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Napjainkban a telekommunikacios szolgaltatasok terén az objektiv szolgaltatasmindéségi paraméterek (Quality of Service) mellett
egyre nagyobb szerepet tolt be a szubjektiv mindsités (Quality of Experience). Ebbdl kifolydlag elengedhetetlen kdvetelmény,
hogy a szolgaltatas mindsitésére hasznalt mérés eredménye minél inkabh tiikrozze a valésagot. Ennek elérése korant sem
tekinthetd egyszerii feladatnak, hisz a tényleges mindségérzethez képest a mindsités torzitasokat szenved.

Cikkiink a szakmai eléismeretekhél (Level of Comprehension) adédé prekoncepciok okozta torzitasokkal foglalkozik.

A mérdalanyok a mérés idején ismerték a mérési esetekre jellemzé szolgaltatasparamétereket, melyek szakmai ismereteiktdl
filggden olykor jelentds kihatassal voltak véleményezésiikre. Az igy kialakult mérési eredményeket a méréalanyok LoC szintjének

filggvényében vizsgaltuk.
1. Bevezetés

A civilizalt modern tarsadalom egyik alappillére a szol-
galtatasok nyujtasa és igénybevétele. Egy adott szol-
galtatasra jellemzé tulajdonsaghalmaz képes objektiv
leirast adni a szolgaltatas igénybevevéjének szamara.
Bar tény, hogy ezen paraméterek az azonos tipusu szol-
galtatasok kozott j6 6sszehasonlitasi alapot képeznek,
nem szabad megfeledkezni arrél, hogy az igy kapott kép
sokszor nem ekvivalens a ténylegesen tapasztalt miné-
séggel. Egy szolgéaltatds bizonyos szamszerd(sitett jel-
lemzd8i hiaba kiemelked8en kedvezéek, ha ugyanakkor
a szolgaltatas min6sége 0sszességében nem elégsé-
ges, nem elégiti ki a felhasznalé igényeit.

Szolgaltatas alatt itt barmire gondolhat az ember; egy
mobilinternet hozzaférés esetében példaul hidba lenyU-
g6z6en magas a savszélesség (a szolgaltatast jellemzé
egyik szamszer(sitett adat, az angol terminolégiaban
Quality of Service — QoS), ha a felhasznalé nem érti a tar-
gyalofelének mondatait egy videokonferencia soran. Mi-
vel tisztan 1athatd, hogy egy szolgaltatas valds értékét
alapvet6en a tapasztalt minéségérzet (Quality of Expe-
rience — QoE) hatarozza meg, igy nem meglepd, hogy a
szolgaltaték szamara kdzponti kérdéssé valt a felhasz-
néloi visszajelzés. A hiradastechnikdban ennek kiléno-
sen nagy szerepe van; mara mar nélklilézhetetlen a mi-
néség folyamatos monitorozasa, hisz legfontosabb cél
a felhasznaloi igények kéltséghatékony kielégitése. El-
s@dlegesen az operator szamara jelent hasznot a vissza-
jelzési adathalmaz, de végeredményben a felhasznalé
profital a szolgaltatas fejlesztésébdl.

Fontosségabdl kifolyélag a min6ségvizsgéalat egy jol
definialt, szabvanyositott tevékenység. Az a tény viszont
eddig kevés figyelmet kapott, miszerint a mért min§sé-
get nagyban befolyasolhatja a véleményezd technikai
felkészlltsége (Level of Comprehension — LoC), kiiléné-
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sen akkor, ha a mérést végzd személynek tudomasra
van a szolgaltatds mérés soran adott, esetleg véltozta-
tott jellemzGir6l. A tesztalanyok ezen jellemzd8krél valé
tajékoztatdsa sok esetben megkerilhetetlen kévetel-
meény, az igy észlelhet6 hatasok pedig egyarant lehet-
nek akar pozitivak, akar negativak, de mindenképpen
befolyasoljak a mérés eredményeit. Aminéséggel kap-
csolatos elGitéletekbdl adédé véleménytorzulasra szam-
talan, a hétkdznapi életben el6fordulé példat lehetne
mondani, azonban a problémakér hiraddstechnikai (ezen
belll multimédia-kommunik&cios) vetuletei még nem ke-
riltek korlltekintéen elemzésre — annak ellenére, hogy
csOppet sem tekinthetdk trivialisnak. Ebben a cikkben
éppen ezért ezzel az eddig elhanyagolt kérdéskdrrel fog-
lalkozunk: azt vizsgaljuk, hogy bizonyos el6re ismert vagy
ismertetett technikai paraméterek és kiilénbdz6 hatté-
rismereti szintek figgvényében miként torzulhat a mé-
réalanyok altal tapasztalt minéségérzet. 3G HSDPA ha-
l6zaton végeztiink QoE mérést. A mér6alanyok feladata
egy multimédia atvitelt folytat6é tevékenység, egy két-
személyes videokonferencia mindsitése volt. Célunk a
két fél kozo6tt [étrejott mobil videokonferencia mindségi
értékelésének (QoE) vizsgdalata valtoz6 haldzati paramé-
terek (QoS) mellett volt, gy, hogy szamitasba vettik a
mérbalany szakmai hattérismereteit (LoC) is.

Cikkiinket a minéségvizsgalati metodikakkal kapcso-
latos kutatasok jelenlegi helyzetének bemutatasaval kezd-
jik, majd a harmadik és a negyedik szakaszban az élta-
lunk végzett mérési sorozat dsszeallitdsat és a mérések
segitségével nyert eredményeinket részletezzik. Itt ke-
ril elemzésre a mérési sorozat szamszerd értékei mel-
lett azon kapcsolat vizsgalata, mely az egyén értékelé-
se és a vonatkozé ismeretei kdz6tt allhat fenn. Az 6t6-
dik, befejez6 szakasz 6sszefoglalja gondolatainkat, va-
lamint munkank tovabbfejlesztési lehetdségeit hivatott
ismertetni.
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2. Quality of Experience
a modern tavkozlésben

Ahogy azt a bevezetében emlitettlk, a tapasztalt miné-
ségérzet monitorozasa jelent8s szerepet jatszik a ki-
I6nb6z6 szolgaltatasok tervezésekor, bevezetésekor és
lzemeltetéslk soran egyarant. Ebbdl kdvetkez8 egyeér-
telm( kévetelmény, hogy a vizsgalati metodikak a szol-
galtatasokhoz hasonléan haladjanak a korral, hisz a pre-
cizebb, jobban feldolgozott adatok nagyobb mértékben
jarulnak hozza a sikeres, ergonomikus fejlesztésekhez.
Az elmult évtizedekben szamtalan kutatas folyt ebben a
témakodrben, melyek egyik legfontosabb eredménye a
mérések szabvanyositasa: a minéségérzet vizsgalata-
val foglalkoz6 ajanlast az ITU-T 1998-ban publikélta [1].

Bar az6ta mar tizenharom év eltelt, a mai napig ezen
dokumentum képezi a QoE mérések és kutatdsok alap-
jat. Az ajanlas részletes leirast biztosit a vizsgalat soran
el6fordulé paraméterekkel kapcsolatban. Legelsé 1épés-
ként a fejlesztéknek el kell déntenilik, hogy szolgalta-
tasuk minéségét milyen jellegl vizsgalati alaptipussal
ohajtjak mérni. A hiradastechnikai szolgéaltatasokat par-
beszédes vagy hallgatasos tipusu mérésekkel célsze-
rd vizsgélni, de el6fordulnak interju jellegl vélemeény-
kutatésok is. Parbeszédes esetben két mérdalany vesz
részt a minéségvizsgalatban, akik egymassal folytatnak
egy természetes, hétkdznapi dialdgust. Itt nagy hangsuly
van a természetességen, mely féként a beszélgetés struk-
turajara vonatkozik. Ahogy a mindennapi életben, a be-
szélgetésnek van eleje, van vége, a mondanivalé meg-
felel6en fel van épitve. Kizarélag indokolt esetben sza-
bad egy parbeszédes mérést félbeszakitani. A mérda-
lanyokat két elvalasztott, hangszigetelt szobaban kell
elhelyezni, melyek legalabb 30 m® térfogattak. Az ala-
nyok kivalasztadsakor feltétel, hogy foglalkozast tekint-
ve nem lehet a mérés tipusaval kapcsolatos munkdja,
tehat nem foglalkozhat példaul hangkédolassal, emel-
lett az elmult fél évben nem vett részt semmilyen véle-
ményezési mérésben, és az elmult egy évben nem vett
részt parbeszédes tipusu mérésben. A nemek aranyara
nincs eldiras, sét, nem megengedett a nemek eloszlas a-
nak szandékos kiegyensulyozasa vagy médositasa. Az
arany befolyasolasa kizarélag akkor engedélyezett, ha
azt az adott mérési specifikdcié megkdveteli. Az ajan-
las a szobatérfogaton kivil természetesen még sok mas
paramétert szamszerdsit; konkrétan mindent, ami érint-
heti a mérést, s emellett hivatkozik a korabbi ITU-T szab-
véanyokra, ajanlasokra.

A hallgatasos mérésekre a parbeszédeshez hason-
I6an ugyanugy igaz, hogy minden esetleges paraméter-
re meg van adva, hogy milyen tartomanyban vehet fel
értékeket. Ahogy arra az elnevezése is utal, itt a méré-
alany nem kommunikal egy masik mér6alannyal, hanem
egy eldre régzitett széveget hallgat meg. A lejatszott sz6-
vegnek révid, egyszer(, kénnyen érthet6 mondatokbol
kell &llnia, melyek nem tartalmaznak semmilyen szak-
kifejezést. Mivel a mondatok szemantikailag nem allnak
kapcsolatban egyméssal, a sorrend Iényegtelen. Az ajan-
las szerint legalabb kettd, legfeljebb 6t mondat lehetsé-
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ges, ahol az egyes mondatok hossza két-harom masod-
perc. Avéleményezés alapértelmezett formaja egy 6t-
Iépcsds skala egytél 6tig (Mean Opinion Score — MOS),
ahol a nagyobb szam jobb minésitést jeldl. Osszehason-
[ité mérési sorozat esetén minusz haromtoél haromig ter-
jedd hétlépcsbs skala hasznalatos, ahol a nulla a megké-
zelitleg azonos min8ségérzetet jelenti, a pozitiv illetve
negativ szamok pedig az eltérés iranyat és mértékét hi-
vatottak reprezentalni.

Parbeszédes tipusu véleményezésre j6 példa Yue Lu
és tarsai altal Hollandidban végzett minéségvizsgalati
mérése [2], ahol a kutatas k6zéppontjaban a videokonfe-
renciat megvaldsité alkalmazésok kérultekinté megva-
lasztasa allt. Egy masik megemlitend6 példa a Ketyké
Istvan és tarsai altal Belgiumban végzett, 2010-ben pub-
likalt méréssorozat [3], mely az el§z8vel ellentétben hall-
gatasos tipusu volt, s a hangsulyt a kilénb6z68, szolgalta-
tas igénybevételére jellemzé kérnyezetek altal gyakorolt
hatasok vizsgalatara tették.

Kell§ magabiztossaggal elmondhatd, hogy minéség-
vizsgalati szakirodalom szamtalan kivalé kutatassal és
tanulmannyal rendelkezik. Aki altalanossagban szeretne
elmélydini a témaban, azok szdmara az ITU-T ajanlas mel-
lett javasolt olvasmany a Telenor cég egyik publikaciéja
[4] vagy David Soldani, Man Li és Renaud Cuny kdnyve
[5], mely a téma alapos kidolgozasa mellett rendkivil szé-
les skalan biztosit betekintést az UMTS halézatok vila-
gaba. Bar hosszl idén keresztiil a hang mingsitése szin-
te teljes egészében lefedte a mindségvizsgalati mérések
kutatasi iranyvonalat [6], mara a képmindsités kezdi be-
télteni a dominans szerepet [7]. Video tekintetében kiilén
érdemes megkilonbdztetni vezetékes [8-11] és vezeték
nélkili [12-15] hal6zatot hasznélé méréseket. A fentiek-
ben kizarélag mér8alanyok &ltal végzett mérések lettek
emlitve, de fontos megemliteni, hogy léteznek az emberi
tényez6t kihagyo, automatizalt kiértékel6 modszerek is
[16]. Alapdtletik ugyan ténylegesen egy kéltséghatéko-
nyabb és idétakarékosabb iranyba kivanja elmozditani
a mai mérési metodikakat, de egyelére még szkeptikus
ezzel szemben a vilag; a szolgaltatdék inkabb a emberi
mérbalanyokat részesitik elényben az automatizalt mi-
nésitési rendszerekkel szemben.

3. QoE az LoC fiiggvényében

Az altalunk elvégzett mérési sorozat kétfés mobil video-
konferenciat valdsitott meg a Mobil Innovéaciés Kézpont
(BME-MIK) [17] terlletén kiépitett teszthal6zatban (1. abra).
A vizsgalat célja megvalaszolni azon kérdést, misze-
rint kihatassal van-e a mér6alany altali mindsitésre a
szolgaltatas paramétereinek elézetes ismerete az alany
szakmai hattérismerete fliggvényében, és ha igen, ak-
kor milyen jellegli ez a hatas? A mérési sorozathoz husz
alanyt vélasztottunk a legkulénfélébb szakmai ismere-
tekkel, az egyszer( felhasznalét6l kezdve egészen a PhD
fokozatl mérnékdoktorig. Az alanyok szakmai hattéris-
mereti szintjét (LoC) kdzvetlenul a mérés el6tt mértik fel
szobeli kifejtéses kérdések alapjan. Ezen szamadaso-
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1. abra A mérésekhez hasznalt tesztrendszer

kat videora rogzitettiik a késdébbi alapos elemzés és LoC
értékelés céljabol. A husz alanyt tiz LoC szintre osztot-
tuk szét tudasuk alapjan, ami igy szintenként két {6t je-
lent. A tudasfelmérés elétt semmilyen informéaciét nem
kaptak az alanyok a méréssel kapcsolatban azért, hogy
a lehetd legtisztabb képet kapjuk az egyes alanyok isme-
reteirél. A mérdalanyok ismeretséget tekintve diszjunkt
halmazokat alkotnak, ezaltal megelézve az egymas ko-
z0tti esetleges informéciécserét. Amennyiben barmelyik
mérdalany el6zetes informacidval birt volna a méréssel
kapcsolatban, az az eredmények hiteltelenségéhez ve-
zethetett volna, hisz LoC besorolas tekintetében tulérté-
kelés kdvetkezett volna be egyes alanyoknal. A mérése-
ket mér6alanyonként kildnb6z6 id6pontokban végeztik.

Alapvet8en négy f6 részre lett szétosztva a mérési
sorozat. Az alany megérkezése utan egybdl sor kerilt a
tudéasfelmérésre, mely megkdzelitéleg fél orat vett igény-
be. Ezt kdvette a felhasznaldi szokasok révid felméré-
se, a tudasfelméréshez hasonldéan kotott kérdésekkel,
majd kezdetét vette maga a mérés, mely egy 3G HSDPA
halézaton keresztlli videobeszélgetés volt a mérésve-
zetd és a mérdalany kdzott. Végezetil pedig a mérés utan
egy 0sszefoglalo beszélgetésre kerilt sor a tapasztal-
takkal kapcsolatban, mely a tudasfelméréshez és a fel-
hasznaldi szokasok felméréséhez hasonléan régzitésre
keriilt késébbi elemzés céljabdl. A mérésvezetd szemé-
lye valamennyi elvégzett mérésnél ugyanaz volt, bizto-
sitva ezzel is az azonos feltételeket az egyes mérdala-
nyok szdmara. A mérési 6sszeadllitas kialakitasanal el-
sédleges szempont volt a mérésben résztvevék alapos
elszigetelése egymastol és a MIK nyujtotta technikai le-
het6ségek kihasznalasa.

A mérdalany a MIK laboratériuman kivili konferen-
ciateremben (1. terem) helyezkedett el, mig a mérésve-
zetd az egyik laborgépet hasznélta (2. terem). A video-
konferenciat megvaldsito kliensként a Linphone 3.2.1 ne-
vl IMS klienst [18] hasznéltuk, Ubuntu 10.04 operacids
rendszeren. Multimédia felszerelésként mindkét gépen
azonos webkamera- és headset-tipust hasznaltunk. Ami
alapvetd kilénbség, hogy mig a laborban a mérésvezetd
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Ethernettel csatlakozott a halézatra, addig a méréalany
egy Huawei 3G HSDPA modemet hasznalt. Az UMTS ha-
I6zaton forgalmazott IP-alapd multimédia forgalom vezér-
lésére IMS-t (IP Multimedia Subsystem) hasznaltunk [19].
Maga a video-parbeszéd egy megkdzelitéleg 1 érat igény-
bevevd, 6sszefliggd, kdtetlen, folyamatos, kétiranyu be-
szélgetés. A mérési sorozat husz részre lett bontva, mely-
ben a mérdalanynak husz alkalommal kellett egy adott
skalan véleményeznie, kilon kép és hang tekintetében.
A husz mérési teszteset ugy alakult ki, hogy a mérés-
vezet6 szamitdogépének kimend forgalmat hisz kilén-
b6z6 kombinacidban terheltik késleltetés, késleltetés-
ingadozdas és csomagvesztés tekintetében. Ezt netem
[20] segitségével, parancssori utasitasokkal vezéreltik,
a videokonferencia elején létrejétt kapcsolatot igy egyet-
len alkalommal sem kellett mérés kézben megszakitani.
Alegels6 mérési eset egy teljesen terheletlen kapcso-
lat volt, amit egy altalanos QoS degradacio, egy szélsé-

1. tablazat
QoS paraméter matrix valtozé mérési terhelései
mérés késleltetés késleltetés-ingadozas csomag-vesztés
1 0 ms 0 ms 0%
2 50 ms 10 ms 0.5%
3 200 ms 40 ms 2%
4 800 ms 180 ms 8%
5 0 ms 180 ms 8%
6 0 ms 0 ms 8%
7 0 ms 180 ms 0%
8 800 ms 0 ms 0%
9 800 ms 100 ms 1.2%
10 400 ms 100 ms 1.2 %
11 200 ms 100 ms 1.2%
12 100 ms 100 ms 1.2%
13 100 ms 180 ms 0.5%
14 100 ms 100 ms 0.5%
15 100 ms 40 ms 0.5%
16 100 ms 20 ms 0.5%
17 200 ms 20 ms 0.5%
18 200 ms 20 ms 2%
19 200 ms 20 ms 4%
20 200 ms 20 ms 8 %
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séges értékvizsgalat, egy késleltetéscsdkkenés, jitter-
csdkkenés, majd végll egy csomagvesztés ndvekedés
kdvetett.

A paraméterek valtozasat egy QoS paraméter matrix-
ban &sszefoglalva adtuk oda a mérdalanyoknak (1. tab-
lazat), melyben feltlintettlk a fix paraméterek értékeit (pél-
daul képfelbontas vagy a hasznalt hangkédold), valamint
a halézatra jellemz6 terhelésmentes QoS értékeket is

(2. tablazat).

Késleltetés: Késleltetés-ingadozas: | Csomagvesztés:
133 ms 30 ms 0%
Képfelbontas: Videokédolo: Hangkédolo:
640x480 MPEG4 speex

2. tablazat QoS paraméter matrix allandé paraméterei

4. Eredmények és értékelésiik

A mérések utan kezdetét vette az eredmények feldolgo-
zasa. Els6 1épésként el kellett végezni a hisz mérba-
lany LoC szerinti besorolasat. Ehhez az egyes alanyok-
hoz tartozé szébeli kifejtéses videofelvételeket jatszot-
tuk vissza és elemeztik. Ez 6sszességében megkdze-
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litéleg 20 ora felvételelemzést igényelt, mivel minden
alany LoC felmérési videdja 25-30 perces és minden fel-
vételt legaldbb kétszer tekintettlink meg. A besorolés
elkészitésével elballt a szamunkra érdekes adathalmaz
mind a kép, mind a hang tekintetében. Olyan dsszesi-
tett MOS értéktablazatot is szamoltunk, mely nem veszi
figyelembe az LoC skala szerinti bontast (2. abra).

Ami ezen régtén szembet(ing volt, az a vide6 MOS ér-
tékeinél (folytonos vonal) az elsé és a nyolcadik eset vi-
szonya. Ahogy az az 1. tablazatban jol lathato, az elsé
mérési eset teljesen terheletlen, mig a nyolcadiknal 800
ms késleltetés terhelés volt. Megddbbentd, hogy bar azt
varnank, hogy az els6 mérési eset részesiljon jobb ér-
tékelésben, mégis a nyolcadik ért el magasabb pont-
szamot. Ezen érdekes jelenséget megvizsgaltuk a LoC
bontds szemszdgébdl is, mely egy elég latvanyos ma-
gyarazattal szolgélt. A LoC skala felsé nyolc szintjén jel-
lemz8, hogy a mérdalanyok enyhén kisebb pontszam-
mal illették a nyolcadik mérést az els6h6z képest, hisz
bar tény, hogy képmindség tekintetében nem volt nagy
kilénbség, tudataban voltak a nyolcadik mérési eset ter-
heltségének. Ezzel szemben az alsé két skalafokon a mi-
ndsités aranya ellentétes; a nyolcadik mérés magasabb
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pontszamban részesllt, mint az els6 (3. abra). Jol latha-
td, hogy a mérdalanyok als6 20%-at, azaz a szakmahoz
legkevesebbet értéket fals prekoncepcidk vezérelték.
Ezt a videofelvételek is alatamasztottak azaltal, hogy
ebben a LoC tartomanyban olyan kijelentések is elhan-
goztak az dsszefoglalé beszélgetés soran, miszerint a
képmin6ség és a késleltetés egyenes aranyossagban
all egymassal, vagyis minél magasabb a késleltetés, an-
nal jobb a képminéség. Eme tévhit kihatassal volt az ér-
tékelésre és képes volt az dsszesitett MOS értékhalmazt
olyan mértékben médositani, hogy a véleményezési at-
lag alapjan a valos jelenség ellentéte tiikroz6dik. ElImond-
haté tehat, hogy a LoC szerinti bontas képes volt egy olyan
jelenséget egyértelmiien megmagyarazni, melyet e nél-
kil logikus magyarazat hianyaban legfeljebb mérési hi-
baként lehetett volna felfogni.

A képatvitel minésitésének ilyen jellegi felbontasa
egy masik jelenségre is felhivta a figyelmilnket, ami az
Osszesitett MOS értéktablazatban nem volt azonnal szem-
betlin6. Ahogy az a paramétermatrixban olvashaté, a ti-
zenharmadik mérési tesztesettdl a tizenhatodikig jitter-
csdkkenés ment végbe, mely elméleti sikon a minéség
javulasat vonja maga utan. Az el6zetes tesztek eme fel-
tételezésnek gyakorlati valésagtartalmat alatamasztot-
tak. Anégyelem( mérési szekci6 els6 harom eleme ezt
a vartaknak megfelel6en kdévette az 6sszesitett mindsi-
tési atlagban, azonban a negyedik elemnél, a tizenhatodik
mérési tesztesetnél ellenkez§ iranyu a folyamat; ahe-
lyett, hogy tovabb emelkedne a véleményezési atlag,
csbdkken.

A 3. abran j6l lathatd, hogy ennek hatterében is az al-
s két LoC szint all. Bar a 2. dbran nem lathaté, megem-
litendd, hogy a tizen6tédik mérési eset, mely mindharom
paraméter tekintetében terhelve lett, jelentésen maga-
sabb értékelésben részesilt az als6 két LoC szintnél,
mint az elsé, teljesen terheletlen eset. Ennek magyara-
zata a hirtelen nagymértékl képmindség-javulas; mig
a tizennegyedik mérésnél az ingadozas miatt nehezen
kivehetd a kép, addig az azt kdvetd esetnél szinte telje-
sen tiszta a videoatvitel. Tény, hogy az egy lépcsé alatt
bekdvetkez6 mindségjavulas mértéke jelentds, mégsem
produkal jobb felhasznaldi éiményt, mint a terhelésmen-
tes eset. Akorabban vizsgalt jelenséghez hasonléan a ki-
valt6é ok azon felismerés hianya, miszerint a terheletlen
mérési tesztesetnél egy akarmilyen, nullanal nagyobb
terheléssel rendelkez8 eset nem érhet el magasabb mi-
nésitést.

Az, hogy a terhelt eset tesztalanytél fliggetlen, objek-
tiv minésége jobb legyen, mint a terheletlené, egyszer(-
en fizikai képtelenség, egy efféle benyomas puszta ér-
zéki csalédas. Ugyanakkor, ha megvizsgaljuk az érme
masik oldalat, észre kell venniink, hogy ugymond ,tisz-
ta” mérési eredményeket pont az alsé LoC szintekhez
tartoz6 alanyok produkéltak, hisz a magasabb szinteken
Iévé alanyokat el6zetes ismereteik erésen vezérelték,
igy ha akartak se tudtak volna jobb értékelésben része-
siteni az emlitett terhelt esetet a referenciaméréshez ké-
pest. Erzékeik barmennyire is a kialakult mingségjavu-
las miatt Iényegesen jobb pontozast itéltek volna meg,
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el6zetes ismereteik érvényesitették a megkérddjelez-
hetetlen relacié fennallasat a két mérés minésitése ko-
z0Ott.

Figyelemremélté képmindsités terén még az altala-
nos mindség-degradacio vizsgalata, azaz az elsd négy
mérési eset. Az 6sszes mérési adathalmaz hozta a pa-
pirformat, fokozatosan romlik a pontozas. Fokozatossag
helyett azonban inkabb az egyenletességé a fészerep,
amennyiben eltekintlink a legalsé LoC szintek eredmé-
nyétél. A harmadiktél a tizedik LoC tartomany atlagat ké-
pezve egyszer(ien matematikailag tokéletes egyenle-
tesség mutatkozik meg, a 3. abran j6l lathatd, hogy ezen
mérési négyes egy egyenes. Ennek magyarazata az el§-
z8éhez hasonld. Az adott szintekhez tartozé mérdala-
nyok mindsitési itéletét alapvetfen vezérelte a paramé-
termatrix. Ez nem azt jelenti, hogy egy ilyen esetben a
valésagot leginkabb tikr6z6 mindsités az als6 LoC szin-
tekhez tartozik. Elég egy pillantast vetni ugyanezen mé-
rési négyesnél a hang értékelésére (3. dbra — szaggatott
szlirke vonal), ahol a paraméterekre visszavezethet§ fals
prekoncepciok miatt a masodik mérési eset jobb értéke-
|ést kapott, mint az elsé.

Egyéb emlitésre mélto jelenségek a hang vélemé-
nyezésének tekintetében is el6fordultak. Ezek kézil a
legérdekesebb a kilencedikt6l a tizenkettedik mérési
pontig terjed6 szakaszhoz kéthetd. Erre az intervallum-
ra késleltetés csdkkenés volt jellemz8. A minGségérzet
ebben az esetben nehezen jelezhetd elbre, hisz az adott
QoS paraméter megvaltozasanak hatasa egyaltalan nem
triviadlis. A késleltetés folyamatosan csdkken, de a jit-
ter valtozatlan marad. A mér8alany szamara egyrészrél
pozitivum, hogy fokozatosan megszinik a nagy késlel-
tetés okozta egymésra varakozas és egymas szavaba
vagas a parbeszéd soran, azonban ezzel parhuzamosan
névekedik a jitter késleltetéshez mért aranya.

Afolyamat tehat kétiranyu, szinte lehetetlen teljes ma-
gabiztossaggal megmondani, hogy adott atmenet soran
melyik irdnyba mozdul el a felhasznal6i élmény atlag-
értéke. A végsé dsszesitett mérési eredményekbdl kiin-
dulva MOS tekintetében is bizonytalansag tapasztalha-
t6, az atlag mérésenként felvaltva hol né, hol csékken.
Az egytdl hétig terjed6 LoC szinteknél nem tapasztalha-
t6 olyan véleményezési séma, amely altalanos lenne.
A hangélménybeli differencia az egyes mérések kozott
egészen minimalis, persze nem elhanyagolhat6. Erre a
hét szintre az el6zetes szakmai hattérismeretek ala-
csony hatast gyakoroltak; a véleményezésben donté sze-
repe az egyén aktualis hozzaallasanak volt, azaz a két
ellentétes iranyd hatas kézil melyiket valasztotta ép-
pen dominansabbnak. Ezzel szemben a felsé harom LoC
szint esetében egészen mas volt a helyzet. Megddbben-
ve tapasztaltuk, hogy a négy mérési esetet konstans
értékkel mingsitették.

A szakmai ismeretek olyan szintl kihatdssal voltak
a véleményezésre, hogy megsziletett bennik azon fe-
lismerés, miszerint eme két ellentétes hatas mértéke
megkdzelitéleg azonos, tehat a min6ség ésszességé-
ben nem valtozik. Emiatt a mérés soran tapasztalhaté
kismértékd kulonbségeket teljes mértékben ignoraltak
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pontozast tekintve, s a prekoncepcidk hoztak meg a mi-
nésitési dontéseket. Ha az dsszesitett atlagot vesszik
figyelembe, egyértelm( javulds tapasztalhaté hang te-
rén ebben a mérési négyesben. Ez persze rendkivil fél-
revezetd, hisz egyetlen LoC szintnél sem tapasztalhaté
ez az adott tendencia. Talan a legjobban az jellemzi itt a
tapasztalt mindséget, hogy felvaltva valtozik az elmoz-
dulas iranya, egyre kisebb Iéptekkel. llyet azonban alta-
lanos varhatéd mindsitési sémanak nem itélhetlnk, hisz
mi, a mérés kidolgozdi is bizonyos mértékben befolya-
solva voltunk s vagyunk a mérési esetek tényleges mi-
néségével kapcsolatban.

5. Osszefoglalas

Az éltalunk tervezett és kivitelezett mérési sorozat se-
gitségével felvazoltuk a meglévé min8ségértékelési me-
todikak egy lehetséges tovabbfejlesztési iranyat és hasz-
nalhatésagat.

A LoC fuggvényében vizsgalva az eredményeket rész-
letesebb, precizebb képet kaptunk a valés minéségér-
zetrél, ezen felll kimutattuk a prekoncepciok minGség-
torzitasi erejét és ennek karos hatasait is. Eme faktor
kivédésére trivialis megoldas lenne a szolgaltatasi pa-
raméterek elrejtése. Ez meg is allja a helyét egy szol-
galtato altal végzett visszajelzés célzati minéségbira-
lati mérésen, azonban a gyakorlatban sokszor nincs al-
kalom ennek kikeriilésére. A gazdasagi déntések terén
a puszta QoS értékeket egyre tobb esetben kezdik fel-
valtani a valés mindségérzeti értékelések, legyen sz6
akar lakossagi, akar nagyobb volumeni beruhazék szol-
géaltatasarol. Amennyiben a szolgaltaté rendelkezik bar-
milyen részinformaciéval a minGsitésre kijeldlt embe-
rek hattérismereti szintjével kapcsolatban, adott visel-
kedési modell figgvényében fel tudja azt hasznalni és
gazdasagi elényt szerezhet.

Az elvégzett mérési sorozat szamtalan irdnyban foly-
tathatd, fejleszthets tovabb. Erdekes vizsgalat lenne a
mérések egy olyan médositasa, ahol levalasztjuk a pre-
koncepcidékat magardl a mérésrdl, azaz a mérést kildén
elvégeznénk az adott mérbalanyokkal a szolgaltatasi pa-
raméterek ismerete nélkil, és ismeretével is. Ez még
részletesebb betekintést nyujtana a prekoncepciok okoz-
ta torzitasok vilagaba, konkrétabb viselkedési modellek
definialasara adna lehet6séget.

A lehetséges jovébeli aktivitdsok kdz6tt mindenképp
megemlitend6 még a hivasatadas QoE hatédsainak vizs-
galata, kilonésképp soft és seamless halézatvaltasi
megoldasok tekintetében. Emellett érdekes kérdés a
kétiranyu késleltetés altal gyakorolt hatas szerepe egy
full-duplex kapcsolat soran. Erdekes lehet még tobb,
publikus eszkdzinformaciéval rendelkez6 modem 0Osz-
szehasonlitasa az LoC szinteket is hasznal6 modsze-
rink felhasznalasaval. A mérdalanyok, mérési esetek
és valtoz6 paraméterek szdma is névelhet§ a jév6ben,
de ezt az er6forrasokkal kapcsolatos megfontolasok kor-
latozzak.
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