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Субъективный метод оценки — Mean Opinion Score (MOS): 
▫ Рекомендация МСЭ P.800. 
▫ Среднее значение экспертной оценки (0-5) качества речи, 

переданной по сети связи по нескольким критериям. 
▫ Недостатки: субъективная, необходим функционирующий 

участок сети. 
 
Для использования рекомендуется MOS=3,5 и выше.  

MOS=3,0-3,5 приемлемо в некоторых условиях.  

MOS=2,5-3,0 соответствует синтезированному звуку 
(неприемлемо). 

Субъективная оценка QoS речи 



Объективная оценка QoS речи 

Объективный метод оценки — Е-модель: 
• Рекомендация МСЭ G.107. 
• Вычислительная модель, более чем 20 

параметров терминалов, линий связи, 
оборудования и условий разговора. 

• Итог — R-фактор от 0 до 100 (иногда 
больше). 

• Есть однозначное соответствие между R-
фактором и MOS.  



Эталонное соединение в Е-модели 



Оценка QoS на основе R-фактора и 
оценок MOS 
 



Взаимосвязь оценок MOS и R-фактора  



• Однонаправленная задержка; 
• Коэффициент потери пакетов; 
• Потери данных из-за переполнения буфера 

джиттера; 
• Искажения, вносимые при преобразовании 

аналогового сигнала в цифровой и 
последующем сжатии (обработка сигнала в 
кодеках); 

• Влияние эхо и др. 

При расчете R-фактора учитываются 
20 параметров, среди которых 



R-фактор вычисляется по следующей формуле: 
 

R = R0 − Is − Id − Ie-eff + A 
• где:  

• Ro = 93,2 — исходное значение R-фактора;  
• Is — коэффициент одновременного снижения качества 

(искажения, вносимые кодеками и шумами в канале);  
• Id — искажения за счет суммарной сквозной задержки ("из 

конца в конец") в сети;  
• Iе-eff — искажения, вносимые оборудованием, включая и 

потери пакетов;  
• А — так называемый фактор преимущества.  

• Фактор R0 представляет собой базовое отношение сигнал-
шум, включающее в себя шумы от различных источников. 
Если все входные параметры Е-модели равны своему 
значению по умолчанию, то R=R0=93,2. 

Расчет R-фактора  



Фактор Is отражает ухудшение качества из-за 
факторов, которые могут произойти более или менее 
одновременно с передачей речи: 

▫ тихий звук, 
▫ неоптимальный местный эффект,  
▫ шумы квантования 

и вычисляется по формуле: 
 

Is = Iolr + Ist + Iq 

Коэффициент одновременного 
снижения качества (искажения вносимые 
кодеками и шумами в канале), Is 



Is = Iolr + Ist + Iq 
 

Iolr — снижение качества, вызванное слишком 
низкими значениями громкости сигнала. 

Ist — снижение качества, вызванное 
неоптимальным местным эффектом. 

Iq — снижение качества, вызванное искажениями 
квантования. 

Расчет Is 



Слагаемое Id выражает ухудшение качества речи, 
вызванное большой задержкой и эффектами эха и 
вычисляется по формуле: 
 

Id = Idte + Idle + Idd 

Искажения за счет суммароной 
сквозной задержки, Id 



Id = Idte + Idle + Idd 
 

Idte — снижение качества из-за эха говорящего. 
Idle — снижение качества из-за эха слушающего. 
Idd — снижение качества, вызванное длительной 
абсолютной задержкой, Ta. 

Расчет Id 



Определение Idd: 
Ta – абсолютная задержка передачи сигнала в сети 
при соединении без эха. 
При Ta ≤ mT (100 мс)  :   Idd = 0 
При Ta > mT (100 мс)  : 

 
 
sT = 1 

Пример расчета Id 



Зависимость R-фактора от 
абсолютной задержки 



Коэффициент снижения эффективности 
оборудования Ie-eff отражает ухудшения качества, 
вызванные кодеками и потерей пакетов. 
 

Искажения, вносимые 
оборудованием, Ie-eff 



Ie – коэффициент снижения качества при 
отсутствии потерь пакетов. 
Bpl – коэффициент устойчивости конкретного 
кодека к потерям пакетов. 
Ppl – вероятность потери пакетов (в %), 
BurstR – коэффициент всплеска, 
характеризующий характер потери пакетов: 
• потери пакетов случайны BurstR = 1. 
• потери пакетов происходит со всплесками 

BurstR > 1. 

Расчет Ie-eff 



Кодек MOS Коэффициент Ie Коэффициент Bpl 

G.711 4,2 0 4,3 

G.711+PLC 4,2 0 25,1 

G.723.1+VAD (6,3) 3,9 15 16,1 

G.723.1+VAD (5,3) 3,62 19 16,1 

G.729A+VAD 3,92 11 19,0 

GSM-EFR 3,8 5 10,0 

Показатель Ie-eff для кодеков 



Типы кодеков и их характеристики 



Зависимость R-фактора от потерь 



Коэффициент выигрыша А введен в Е-модель для 
компенсации коэффициентов ухудшений: 

Пример системы связи 
Максимальное значение 

А 

Обычная (проводная) 0 

Мобильная связь в здании 5 

Мобильная связь в удаленном районе или 
в транспортном средстве 

10 

Связь в труднодоступном месте, например 
спутниковая 

20 

Коэффициент А 



Значения основных параметров Е-
модели (1) 



Значения основных параметров Е-
модели (2) 



Онлайн-калькулятор R-фактора + перевод в MOS: 
http://www.itu.int/ITU-
T/studygroups/com12/emodelv1/calcul.php 
 
Google: «ITU R Value Calculation» 
 
http://www.voiptroubleshooter.com/diagnosis/emodel
.html  

Калькулятор R-фактора  

http://www.itu.int/ITU-T/studygroups/com12/emodelv1/calcul.php
http://www.itu.int/ITU-T/studygroups/com12/emodelv1/calcul.php
http://www.itu.int/ITU-T/studygroups/com12/emodelv1/calcul.php
http://www.voiptroubleshooter.com/diagnosis/emodel.html
http://www.voiptroubleshooter.com/diagnosis/emodel.html
http://www.voiptroubleshooter.com/diagnosis/emodel.html
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