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_9E_E6_96_BD_c101_260883.htm 1 引言 近年来，随着IP网络技

术的广泛应用，关于IP网络所能提供的业务的服务质量问题

受到研究者们越来越多的关注，如何来对服务质量进行科学

可靠的测量与评价是网络测量与网络规划设计中相当关键的

问题。VoIP作为下一代基于分组传输的汇聚业务网络的先驱

，其语音质量的测量将为未来网络的服务质量测量提供参考

与经验。 2 VoIP语音特性对网络性能的要求 语音在IP网络上

的传送，不同于传统PSTN语音传输，它是采用语音编码方式

，将模拟话音数字化并打包后采用尽力投送的IP包传送机制

，通过IP网络传送到接收端，接收端收集数据包后语音解码

得到模拟话音。此外VoIP也与传统的网络应用有许多的不同

，例如，像FTP文件传输方式尽可能地占用网络带宽去快速

地传送文件；而ERP应用程序则发送较少的数据，但是却在

发送者和接收者之间频繁地交互数据流。相反，VoIP只占用

很少的网络带宽，但是它不能容忍网络的延时和变化。即

使VoIP业务和传统数据业务在同一网络中实现，语音流和数

据流也不能被同一方式处理，因为： （1）它们有不同的数

据包大小 （2）它们按照不同速率发送数据包 （3）它们以不

同的方式缓存和传送数据包到目的地 （4）它们必须满足不

同的用户期望 目前，大部分网络并没有准备好为端到端

的VoIP实施提供像PSTN一样的语音质量和可靠性。现存

的VoIP网络主要实现了IP中继，提供两个远距离的PSTN的廉

价长途连接。以下的两个主要VoIP的语音特性反映对网络性



能的具体需求： 第一，VoIP利用RTP实时传输协议传送数据

。RTP是一个基于无连接UDP的应用协议，UDP是无连接的

，它不会对数据包的传送提供应答和跟踪，这样RTP也不会

重新传送网络的丢包，这就要求网络传输中应尽可能减少数

据包的丢失；此外，按照TCP的应用协议，RTP也没有直接的

碰撞控制，以致于因为发送者发送太多太快的数据包，接收

者将被淹没。为了克服这个问题，RTP应用程序总是以固定

速率发送数据包，这就要求网络能够尽量以固定的速率传输

数据包。 第二，交互式会话不能容忍过大的延时。一个典型

的电话会话依赖于发起者和接听者之间的大量的交互，交互

得越多，在会谈中所能承受的延时则越小。这就要求数据包

通过网络的延时尽可能的小。 由此可见语音在IP网络上的传

输需要考虑许多不同于传统电话网络和传统数据网络的因素

，所有这些特性因素都将制约到VoIP的语音质量。 3 VoIP的

语音质量评价标准 怎样评判VoIP的语音质量是好或是坏？当

然希望VoIP语音质量与PSTN的一样好，这也称为Toll 级别，

它是非常好的，但是事实并不一定是这样的。在实施VoIP以

前或以后，必须知道网络能够有怎样的语音质量，因此我们

需要一些语音质量的测量标准。从发明电话开始，语音质量

的测量方式是主观的，人们摘起一个电话，然后由人耳来感

知语音的好坏，这个方法是被广泛认同的。在完善之后，这

个主观的语音质量测量方法就是现在的平均主观值MOS方法

，定义在ITU-T P.800中。基于该主观评测，人类接听和感知

语音质量的行为被调研和量化，接听何种级别质量的语音，

得到多少平均主观值MOS，人类将起主要的反映作用。这个

语音质量和平均主观值的对应关系为网络的配置、基准和监



视提供了标准依据。 一个平均主观值MOS是4或更高，被认

为是比较好的语音质量，而若平均主观值MOS低于3.6，则大

部分接听者不能满意这个语音质量。虽然平均主观测试准确

有效，但是，这个主观方法存在的最大问题就是，在现实中

，让一组人接听语音和评价语音的质量实现起来是非常困难

和昂贵的，因此人们在不断的探索能进行客观测量的方法。 

现在许多客观的测量方法已经出现并被应用，诸如，PSQM

/PSQM 感知通话质量测量[2]，PESQ感知评估通话质量测

量[3]，PAMS（英国电信）感知分析测量等。PSQM和PAMS

测量方法都需要发送一个语音参考信号通过电话网络，在网

络的另一端采用数字信号处理的方式比较样本信号和接收到

的信号，进而估算出网络的语音质量。PESQ结合了PSQM

和PAMS的优势，针对VoIP和混合的端到端应用作了改进，

并针对MOS和MOS-LQ计算方法做了修改。最开始这些方法

被用于测量编码算法，后来也逐渐应用到VoIP网络系统的测

量中，著名的测量仪器生产厂商Agilent的语音质量测量仪

器VQT即是代怼４送猓斜匾赋觯骄鞴壑OS是广泛认同的语音

质量标准，因此，无论采用何种方法所有测量方法都必须对

应它们的结果对应到最终的平均主观值MOS，以上各种方法

均可以最终以MOS值表示。 4 E-model测量方法的提出 以上介

绍的测量方法在实验室能够很好地应用于分析个别设备的问

题，例如，利用PSQM和PESQ分析话机的质量。但是这些测

量方法不适用于在数据网络上分析语音质量，是基于传统的

电话网络。它们的缺点主要是，测量不是基于数据网络的，

不能反映诸如延时、抖动和丢包等数据网络特有的问题，没

有考虑网络故障对用户感觉造成的影响，单纯的从收发信号



差异的角度分析网络语音问题。为了克服这些缺点，国际电

联的G.107标准提出了E-model，它关注数据全面的网络损伤

因素，很好地适应在数据网络中语音质量的评估。 E-model的

前提是假设语音质量损伤因素总是物理附加的，简单说来就

是，如果诸如噪声、回音、延时、编码器性能、抖动等网络

损伤因素能够被灵活的加入，那么网络的一个全面客观的质

量等级或称为“呼叫者体验”的因素就能够被估计。 100Test 
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