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1. Bevezetés

A civilizált modern társadalom egyik alappillére a szol-
gáltatások nyújtása és igénybevétele. Egy adott szol-
gáltatásra jellemzô tulajdonsághalmaz képes objektív
leírást adni a szolgáltatás igénybevevôjének számára.
Bár tény, hogy ezen paraméterek az azonos típusú szol-
gáltatások között jó összehasonlítási alapot képeznek,
nem szabad megfeledkezni arról, hogy az így kapott kép
sokszor nem ekvivalens a ténylegesen tapasztalt minô-
séggel. Egy szolgáltatás bizonyos számszerûsített jel-
lemzôi hiába kiemelkedôen kedvezôek, ha ugyanakkor
a szolgáltatás minôsége összességében nem elégsé-
ges, nem elégíti ki a felhasználó igényeit. 

Szolgáltatás alatt itt bármire gondolhat az ember; egy
mobilinternet hozzáférés esetében például hiába lenyû-
gözôen magas a sávszélesség (a szolgáltatást jellemzô
egyik számszerûsített adat, az angol terminológiában
Quality of Service – QoS), ha a felhasználó nem érti a tár-
gyalófelének mondatait egy videokonferencia során. Mi-
vel tisztán látható, hogy egy szolgáltatás valós értékét
alapvetôen a tapasztalt minôségérzet (Quality of Expe-

rience – QoE) határozza meg, így nem meglepô, hogy a
szolgáltatók számára központi kérdéssé vált a felhasz-
nálói visszajelzés. A híradástechnikában ennek különö-
sen nagy szerepe van; mára már nélkülözhetetlen a mi-
nôség folyamatos monitorozása, hisz legfontosabb cél
a felhasználói igények költséghatékony kielégítése. El-
sôdlegesen az operátor számára jelent hasznot a vissza-
jelzési adathalmaz, de végeredményben a felhasználó
profitál a szolgáltatás fejlesztésébôl. 

Fontosságából kifolyólag a minôségvizsgálat egy jól
definiált, szabványosított tevékenység. Az a tény viszont
eddig kevés figyelmet kapott, miszerint a mért minôsé-
get nagyban befolyásolhatja a véleményezô technikai
felkészültsége (Level of Comprehension – LoC), különö-

sen akkor, ha a mérést végzô személynek tudomásra
van a szolgáltatás mérés során adott, esetleg változta-
tott jellemzôirôl. A tesztalanyok ezen jellemzôkrôl való
tájékoztatása sok esetben megkerülhetetlen követel-
mény, az így észlelhetô hatások pedig egyaránt lehet-
nek akár pozitívak, akár negatívak, de mindenképpen
befolyásolják a mérés eredményeit. A minôséggel kap-
csolatos elôítéletekbôl adódó véleménytorzulásra szám-
talan, a hétköznapi életben elôforduló példát lehetne
mondani, azonban a problémakör híradástechnikai (ezen
belül multimédia-kommunikációs) vetületei még nem ke-
rültek körültekintôen elemzésre – annak ellenére, hogy
csöppet sem tekinthetôk triviálisnak. Ebben a cikkben
éppen ezért ezzel az eddig elhanyagolt kérdéskörrel fog-
lalkozunk: azt vizsgáljuk, hogy bizonyos elôre ismert vagy
ismertetett technikai paraméterek és különbözô hátté-
rismereti szintek függvényében miként torzulhat a mé-
rôalanyok által tapasztalt minôségérzet. 3G HSDPA há-
lózaton végeztünk QoE mérést. A mérôalanyok feladata
egy multimédia átvitelt folytató tevékenység, egy két-
személyes videokonferencia minôsítése volt. Célunk a
két fél között létrejött mobil videokonferencia minôségi
értékelésének (QoE) vizsgálata változó hálózati paramé-
terek (QoS) mellett volt, úgy, hogy számításba vettük a
mérôalany szakmai háttérismereteit (LoC) is.

Cikkünket a minôségvizsgálati metodikákkal kapcso-
latos kutatások jelenlegi helyzetének bemutatásával kezd-
jük, majd a harmadik és a negyedik szakaszban az álta-
lunk végzett mérési sorozat összeállítását és a mérések
segítségével nyert eredményeinket részletezzük. Itt ke-
rül elemzésre a mérési sorozat számszerû értékei mel-
lett azon kapcsolat vizsgálata, mely az egyén értékelé-
se és a vonatkozó ismeretei között állhat fenn. Az ötö-
dik, befejezô szakasz összefoglalja gondolatainkat, va-
lamint munkánk továbbfejlesztési lehetôségeit hivatott
ismertetni.
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Napjainkban a telekommunikációs szolgáltatások terén az objektív szolgáltatásminôségi paraméterek (Quality of Service) mellett

egyre nagyobb szerepet tölt be a szubjektív minôsítés (Quality of Experience). Ebbôl kifolyólag elengedhetetlen követelmény,

hogy a szolgáltatás minôsítésére használt mérés eredménye minél inkább tükrözze a valóságot. Ennek elérése koránt sem

tekinthetô egyszerû feladatnak, hisz a tényleges minôségérzethez képest a minôsítés torzításokat szenved. 

Cikkünk a szakmai elôismeretekbôl (Level of Comprehension) adódó prekoncepciók okozta torzításokkal foglalkozik. 

A mérôalanyok a mérés idején ismerték a mérési esetekre jellemzô szolgáltatásparamétereket, melyek szakmai ismereteiktôl

függôen olykor jelentôs kihatással voltak véleményezésükre. Az így kialakult mérési eredményeket a mérôalanyok LoC szintjének

függvényében vizsgáltuk.

l VIDEOKOMMUNIKÁCIÓ

A mérôalanyok prekoncepciói által okozott
torzítások hatása 3G videotelefonálás

QoE kiértékelési eredményeire
KARA PÉTER ANDRÁS, BOKOR LÁSZLÓ, IMRE SÁNDOR

BME Híradástechnikai Tanszék

{kara, goodzi, imre}@mcl.hu Lektorált



2. Quality of Experience
a modern távközlésben 

Ahogy azt a bevezetôben említettük, a tapasztalt minô-
ségérzet monitorozása jelentôs szerepet játszik a kü-
lönbözô szolgáltatások tervezésekor, bevezetésekor és
üzemeltetésük során egyaránt. Ebbôl következô egyér-
telmû követelmény, hogy a vizsgálati metodikák a szol-
gáltatásokhoz hasonlóan haladjanak a korral, hisz a pre-
cízebb, jobban feldolgozott adatok nagyobb mértékben
járulnak hozzá a sikeres, ergonomikus fejlesztésekhez.
Az elmúlt évtizedekben számtalan kutatás folyt ebben a
témakörben, melyek egyik legfontosabb eredménye a
mérések szabványosítása: a minôségérzet vizsgálatá-
val foglalkozó ajánlást az ITU-T 1998-ban publikálta [1]. 

Bár azóta már tizenhárom év eltelt, a mai napig ezen
dokumentum képezi a QoE mérések és kutatások alap-
ját. Az ajánlás részletes leírást biztosít a vizsgálat során
elôforduló paraméterekkel kapcsolatban. Legelsô lépés-
ként a fejlesztôknek el kell dönteniük, hogy szolgálta-
tásuk minôségét milyen jellegû vizsgálati alaptípussal
óhajtják mérni. A híradástechnikai szolgáltatásokat pár-
beszédes vagy hallgatásos típusú mérésekkel célsze-
rû vizsgálni, de elôfordulnak interjú jellegû vélemény-
kutatások is. Párbeszédes esetben két mérôalany vesz
részt a minôségvizsgálatban, akik egymással folytatnak
egy természetes, hétköznapi dialógust. Itt nagy hangsúly
van a természetességen, mely fôként a beszélgetés struk-
túrájára vonatkozik. Ahogy a mindennapi életben, a be-
szélgetésnek van eleje, van vége, a mondanivaló meg-
felelôen fel van építve. Kizárólag indokolt esetben sza-
bad egy párbeszédes mérést félbeszakítani. A mérôa-
lanyokat két elválasztott, hangszigetelt szobában kell
elhelyezni, melyek legalább 30 m3 térfogatúak. Az ala-
nyok kiválasztásakor feltétel, hogy foglalkozást tekint-
ve nem lehet a mérés típusával kapcsolatos munkája,
tehát nem foglalkozhat például hangkódolással, emel-
lett az elmúlt fél évben nem vett részt semmilyen véle-
ményezési mérésben, és az elmúlt egy évben nem vett
részt párbeszédes típusú mérésben. A nemek arányára
nincs elôírás, sôt, nem megengedett a nemek eloszlás á-
nak szándékos kiegyensúlyozása vagy módosítása. Az
arány befolyásolása kizárólag akkor engedélyezett, ha
azt az adott mérési specifikáció megköveteli. Az aján-
lás a szobatérfogaton kívül természetesen még sok más
paramétert számszerûsít; konkrétan mindent, ami érint-
heti a mérést, s emellett hivatkozik a korábbi ITU-T szab-
ványokra, ajánlásokra. 

A hallgatásos mérésekre a párbeszédeshez hason-
lóan ugyanúgy igaz, hogy minden esetleges paraméter-
re meg van adva, hogy milyen tartományban vehet fel
értékeket. Ahogy arra az elnevezése is utal, itt a mérô-
alany nem kommunikál egy másik mérôalannyal, hanem
egy elôre rögzített szöveget hallgat meg. A lejátszott szö-
vegnek rövid, egyszerû, könnyen érthetô mondatokból
kell állnia, melyek nem tartalmaznak semmilyen szak-
kifejezést. Mivel a mondatok szemantikailag nem állnak
kapcsolatban egymással, a sorrend lényegtelen. Az aján-
lás szerint legalább kettô, legfeljebb öt mondat lehetsé-

ges, ahol az egyes mondatok hossza két-három másod-
perc. A véleményezés alapértelmezett formája egy öt-
lépcsôs skála egytôl ötig (Mean Opinion Score – MOS),
ahol a nagyobb szám jobb minôsítést jelöl. Összehason-
lító mérési sorozat esetén mínusz háromtól háromig ter-
jedô hétlépcsôs skála használatos, ahol a nulla a megkö-
zelítôleg azonos minôségérzetet jelenti, a pozitív illetve
negatív számok pedig az eltérés irányát és mértékét hi-
vatottak reprezentálni.

Párbeszédes típusú véleményezésre jó példa Yue Lu
és társai által Hollandiában végzett minôségvizsgálati
mérése [2], ahol a kutatás középpontjában a videokonfe-
renciát megvalósító alkalmazások körültekintô megvá-
lasztása állt. Egy másik megemlítendô példa a Ketykó
István és társai által Belgiumban végzett, 2010-ben pub-
likált méréssorozat [3], mely az elôzôvel ellentétben hall-
gatásos típusú volt, s a hangsúlyt a különbözô, szolgálta-
tás igénybevételére jellemzô környezetek által gyakorolt
hatások vizsgálatára tették.

Kellô magabiztossággal elmondható, hogy minôség-
vizsgálati szakirodalom számtalan kiváló kutatással és
tanulmánnyal rendelkezik. Aki általánosságban szeretne
elmélyülni a témában, azok számára az ITU-T ajánlás mel-
lett javasolt olvasmány a Telenor cég egyik publikációja
[4] vagy David Soldani, Man Li és Renaud Cuny könyve
[5], mely a téma alapos kidolgozása mellett rendkívül szé-
les skálán biztosít betekintést az UMTS hálózatok vilá-
gába. Bár hosszú idôn keresztül a hang minôsítése szin-
te teljes egészében lefedte a minôségvizsgálati mérések
kutatási irányvonalát [6], mára a képminôsítés kezdi be-
tölteni a domináns szerepet [7]. Videó tekintetében külön
érdemes megkülönböztetni vezetékes [8-11] és vezeték
nélküli [12-15] hálózatot használó méréseket. A fentiek-
ben kizárólag mérôalanyok által végzett mérések lettek
említve, de fontos megemlíteni, hogy léteznek az emberi
tényezôt kihagyó, automatizált kiértékelô módszerek is
[16]. Alapötletük ugyan ténylegesen egy költséghatéko-
nyabb és idôtakarékosabb irányba kívánja elmozdítani
a mai mérési metodikákat, de egyelôre még szkeptikus
ezzel szemben a világ; a szolgáltatók inkább a emberi
mérôalanyokat részesítik elônyben az automatizált mi-
nôsítési rendszerekkel szemben.

3. QoE az LoC függvényében

Az általunk elvégzett mérési sorozat kétfôs mobil video-
konferenciát valósított meg a Mobil Innovációs Központ
(BME-MIK) [17] területén kiépített teszthálózatban (1. ábra).
A vizsgálat célja megválaszolni azon kérdést, misze-
rint kihatással van-e a mérôalany általi minôsítésre a
szolgáltatás paramétereinek elôzetes ismerete az alany
szakmai háttérismerete függvényében, és ha igen, ak-
kor milyen jellegû ez a hatás? A mérési sorozathoz húsz
alanyt választottunk a legkülönfélébb szakmai ismere-
tekkel, az egyszerû felhasználótól kezdve egészen a PhD
fokozatú mérnökdoktorig. Az alanyok szakmai háttéris-
mereti szintjét (LoC) közvetlenül a mérés elôtt mértük fel
szóbeli kifejtéses kérdések alapján. Ezen számadáso-
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kat videóra rögzítettük a késôbbi alapos elemzés és LoC
értékelés céljából. A húsz alanyt tíz LoC szintre osztot-
tuk szét tudásuk alapján, ami így szintenként két fôt je-
lent. A tudásfelmérés elôtt semmilyen információt nem
kaptak az alanyok a méréssel kapcsolatban azért, hogy
a lehetô legtisztább képet kapjuk az egyes alanyok isme-
reteirôl. A mérôalanyok ismeretséget tekintve diszjunkt
halmazokat alkotnak, ezáltal megelôzve az egymás kö-
zötti esetleges információcserét. Amennyiben bármelyik
mérôalany elôzetes információval bírt volna a méréssel
kapcsolatban, az az eredmények hiteltelenségéhez ve-
zethetett volna, hisz LoC besorolás tekintetében túlérté-
kelés következett volna be egyes alanyoknál. A mérése-
ket mérôalanyonként különbözô idôpontokban végeztük.

Alapvetôen négy fô részre lett szétosztva a mérési
sorozat. Az alany megérkezése után egybôl sor került a
tudásfelmérésre, mely megközelítôleg fél órát vett igény-
be. Ezt követte a felhasználói szokások rövid felméré-
se, a tudásfelméréshez hasonlóan kötött kérdésekkel,
majd kezdetét vette maga a mérés, mely egy 3G HSDPA
hálózaton keresztüli videobeszélgetés volt a mérésve-
zetô és a mérôalany között. Végezetül pedig a mérés után
egy összefoglaló beszélgetésre került sor a tapasztal-
takkal kapcsolatban, mely a tudásfelméréshez és a fel-
használói szokások felméréséhez hasonlóan rögzítésre
került késôbbi elemzés céljából. A mérésvezetô szemé-
lye valamennyi elvégzett mérésnél ugyanaz volt, bizto-
sítva ezzel is az azonos feltételeket az egyes mérôala-
nyok számára. A mérési összeállítás kialakításánál el-
sôdleges szempont volt a mérésben résztvevôk alapos
elszigetelése egymástól és a MIK nyújtotta technikai le-
hetôségek kihasználása. 

A mérôalany a MIK laboratóriumán kívüli konferen-
ciateremben (1. terem) helyezkedett el, míg a mérésve-
zetô az egyik laborgépet használta (2. terem). A video-
konferenciát megvalósító kliensként a Linphone 3.2.1 ne-
vû IMS klienst [18] használtuk, Ubuntu 10.04 operációs
rendszeren. Multimédia felszerelésként mindkét gépen
azonos webkamera- és headset-típust használtunk. Ami
alapvetô különbség, hogy míg a laborban a mérésvezetô

Ethernettel csatlakozott a hálózatra, addig a mérôalany
egy Huawei 3G HSDPA modemet használt. Az UMTS há-
lózaton forgalmazott IP-alapú multimédia forgalom vezér-
lésére IMS-t (IP Multimedia Subsystem) használtunk [19].
Maga a video-párbeszéd egy megközelítôleg 1 órát igény-
bevevô, összefüggô, kötetlen, folyamatos, kétirányú be-
szélgetés. A mérési sorozat húsz részre lett bontva, mely-
ben a mérôalanynak húsz alkalommal kellett egy adott
skálán véleményeznie, külön kép és hang tekintetében.
A húsz mérési teszteset úgy alakult ki, hogy a mérés-
vezetô számítógépének kimenô forgalmát húsz külön-
bözô kombinációban terheltük késleltetés, késleltetés-
ingadozás és csomagvesztés tekintetében. Ezt netem
[20] segítségével, parancssori utasításokkal vezéreltük,
a videokonferencia elején létrejött kapcsolatot így egyet-
len alkalommal sem kellett mérés közben megszakítani.
A legelsô mérési eset egy teljesen terheletlen kapcso-
lat volt, amit egy általános QoS degradáció, egy szélsô-
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1. ábra  A mérésekhez használt tesztrendszer

1. táblázat 
QoS paraméter mátrix változó mérési terhelései



séges értékvizsgálat, egy késleltetéscsökkenés, jitter-
csökkenés, majd végül egy csomagvesztés növekedés
k övetett. 

A paraméterek változását egy QoS paraméter mátrix-
ban összefoglalva adtuk oda a mérôalanyoknak (1. táb-

lázat), melyben feltüntettük a fix paraméterek értékeit (pél-
dául képfelbontás vagy a használt hangkódoló), valamint
a hálózatra jellemzô terhelésmentes QoS értékeket is
(2. táblázat).

2. táblázat  QoS paraméter mátrix állandó paraméterei

4. Eredmények és értékelésük

A mérések után kezdetét vette az eredmények feldolgo-
zása. Elsô lépésként el kellett végezni a húsz mérôa-
lany LoC szerinti besorolását. Ehhez az egyes alanyok-
hoz tartozó szóbeli kifejtéses videofelvételeket játszot-
tuk vissza és elemeztük. Ez összességében megköze-

lítôleg 20 óra felvételelemzést igényelt, mivel minden
alany LoC felmérési videója 25-30 perces és minden fel-
vételt legalább kétszer tekintettünk meg. A besorolás
elkészítésével elôállt a számunkra érdekes adathalmaz
mind a kép, mind a hang tekintetében. Olyan összesí-
tett MOS értéktáblázatot is számoltunk, mely nem veszi
figyelembe az LoC skála szerinti bontást (2. ábra).

Ami ezen rögtön szembetûnô volt, az a videó MOS ér-
tékeinél (folytonos vonal) az elsô és a nyolcadik eset vi-
szonya. Ahogy az az 1. táblázatban jól látható, az elsô
mérési eset teljesen terheletlen, míg a nyolcadiknál 800
ms késleltetés terhelés volt. Megdöbbentô, hogy bár azt
várnánk, hogy az elsô mérési eset részesüljön jobb ér-
tékelésben, mégis a nyolcadik ért el magasabb pont-
számot. Ezen érdekes jelenséget megvizsgáltuk a LoC
bontás szemszögébôl is, mely egy elég látványos ma-
gyarázattal szolgált. A LoC skála felsô nyolc szintjén jel-
lemzô, hogy a mérôalanyok enyhén kisebb pontszám-
mal illették a nyolcadik mérést az elsôhöz képest, hisz
bár tény, hogy képminôség tekintetében nem volt nagy
különbség, tudatában voltak a nyolcadik mérési eset ter-
heltségének. Ezzel szemben az alsó két skálafokon a mi-
nôsítés aránya ellentétes; a nyolcadik mérés magasabb
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2. ábra 
A mérési sorozat
MOS eredménye

3. ábra 
MOS bontása
az alsó kettô és
felsô nyolc
LoC szint alapján



pontszámban részesült, mint az elsô (3. ábra). Jól látha-
tó, hogy a mérôalanyok alsó 20%-át, azaz a szakmához
legkevesebbet értôket fals prekoncepciók vezérelték.
Ezt a videofelvételek is alátámasztották azáltal, hogy
ebben a LoC tartományban olyan kijelentések is elhan-
goztak az összefoglaló beszélgetés során, miszerint a
képminôség és a késleltetés egyenes arányosságban
áll egymással, vagyis minél magasabb a késleltetés, an-
nál jobb a képminôség. Eme tévhit kihatással volt az ér-
tékelésre és képes volt az összesített MOS értékhalmazt
olyan mértékben módosítani, hogy a véleményezési át-
lag alapján a valós jelenség ellentéte tükrözôdik. Elmond-
ható tehát, hogy a LoC szerinti bontás képes volt egy olyan
jelenséget egyértelmûen megmagyarázni, melyet e nél-
kül logikus magyarázat hiányában legfeljebb mérési hi-
baként lehetett volna felfogni.

A képátvitel minôsítésének ilyen jellegû felbontása
egy másik jelenségre is felhívta a figyelmünket, ami az
összesített MOS értéktáblázatban nem volt azonnal szem-
betûnô. Ahogy az a paramétermátrixban olvasható, a ti-
zenharmadik mérési tesztesettôl a tizenhatodikig jitter-
csökkenés ment végbe, mely elméleti síkon a minôség
javulását vonja maga után. Az elôzetes tesztek eme fel-
tételezésnek gyakorlati valóságtartalmát alátámasztot-
ták. A négyelemû mérési szekció elsô három eleme ezt
a vártaknak megfelelôen követte az összesített minôsí-
tési átlagban, azonban a negyedik elemnél, a tizenhatodik
mérési tesztesetnél ellenkezô irányú a folyamat; ahe-
lyett, hogy tovább emelkedne a véleményezési átlag,
csökken. 

A 3. ábrán jól látható, hogy ennek hátterében is az al-
só két LoC szint áll. Bár a 2. ábrán nem látható, megem-
lítendô, hogy a tizenötödik mérési eset, mely mindhárom
paraméter tekintetében terhelve lett, jelentôsen maga-
sabb értékelésben részesült az alsó két LoC szintnél,
mint az elsô, teljesen terheletlen eset. Ennek magyará-
zata a hirtelen nagymértékû képminôség-javulás; míg
a tizennegyedik mérésnél az ingadozás miatt nehezen
kivehetô a kép, addig az azt követô esetnél szinte telje-
sen tiszta a videóátvitel. Tény, hogy az egy lépcsô alatt
bekövetkezô minôségjavulás mértéke jelentôs, mégsem
produkál jobb felhasználói élményt, mint a terhelésmen-
tes eset. A korábban vizsgált jelenséghez hasonlóan a ki-
váltó ok azon felismerés hiánya, miszerint a terheletlen
mérési tesztesetnél egy akármilyen, nullánál nagyobb
terheléssel rendelkezô eset nem érhet el magasabb mi-
nôsítést. 

Az, hogy a terhelt eset tesztalanytól független, objek-
tív minôsége jobb legyen, mint a terheletlené, egyszerû-
en fizikai képtelenség, egy efféle benyomás puszta ér-
zéki csalódás. Ugyanakkor, ha megvizsgáljuk az érme
másik oldalát, észre kell vennünk, hogy úgymond „tisz-
ta” mérési eredményeket pont az alsó LoC szintekhez
tartozó alanyok produkáltak, hisz a magasabb szinteken
lévô alanyokat elôzetes ismereteik erôsen vezérelték,
így ha akartak se tudták volna jobb értékelésben része-
síteni az említett terhelt esetet a referenciaméréshez ké-
pest. Érzékeik bármennyire is a kialakult minôségjavu-
lás miatt lényegesen jobb pontozást ítéltek volna meg,

elôzetes ismereteik érvényesítették a megkérdôjelez-
hetetlen reláció fennállását a két mérés minôsítése kö-
zött.

Figyelemreméltó képminôsítés terén még az általá-
nos minôség-degradáció vizsgálata, azaz az elsô négy
mérési eset. Az összes mérési adathalmaz hozta a pa-
pírformát, fokozatosan romlik a pontozás. Fokozatosság
helyett azonban inkább az egyenletességé a fôszerep,
amennyiben eltekintünk a legalsó LoC szintek eredmé-
nyétôl. A harmadiktól a tizedik LoC tartomány átlagát ké-
pezve egyszerûen matematikailag tökéletes egyenle-
tesség mutatkozik meg, a 3. ábrán jól látható, hogy ezen
mérési négyes egy egyenes. Ennek magyarázata az elô-
zôéhez hasonló. Az adott szintekhez tartozó mérôala-
nyok minôsítési ítéletét alapvetôen vezérelte a paramé-
termátrix. Ez nem azt jelenti, hogy egy ilyen esetben a
valóságot leginkább tükrözô minôsítés az alsó LoC szin-
tekhez tartozik. Elég egy pillantást vetni ugyanezen mé-
rési négyesnél a hang értékelésére (3. ábra – szaggatott
szürke vonal), ahol a paraméterekre visszavezethetô fals
prekoncepciók miatt a második mérési eset jobb értéke-
lést kapott, mint az elsô.

Egyéb említésre méltó jelenségek a hang vélemé-
nyezésének tekintetében is elôfordultak. Ezek közül a
legérdekesebb a kilencediktôl a tizenkettedik mérési
pontig terjedô szakaszhoz köthetô. Erre az intervallum-
ra késleltetés csökkenés volt jellemzô. A minôségérzet
ebben az esetben nehezen jelezhetô elôre, hisz az adott
QoS paraméter megváltozásának hatása egyáltalán nem
triviális. A késleltetés folyamatosan csökken, de a jit-
ter változatlan marad. A mérôalany számára egyrészrôl
pozitívum, hogy fokozatosan megszûnik a nagy késlel-
tetés okozta egymásra várakozás és egymás szavába
vágás a párbeszéd során, azonban ezzel párhuzamosan
növekedik a jitter késleltetéshez mért aránya. 

A folyamat tehát kétirányú, szinte lehetetlen teljes ma-
gabiztossággal megmondani, hogy adott átmenet során
melyik irányba mozdul el a felhasználói élmény átlag-
értéke. A végsô összesített mérési eredményekbôl kiin-
dulva MOS tekintetében is bizonytalanság tapasztalha-
tó, az átlag mérésenként felváltva hol nô, hol csökken.
Az egytôl hétig terjedô LoC szinteknél nem tapasztalha-
tó olyan véleményezési séma, amely általános lenne.
A hangélménybeli differencia az egyes mérések között
egészen minimális, persze nem elhanyagolható. Erre a
hét szintre az elôzetes szakmai háttérismeretek ala-
csony hatást gyakoroltak; a véleményezésben döntô sze-
repe az egyén aktuális hozzáállásának volt, azaz a két
ellentétes irányú hatás közül melyiket választotta ép-
pen dominánsabbnak. Ezzel szemben a felsô három LoC
szint esetében egészen más volt a helyzet. Megdöbben-
ve tapasztaltuk, hogy a négy mérési esetet konstans
értékkel minôsítették. 

A szakmai ismeretek olyan szintû kihatással voltak
a véleményezésre, hogy megszületett bennük azon fe-
lismerés, miszerint eme két ellentétes hatás mértéke
megközelítôleg azonos, tehát a minôség összességé-
ben nem változik. Emiatt a mérés során tapasztalható
kismértékû különbségeket teljes mértékben ignorálták
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pontozást tekintve, s a prekoncepciók hozták meg a mi-
nôsítési döntéseket. Ha az összesített átlagot vesszük
figyelembe, egyértelmû javulás tapasztalható hang te-
rén ebben a mérési négyesben. Ez persze rendkívül fél-
revezetô, hisz egyetlen LoC szintnél sem tapasztalható
ez az adott tendencia. Talán a legjobban az jellemzi itt a
tapasztalt minôséget, hogy felváltva változik az elmoz-
dulás iránya, egyre kisebb léptekkel. Ilyet azonban álta-
lános várható minôsítési sémának nem ítélhetünk, hisz
mi, a mérés kidolgozói is bizonyos mértékben befolyá-
solva voltunk s vagyunk a mérési esetek tényleges mi-
nôségével kapcsolatban.

5. Összefoglalás

Az általunk tervezett és kivitelezett mérési sorozat se-
gítségével felvázoltuk a meglévô minôségértékelési me-
todikák egy lehetséges továbbfejlesztési irányát és hasz-
nálhatóságát. 

A LoC függvényében vizsgálva az eredményeket rész-
letesebb, precízebb képet kaptunk a valós minôségér-
zetrôl, ezen felül kimutattuk a prekoncepciók minôség-
torzítási erejét és ennek káros hatásait is. Eme faktor
kivédésére triviális megoldás lenne a szolgáltatási pa-
raméterek elrejtése. Ez meg is állja a helyét egy szol-
gáltató által végzett visszajelzés célzatú minôségbírá-
lati mérésen, azonban a gyakorlatban sokszor nincs al-
kalom ennek kikerülésére. A gazdasági döntések terén
a puszta QoS értékeket egyre több esetben kezdik fel-
váltani a valós minôségérzeti értékelések, legyen szó
akár lakossági, akár nagyobb volumenû beruházók szol-
gáltatásáról. Amennyiben a szolgáltató rendelkezik bár-
milyen részinformációval a minôsítésre kijelölt embe-
rek háttérismereti szintjével kapcsolatban, adott visel-
kedési modell függvényében fel tudja azt használni és
gazdasági elônyt szerezhet.

Az elvégzett mérési sorozat számtalan irányban foly-
tatható, fejleszthetô tovább. Érdekes vizsgálat lenne a
mérések egy olyan módosítása, ahol leválasztjuk a pre-
koncepciókat magáról a mérésrôl, azaz a mérést külön
elvégeznénk az adott mérôalanyokkal a szolgáltatási pa-
raméterek ismerete nélkül, és ismeretével is. Ez még
részletesebb betekintést nyújtana a prekoncepciók okoz-
ta torzítások világába, konkrétabb viselkedési modellek
definiálására adna lehetôséget. 

A lehetséges jövôbeli aktivitások között mindenképp
megemlítendô még a hívásátadás QoE hatásainak vizs-
gálata, különösképp soft és seamless hálózatváltási
megoldások tekintetében. Emellett érdekes kérdés a
kétirányú késleltetés által gyakorolt hatás szerepe egy
full-duplex kapcsolat során. Érdekes lehet még több,
publikus eszközinformációval rendelkezô modem ösz-
szehasonlítása az LoC szinteket is használó módsze-
rünk felhasználásával. A mérôalanyok, mérési esetek
és változó paraméterek száma is növelhetô a jövôben,
de ezt az erôforrásokkal kapcsolatos megfontolások kor-
látozzák.
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