷åñêîì ïðèìåíåíèè ìåòîäà ÷àñòî íå óòî÷íÿ-
þò âëèÿíèå ýõà, è ïðîâîäÿò îöåíêó êà÷åñòâà
äëÿ ýòàëîííîãî ñîåäèíåíèÿ ñ êîýôôèöèåíòîì
îñëàáëåíèÿ ýõà 55 äÁ (Ðåê. ÌÑÝ-Ò G.107).

Ïðè ïåðåäà÷å ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ ïî ñïóòíè-
êîâûì ëèíèÿì ñâÿçè ôàêòîðó çàäåðæêè ñëåäó-
åò óäåëÿòü îñîáîå âíèìàíèå, ïîñêîëüêó èìåí-
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íî â ýòîì ñëó÷àå çàäåðæêè äîñòèãàþò ñâîèõ
íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé. Íàëè÷èå íà òàêèõ ëè-
íèÿõ àïïàðàòóðû ýõîïîäàâëåíèÿ ñòàëî ñòîëü
æå îáÿçàòåëüíûì, êàê è íàëè÷èå ñàìîãî ñïóò-
íèêà. Îäíàêî â ïðîöåññå âûÿâëåíèÿ è óñòðà-
íåíèÿ ïàðàçèòíîãî ýõà ýòà àïïàðàòóðà ñàìà
ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà ïå-
ðåäàâàåìîé ðå÷è. Âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ
îáúåêòèâíîé îöåíêè êà÷åñòâà ïåðåäà÷è ðå÷è
ïî ñïóòíèêîâîìó òðàêòó ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ àï-
ïàðàòóðû ýõîïîäàâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò áîëü-
øîé èíòåðåñ è ìîæåò ñëóæèòü ñòèìóëîì äëÿ

ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ñïåöèàëüíîãî
ïðèáîðà, ñïîñîáíîãî îáúåêòèâíî îöåíèòü êà-
÷åñòâî ðå÷è.
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