A CCITT XII/4. Munkacsoportjanak

eredményei és célkitiizései

DR. LAJTHA GYORGY
Magyar Posta Koézpont

OSSZEFOGLALAS

Bevezetdben a XII. Tanulmanyi Bizottsdg helyét és
feladatait mutatjuk be a CCITT szervezetében, mely-
nek soran kiemeljiikk a felhasznilék szempontjainak
megfeleld vizsgdlatok és ajanldsok kidolgozasat. Ezeket
a kérdéseket az analég és digitdlis halézatrészek tartés
egylittélésének idejére kell most megvalaszolni. Emli-
tésre keriil még a ,,hangossigi mérték” és ennek be-
vezetését indokolés tényezbk Attekintése.

1. Bevezetés

A Hiradéstechnika hasabjain rendszeresen hivat-
koznak a szerz8k a CCITT-re és ismertetnek CCITT
ajanldsokat; jelennek meg ezenkiviil cikkek, me-
lyek osszefoglalé téjékoztatét adnak a CCITT
munkéjarsl. Ennek ellenére a CCITT XII. Ta-
nulményi Bizottsdganak és ezenbeliil a 4. Munka-
csoport munkéjinak ismertetése el6tt véazoljuk
ennek a csoportnak a helyét a CCITT jelenlegi
(1988. dec. 31-ig érvényes) szervezetén beliil.

Az 1.t4bldzat a CCITT tanulmdnyi bizottsdgok
szerepét 4s feladatait foglalja Ossze. Ebb6l elssor-
ban az olvashaté ki, hogy a t4vkozlés minGsége
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érdekében a CCITT 1épésrsl-lépésre vizsgilja,
hogy milyen ajénldsok sziikségesek az el6fizets, a
szolgaltatdst nyijté igazgatds, az tizemeltetést és
fenntartést végzd szervezet, valamint a berende-
zések gyart6i szamara. Ezek a szempontok szoro-
san osszefonédnak, mert az el8fizetsi igényeket
csak az 6sszes tobbi teriiletre vonatkozé ajanlas tel-
jesitése esetén lehet kielégiteni. Ugyanakkor a be-
rendezés-fejlesztésre vonatkoz6 ajanlasok csak az
el6fizetSi igények megfogalmazisa alapjan valnak
érthetévé. Ugyanigy kapesolédnak a szolgiltaték
és az lizemeltet6k munkajit szabdlyozé ajanlasok
mind a berendezéstechnikai kérdésekhez, mind az
el6fizet6 szdméra nydjtandé szolgiltatasokhoz.
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Ebben az osszefiiggd rendszerben a XII. T'anul-
mdnyi Bizottsdg az el6fizet6i igényeket van hivatva
ajanldsok forméjdban megfogalmazni. Ezen beliil

a 4. Munkacsoport a hilézat atviteli tervezésének .

kérdéseivel, az el6fizetd szdmdra nytjtandé szol-
géltatdsokbdl levezethet6 minéségromlésoknak az
egyes szakaszokra valé szétosztésival és az
szolgaltatdsoknak a meglévé héalézathoz valé
illesztésével foglalkozik. Ilyen szolgéltatdsok pl.
a mobil rddidtelefon, a konferencia-osszekotteté-
sek és a magdnhdlézatok osszekapesoldsa a nyil-
vénos t4vbeszél6 halézattal.

A kovetkez8kben elGszor megnézziik, hogy
miért van szilkség a XII1/4. Munkacsoport folya-
matos munk4jira, miért nem zérhaték le a felada-
tok végleges orokérvényii ajanldsokkal. Ezutdn a
fejlsds és 4talakulé halézat kérdéseivel foglalko-
zunk, végiil két rendkiviil lényeges véaltozést részle-
teiben is ismertetiink.

2. A folyamatos munka inditékai

A miiszaki fejlédés uj berendezések alkalmazésit
teszi lehet6vé. Ugyanakkor a kiilonbozé halézati
elemek koltségeinek ardnya is valtozik. Az ajénla-
soknak ugy kell a miiszaki jellemz8ket meghatéroz-
niok, hogy azok az igazgatésok szdméra ne jelent-
senek felesleges koltségeket. Ez a gondolatkor
vezet el az ajanlas-médositdsok elsd inditékahoz:
jelent8s tényez8 a digit4lis technika széleskor(i
alkalmazésa, az ehhez kapcsol6dé minSségromlé-
sok és az analdg technika minéségromlésa kozotti
kiillsnbség, valamint az ebbdl kivetkezd koltség-
ardnyok véltozésa. De mar most latszik, hogy
ilyen technikai véltozds néhédny éven belill djra

megindul — a fénytechnika széleskor(i alkalma-
zésa miatt — véltozédsokat okozva az ajdnlésok-
ban.

A miésik miiszaki valtozds az 4tviteli utakban
jelentkezik. Az {irt4vkozlés és a fénytdvkozlés 16-
nyegesen nagyobb tévolsadgok 4thidaldsdt teszi
lehetvé, ugyanakkor azonban az elsénél a ter-
jedési id68, az utébbindl pedig a diszperzié okozta
szolghltat4s-mindségromlss miatt kell az ajénldso-
kat médositani. Az Osszekottetések mindségében
jelent8s valtozdst okoz az URH mozgé radidtele-
fon szolgélat, melynek szakaszai terjedési id6ben
és zajban okoznak viltozdsokat.

A folyamatos munka tovabbi inditéka, hogy a
nem-beszéd jellegti szolgaltatdsok igényei és meny-
nyiségi ardnyuk a beszéd szolgdltatdsokhoz képest
valtozik.

Régebben elfogadhaté irdnyelv volt, hogy az
osszekottetéseket, a berendezéseket és az atviteli
utakat a beszéd atvitel igényeire tervezték, és az
5—10%-ban jelentkez8 egyéb szolgaltatisok vég-
berendezéseit olyan kiegészit6 berendezésekkel
lattak el, hogy ezeken az atviteli utakon miiksdni
tudjanak. Az illeszt8 berendezések koltsége, azok
csekély mennyisége miatt, kisebb volt, mintha a
teljes héalézatot ezen szolgaltatisok valamennyi
igényének kielégitésére kellett volna tervezni.
Jelenleg a nem-beszéd tipust szolgiltatésok ardnya
a legfejlettebb hélézatokkal rendelkezd orszagok-
ban méar megkozeliti az 50%-ot. Ez azt jelenti,
hogy legtébb esetben mar gazdasigosabb. vala-
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mennyi szolgalat igényét figyelembe véve tervez-
ni az dtvitelt. Ez szintén jelentds valtozasokat hoz
az ajanldsokban. '

YVégiil az dtalakulé halézat ijabb vizsgalati, ér-
tékelési médszereket igényel, és az ajdnlésokat
ugy kell megfogalmazni, hogy azok teljesitése a
rendelkezésre 4116 mddszerekkel ellendrizhets
legyen.

3. Vizsgilati eljarasok

Az 4tvitellel szemben alapvetd kivetelmény, hogy
a szolgiltatést igénybevevd azzal elégedett legyen.
Ez beszédatvitelnél pl. az eléfizetsi dtlagos véle-
mény-pontszdmmal jellemezhet. Ez azonban sta-
tisztikai szempontbdél megbizhaté eredményeket
csak hosszadalmas szubjektiv mérésorozattal szol-
géltat. Ezeknek a vizsgdlatoknak elég nagy sz6-
rdsuk van. Hasonlbéan alapvetd jellemzd nem-be-
széd jellegli szolgdlatokndl a hibaardny, amely
szintén csak hosszadalmas vizsgilatokkal hatéroz-
hat6é meg. Ezért igyekeztek ezen els6dleges jellem-
z8k mellett egyértelmiibb, mésodlagos jellemz8ket
is meghatérozni. Legegyszer(ibb azonban ha objek-
tiv mérészamokat tudunk a mingséghez rendelni.
Analég 4tvitelnél erre kialakult a gyakorlat, pl.:
csillapitds, zaj, torzitdsmoérésekkel. A kiilonbozs
beszéd-feldolgozast alkalmazé rendszereknél azon-
ban més objektiv mérési médszereket kell kidol-
gozni. Ezek alkalmazésa a XII/4. feladata, els-
készitése és meghatirozdsa azonban a vele szoro-
san egyittmiikodé XII/3. Munkacsoporté. Az 4t-
vitel mindsitésére szolgdlé médszerek osszefog-
lalésat a 2. tAbldzat tartalmazza.

A 3. tdblazat mutatja azokat az elképzeléseket,
melyeket a XTI/3. Munkacsoport allitott ossze a
szubjektiv {téletet legjobban megkéozelitd osszetett
objektiv jellemzékre vonatkozdéan.

A 3. tablazatban feltiintetett médszerekrsl az
alabbi kritikai megjegyzések teheték :

a) Informdcids index az objektven mérhetd
alapjellemz8kbdl, mint pl. teremzaj, vonali zaj,
echo, csillapitds stb. egy j6l korillirt szamitégépes
program alapjan meghatarozott érték. A médszer
a kidolgozék szerint 6sszhangban van a szubjektiv

2. tdbldzat
Az Atvitel mingsitésére szolghlé méodszerek
I
Elsbdleges szubjektiv mértékek
Erthetbségi (Bit hibaarény)
index

Atlagos

vélemény

pontszém
II1.

Mdsodlagos szubjektiv mértékek

Egyenérték Kvantdlési torzi-
csillapités tés egység

: Torzités,

a z0j

! Korrigdlt egyen- Preferencia vizs-

: érték csillapitas gélatok

i Lofedés vizsgélatok

Hangosség

! II11.
| Objekttv vizsgdlatok
Hangosségi Szint Athallés
mérték Visszafordulds Lineéris torzitds Folytonos
Stabilités Nemlinedris torzi- és impul-
Echo (visszhang) tés zus zajok
Onhang
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3. sdbldzas

Szubjektiv itélef megkdizelitése objei:tiv mérégeklkel

ﬁé a) b) o) d) e) f)
. . Energia

% Informéciés Cepstrum Hangossagi PARCOR iils g " Kereszt-

= index tévolsig mérték médszer (I(;I:’U) g korelécié

2 BER 0 — + 0

2 £% Kvantélasi torzités + + — 0 + 0

B 38 Hangz vesztés C— + — 0 0

A H &  Sgint eltolédas 0 — 0 0

e Jelszint + + 0 + +

23 Analég torzitas + + 0 + 0

g Phzistorzitds 0 —_ 0 —_

= Frekvenciatorzitas — — 0 0

2 Nemlineéris torzi-

o tés 0 _— 0 + 0

] Késleltetés - — — — — +

é Visszhang + —_ 0 0
Fehérzaj + + — + 0
Szelektiv zajok + — 0

Jelélések: + gyakorlatban kidolgozva és igazolva
) 0 elvileg lehetséges, igazolva nincs
— elvileg sem lehetséges, kidolgoz6i nem publikalték

jellemz&kkel, azonban az elektronikus beszédkeze-
1ésb6l szdrmazé, nehezen koriilhatdrolhaté jellem-
z8ket (pl. hangzb-vesztés) nem veszi figyelembe és
kiilonleges, 1] berendezések esetén a programot
mddositani kell;

b) Cepstrum tdvolsdg, amely a bemend és kimend
jel transforméltjaib6l szdmitott értékeket veti
Ossze a vélemény pontszdmmal. Megfelel§ szdmi-
tdsi médszerrel igen jé egyezést lehetett kapni.
Mivel a mdédszer sok tekintetben empirikusnak te-
kinthet§, nem biztos, hogy a médszer valamennyi,
tdvlatban alkalmazott rendszernél hasonléan jé
eredményeket fog adni;

¢) Hangossdgi mérték tobb frekvencidn mért at-
vitelbdl szdmitott érték figyelembe véve bizonyos
mértékben a zajokat és a torzitdsokat is, de lénye-
gileg csak a csillapitds szubjektiv hatdsit veszi
figyelembe;

d) PARCOR médszer a hazai kutaték jelentds
fojlesztési eredménye, mely az érthetSségre be-
folydst gyakorolé hangzé képek torzuldsa alapjin
kovetkeztet az elSfizet6k véleményére. A médszer
elvileg legjobban kozeliti meg az 4tlagos szubjektiv
véleményt, széleskirfi gyakorlati kiprébalasa azon-
ban mind ezideig még nem tortént meg. Ennek
sikeres kisérletei esetén alkalmazdsa jelentés ha-
tdssal lehet az 4tvitel mindségére vonatkozé
ajanldsok korszerfisitésére [13].

e) Energiakillonbség vizsgdlata, melynél az ener-
gia frekvencia id&tartoményban vett mintdinak
kiilonbségébdl a torzitdsokra és a szintekre tud
kovetkeztetni. A mdédszer megfelel§ silyozéssal
valészinfileg nagyon j6l egyezik majd a szubjektiv
véleménnyel, azonban a médszer részleteir6l még
nines elegend§ informéciénk.

f) Keresztkorreldcid meghatdrozdsa a bemenet s
a kimenet kozott egyértelmfien meghatérozni a
min&séget. Evekkel ezel6tt megkezdddtek az erre
vonatkozd kisérletek, azonban a tdvkoszlé héléza-
tok szempontjibdl lényeges tartoméiny a kereszt-
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korreldciés tényezS 0,96 és 1 kozé es értékeiné!
van. Ennek a tartoménynak lényeges expanddldsa
lett volna sziikséges ahhoz, hogy a médszer széles-
korben haszndlhaté legyen. Ez azonban a mfiszer
sajat pontatlansigit novelte volna meg, ezért az
1980-as szinten rendelkezésre 4116 alkatrészkész-
lettel ez egyel6re nem latszik megvaldsithaténak.

Digitalis informéciék esetén a bithibaardny
mellett szokésos jellemz8 még a hibamentes mésod-
percek szdma egy adott idgszakban, vagy a hibds
bitet tartalmazé mésodpercek szdma, végil a
sulyosan meghibdsodott mésodpercek szédma bir
még érdekességgel. Altaldban azonban ezekre elég
j6l lehet kovetkeztetni az dtvitel alapjellemzs5ibdl,
a szinkronizdlds mddszerébsl és az adatétviteli
berendezés jellemz5ibdl is.

4. Analég-digitalis vegyes halézatok problémai

Az bsszekottetéds mentén vegyesen el6forduld ana-
16g és digitilis szakaszok, valamint a tobbszoros
2/4 huzalos 4talakitdsok hatésat a stabilitdsra, a
reflexiéra, echéra a korabbiakban részletesen
térgyaltuk [1]. Jelenleg els@sorban a digitdlis és
analég rendszerek zajaval foglalkozott a munka-
csoport részletesebben. Az elmult idgszakban be-
vezetésre keriilt a QDU kvantéldsi torzitdsegység,
mellyel minden digitdlis szakaszt minésiteni ki-
véantak, mind beszéd, mind adatétvitel szempont-
jabdl. A vizsgdlatok sorin -— kozottitk a magyar
vizsgélatokbél is [2] — kideriilt, hogy a kvantéalasi
zajnak ez a mértéke az adatiatvitelre nem jellemzd.
Ezért a munkacsoport elhatdrozta, hogy az adatét-
vitelt egy Gj mérgszdmmal, a DIU-val, az adat
mindségromlds egységével fogja jellemezni. Vi-
lagossé, valt az is, hogy az QDU annak ellenére,
hogy egy generdtor zajaval valé 6sszehasonlitdsbél
vezethet§ le, mégis elsGsorban szubjektiv méré-
szdm, tehdt a mésodlagos, jél kezelhet6, szubjektiv
értékek kategéridjiba tartozik, de nem helyettesi-
ti az objektiv mérést. Ezért a tovibbiakban fenn-
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marad az igény a szubjektiv-értékkel tsszhangban
1év8 objektiv kvantdlasi zajmérték meghatirozé-
sira, melynek kidolgozasa azonban csak a kovet-
kezd tanulmanyi periédusban (1989—1992) vér-
haté. A digitdlis 4atvitel zajinak meghatdrozisa
azért is lényeges, mert ennek alapjén lehetne ki-
dolgozni azokat a szabdlyokat, melyek a digitélis-
analég vegyes hilézatokban a kvantélisi zaj és a
sajat csatorna beszéd terhelésétsl fiiggetlen zajok
(pl.: a termikus zaj, az impulzus zaj 6s az egy-
frekvencids zajok) Osszegezésére vonatkoznak.
A kiilonboz8 zajtipusokra ugy kell megadni az
elgirdst, hpgy az 1j Osszegezdsi szabdlyt alkal-
mazva a teljes Osszekottetés eredS zaja ne lépje
tal azt az értéket, amit az eléfizetS elfogadhatonak
tart.

Ezen a teriileten a hazai kutaték elétt is lehets-
ség nyilik nemzetkozileg tjnak szdmité eredmé-
nyek elérésére.

5. Hangossagi mérték

A tdvbeszélg Osszekottetés hangossdgat hosszt
éveken keresztill az egyenérték-csillapitdssal jelle-
mezték. Ez a Genfben hitelesitett etalon-rendszer-
rel valé oOsszehasonlitdson alapul. A rendszer
magéban hordozta a szubjektiv Gsszehasonlités
valamennyi hib4jit, ezenkiviill problémit jelen-
tett, hogy a kiilonb6z8 szakaszok egyenérték-
csillapitdsat matematikailag Gsszeadva, nem adé-
dott ki a teljes Osszekottetés szubjektiven mért
egyenérték-csillapitdsa. A hibak kikiiszébolésére a
X1I. Tanulményi Bizottsig tobb csoportja is
kutatta egy j mérészam bevezetésének lehet8sé-
gét. Elbszor a korrigilt egyenérték-csillapitds ke-
riilt elGtérbe, mely az Gsszegezés hibajit kikiiszo-
bolte, de mert szubjektiv értékekbdl szamitottak
ki a szubjektivitds hatranyait a vizsgalatok tovabb-
ra is magukban hordozték. Szémos gyar igyekezett
az egyenérték-csillapitissal egyez6 eredményt adé
berendezéseket elGallitani (OREM), ezek a be-
rendezések egy-egy késziiléktipusra nagyon jé
eredményt is adtak, azonban kiilsnb6z8 késziilék-
tipusok esetén elég nagy eltérés mutatkozott a
szubjektiv itélettsl.

Négy—ot évvel ezel6tt elStérbe keriilt a han-
gossigi mérték, Londness Rating (LR), alkalma-
zdsa, amely az 4atviteli sivban tébb frekvenciin
mért 4tvitelbSl a CCITT altal rogzitett algoritmus
szerint szdmitja a szubjektiv itélettel egybeess
csillapitdst. A kisérletek igazoltdk a hangossdgi
mérték kedvezd tulajdonsigait, ezért jelen iilésen
elfogadtuk ennek egységes alkalmazésit és a

hangossigi mértékben ajénlott értékeket a 4.
tablazat foglalja Ossze.

Rendkiviil egyszerfisiti majd a tervez6k mun-
kajat, hogy egyértelmiien Gsszegezhets, objekti-
ven mérhet§ jellemzSk szerepelnek az ajanlésok-
ban. Természetesen néhdny évig {fiiggelékben
szerepelni fognak a kordbban hasznilt mér8szi-
mok is, annak érdekében, hogy eldsegitsék az
igazgatédsoknak az dttérést.

A hangossigi mérték bevezetésével egyidejiileg
az ajanldsokban a munkacsoport egyszerfisitette
a hivatkozdsi pontok meghatdrozasit. Az eddigiek-
ben hasznilatos virtuilis analég kapesolasi pont
(VASP) helyett a nemzetkozi kicseréld kozpont
definidlt mér8pontjara kell vonatkoztatni a szin-
teket. Ez a pont egyben a 0 relativ szint{i pont is,
egyszerfisodnek ezzel a hivatkozdsok, nem kell
kiilonbséget tenni, hogy digitilis vagy analdg
csatornara vonatkoznak-e a szintek (ugyanis a
kordbbiakban ez tovdbbi problémat jelentett,
hogy —38,5 vagy —4 dBr a hivatkozési szint).
Ezekkel a valtozdsokkal a munkacsoport igye-
kezett egyértelmfi, tomoérebb és vildgosabb ajan-
lasokat adni a tervezés szamara.

Ezek a kérdések a hazai dtviteli terv kidolgozésit
is érintik. A CCITT-ben kovetett irdnyzatnak
megfelelGen valamennyi orszag atviteli tervénél
érdemes jelentSs egyszerfisitéseket bevezetni és a
fenntartds szdméra viligos szabdlyokat alkalmaz-
ni. ,

6. Két egyéb téma

A fenti irdnyvonalak és f6bb munkdik mellett a
bizottsig foglalkozott a konferenciarendszereknél
az echo kérdésével, amelynek problém4jit nehezi-
tette, hogy a tandcskozd termekben az akusztikus
visszafordulds mértéke a mikrofonok helyzetétél,
a teremben lév6 személyek szdmitdl, elhelyezke-
désétél stb. fiigg. fgy a rendszer viszhangviszonyai
30—50 dB kozott valtozhatnak. Ilyen formdban az
elgirasok megadasanak 6nmagdban nincs értelme,
csak ha pontos vizsgilati médszert adunk hozzi.

Az URH mobil radiételefonok teriiletén elétér-
be keriilnek a digitdlis rendszerek, melyeknél a
sdvezélességgel valé takarékossig érdekében 16
vagy 32 kbit/s kédoldst kell alkalmazni. Lényeges,
hogy ezen kédoldsi eljirdsok ne okozzanak na-
gyobb mingségromlast, mint amit FM rendszrek-
nél a fading vagy a motorzaj okozott volna.

A vizsgalatok azt mutattik, hogy a linedris
predikcién alapulé ADPCM rendszerek hozzdk a
legkedvez5bb eredményt.

4. tdbldzat
A hangossigi mérték ajanlott értékei »
Hangosségi mérték Adss Vonal Vétel Osszeksttotés
Forgalommal stilyozott cél 7— 9dB 0—0,6 dB 1—3 dB 8—12dB
4tlag nemzetkdzi — tavoli
Ssgzekottotésen — kézeli 7—15 dB 0—0,56 dB 1—6 dB 8—21dB
Nemzeti rendszer
maximélis hangosségi
mértéke 16,6 dB — 13 dB 30 dB
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7. Célkitfizések

Az ajénldsok szovegezésénél mindig a Bi-
zottsdg szeme el6tt lebeg, hogy az ajdnldsok
olvaséi azok a mérndkok, akik nincsenek szoros
kapesolatban a CCITT-el. Nekik kell a tervezési
munka sordn ezeket az ajanldsokat alkalmazni,
gyorsan megérteni és adott esetben a megfelel§
értéket kivalasztani. Mivel tervezési feladataik
sordn nincs lehet&ségiitk hosszas el6tanulmanyokat
folytatni, tehit lényeges, hogy a felmeriil§ kérdé-
sekre gyorsan, egyértelm{i vélaszt tudjanak kap-
ni. Ezek a szempontok azt jelentik, hogy a tartal-
mi kérdések mellett nagyon nagy silyt kell he-
lyezni az ajanldsok dttekinthetGségére és egyértel-
mtiségére is. A jov6ben ezeket a szempontokat
figyelembevéve kell majd a XII/4. Munkacsoport-
nak a digitalizdlds és az ISDN bevezetésével kap-
csolatos minéségi jellemz8kre vonatkozé ajinlé-
sokat kidolgozni. Ezzel egyidejfileg szem el6tt kell
tartani, hogy az eléfizet8k igényei, tulajdonségai is
valtoznak.
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