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qualitat zwischen Uber ein Paketnetzwerk verbundenen Te-
lefonanschlissen, dadurch gekennzeichnet, dass sie um-
fasst:

einen Schritt fir das Empfangen eines zweiten Tonsignals,
welches in dem durch das Paketnetzwerk degenerierten
ersten Tonsignal besteht, sowie

einen Schritt fir die Bewertung der Sprachqualitat zwi-
schen den Telefonanschliissen unter Nutzung der Tonver-
zbgerung, welche gemessen wurde durch den pro Tonan-
teil vorgenommenen Vergleich zwischen dem ersten und
dem zweiten Tonsignal.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft die Technik zur Sprach-
qualitatsbewertung Uber Paketnetzwerk laufender
Telefongesprache.

Stand der Technik

[0002] Die tber ein IP-Netzwerk laufende IP-Telefo-
nie hat als Ersatz fir die Uber das existierende STM
(Synchrontransferprotokoll) laufende Telefonie Be-
achtung erlangt. Mit IP-Telefonie arbeitende Dienste
erfordern entweder lediglich ein Telefon oder verlan-
gen einen Adapter zum Telefon oder einen Rechner
mit spezieller Software. Solche Dienste heil3en etwa
"IP-" oder "Internettelefonie" und beleben den Kom-
munikationsmarkt. Im vorliegenden Dokument wird
fur einen mit IP-Telefonie arbeitenden Dienst der
Ausdruck "IP-Telefondienst" verwendet.

[0003] Wichtig ist bei einem IP-Telefondienst neben
den Gesprachsgebuihren auch die Sprachqualitat. An
einen |IP-Telefondienst werden vielfaltigere Anforde-
rungen gestellt als an die herkdmmliche Telefonie.
Wo dem einen Anwender die Sprachqualitat mehr gilt
als [niedrige] Gesprachsgebuhren, mag ein anderer
Anwender mehr auf die Gesprachsgeblhren achten
als auf die Sprachqualitat. Der Dienstanbieter muss
also etwas bieten, das sowohl hinsichtlich der Ge-
blhren als auch der Sprachqualitat fiir den Anwender
attraktiv ist. Hinzukommt, dass es unter den IP-Tele-
fondiensten nicht nur solche Anbieter gibt, die ledig-
lich ihr unternehmenseigenes IP-Netzwerk nutzen,
sondern es auch dazu kommt, dass mehrere
Dienstanbieter ihre je eigenen IP-Netzwerke gegen-
seitig verknlpfen. Um in diesem Fall dem Anwender
eine einheitliche Sprachqualitat garantieren zu kon-
nen, muss der Dienstanbieter wissen, welche
Sprachqualitdt das |IP-Netzwerk der anderen
Dienstanbieter hat. Ein Dienstanbieter muss also die
Sprachqualitat auch anderen Dienstanbietern benen-
nen.

[0004] Es gibt 3 Methoden zur Sprachqualitatsbe-
wertung in der |IP-Telefonie. Die erste bewertet die
Ubertragungsqualitét des IP-Netzwerks, die zweite
misst die Sprachverstandlichkeit zwischen den Tele-
fonanschlissen, und die dritte Methode misst den
R-Wert.

[0005] Die Ubertragungsqualitit eines |P-Netz-
werks wird u.a. anhand der Paketverlustquote und
Paketverzégerung im IP-Netzwerk und des Durch-
satzes bewertet. Die Messung dieser Parameter er-
folgt entweder dadurch, dass man ein Paket von ei-
nem Ort im IP-Netzwerk abschickt und an einem an-
deren Ort im IP-Netzwerk dieses abgeschickte Paket
auffangt — oder dadurch, dass man lediglich an einem

Ort des IP-Netzwerks Pakete auffangt.

[0006] Fur die Messung der Sprachverstandlichkeit
zwischen Telefonanschlissen gibt es mehrere Me-
thoden. Ein Beispiel ist MOS (ITU-T-Empfehlung P.
800). Bei MOS wird der beim Durchgang durch das
Telefonnetz einschliellich des IP-Netzwerks degene-
rierte Ton von Personen abgehdrt und einer von funf
ganzzahligen Bewertungsstufen zugeordnet, wobei
der Durchschnitt der Bewertungsergebnisse als Mal}
fur die Sprachverstandlichkeit genommen wird. Die-
ses Bewertungsverfahren kann der vom Menschen
tatsachlich empfunden Sprachqualitdt am nachsten
kommen. Allerdings ist sie aufwandig hinsichtlich der
daflr erforderlichen Zeit und Arbeit, und ihre Ergeb-
nisse sind von der Subjektivitat der Panelisten ab-
hangig.

[0007] Als Abhilfe fir diese Probleme gibt es die
Methode PSQM (ITU-T-Empfehlung G. 861). Diese
Methode ist einfacher, und kann die Sprachverstand-
lichkeit objektiver messen, weil sie den urspringli-
chen Ton mit dem beim Durchgang das Netzwerk de-
generierten Ton vergleicht. Auer PSQM gibt es wei-
tere Bewertungsverfahren dieser Art, also fir die ob-
jektive und technische Messung der Sprachverstand-
lichkeit, z.B. PSQM+, PSQM99, PAMS, sowie PESQ
(ITU-T-Empfehlung G. 862)

[0008] Die Messung des R-Wertes ist in der
ITU-T-Empfehlung G. 107 geregelt. Der R-Wert wird
aus zahlreichen tatsachlich gemessenen Parametern
gewonnen. Da es nicht einfach ist, alle diese Para-
meter tatsachlich zu messen, gibt die Empfehlung G.
107 fur jeden dieser Parameter einen Standardwert
vor. So wird vielfach mit einem von bestimmten Be-
dingungen ausgehenden Festwert z.B. fir die emp-
fangsseitigen Innenraum-Nebengerausche gearbei-
tet. Naturlich erfordert eine gultige R-Wert-Messung
zumindest die tatsachliche Messung von Tonqualitat,
Echostérke und Verzdgerung. Da der R-Wert als eine
umfassende Sprachqualitédt unter Beriicksichtigung
von Echo, Verzégerung und anderen Einflissen be-
rechnet wird, setzt man in ihn als Mittel zur Bewer-
tung der Zufriedenheit des Anwenders mit der von ei-
nem IP-Telefondienst gebotenen Sprachqualitat gro-
Rere Hoffnungen als in die erwadhnte Bewertung der
Ubertragungsqualitat und Messung der Sprachver-
standlichkeit.

[0009] In den letzten Jahren hat die Standardisie-
rung des R-Wertes durch internationale Normie-
rungsinstitute dazu gefiihrt, dass in herkdmmliche
Sprachqualitats-Bewertungsapparate und -Bewer-
tungssoftware zunehmend R-Wert-Messfunktionen
eingebaut werden. So gibt es z.B. nachstehende Ar-
tikel, in denen solche Apparate und Programme vor-
gestellt werden: Fr. Kanzai, Takako "Das interessiert
mich jetzt: Tonqualitatsbewertung in der IP-Telefonie
(Sokoga shiritai IP-Denwa no Onshitsuhyoka)", Nik-
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kei Communication, Firma Nikkei BP vom
20.05.2002, Nummer 20.05.2002, S. 96 — 102, sowie
Ichijima, Yohei: "Die Telefonnummer firs Internet
"050" Die Bedeutung der Telefonanmeldung (Internet
no tame no Denwa-Bango "050" Denwa-Tojyo no
Igi"), Nikkei Communication, Firma Nikkei BP vom
22.11.2002, Nummer 12 2002 S. 122. Im Folgenden
werden Gerate und Software zur Sprachqualitatsbe-
wertung unter dem Begriff des Sprachqualitats-Be-
wertungsgerats rubriziert. Fir Gerate und Software
zur Sprachqualitatsbewertung, welche mit der Funk-
tionalitat fir die R-Wert-Messung ausgestattet sind,
wird der Ausdruck R-Messgerate verwendet.

[0010] Die Empfehlung G. 107 [aRt Ubrigens die
Frage nach dem Verfahren zur Bewertung der Ton-
qualitat offen. Die Empfehlung G. 107 geht nicht dar-
Uber hinaus, als Bewertungsverfahren fir die Ton-
qualitat die Berechung dieses Wertes aus Paketver-
lustrate und dem Tonkodierungsverfahren (ITU-T
Empfehlung G. 113) bzw. ein Verfahren zur Berech-
nung aus Empfangs-MOS (ITU-T Empfehlung P. 800)
als Beispiele zu nennen. Obwohl die Messverfahren
fur den R-Wert von den weltweiten Standardisie-
rungsorganisationen im Gegensatz zur ITU-T stan-
dardisiert wird, fehlt bei all diesen genau wie bei
ITU-T eine genaue Festlegung der R-Wert-Messme-
thode. Dementsprechend verwenden die herkbmmli-
chen R-Messgerate der jeweiligen Hersteller unter-
schiedliche Methoden fir die Messung des R-Werts.
So gibt es z.B. R-Messgerate, die den R-Wert auf
simple Weise anhand des Random-Paketverlust des
IP-Netzwerks ermitteln, oder solche R-Messgerate,
die den R-Wert lediglich aus der Sprachverstandlich-
keit und Tonverzégerung errechnen. Der von solchen
R-Messgeraten gemessene R-Wert hat den Nachteil
einer schlechten Ubereinstimmung mit der vom Be-
nutzer des IP-Telefondienstes geflhlten Sprachquali-
tat. So kommt es z.B. vor, dass man in der Zeitspan-
ne, wahrend welcher der Dienstnutzer dem Dienstan-
bieter auf verschlechterte Sprachqualitat hinweist, ei-
nen guten R-Wert herausbekommt. Diese auf dem
Stand der Technik bestehende Problematik beruht
zumeist auf der Methodik, mit der die zur Verwen-
dung fir die Sprachqualitatsbewertung verwendeten
Daten gemessen und ihrer Qualitat nach bewertet
werden.

[0011] Ein weiterer Nachteil der R-Messgerate nach
dem Stand der Technik liegt in ihrer Unfahigkeit, lan-
ge andauernde Verbindungen zu messen. Der
R-Wert war urspringlich fur die Netzwerkplanung
und nicht flr Sprachqualitatsbeurteilung gedacht.
Darum ist die R-Messung als ein einzelner Messvor-
gang genug, und eine Funktion zur kontinuierlichen
Messung unnétig. Der Dienstanbieter hingegen ist
auf die fortlaufende Messung des R-Wertes angewie-
sen, um einen Mindestwert an Sprachqualitat zu ga-
rantieren. Die Beanspruchung (traffic) des Netzwerks
ist von groflem Einfluss auf die Sprachqualitat, und

ist in hohem Male von Zeitfaktoren abhangig, wie
etwa der Tageszeit oder dem Wochentag bzw. Feier-
tag. Erstaunlich sind insb. die heftigen Traf-
fic-Schwankungen zum Jahreswechsel. Fur den
Dienstanbieter entsteht somit die Notwendigkeit zur
kontinuierlichen Messung des im Dienst sich erge-
benden R-Werts mindestens tUber den Zeitraum von
einem Jahr hinweg. Ein weiteres Problem bei
Sprachqualitat-Bewertungsgeraten nach dem Stan-
de der Technik ist ihre mangelnde Tauglichkeit fur die
Fehlerbehebung. Sprachqualitats-Bewertungsgera-
te, welche die Ubertragungsqualitat des IP-Netz-
werks auswerten, oder aber R-Messgerate, welche
den R-Wert einfach aus der Random-Paketverlustra-
te des IP-Netzwerks errechnen, kénnen beispielswei-
se Sprachqualitatsbeeintrachtigungen nicht erken-
nen, wenn sie von einer VolP-Gatewayanlage (Voice
over IP), einem VolP-Adapter oder einer anderen Ko-
der-Dekodierer-Vorrichtung ausgehen. Sprachquali-
tats-Bewertungsgerate, welche die Sprachverstand-
lichkeit zwischen Telefonanschliissen messen, sowie
R-Messgerate, welche den R-Wert lediglich aus der
Sprachverstandlichkeit zwischen Telefonanschliis-
sen und der Tonverzégerung errechnen, kénnen
zwar eine Verschlechterung der Sprachqualitat zwi-
schen Telefonanschliissen erkennen, deren Ursache
jedoch durchaus nicht feststellen.

[0012] Es ist also so, dass Sprachqualitat-Bewer-
tungsgerate nach dem Stande der Technik auch dann
nicht zu einer kontinuierlichen Bewertung der tat-
sachlich vom Menschen empfundenen Sprachquali-
tat imstande sind, wenn sie z.B. den R-Wert messen
kénnen. AuRerdem sind Sprachqualitats-Bewer-
tungsgerate nach dem Stande der Technik nicht ge-
eignet zur Fehlersuche bei Verschlechterung der
Sprachqualitdt. Fir die Kommunikationsunterneh-
men ist die Einrichtung von IP-Tefondiensten derzeit
eine dringliche Aufgabe, und es werden die zum Be-
treiben eines solchen Dienstes bendtigten Werkzeu-
ge gewitinscht. Die vorliegende Erfindung soll als L6-
sung fur die beschriebenen Probleme ein Sprach-
qualitats-Bewertungssystem mit guter Eignung fir
den Betrieb eines IP-Telefondienstes bereitstellen.
Die Erfindung will zudem die Gerate, Verfahren und
Programme bereitstellen, wie sie flr die Bereitstel-
lung des Bewertungssystems nétig sind.

Offenbarung

[0013] Um das genannte Ziel zu erreichen, besteht
die 1. Erfindung darin, dass ein System zur Bewer-
tung der Sprachqualitat zwischen Telefonanschlus-
sen in einem Paketnetzwerk ausgestattet wird mit ei-
ner Tonsignal-Sendevorrichtung zum Senden von
Tonsignalen, sowie mit einer 1. Paket-Auffangvorrich-
tung zum Auffangen des 1. Pakets, welches dem
Tonsignal zugehorig ist, sowie mit einer Tonsig-
nal-Empfangsvorrichtung zum Empfang des Tonsig-
nals, welches im Paketnetzwerk degeneriert ist, so-
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wie mit einer 2. Paket-Auffangvorrichtung zum Auf-
fangen des 2. Pakets, welches dem degenerierten
Tonsignal zugehdrig ist, sowie schliellich mit einer
Sprachqualitats-Bewertungsvorrichtung zur Bewer-
tung der Sprachqualitat zwischen den Telefonan-
schlissen unter Nutzung des von der Tonsignal-Sen-
devorrichtung gesendeten Tonsignals, des von der
Tonsignal-Empfangsvorrichtung empfangenen Tonsi-
gnals, des 1. Pakets und des 2. Pakets.

[0014] Die 2. Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass bei der 1. Erfindung die 1. Paketauffangvorrich-
tung und die 2. Paketaufnahmevorrichtung so einge-
richtet ist, dass sie die dem Tonanteil des Tonsignals
zugehdrigen Pakete auffangt.

[0015] Die 3. Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass bei der 1. Erfindung, bzw. 2. Erfindung die
Sprachqualitats-Bewertungsvorrichtung so einge-
richtet ist, dass sie das von der Tonsignal-Sendevor-
richtung gesendete Tonsignal und das von der Tonsi-
gnal-Empfangsvorrichtung empfangene Tonsignal je-
weils anhand des Tonanteils des jeweiligen Signals
miteinander vergleicht, dadurch die Tonverzégerung
misst und diese Tonverzdgerung fir die Bewertung
der Sprachqualitat zwischen den Telefonanschlissen
nutzt.

[0016] Die 4. Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass bei der 1. Erfindung, bzw. 2. Erfindung die
Sprachqualitats-Bewertungsvorrichtung so einge-
richtet ist, dass sie das 1. Paket und das 2. Paket bei
jedem Paket mit gleicher Identifikationsnummer ver-
gleicht, dadurch die Paketverzégerung misst und die
Paketverzdgerung fir die Bewertung der Sprachqua-
litdt zwischen den Telefonanschlissen nutzt.

[0017] Die 5. Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass bei der 1. Erfindung bzw. 2. Erfindung zusatzlich
eine Vorrichtung zum Dekodieren des 1. Dekodier-
tonsignals aus dem 1. Paket, sowie eine Vorrichtung
zum Dekodieren des 2. Dekodiertonsignals aus dem
2. Paket vorgesehen ist, und die Sprachqualitats-Be-
wertungsvorrichtung so eingerichtet ist, dass sie das
1. Dekodiertonsignal und das 2. Dekodiersignal mit-
einander vergleicht, dadurch die Tonverzégerung
misst und die Tonverzdégerung fur die Bewertung der
Sprachqualitdt zwischen den Telefonanschlissen
nutzt.

[0018] Die 6. Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass das 1. Dekodiertonsignal und das 2. Dekodier-
tonsignal jeweils anhand des Tonanteil miteinander
verglichen werden.

[0019] Die 7. Erfindung besteht darin, dass bei der
5. Erfindung bzw. 6. Erfindung die Sprachquali-
tats-Bewertungsvorrichtung so eingerichtet ist, dass
die wie oben beschrieben gemessene Tonverzoge-
rung als die Paketverzégerung zwischen der 1. Pake-

tauffangvorrichtung und der 2. Paketauffangvorrich-
tung genommen, und diese Paketverzdgerung fir die
Bewertung der Sprachqualitdt zwischen den Telefo-
nanschliissen genutzt wird.

[0020] Die 8. Erfindung besteht darin, dass bei der
3. bis 7. Erfindung die Sprachqualitats-Bewertungs-
vorrichtung so eingerichtet ist, dass sie die Sprach-
qualitat zwischen den Telefonanschlissen durch un-
ter Nutzung der Tonverzégerung und der Paketverzo-
gerung erfolgende Messung des R-Wertes bewertet.

[0021] Die 9. Erfindung besteht darin, dass bei der
4. bis 7. Erfindung zuséatzlich eine Anzeigevorrich-
tung vorgesehen ist, wobei diese Anzeigevorrichtung
die von der Sprachqualitats-Bewertungsvorrichtung
gemessene Paketverzogerung chronologisch als
Durchschnittswert Uber eine definierte Zeitspanne
anzeigt, sowie Uber dem Durchschnittswert der ge-
messenen Paketverzégerung in der definierten Zeit-
spanne die Schwankungsbreite der gemessenen Pa-
ketverzdgerung in der definierten Zeitspanne an-
zeigt.

[0022] Die 10. Erfindung besteht darin, dass bei der
8. Erfindung eine Anzeigevorrichtung vorgesehen ist,
wobei diese Anzeigevorrichtung den von der Sprach-
qualitats-Bewertungsvorrichtung gemessenen
R-Wert chronologisch als Durchschnittswert Uber
eine definierte Zeitspanne anzeigt, sowie tUber dem
Durchschnittswert des gemessenen R-Werts in der
definierten Zeitspanne die Schwankungsbreite des
gemessenen R-Werts in der definierten Zeitspanne
anzeigt.

[0023] Die 11. Erfindung besteht darin, dass bei der
10. Erfindung die Anzeigevorrichtung so eingerichtet
ist, dass sie die in Zonen, in die der Raum zwischen
den Telefonanschllissen eingeteilt ist, gemessenen
Verzégerungen und Verluste anzeigen kann, wenn
der Ort der Verschlechterung des R-Werts auf dem
Anzeigebildschirm angewahlt wurde.

[0024] Die 12. Erfindung besteht darin, dass bei der
1. bis 11. Erfindung eine Steuervorrichtung vorgese-
hen ist, und die Steuervorrichtung die Bewertung in
definierten Zeiteinheiten unabhangig davon durch-
fuhrt, ob die Bewertung zwischen den Telefonan-
schliissen beendet ist oder nicht.

[0025] Die 13. Erfindung besteht darin, dass bei der
12. Erfindung die Steuervorrichtung die in definierten
Zeitabstanden erfolgenden Bewertungen nach einem
Zeitplan wiederholt, oder an nach einem Zeitplan
wechselnd kombinierten Telefonanschlissen durch-
fuhrt.

[0026] Die 14. Erfindung besteht darin, dass bei der
12. Erfindung bzw. 13. Erfindung die Tonsignal-Sen-
devorrichtung so eingerichtet ist, dass das von der
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Tonsignal-Sendevorrichtung gesendete Tonsignal so
justiert wird, dass die Bewertung zwischen den Tele-
fonanschlissen innerhalb der vorher festgelegten
Zeitspanne fertig wird.

[0027] Die 15. Erfindung besteht darin, dass bei der
1. bis 14. Erfindung zusétzlich eine Datenbank vorge-
sehen ist, und diese Datenbank — wenn die bewertete
Sprachqualitat schlechter als ein definierter Wert ist,
das von der Tonsignal-Sendevorrichtung gesendete
Tonsignal und/oder das von der Tonsignal-Emp-
fangsvorrichtung empfangene Tonsignal, das 1. Pa-
ket und/oder 2. Paket abspeichert.

[0028] Die 16. Erfindung besteht darin, dass bei der
1. bis 15. Erfindung die 1. Paketauffangvorrichtung
und die 2. Paketauffangvorrichtung mit einem Zeit-
taktgeber versehen sind, und die aufgefangenen Pa-
kete zusammen mit einem synchronen Zeitstempel
abgespeichert werden.

[0029] Die Erfindung wird in den folgenden Zeilen
naher erlautert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0030] Fig.1 Strukturschema des Sprachquali-
tats-Bewertungssystem als 1. Ausfihrungsform

[0031] FEig. 2 Chronologische Beziehung zwischen
Tonsignalen und Paketen beim Sprachqualitats-Be-
wertungssystem als 1. Ausfihrungsform

[0032] Fig.3 Flussdiagramm der Funktion des
Sprachqualitats-Bewertungssystem als 1. Ausflh-
rungsform

[0033] Fig.4 Flussdiagramm der Funktion des
Sprachqualitats-Bewertungssystem als 1. Ausflh-
rungsform

[0034] Fig. 5 Beispiel fiir die Ergebnisanzeige des
Sprachqualitats-Bewertungssystem als 1. Ausflh-
rungsform

[0035] Fig. 6 Ablauf der Messung der Paketverzo-
gerung des Sprachqualitats-Bewertungssystem als
3. Ausfuihrungsform

[0036] Fig.7 Strukturschema des Sprachquali-
tats-Bewertungssystem als 4. Ausfihrungsform

[0037] Fig. 8 Chronologische Beziehung zwischen
Tonsignalen und Paketen beim Sprachqualitats-Be-
wertungssystem als 4. Ausfihrungsform

[0038] Fig.9 Flussdiagramm der Funktion des
Sprachqualitats-Bewertungssystem als 4. Ausfih-
rungsform

[0039] Fig. 10 Flussdiagramm der Funktion des
Sprachqualitats-Bewertungssystem als 4. Ausfih-
rungsform

[0040] Fig. 11 Flussdiagramm der Funktion des
Sprachqualitats-Bewertungssystem als 5. Ausfih-
rungsform

[0041] Fig.12 Beispiel fur die Ergebnisanzeige
beim Sprachqualitats-Bewertungssystem 600

[0042] Eingehende Beschreibung der bevorzugten
Ausfihrungsformen der Erfindung Die eingehende
Beschreibung der Erfindung erfolgt anhand der in
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsformen. Die 1.
Ausfuhrungsform besteht in einem Sprachquali-
tats-Bewertungssystem, dessen grundlegendes
Strukturdiagramm in Fig. 1 dargestelltist. Fig. 1 zeigt
ein vom IP-Netzwerk 130 vermitteltes Telefonsystem
100 und das Sprachqualitats-Bewertungssystem
200. Das Telefonsystem 100 besteht aus den analo-
gen Telefonanschlissen 110 und 150 nach dem
Stand der Technik, den die analogen Telefonan-
schlisse mit dem IP-Netzwerk verbindenden
VolP-Adapter 120 und 140 und dem IP-Netzwerk
130.

[0043] Das Sprachqualitats-Bewertungssystem 200
ist ausgestattet mit dem an der Seite des analogen
Telefonanschlusses 110 angebrachten Subsystem
300, dem an der Seite des analogen Telefonan-
schlusses 150 angebrachtem Subsystem 400, der
das System insgesamt regierenden Steueranlage
500 und mit dem Verwaltungsnetzwerk 210. Das
Subsystem 300 ist ausgestattet mit der Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 310, dem  Netz-
werk-Analysator 320 und dem GPS-System 330
(Global Positioning System).

[0044] Das Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung
310 ist zwischen dem analogen Telefonanschluss
110 und dem VolP-Adapter 120 angeschlossen und
besteht in einer Vorrichtung zur Messung von
Sprachverstandlichkeit, Tonverzégerung, Echogréfie
usw. an dem am analogen Telefonanschluss 110 an-
liegenden Ton. Genauer gesagt sendet und empfangt
die Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310 das
Tonsignal fur die Tonbewertung, indem sie anstelle
des analogen Telefonanschlusses 110 ruft und Rufe
annimmt. Ferner speichert die Tonqualitats-Bewer-
tungsvorrichtung 310 die gesendeten und empfange-
nen Tonsignale in der Vorrichtung ab und bewertet
die Tonqualitat anhand der gesendeten und empfan-
genen Tonsignale. Bei den Bewertungstonsignalen
handelt es sich um Tonaufzeichnungen menschlicher
Gesprache, von denen es eine Mehrzahl von nach
Sprache, Geschlecht, Alter, sowie Signal-Wiederga-
bedauer unterschiedlichen Arten gibt.

[0045] Zu den Bewertungstonsignalen gehdren
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auch die DTMF Tone Signals. Die zu sendenden Be-
wertungstonsignale und die empfangenen Tonsigna-
le werden digitalisiert und als Digitaldaten in der Ton-
qualitats-Bewertungsvorrichtung 310 abgespeichert.
Die Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310 ist fer-
ner mit einem mit NTP (Network Time Protocol) arbei-
tendem Zeitsynchronmodul 315 der die Uhr in der
Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310 mit einer
Genauigkeit von einigen Millisekunden stellen kann.

[0046] Der Netzwerk-Analysator 320 ist eine Vor-
richtung, welche die zwischen VolP-Adapter 120 und
IP-Netzwerk 130 ausgetauschten Pakete auffangt
und einer Bewertung der Ubertragungsqualitat unter-
zieht. Den aufgefangenen Pakete wird ein Stempel
mit ihrer Fangzeit beigefiigt. Der Netzwerk-Analysa-
tor 320 verfiigt zudem Uber eine Filterfunktion, so
dass es mit ihm maoglich ist, nur diejenigen Pakete
aufzufangen, welche Bedingungen erfiillen, die man
frei festlegen kann. Solche Filterbedingungen kon-
nen z.B. Absenderadresse, Empfangeradresse,
Port-Nummer usw. sein. Der Netzwerk-Analysator
320 ist an das GPS-System 330 angeschlossen, so
dass die Uhr im Netzwerk-Analysator 320 mit einer
Genauigkeit von einigen Nanosekunden gestellt wer-
den kann.

[0047] Das Subsystem 400 ist mit der Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 410, dem Netzwerkana-
lysator 420 und dem GPS-System 430 ausgestattet.

[0048] Die Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 410
ist zwischen dem analogen Telefonanschluss 150
und dem VolP-Adapter 140 angeschlossen und be-
steht in einer Vorrichtung zur Messung von Sprach-
verstandlichkeit, Tonverzégerung, EchogréfRe usw.
an dem am analogen Telefonanschluss 150 anlie-
genden Ton. Genauer gesagt ruft die Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 410, empfangt Rufe und
sendet/empfangt die Bewertungstonsignale anstelle
des analogen Telefonanschlusses 150. Die Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 410 speichert die Sen-
de-/Empfangssignale in der Vorrichtung und bewertet
die Tonqualitat anhand der Sende-/Empfangssignale.
Bei den Bewertungstonsignalen handelt es sich um
Tonaufzeichnungen menschlicher Gesprache, von
denen es eine Mehrzahl von nach Sprache, Ge-
schlecht, Alter, sowie Signal-Wiedergabedauer un-
terschiedlichen Arten gibt. Zu den Bewertungstonsig-
nalen gehdren auch die DTMF Tone Signals. Die zu
sendenden Bewertungstonsignale und die empfan-
genen Tonsignale werden digitalisiert und als Digital-
daten in der Tonqualitéats-Bewertungsvorrichtung 410
abgespeichert. Die Tonqualitats-Bewertungsvorrich-
tung 410 ist ferner mit dem mit NTP arbeitenden Zeit-
synchronmodul 415 ausgestattet, so dass die Uhr in
der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 410 mit ei-
ner Genauigkeit von einigen Millisekunden gestellt
werden kann.

[0049] Der Netzwerkanalysator 420 ist eine Vorrich-
tung, welche die zwischen dem VolP-Adapter 140
und dem IP-Netzwerk 130 vermittelten Pakete auf-
fangt und einer Bewertung der Ubertragungsqualitat
unterzieht. Den aufgefangenen Pakete wird ein
Stempel mit ihrer Fangzeit beigefligt. Der Netz-
werk-Analysator 420 verfugt zudem Uber eine Filter-
funktion, so dass es mit ihm moglich ist, nur diejeni-
gen Pakete aufzufangen, welche Bedingungen erful-
len, die man frei festlegen kann. Solche Dateibedin-
gungen kénnen z.B. Absenderadresse, Empfangera-
dresse, Port-Nummer usw. sein. Der Netzwerk-Ana-
lysator 420 ist an das GPS-System 430 angeschlos-
sen, so dass die Uhr im Netzwerk-Analysator 420 mit
einer Genauigkeit von einigen Nanosekunden ge-
stellt werden kann.

[0050] Im Folgenden werden die Tonqualitats-Be-
wertungsvorrichtung 310 und 410, sowie der Netz-
werk-Analysator 320 und 420 unter dem Begriff "Ton-
qualitats-Bewertungsvorrichtung 310 usw." zusam-
mengefasst.

[0051] Die Steueranlage 500 ist ein Rechner zur
Steuerung des Sprachqualitats-Bewertungssystem
200 insgesamt. Die Steueranlage 500 funktioniert
durch das Ausfiuhren von Programmen welche in
(nicht abgebildeten) Speichervorrichtungen wie "Me-
mory", Festplatte usw. gespeichert sind. Entspre-
chend rechnet die Steueranlage 500 mit mindestens
einer CPU (Central Processing Unit), glinstigerweise
mit DSP (Digital Signal Processor) oder zusatzlichen
CPUs parallel. Die Steueranlage 500 steuert Uber
das Verwaltungsnetzwerk 210 die Tonqualitats-Be-
wertungsvorrichtung 310 usw. und kann auch in
Kommunikation mit der Tonqualitats-Bewertungsvor-
richtung 310 usw. verschiedenartige Daten und Kon-
figurations-Informationen senden empfangen. Die
Steueranlage 500 ist zusatzlich mit der Datenbank
510 ausgestattet. In der Datenbank 510 sind die In-
formationen der Initialkonfiguration der Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 310 usw., die Funktions-
ablaufe der Tonqualitéats-Bewertungsvorrichtung 310
usw., sowie die verschiedenen, aus der Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 310 usw. empfangenen
Daten und Konfigurations-Informationen gespeichert.
Die Datenbank 510 kann Uber das Verwaltungsnetz-
werk 210 auf Peripheriegerate frei zugreifen.

[0052] Das Verwaltungsnetzwerk 210 ist ein Netz-
werk zur Kommunikation von Steuerungen und Da-
ten. Steueranlage 500 und Tonqualitats-Bewertungs-
vorrichtung 310 usw. kdnnen — an das Verwaltungs-
netzwerk 210 angeschlossen — miteinander kommu-
nizieren.

[0053] Einige das Sprachqualitats-Bewertungssys-
tem 200 bildende Vorrichtungen kénnen auch zu-
sammen als eine Vorrichtung ausgefiihrt sein. Natur-
lich auch alle zusammen. Einige das Sprachquali-
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tats-Bewertungssystem 200 bildende Komponenten
kénnen auch als Bestandteil in das Telefonsystem
100 integriert sein. So kann man z.B. das Subsystem
300 in den VolP-Adapter 120, und das Subsystem
400 in den VolP-Adapter 140 einbauen.

[0054] Durch ein so aufgebautes Sprachquali-
tats-Bewertungssystem 200 kann die Sprachqualitat
zwischen dem analogen Telefonanschluss 110 und
dem analogen Telefonanschluss 150 hinsichtlich
Sprachverstandlichkeit, R-Wert, Tonverzdgerung,
EchogroRe, Paketverzogerung, wie auch Durchsatz
usw. bewertet werden. Diese Parameter werden zu-
sammenfassend als "Sprachqualitatswert" bezeich-
net. Bei der Sprachverstandlichkeit handelt es sich
um einen Wert, der mit einer objektiven und techni-
schen Methode, z.B. mit der PESQ-Methode gewon-
nen wird.

[0055] Der Sprachqualitatswert wird folgenderma-
Ren gewonnen.

[0056] Zur Gewinnung von Paketverzégerung und
Durchsatz wird aus der einen Tonqualitats-Bewer-
tungsvorrichtung das Signal fir die Bewertung der
Tonqualitat gesendet, und das dem gesendeten Ton-
signal entsprechende Paket wird zusammen mit dem
Paket, welches dem beim Durchgang durch das
IP-Netzwerk 130 degenerierten Bewertungstonsignal
entspricht, von dem Netzwerk-Analysator 320 bzw.
420 aufgefangen, damit man die von den jeweiligen
Netzwerk-Analysatoren aufgefangenen Pakete mit-
einander vergleichen kann. Die Sprachverstandlich-
keit wird durch Vergleichen des aus der einen Ton-
qualitats-Bewertungsvorrichtung gesendeten Bewer-
tungstonsignals mit dem beim Durchgang durch das
IP-Netzwerk 130 degenerierten und mit der anderen
Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung  empfangenen
Bewertungstonsignal gewonnen. Die Tonverzdge-
rung wird dadurch gewonnen, dass man das Bewer-
tungstonsignal von der einen Tonqualitats-Bewer-
tungsvorrichtung aus sendet, und dieses Tonsignal
mit der anderen Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung
empfangt, und das gesendete Tonsignal und das
empfangene Tonsignal miteinander vergleicht. Die
GroRe des Echos wird durch von der einen Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung aus erfolgendes Senden
des Bewertungstonsignals mit derselben Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung gemessen. Der R-Wert
wird aus den wie erwahnt gewonnenen Parametern,
wie Sprachverstandlichkeit, Paketverzégerung usw.
rechnerisch ermittelt.

[0057] Ein Diagramm der wahrend der Sprachquali-
tatsbewertung sich ergebenden Zeitbeziehung zwi-
schen dem gesendeten Tonsignal, dem empfange-
nen Tonsignal und den aufgefangenen Paketen ist in
Fig. 2 dargestellt. Fig. 2 stellt diese Zeitbeziehung
fur den Fall dar, dass in Eig. 1 das Tonsignal von der
Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310 usw. gesen-

det, und von der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung
410 empfangen wird.

[0058] In Fig. 2 sind von oben nach unten aufge-
reiht: das von der Tonqualitats-Bewertungsvorrich-
tung 310 gesendete Tonsignal, die vom Netz-
werk-Analysator 320 aufgefangenen Pakete, das von
der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 410 emp-
fangene Tonsignal und die vom Netzwerkanalysator
420 aufgefangenen Pakete. Diese Tonsignale und
Pakete betreffen ein einziges Gesprach innerhalb ei-
ner einzigen Bewertungszeitspanne. Das Sen-
den/Empfangen des Tonsignals bzw. das Einfangen
der Pakete beginnt und endet innerhalb der voreinge-
stellten Bewertungszeitspanne. Von den beiden
durchzogenen, senkrechten Linien in der Figur steht
die linke ausgezogene Linie fir die Zeit des Beginns
einer Bewertung, und die rechte ausgezogene Linie
fur die Zeit der Beendigung ebendieser Bewertung.

[0059] Das von der Tonqualitats-Bewertungsvor-
richtung 310 gesendete Tonsignal wird ein wenig
spater gesendet, als die Bewertung beginnt. Das
Tonsignal wird gesendet, nachdem zwischen der
Tonqualitats-Bewerungsvorrichtung 310 usw. und der
Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 410 der Ruf auf-
gebaut ist. Das gesendete Tonsignal besteht aus ei-
nem Bewertungs-Tonsignal mindestens einer Art,
glinstigerweise aus einer Aneinanderreihung von Be-
wertungs-Tonsignalen verschiedener Art. Diese Ton-
signale sind im Interesse der Unterdriickung von
Echo-Einflissen voneinander durch stumme Tonsig-
nale getrennt. In dem von der Tonqualitéats-Bewer-
tungsvorrichtung 310 usw. gesendeten Tonsignal be-
finden sich somit Tonanteile und stumme Anteile. Die
Bewertungstonsignale  enthalten  ferner Ge-
sprachsaufzeichnungen, die Tonanteile und stumme
Anteile enthalten kénnen. Nach dem Senden des
Tonsignals baut die Tonqualitats-Bewertungsvorrich-
tung 310 usw. den Ruf ab (nicht abgebildet).

[0060] Das von der Tonqualitats-Bewertungsvor-
richtung 410 empfangene Tonsignal ist degeneriert,
weil es von der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung
310 usw. versendet wurde und durch das IP-Netz-
werk 130 gelaufen ist. Der empfangene Tonsignal be-
ginnt ein wenig spater als die Bewertung. Das liegt
wie erwahnt daran, dass das Tonsignal erst nach er-
folgtem Rufaufbau gesendet wird. Am Beginn des
empfangenen Tons entsteht eine kleine stumme Stel-
le. Das liegt daran, dass das von der Tonqualitats-Be-
wertungsvorrichtung 310 usw. gesendete Tonsignal
mit einer kleinen Verzdgerung bei der Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 410 ankommt.

[0061] Die vom Netzwerk-Analysator 320 aufgefan-
genen Pakete sind diejenigen, welche den von der
Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310 gesendeten
Tonsignalen entsprechen. Tats&chlich ist der Filter
des Netzwerkanalysators 320 so konfiguriert, dass
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RTP-Pakete (Realtime Transport Protocol) aufgefan-
gen werden, bei denen der VolP-Adapter 120 der Ab-
sender, und der VolP-Adapter 140 der Adressat ist.
Diese RTP-Pakete werden Tonpakete genannt. In
Fig. 2 sind die aufgefangenen Pakete innen schrag
schraffiert.

[0062] Bei den innen leer dargestellten Paketen
handelt es sich um Pakete fiir die Rufsteuerung, die
nicht aufgefangen werden. Im Interesse der Ver-
standlichkeit der Erlauterung handelt es sich bei den
— den von der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung
310 gesendeten Tonsignalen entsprechenden — Pa-
keten um 8 Stick. Selbstverstandlich wird diese An-
zahl in der Praxis héher sein.

[0063] Die vom Netzwerkanalysator 420 aufgefan-
genen Pakete sind solche, die den von der Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 410 gesendeten Tonsig-
nalen entsprechen. Tatsachlich ist der Filter des
Netzwerkanalysator 420 so konfiguriert, dass die
RTP-Pakete aufgefangen werden, bei denen der
VolP-Adapter 120 der Absender ist, und VolP-Adap-
ter 140 der Adressat. In Fig. 2 sind die aufgefange-
nen Pakete innen schrag schraffiert. Bei den innen
leer dargestellten Paketen handelt es sich um Pakete
fur die Rufsteuerung, die nicht aufgefangen werden.
Die Anzahl der den von der Tonqualitats-Bewer-
tungsvorrichtung 410 gesendeten Tonsignalen ent-
sprechenden Pakete betragt 8 aus dem oben er-
wahnten Grund.

[0064] Es folgt eine Erlauterung des Funktionsab-
laufs des Sprachqualitats-Bewertungssystem 200.
Der Funktionsablauf des Sprachqualitats-Bewer-
tungssystem 200 ist hier in Eig. 3 als schematisches
Ablaufdiagramm dargestellt. Diese Funktionen folgen
einem von der Steueranlage 500 ausgefiihrten Pro-
gramm.

[0065] Am Anfang, in Schritt S10 initialisiert die
Steueranlage 500 die Tonqualitats-Bewertungsvor-
richtung 310 usw. Beispielsweise konfiguriert die
Steueranlage 500 die Telefonnummern, IP-Adressen
usw. in der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310
und 410.

[0066] Als nachstes wird in Schritt S20 der in Ton-
qualitats-Bewertungsvorrichtung 310 usw. konfigu-
rierte Funktionsablauf geprift. Es darf nicht sein,
dass eine Sprachqualitatsbewertung von einer ande-
ren, zeitlich benachbarten Sprachqualitatsbewertung
beeinflusst wird. Darum muss die jeweilige Sprach-
qualitatsbewertung stets innerhalb einer definierten
Zeitspanne beendet sein. Die Dauer der Bewertung
kann aber je nach Zustand des den Bewertungsge-
genstand darstellenden Telefonsystems 100 langer
werden. So kann es z.B. vorkommen, dass wegen
des Zeitbedarfs fur das Auf- und Abbauen des Rufes,
kurzzeitiger Ausfalle wahrend des Gesprachs usw,

die Bewertung nicht innerhalb der vorgeschriebenen
Zeitspanne abgeschlossen wird. Wenn nun auf den
Abschluss der Bewertung gewartet, und dann erst die
nachste Bewertung durchgefiihrt wirde, so kénnte
das die zeitlich regelmaRige Bewertung der Sprach-
qualitat verunmaoglichen. Hierzu fihrt man in diesem
Schritt den in der Tonqualitats-Bewertungsvorrich-
tung 310 usw. konfigurierten Funktionsablauf probe-
weise durch, um zu testen, ob die einzelne Sprach-
qualitatsbewertung innerhalb der konfigurierten Zeit-
spanne fertig wird, und um das Bewertungstonsignal
erforderlichenfalls anzupassen. Angepasst wird hier-
bei konkret die Art der zu sendenden Bewertungston-
signale und die Wiedergabedauer der einzelnen Be-
wertungstonsignale, wobei diese Justierung so er-
folgt, dass die Sendedauer insgesamt kurzer wird.
Bei der konfigurierten Dauer handelt es sich um die
in Fig. 2 dargestellte Diskriminationszeitspanne fur
die zwangsweise Beendigung. Diese Diskriminati-
onszeitspanne wird friher eingestellt als die Zeit-
spanne fur die Beendigung einer Bewertung, um die
standardmaRige Zeitdauer fir die nachste Sprach-
qualitatsbewertung sicherzustellen.

[0067] Zum Schluss wird im Schritt S30 der Sprach-
qualitdtswert zwischen den analogen Telefonan-
schlissen 110 und 150 gemessen. Das Sprachquali-
tats-Bewertungssystem 200 fiihrt dabei Gber eine de-
finierte Zeitspanne hinweg die Sprachqualitatsbewer-
tung durch, wobei es den vorher eingestellten Zeit-
plan und vorher konfigurierten Funktionsablauf be-
folgt. So kann das Sprachqualitats-Bewertungssys-
tem 200 z.B. die langfristigen Veranderungen der
Sprachqualitat bewerten, indem es die Sprachquali-
tatsbewertung Uber einen festgelegten Zeitraum hin-
weg wiederholt. Ferner kann es im Falle von einer
Mehrzahl von an verschiedenen Orten verteilten
Subsystemen die Sprachqualitdtsbewertung Uber
den festgelegten Zeitraum hinweg an wechselnden
Kombinationen von Telefonanschlissen durchfih-
ren. Eine langfristige Bewertung des je einzelnen Or-
tes ist naturlich ebenso mdglich. In der vorliegenden,
1. Ausfihrungsform wird von einem vom analogen
Telefonanschluss 110 ausgehenden Ruf und gesen-
deter Sprache und vom analogen Telefonanschluss
150 aufgenommen Ruf und empfangener Sprache
die Sprachqualitatsbewertung in der Richtung vom
analogen Telefonanschluss 110 zum analogen Tele-
fonanschluss 150 wiederholt durchgefihrt.

[0068] Es folgt eine nahere Erlauterung der im
Schritt S30 Uber eine festgelegte Zeitspanne hinweg
durchgefiihrten Sprachqualitadtsbewertung. Ein Ab-
laufdiagramm des Funktionsablaufes der Sprachqua-
litatsbewertung ist in Fig. 4 dargestellt.

[0069] Als erstes konfiguriert im Schritt S31 die
Steueranlage 500 durch das Verwaltungsnetzwerk
210 hindurch den Funktionsablauf und die Startzeit in
der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310 usw.
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[0070] Sodann erfolgt im Schritt S32 in der Tonqua-
litats-Bewertungsvorrichtung 310 usw. die Messung
anhand des Funktionsablaufes und der Startzeit wie
jeweils konfiguriert. Zuerst ruft die Tonqualitats-Be-
wertungsvorrichtung 310 und baut den Ruf zwischen
der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310 und der
Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 410 auf. An-
schlieRend sendet die Tonqualitats-Bewertungsvor-
richtung 310 das Bewertungstonsignal und misst zu-
sammen damit die EchogréRe und das Stdérgerdusch
in der Leitung. Die Tonqualitats-Bewertungsvorrich-
tung 410 empfangt das beim Durchgang durch das
IP-Netzwerk 130 degenerierte Bewertungstonsignal,
speichert in Form digitaler Daten ab und schleift es
an die Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310 zu-
ruck. Gleichzeitig mit dem Senden des Tonsignals
durch die 310 empfangt diese das von der Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 410 zurtickgeschleifte
Tonsignal und misst daran die Tonverzégerung. Bei
der dabei gemessenen Verzégerung handelt es sich
um die Verzogerung aus Hin- und Ricklauf. Die Netz-
werk-Analysatoren 320 und 420 fangen ihre Pakete
auf, wobei sie den Durchsatz messen. Hierbei kon-
trolliert die Steueranlage 500 durch das Verwaltungs-
netzwerk hindurch in regelmafRigen Zeitabstanden
den Zustand der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung
310 usw. Fur das Ausmalf} von Echo, Stérgerausch in
der Leitung und Tonverzégerung wird der Durch-
schnittswert Uber einen Bewertungszeitraum hinweg
gemessen. Der Durchsatz wird als Durchschnittswert
pro Zeiteinheit gemessen. Daflr wird der Durchsatz
mehrere Male innerhalb eines Bewertungszeitrau-
mes gemessen und in Form einer Reihe von Mess-
werten gespeichert. Die Zeiteinheit kann je nach Zu-
stand des IP-Netzwerk 130 beliebig eingestellt wer-
den, beispielsweise auf 200 Millisekunden.

[0071] Sodann wird im Schritt S33 die Messdauer
gepruft. Die Messdauer ist die Zeitspanne ab dem
Beginn des Rufens durch die Tonqualitats-Bewer-
tungsvorrichtung 310 bis zum Abschluss der Mes-
sungen durch die Tonqualitats-Bewertungsvorrich-
tung 310 usw. Wenn in diesem Schritt S33 die Mes-
sungen der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310
usw. Uber die in Fig. dargestellte Diskriminationszeit
Tf fUr die zwangsweise Beendigung hinaus weiterlau-
fen, so beendet die Steueranlage 500 die Messungen
der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310 usw.
zwangsweise, setzt das Flag "Messung nicht durch-
fuhrbar" und schreitet zum Schritt S36 weiter. Wenn
die Messungen der Tonqualitats-Bewertungsvorrich-
tung 310 usw. vor Erreichen der Diskriminationszeit
fur die zwangsweise Beendigung Tf normal enden,
so wird mit Schritt S34 fortgefahren. Bei normaler wie
bei zwangsweiser Beendigung der Messungen der
Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310 usw. wird
der Ruf zwischen Tonqualitats-Bewertungsvorrich-
tung 310 und Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung
414 abgebaut.. Sodann werden im Schritt S34 Uber
das Verwaltungsnetzwerk 210 allerlei Daten und

Messergebnisse Ubertragen. Diese werden nachste-
hend konkret benannt. Zuerst werden die Daten der
von der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 410
empfangenen Tonsignale an die Tonqualitats-Bewer-
tungsvorrichtung 310 Ubertragen. Nun misst die Ton-
qualitats-Bewertungsvorrichtung 310 die Sprachver-
standlichkeit, indem sie die Daten der von ihr selbst
gesendeten Tonsignale mit den von der Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 410 an sie Uibertragenen
Tondaten in Beziehung setzt. Auch die Sprachver-
standlichkeit wird als Durchschnittswert Uber einen
Bewertungszeitspanne gemessen. Als nachstes
Ubertragt die Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung
310 an die Steueranlage 500 die Messergebnisse fur
Sprachverstandlichkeit, Tonverzégerung, Echogrofie
und Stdrgerausche in der Leitung. Ferner werden
vom Netzwerkanalysator Netzwerkanalysator 420
and die Steueranlage 500 die Messergebnisse Uber
den Durchsatz Ubertragen. Auch Ubertragen die
Netzwerk-Analysator 320 und 420 die von ihnen auf-
gefangenen Pakete an die Steueranlage 500.

[0072] Sodann werden im Schritt S35 Paketverzo-
gerung und R-Wert von der Steueranlage 500 rech-
nerisch ermittelt. Die Paketverzégerung wird durch
Vergleichen der jeweils von Netzwerk-Analysator 320
und 420 aufgefangenen Pakete gewonnen. Hierzu
werden zunachst aus den vom Netzwerk-Analysator
320 aufgefangenen Paketen und den vom Netzwerk-
analysator 420 aufgefangenen Paketen diejenigen
ausgewahlt, welche im RTF-Kopf dieselbe Sequenz-
nummer haben. In diesem Falle kann auRer der Se-
quenznummer auch eine anders geartete Nummer
herangezogen werden, wenn es sich dabei um eine
Identifikationsnummer handelt, welche es ermdglicht,
zu einem gesendeten Paket das gleiche empfangene
Paket auszuwahlen. Sodann werden die beiden aus-
gewahlten Pakete hinsichtlich ihres Zeitstempels mit-
einander verglichen. Der sich hierbei ergebene Un-
terschied zwischen den Zeitstempeln ist die Paket-
verzdgerung. Im Falle von Paketverlust wird die Pa-
ketverzégerung entweder als Fehlerkennung (z.B.
als negativer Wert) oder als unendliche Verzégerung
(z.B. als ein sehr groRer Wert im Bereich der fur die
Eingabe zulassigen Werte) eingegeben. Durch die-
sen Prozess wird die Paketverzdogerung als ein fir je-
des Paket individueller Wert gemessen und als Anei-
nanderreihung der Werte gespeichert.

[0073] Der R-Wert wird errechnet aus Echogrofie,
Sprachverstandlichkeit, Tonverzégerung und Stérge-
rausch in der Leitung wie gemessen durch Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 310, sowie aus der
durch o.a. Prozess gewonnenen Paketverzégerung.
Errechnet wird der R-Wert je individuell fur jede gean-
derte Paketverzdégerung. Sprachverstandlichkeit,
Tonverzégerung, Echogrofie, Stérgerausch in der
Leitung, sowie Durchsatz werden wie gemessen, Pa-
ketverzégerung, R-Wert werden wie errechnet, sowie
die aufgefangenen Pakete werden pro Bewertung in
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der Datenbank 510 abgespeichert.

[0074] AbschlieBend wird im Schritt S36 entschie-
den, ob die Sprachqualitatsbewertung schon abge-
schlossen ist. Ist sie noch nicht abgeschlossen, so
wird unter Rickkehr zum Schritt S31 der Prozess
fortgesetzt. Wenn bei der Fortsetzung des Prozesses
zum Schritt S31 das Flag "Messung unmdglich" ge-
setzt ist, so erfolgt auf die gleiche Weise wie im Pro-
zess im Schritt S20 eine Anpassung zu einer kirze-
ren Wiedergabedauer des einzelnen Bewertungston-
signals hin, indem etwa die Anzahl der Arten von Be-
wertungstonsignalen aus denen das Tonsignal auf-
gebaut wird, verringert wird. Rickkehr zum Aus-
gangspunkt erfolgt dann, wenn das auf diese Weise
angepasste Tonsignal die geforderten Bedingungen
bei Messung zwischen den unveranderten Telefo-
nanschlissen erfillt. Lag z.B. das Ende der Messung
2 Mal in Folge innerhalb der Diskriminationszeit fir
die zwangsweise Beendigung Tf, so wird das Tonsig-
nal um eine Stufe wiederhergestellt. Abschlielend
wird das Flag "Messung unmdglich" riickgestellt und
mit Schritt S31 fortgefahren.

[0075] Hier wird kurz die Ergebnisanzeige flir den
Sprachqualitatswert angesprochen. R-Wert usw., wie
sie in der Datenbank 510 abgespeichert sind, werden
durch einen gegenuber dem Funktionsablauf von
Schritt S10 bis S30 selbstandigen Funktionsablauf
ausgelesen und z.B. an die in der Steueranlage 500
eingebaute Anzeigevorrichtung (nicht abgebildet)
ausgegeben. Hier ist ein Beispiel fir die Anzeige des
R-Werts in Eig. 5 dargestellt. In dem Diagramm in
Fig. 5 ist Uber der waagrechten Zeitachse entlang
der Ordinate der R-Wert eingetragen. Der R-Wert ist
um so groRer, je héher er entlang der Ordinate einge-
tragen ist, abwarts wird er geringer. Das Diagramm in
Fig. 5 ist aufgebaut aus dem jeweils eingetragenen
Durchschnitt des R-Werts fiir je einen Bewertungs-
zeitraum, die sodann mit einer Linie verbunden wur-
den. In der Zeichnung sind mehrere senkrechte Lini-
en unterschiedlicher Lange zu sehen. Diese senk-
rechten Linien bezeichnen die Schwankungsbreite
des R-Wertes innerhalb eines Bewertungszeitrau-
mes. Deshalb zieht bereits ein einmal aufgetretener
Paketverlust die senkrechte Linie zur Bezeichnung
der Schwankungsbreite bis auf den Boden des Dia-
gramms hinunter. Ferner wird im Falle, dass aufgrund
einer zwangsweisen Beendigung der Messung kein
R-Wert gemessen wurde, keine senkrechte Linie ge-
zogen, sondern nur am Boden des Diagramms ein
Punkt eingezeichnet. Die Anzahl der Bewertungszeit-
raume, fir die Durchschnittswert und Schwankungs-
breite berechnet werden, ist nicht auf 1 beschrankt,
sondern andert sich entsprechend der zeitlichen
Breite auf der Abszisse. Diese Art der Darstellung
des R-Werts ist gunstig flir das Betreiben eines
IP-Telefoniedienstes, da sie die allgemeinen Veran-
derungen der Sprachqualitat wie auch gleichzeitig
dazu das Auftreten/Ausbleiben plétzlicher Stérungen

anzeigen kann. Diese Anzeigefunktion beruht auf ei-
nem Programm, das die Steueranlage 500 ausfuhrt.
Dieses Anzeigeverfahren mit ihrer Uberlagerung von
Durchschnittswert und Schwankungsbreite eignet
sich auch fiur andere, sich im Zeitverlauf andernde
Sprachqualitdtswerte. Z.B. zum Anzeigen von
Sprechverstandnis, Tonverzégerung und Paketver-
zdgerung eignet sich dieses Anzeigeverfahren ganz
besonders.

[0076] Ubliche VolP-Adapter verwerfen Pakete, die
Uber ein definiertes Mal hinaus verspatet sind. Fur
den VolP-Adapter ist also ein Uber ein definiertes
MaR hinaus verspatetes Paket nichts anderes als ein
verlorenes Paket. Ein nur wenig Uber die definierte
Zeitspanne hinaus verspatetes Paket unterscheidet
sich von einem weit Uber die definierte Zeitspanne hi-
naus verspatetem Paket durch das Ausmalf} der Ver-
spatung. Auch der unter Bezug auf die Verzégerung
errechnete R-Wert ist jeweils anders. Da aber beide
Pakete vom VolP-Adapter verworfen werden, bleibt
die tatsachliche Sprachqualitat gleich. Darum muss
der von der Paketverzdégerung auf den R-Wert aus-
gelibte Einfluss der gleiche sein. Hierzu folgt die Er-
lauterung einer 2. Ausfihrungsform, die eine zur tat-
sachlichen Sprachqualitat passenden Messung der
Paketverzdgerung erbringt.

[0077] Die 2. Ausfuhrungsform entspricht der 1.
Ausfuhrungsform mit dem Unterschied, dass sie sol-
che Pakete als verloren behandelt, die eine Verzdge-
rung haben, welche Uber die vom VolP-Adapter be-
stimmte Zeitspanne hinausgeht. Genauer gesagt,
besteht die 2. Ausflihrungsform in dem Sprachquali-
tats-Bewertungssystem 200, fur dessen Funktion der
Schritt S35 in Eig. 4 durch nachstehend beschriebe-
nen Schritt 35a ersetzt worden ist. Die im Schritt
S35a erfolgende Funktion ist wie folgt. Zunachst er-
rechnet im Schritt S35a die Steueranlage 500 die Pa-
ketverzégerung und den R-Wert. Die Paketverzdge-
rung wird durch jeweiligen Einzelvergleich der vom
Netzwerk-Analysator 320 und 420 aufgefangenen
Pakete ermittelt. Zunachst werden aus den vom
Netzwerk-Analysator 320 aufgefangenen Paketen
und aus den von Netzwerkanalysator 420 aufgefan-
genen Paketen diejenigen ausgewahlt, die in ihrem
RTP-Kopf die gleiche Sequenznummer haben. So-
dann werden zwei der ausgewahlten Pakete hinsicht-
lich ihres Zeitstempels miteinander verglichen. Die
Paketverzdgerung ist der Unterschied zwischen den
beiden Zeitstempeln. Wenn diese langer ist als die
vom VolP-Adapter 140 konfigurierte, feste Zeitspan-
ne, so wird das Paket auf nachstehend beschriebene
Weise als verloren behandelt. Im Falle von Paketver-
lust wird die Paketverzégerung entweder als Fehler-
kennung (z.B. als negativer Wert) oder als unendli-
che Verzdgerung (z.B. als ein sehr groRer Wert im
Bereich der fiir die Eingabe zulassigen Werte) einge-
geben. Durch diesen Prozess wird die Paketverzoge-
rung als ein fur jedes Paket individueller Wert gemes-

10/36



DE 11 2004 000475 T5 2006.05.11

sen und als Aneinanderreihung der Werte gespei-
chert.

[0078] Der R-Wert wird errechnet aus Echogrofie,
Sprachverstandlichkeit, Tonverzégerung und Stoérge-
rausch in der Leitung wie gemessen durch Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 310, sowie aus der
durch o.a. Prozess gewonnenen Paketverzdgerung.
Errechnet wird der R-Wert je individuell fir jede gean-
derte Paketverzégerung. Sprachverstandlichkeit,
Tonverzogerung, EchogrélRe, Stérgerdausch in der
Leitung, sowie Durchsatz werden wie gemessen, Pa-
ketverzégerung, R-Wert werden wie errechnet, sowie
die aufgefangenen Pakete werden pro Bewertung in
der Datenbank 510 abgespeichert. Damit ist die Er-
lauterung der Tatigkeit im Schritt 35a fertig.

[0079] Manche VolP-Adapter sind mit der Fahigkeit
versehen, fur verworfene oder verlorengegangene
Pakete das Tonsignal zu ergénzen. Bei erganztem
Tonsignal kann es sein, dass der Mensch kaum eine
Beeintrachtigung der Sprachqualitat vernimmt. Hier
aber wird aber mit einem Sprachqualitats-Bewer-
tungssystem sowohl der 1. als auch der 2. Ausfiih-
rungsform ein verschlechterter R-Wert gemessen.
Zur Lésung dieses Problems wird im folgenden eine
3. Ausfiihrungsform beschrieben.

[0080] Fur die 3. Ausfuhrungsform wurde die 1.
Ausfuhrungsform so abgewandelt, dass mit Referenz
zur Nutzlast des Pakets das Tonsignal vermittels der
Dekodiermethode des empfangsseitigen VolP-Adap-
ters dekodiert wird, und an dem dekodierten Tonsig-
nal die Verzogerung fir jeden Tonanteil einzeln ge-
messen wird. Genauer gesagt, besteht die 3. Ausfih-
rungsform in dem Sprachqualitats-Bewertungssys-
tem 200, fiir dessen Funktion der Schritt S35 in Fig. 4
durch nachstehend beschriebenen Schritt 35b er-
setzt worden ist. Unter der Dekodiermethode des
VolP-Adapters im Sinne dieser Spezifikationsschrift
ist die Methodik zu verstehen, die den Prozess vom
Empfangen der Paketdaten durch den VolP-Adapter
bis hin zur Generierung des Tonsignals zur Ganze
oder teilweise betrifft, wie etwa Komprimierungsver-
fahren, Regeln fur die Paketvernichtung usw. Unter
dem Tonanteil des Tonsignals ist ein solcher Teil des
Tonsignals zu verstehen, bei dem Tonsignalleistung
oder Amplitudenpegel oder Signalstdrabstand einen
definierten Wert Uberschreitet und dieser Zustand
Uber eine definierte Zeitspanne hinweg anhalt. Diese
Schwellenwerte und diese Zeitspanne werden so
festgelegt, dass der unter diesen Bedingungen er-
zeugte Ton vom Menschen als sinnvoller Ton erkannt
werden kann. Diese Spezifikationsschrift geht z.B.
von 0,1 Sekunden flr die Zeitspanne aus.

[0081] Die im Schritt S35b erfolgende Funktion ist
wie folgt. Zunachst errechnet im Schritt S35b die
Steueranlage 500 die Paketverzdégerung und den
R-Wert. Die Paketverzégerung wird durch den unter

Bezug auf die Nutzlast des Pakets erfolgenden, fir
jeden Tonanteil einzeln vorgenommenen Vergleich
des dekodierten Tonsignals gewonnen. Hier wird Be-
zug auf Fig. 6 genommen. Zunachst erfolgt unter Be-
zug auf die Paketnutzlast die Tonsignaldekodierung
fur die vom Netzwerk-Analysator 320 aufgefangenen
Pakete T, bis Ty bzw. die vom Netzwerkanalysator
420 aufgefangenen Pakete R, bis R,. Diese Dekodie-
rung verwendet das Dekodierverfahren des VolP-Ad-
apters 140. Sodann werden aus den einzelnen, deko-
dierten Tonsignalen die Tonanteile extrahiert, wie sie
oben definiert sind. Wenn die Bewertungstonsignale
stumme Anteile aufweisen, so werden aus dem deko-
dierten Tonsignal mindestens 2 Tonanteile extrahiert.
Sodann wird fur das zeitliche Vergleichen der einzel-
nen Tonanteile eine von einem starkem gegenseiti-
gen Verhaltnis gekennzeichnete Stelle gesucht und
bestimmt. Diese das Vergleichen vorbereitende Ta-
tigkeit kann man auch als Bestimmung der Grundpo-
sition oder auch als Rickspulen [eines Tonbands] be-
zeichnen. Konkret werden dabei das aus dem vom
Netzwerk-Analysator 320 aufgefangenen Paket ko-
dierte Signal und das aus dem vom Netzwerkanaly-
sator 420 aufgefangenen Paket kodierte Signal mit-
einander hinsichtlich ihrer Tonanteile verglichen, um
als reprasentative Position der Tonanteile diejenige
Position zu nehmen, an welcher erstmalig eine Gber
5 aufeinander folgende Byte die Daten aus dem Ton-
signal Ubereinstimmen. Je nachdem, das wievielte
Byte diese reprasentative Position ab dem Kopf des
aus dem dieser Position zugehoérigen Pakets deko-
dierten Tonsignals ist, ist die relative Zeit fir diesen
Kopf eindeutig festgelegt. Bei der Zeit des Kopfes
des aus dem dem reprasentativen Ort zugehorigen
Paket dekodierten Tonsignals handelt es sich um die
durch den Zeitstempel des Paktes angezeigt Zeit. Die
abschlieBende Messung der Verzdgerung erfolgt
durch Vergleichen der Zeit der je reprasentativen Po-
sition fur jeden einzelnen Tonanteil. In Eig. 6 wird die
Verzdgerungszeit 1, 2 und 3 gemessen. Abschlie-
Rend wir die Verzdgerung des Tonanteils als die Ver-
zbgerung des zugehoérigen Pakets genommen. In
Fig. 6 ergibt sich die Verzdégerungszeit 1 als die Ver-
zogerung des Pakets R1, die Verzégerungszeit 2 als
die Verzogerung der Pakete R2 mit R5, und die Ver-
zogerungszeit 3 als die Verzdgerung des Pakets R6.
Wenn kein Vergleichen moglich ist, weil das aus ei-
nem vom Netzwerkanalysator 420 aufgefangenen
Paket dekodierte Tonsignal schadhaft ist, so wird das
zugehorige Paket als verloren behandelt. In diesem
Falle wird die Paketverzégerung entweder als Feh-
lerkennung (z.B. als negativer Wert) oder als unend-
liche Verzdgerung (z.B. als ein sehr grofler Wert im
Bereich der fiir die Eingabe zulassigen Werte) einge-
geben. Durch diesen Prozess wird die Paketverzoge-
rung als ein fur jeden Tonanteil individueller Wert ge-
messen und als Aneinanderreihung der Werte ge-
speichert.

[0082] Der R-Wert wird errechnet aus Echogrolie,

11/36



DE 11 2004 000475 T5 2006.05.11

Sprachverstandlichkeit, Tonverzégerung und Stérge-
rausch in der Leitung wie gemessen durch Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 310, sowie aus der
durch o.a. Prozess gewonnenen Paketverzdgerung.
Fir stumme Anteile wird kein R-Wert berechnet, weil
fur stumme Anteile auch keine Paketverzégerung ge-
messen wurde. Der R-Wert wird je individuell fur jede
geanderte Paketverzogerung berechnet und als An-
einanderreihung der Werte gespeichert. Sprachver-
standlichkeit, Tonverzégerung, EchogréRe, Stdrge-
rausch in der Leitung, sowie Durchsatz werden wie
gemessen, Paketverzdégerung, R-Wert werden wie
errechnet, sowie die aufgefangenen Pakete werden
pro Bewertung in der Datenbank 510 abgespeichert.
Damit ist die Funktion von Schritt 35b fertig erlautert.

[0083] Fur die 3. Ausfiihrungsform ergibt sich nahe-
zu die gleiche Ergebnisdarstellung wie bei der 1.. Ab-
weichend ist die in Fig. 5 dargestellte Schwankungs-
breite des R-Werts, denn nunmehr sind lediglich die
Tonanteile des dekodierten Tones Gegenstand des
R-Werts. Das in der 3. Ausfuhrungsform eingesetzte
Verfahren zum Messen der Paketverzdégerung er-
moglicht im Gegensatz zu einem Messverfahren mit
einem simplen, paketweisen Vergleich die Messung
eines zu der tatsachlichen Sprachqualitat passenden
Werts. Das hat zur Folge, dass auch bei der Berech-
nung des R-Werts ein der tatsachlichen Sprachquali-
tat nahekommender Wert herauskommt.

[0084] Bei der 1. bis 3. Ausfiihrungsform waren die
Steueranlage 500 und die Tonqualitats-Bewertungs-
vorrichtung 310 usw. fur Steuerung und Datenuber-
tragung mit einem Verwaltungsnetzwerk verbunden.
In der Praxis ist jedoch da, wo das Tonqualitats-Be-
wertungsvorrichtung 310 usw. angeschlossen wer-
den muss, nicht unbedingt ein Verwaltungsnetzwerk
vorhanden. Fir die Kontrolle der Sprachqualitat bei-
spielsweise in der Wohnung eines Normalverbrau-
chers kann man kein Netzwerk einrichten. Im folgen-
den wird ein 4. Ausflhrungsbeispiel erlautert, mit
dem dieses Problem geldst wird.

[0085] Bei der 4. Ausfihrungsform handelt es sich
um ein Sprachqualitatssystem der gehabten Art, des-
sen Grundstruktur in Fig. 7 dargestelltist. In Fig. 7 ist
das Sprachqualitats-Bewertungssystem 600 wie das
Sprachqualitats-Bewertungssystem 200 mit den
Subsystemen 300 und 400 ausgestattet. Die Subsys-
teme 300 und 400 sind nahezu wie gehabt an dem
Telefonsystem 100 angeschlossen. Der strukturelle
Unterschied zum Sprachqualitats-Bewertungssys-
tem 200 liegt lediglich darin, dass es anstelle der Ver-
bindung zum Verwaltungsnetzwerk 210 eine Verbin-
dung zum IP-Netzwerk 130 gibt. Demzufolge hat das
Sprachqualitats-Bewertungssystem 600 einige funk-
tionale Anderungen erfahren.

[0086] Bei einem so aufgebauten Sprachquali-
tats-Bewertungssystem 600 muss die Funktionsab-

folge des Systems unter Beriicksichtigung der Uber-
tragungsdauer z.B. des im Schritt S34 in Fig. 4 erfol-
genden Auffangen von Paketen festgelegt werden.

[0087] Insbesondere ist die Ubertragungsdauer von
Tondaten und des Auffangens von Paketen ein die
Messzeit verkurzender Faktor.

[0088] Um diese Ubertragungsdauer kiirzer zu ma-
chen, wurden die vom Netzwerk-Analysator 320 bzw.
420 aufzufangenden Pakete auf solche Pakete be-
schrankt, bei denen das Tonsignal einen Tonanteil
hat. Bei den von der Tonqualitats-Bewertungsvorrich-
tung 310 gesendeten Tonsignalen handelt es sich um
eine Verbindung einer Mehrzahl von Bewer-
tungs-Tonsignalen unterschiedlicher Art. Diese Ton-
signale sind im Interesse der Unterdriickung von
Echo-Einflissen voneinander durch stumme Tonsig-
nale getrennt. Die Bewertungstonsignale sind Ge-
sprachsmitschnitte, also eine Mischung aus Tonan-
teilen und stummen Anteilen. Wenn man also ledig-
lich diejenigen Pakete auffangt, die zu Tonanteilen
gehoren, kann man die Menge der zu Ubertragenen
Pakete stark vermindern. Eine kiirzere Ubertra-
gungsdauer ermdglicht mehr Zeit fir das Messen in-
nerhalb einer Bewertung und damit eine mit weniger
Licken behaftete und genauere Bewertung der
Sprachqualitat.

[0089] Mit Parameter, die sich ohne die Ubertra-
gung von Tondaten oder aufgefangener Pakete mes-
sen lassen, verfahrt die 4. Ausfiihrungsform so, dass
sie die Messergebnisse an die Steueranlage 500
Ubertragt. Dadurch kénnen die Messergebnisse wirk-
sam zur Verwendung gehalten werden, weil sie nicht
verfallen.

[0090] Die Sprachqualitadtswerte werden jeweils wie
nachstehend gewonnen. Fur Paketverzégerung und
Durchsatz werden Bewertungstonsignale von der ei-
nen Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung gesendet;
und vom Netzwerk-Analysator 320 bzw. 420 werden
die den gesendeten Tonsignalen zugehdrigen Pake-
te, bzw. die den beim Durchgang durch das IP-Netz-
werk 130 degenerierten Bewertungs-Tonsignalen zu-
gehdrigen Pakete aufgefangen, und es werden aus
den von den Netzwerk-Analysatoren aufgefangenen
Pakte die Tonsignale dekodiert und miteinander ver-
glichen. Fur die Sprachverstandlichkeit werden Be-
wertungstonsignale von der einen Tonqualitats-Be-
wertungsvorrichtung gesendet, und die beim Durch-
gang durch das IP-Netzwerk 130 degenerierten Be-
wertungstonsignale werden von der anderen Ton-
qualitats-Bewertungsvorrichtung empfangen; die ge-
sendeten Tonsignale und die empfangenen Tonsig-
nale werden sodann miteinander verglichen. Fir die
Tonverzdgerung sendet die eine Tonqualitats-Bewer-
tungsvorrichtung Bewertungstonsignale und emp-
fangt diese Bewertungstonsignale, die von der ande-
ren Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung zuriickge-
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schleift werden; sodann werden die gesendeten Ton-
signale und die empfangenen Tonsignale miteinan-
der verglichen. Die EchogréRe wird von der einer
Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung gemessen,
wahrend sie Bewertungstonsignale sendet. Der
R-Wert wird aus Sprachverstandlichkeit und Paket-
verzogerung — welche wie oben gewonnen wurden —
rechnerisch ermittelt.

[0091] Ein Diagramm der wahrend der Sprachquali-
tatsbewertung sich ergebenden Zeitbeziehung zwi-
schen dem gesendeten Tonsignal, dem empfange-
nen Tonsignal und den aufgefangenen Paketen ist in
Fig. 8 dargestellt. Fig. 8 stellt diese Zeitbeziehung
fur den Fall dar, dass in Fig. 7 das Tonsignal von der
Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310 usw. gesen-
det, und von der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung
410 empfangen wird.

[0092] In Fig. 8 sind von oben nach unten aufge-
reiht: das von der Tonqualitats-Bewertungsvorrich-
tung 310 gesendete Tonsignal, die vom Netz-
werk-Analysator 320 aufgefangenen Pakete, das von
der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 410 emp-
fangene Tonsignal und die vom Netzwerkanalysator
420 aufgefangenen Pakete. Diese Tonsignale und
Pakete betreffen ein einziges Gesprach innerhalb ei-
ner einzigen Bewertungsperiode. Das Senden/Emp-
fangen des Tonsignals bzw. das Einfangen der Pake-
te beginnt und endet innerhalb der voreingestellten
Bewertungszeitspanne. Von den beiden durchzoge-
nen, senkrechten Linien in der Figur steht die linke
ausgezogene Linie fiir die Zeit des Beginns einer Be-
wertung, und die rechte ausgezogene Linie fir die
Zeit der Beendigung ebendieser Bewertung.

[0093] Das von der Tonqualitats-Bewertungsvor-
richtung 310 gesendeten Tonsignale wird ein wenig
spater gesendet, als die Bewertung beginnt. Das
Tonsignal wird ndmlich erst gesendet, nachdem zwi-
schen der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310
usw. und der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung
410 der Ruf aufgebaut ist. Das gesendete Tonsignal
besteht aus einem Bewertungs-Tonsignal mindes-
tens einer Art, glinstigerweise aus einer Aneinander-
reihung von Bewertungs-Tonsignalen verschiedener
Art. Die Bewertungstonsignale sind im Interesse der
Unterdriickung von Echo-Einflissen voneinander
durch stumme Tonsignale getrennt. In dem von der
Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310 usw. gesen-
deten Tonsignal befinden sich somit Tonanteile und
stumme Anteile. Die Bewertungstonsignale enthalten
ferner Gesprachsmitschnitte, die Tonanteile und
stumme Anteile enthalten kédnnen. Nach dem Sen-
den des Tonsignals beendet die Tonqualitats-Bewer-
tungsvorrichtung 310 den Ruf (nicht abgebildet).

[0094] Das von der Tonqualitats-Bewertungsvor-
richtung 410 empfangene Tonsignal ist degeneriert,
weil es von der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung

310 usw. versendet wurde und durch das IP-Netz-
werk 130 gelaufen ist. Der Empfang des Tonemp-
fangssignals beginnt ein wenig spater als die Bewer-
tung. Das liegt wie gehabt daran, dass das zu emp-
fangende Tonsignal erst nach dem Rufaufbau gesen-
det wird. Am Beginn des empfangenen Tons entsteht
eine kleine stumme Stelle. Das liegt daran, dass das
von der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310
usw. gesendete Tonsignal mit einer kleinen Verzdge-
rung bei der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 410
ankommt. Das von der Tonqualitats-Bewertungsvor-
richtung 410 empfangene Tonsignal ist degeneriert,
weil es von der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung
310 usw. versendet wurde und durch das IP-Netz-
werk 130 gelaufen ist. Der Empfang des Tonemp-
fangssignals beginnt ein wenig spater als die Bewer-
tung. Am Beginn des empfangenen Tons entsteht
eine kleine stumme Stelle. Das liegt daran, dass das
von der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310
usw. gesendete Tonsignal mit einer kleinen Verzdge-
rung bei der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 410
ankommt.

[0095] Die vom Netzwerk-Analysator 320 aufgefan-
genen Pakete sind diejenigen, welche den von der
Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310 gesendeten
Tonsignalen zugehdren. Genauer gesagt, handelt es
sich bei den aufgefangenen Paketen um eine hin-
sichtlich der der IP-Adresse des VolP-Adapter 120
und hinsichtlich der IP-Adresse des IP-Netzwerks
140 begrenzte Auswahl an RTP-Paketen (Realtime
Transport Protocol), welche in einem vorher festge-
legten Zeitfenster aufgefangen werden. In Fig. 8 2
sind die aufgefangenen Pakete innen schrag schraf-
fiert. Bei den innen leer dargestellten Paketen han-
delt es sich um Pakete, die zu stummen Anteilen des
Tonsignals gehoéren oder zu Tonsignalen fiir die Ruf-
steuerung usw.; solche Pakete werden nicht aufge-
fangen. Im Interesse der Verstandlichkeit der Erlaute-
rung handelt es sich bei den, den von der Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 310 gesendeten Tonsig-
nalen entsprechenden Paketen um 7 Stick. Selbst-
verstandlich wird diese Anzahl in der Praxis héher
sein.

[0096] Die vom Netzwerkanalysator 420 aufgefan-
genen Pakete sind solche, die den von der Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 410 gesendeten Tonsig-
nalen entsprechen.

[0097] Zusammengefasst gesagt, handelt es sich
bei den aufgefangenen Paketen um eine hinsichtlich
der der IP-Adresse des VolP-Adapter 120 und hin-
sichtlich der IP-Adresse des IP-Netzwerks 140 be-
grenzte Auswahl an RTP-Paketen (Realtime Trans-
port Protocol), welche in einem vorher festgelegten
Zeitfenster aufgefangen werden. In Fig. 8 sind die
aufgefangenen Pakete innen schrag schraffiert. Bei
den innen leer dargestellten Paketen handelt es sich
um Pakete, die zu stummen Anteilen des Tonsignals
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gehdren oder zu Tonsignalen fiir die Rufsteuerung
usw.; solche Pakete werden nicht aufgefangen. Im In-
teresse der Verstandlichkeit der Erlauterung handelt
es sich bei den, den von der Tonqualitats-Bewer-
tungsvorrichtung 410 gesendeten Tonsignalen ent-
sprechenden Paketen wie oben um 7 Stick.

[0098] Es folgt eine Erlauterung des Funktionsab-
laufs des Sprachqualitats-Bewertungssystem 600.
Die Funktion des Sprachqualitats-Bewertungssystem
600 ist hier in Fig. 9 als schematisches Ablaufdia-
gramm dargestellt. Diese Funktionen folgen eine von
der Steueranlage 500 ausgeflihrten Programm.

[0099] Als erstes initialisiertim Schritt S40 die Steu-
eranlage 500 die Tonqualitats-Bewertungsvorrich-
tung 310 usw. Beispielsweise konfiguriert die Steuer-
anlage 500 Telefonnummern und IP-Adressen in der
Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310 und 410.

[0100] Als nachstes wird im Schritt S50 der in der
Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310 usw. konfi-
gurierte Funktionsablauf probeweise durchgespielt,
damit festgestellt wird, ob die Sprachqualitatsbewer-
tung jeweils innerhalb der vorgeschriebenen Zeit-
spanne fertig wird, und es wird erforderlichenfalls
durch Anpassung des Bewertungs-Tonsignals die
Ubertragungsdauer insgesamt kiirzer eingestellt. An-
gepasst wird hierbei konkret die Art der zu senden-
den Bewertungstonsignale und die Wiedergabedau-
er der einzelnen Bewertungstonsignale. Bei der defi-
nierten Zeitspanne handelt es sich um die in Eig. 8
dargestellte wirksame Bewertungszeitspanne Te. Die
wirksame Bewertungszeitspanne wird friiher gestellt
als das Ende einer Bewertungszeitspanne, damit die
Zeit fir die Ubertragung von Messergebnissen und
aufgefangener Pakete sowie die fir die Vorbereitung
der nachsten Sprachqualitats-Bewertung gesichert
wird. In diesem Schritt wird das Zeitfenster fur das
Pakete-Auffangen durch den Netzwerk-Analysator
320 und 420 festgelegt. Konkret geschieht das wie
folgt. Wenn das Bewertungs-Tonsignal so eingestellt
ist, dass eine Sprachqualitédts-Bewertung jeweils in-
nerhalb der festgelegten Zeitspanne fertig wird, dann
wird das von der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung
310 gesendete Tonsignal daraufhin untersucht, in
welcher Zeitscheibe innerhalb der Bewertungszeit-
spanne Tonanteile sind. Sodann wird fiir jede dieser
Zeitscheiben mit Tonanteil die Startzeit um 500 Milli-
sekunden spatverstellt, und die Schlusszeit um 500
Millisekunden frihverstellt. Die dabei als Resultat er-
haltene Zeitspanne wird dann als das Zeitfenster fur
das Pakete-Auffangen durch den Netzwerk-Analysa-
tor 320 genommen. Auf die gleiche Weise wird, wenn
das Bewertungs-Tonsignal so eingestellt ist, dass
eine Sprachqualitédts-Bewertung jeweils innerhalb
der festgelegten Zeitspanne fertig wird, das von der
Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 410 gesendete
Tonsignal daraufhin untersucht, in welcher Zeitschei-
be innerhalb der Bewertungszeitspanne Tonanteile

sind. Sodann wird fiir jede dieser Zeitscheiben mit To-
nanteil die Startzeit um 500 Millisekunden spatver-
stellt, und die Schlusszeit um 500 Millisekunden frih-
verstellt. Die dabei als Resultat erhaltene Zeitspanne
wird dann als das Zeitfenster fur das Pakete-Auffan-
gen durch den Netzwerk-Analysator 420 genommen.
Die Zeitspanne des Tonanteils auf diese Weise an
Beginn und Ende zu verkirzen, hat den Zweck, si-
cherzustellen, dass das Tonsignal gentigend Zeit hat,
um sich zu beruhigen. Des weiteren sollen unter Ver-
meidung des Einflusses der langsten, im IP-Telefo-
niedienst zulassigen Verzégerung auf jeden Fall zu
Tonanteilen gehdrige Pakete aufgefangen werden.
Diese zeitliche Verklirzung muss nichtimmer 500 Mil-
lisekunden betragen, sondern kann zu den techni-
schen Daten des IP-Telefoniedienstes passend ge-
wahlt werden.

[0101] AbschlieRend wird im Schritt S60 der
Sprachqualitdtswert zwischen den analogen Telefo-
nanschliissen 110 und 150 gemessen. Das Sprach-
qualitats-Bewertungssystem 200 fihrt dabei auf die
gleiche Weise wie im Falle von Schritt S30 nach ei-
nem vordefinierten Zeitplan und einem vorkonfigu-
riertem Funktionsablauf folgend die Sprachqualitats-
bewertung Uber die vorgeschriebene Zeitspanne hin-
weg aus. Bei dieser Sprachqualitatsbewertung wird
durch Abarbeiten des unten dargestellten Funktions-
ablaufes der R-Wert und die Paketverzégerung usw.
gewonnen.

[0102] Im folgenden wird die Sequenz fir die
Sprachqualitdtsbewertung im Schritt S60 beschrie-
ben. Die detaillierte Sequenz ist im Ablaufdiagramm
von Fia. 10 dargestellt. Zuerst konfiguriert im Schritt
S61 die Steueranlage 500 durch das IP-Netzwerk
130 hindurch in der Tonqualitats-Bewertungsvorrich-
tung 310 usw. die Abfolge der Messungen und ihre
Startzeit. Die Startzeit fir die Messungen von Ton-
qualitats-Bewertungsvorrichtung 310 und 410 sind
vorher festgelegt, und das Zeitfenster fiir das Pake-
te-Einfangen der Netzwerk-Analysatoren 320 und
420 werden im Schritt S50 festgelegt.

[0103] Im folgenden Schritt S62 nehmen die Ton-
qualitats-Bewertungsvorrichtungen 310 usw. unter
Befolgung der konfigurierten Abfolgen und Startzei-
ten ihre Messungen vor. Zuerst ruft die Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 310 und baut den Ruf
zwischen der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung
310 und der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 410
auf. AnschlieBend sendet die Tonqualitats-Bewer-
tungsvorrichtung 310 das Bewertungstonsignal und
misst zusammen damit die Echogrée und das Stor-
gerausch in der Leitung. Die Tonqualitats-Bewer-
tungsvorrichtung 410 empfangt das beim Durchgang
durch das IP-Netzwerk 130 degenerierte Bewer-
tungstonsignal, speichert es in Form digitaler Daten
ab und schleift es an die Tonqualitats-Bewertungs-
vorrichtung 310 zurtlck. Gleichzeitig mit dem Senden
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des Tonsignals durch die 310 empfangt diese das
von der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 410 zu-
ruckgeschleifte Tonsignal und misst daran die Ton-
verzdgerung. Bei der dabei gemessenen Verzoge-
rung handelt es sich um die Verzdégerung aus Hin-
und Rucklauf. Anstelle der Verzégerung fiir den ein-
fachen Weg wird die Halfte der Verzogerung fir beide
Wege genommen. Die Netzwerk-Analysatoren 320
und 420 fangen ihre Pakete auf, wobei sie den
Durchsatz messen. Hierbei kontrolliert die Steueran-
lage 500 durch das IP-Netzwerk 130 hindurch in re-
gelmaRigen Zeitabstanden den Zustand der Tonqua-
litats-Bewertungsvorrichtung 310 usw. Fir das Aus-
malf von Echo, Stérgerausch in der Leitung und Ton-
verzdgerung wird der Durchschnittswert Uber einen
Bewertungszeitraum hinweg gemessen. Der Durch-
satz wird als Durchschnittswert pro Zeiteinheit ge-
messen. Daflr wird der Durchsatz mehrere Male in-
nerhalb eines Bewertungszeitraumes gemessen und
in Form einer Aufreihung der Messwerte gespeichert.
Die Zeiteinheit kann je nach Zustand des IP-Netz-
werk 130 beliebig eingestellt werden, beispielsweise
auf 200 Millisekunden. Als nachstes wird im Schritt
S63 die Messdauer gepriift. Als Messdauer wird die
Zeitspanne bezeichnet, die beginnt, wenn die Ton-
qualitats-Bewertungsvorrichtung 310 zu rufen be-
ginnt, und endet, wenn die Messungen der Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 310 usw. fertig sind.
Konkret heil3t das, dass, wenn die Messungen der
Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310 usw. Uber
die in Eig. 8 dargestellte Diskriminationszeit Tf fur die
zwangsweise Beendigung hinaus weiterlaufen, die
Steueranlage 500 die Messungen der Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 310 usw. zwangsweise
beendet, das Flag "Messung nicht durchfihrbar"
setzt, und zum Schritt S68 weiterschreitet. Wenn die
Messungen der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung
310 usw. vor Erreichen der Diskriminationszeit fur die
zwangsweise Beendigung Tf normal beendet wur-
den, geht es mit Schritt S68 weiter. Nachdem die
Messungen der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung
310 usw. normal oder zwangsweise beendigt wur-
den, wird der Ruf zwischen Tonqualitats-Bewertungs-
vorrichtung 310 und Tonqualitats-Bewertungsvorrich-
tung 410 abgebaut. Sodann wird im Schritt S64 die
Messdauer der normal fertig gewordenen Messung
gepruft. Als Messdauer wird die Zeitspanne bezeich-
net, die beginnt, wenn die Tonqualitats-Bewertungs-
vorrichtung 310 zu rufen beginnt, und endet, wenn
die Messungen der Tonqualitats-Bewertungsvorrich-
tung 310 usw. fertig sind. Konkret heif3t das, dass,
wenn die Messungen der Tonqualitats-Bewertungs-
vorrichtung 310 usw. Uber die in Fig. 8 dargestellte
Messdauer Te hinaus weiterlaufen, das Flag "Mes-
sung unglltig" gesetzt, und zum Schritt S65 fortge-
schritten wird. Wenn die Messungsdauer der Tonqua-
litats-Bewertungsvorrichtung 310 usw. die in Eig. 8
angegebene wirksame Bewertungsdauer Te nicht
Uberschritten hat, geht es weiter mit Schritt S66.

[0104] Im Schritt S65 werden die Messergebnisse
Ubertragen. Konkret werden von der Tonqualitats-Be-
wertungsvorrichtung 310 die Messergebnisse flr
Sprachverstandlichkeit, Tonverzégerung, Echogrofie
und Stoérgerausche in der Leitung and die Steueran-
lage 500 Ubertragen. Die Messergebnisse fiir den
Durchsatz werden vom Netzwerkanalysator 420 an
die Steueranlage 500 Uibertragen.

[0105] Sodann werden im Schritt S66 Uber das
IP-Netzwerk 130 allerlei Daten und Messergebnisse
Ubertragen. Diese werden nachstehend konkret be-
nannt. Zuerst werden die Daten der von der Tonqua-
litats-Bewertungsvorrichtung 410 empfangenen Ton-
signale an die Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung
310 Ubertragen. Nun misst die Tonqualitats-Bewer-
tungsvorrichtung 310 die Sprachverstandlichkeit, in-
dem sie die Daten der von ihr selbst gesendeten Ton-
signale mit den von der Tonqualitats-Bewertungsvor-
richtung 410 an sie Ubertragenen Tondaten in Bezie-
hung setzt. Auch die Sprachverstandlichkeit wird als
Durchschnittswert Gber eine Bewertungszeitspanne
gemessen. Als nachstes Ubertragt die Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 310 an die Steueranlage
500 die Messergebnisse fir Sprachverstandlichkeit,
Tonverzdgerung, EchogrofRe und Stérgerdusche in
der Leitung. Ferner werden vom Netzwerkanalysator
420 and die Steueranlage 500 die Messergebnisse
Uber den Durchsatz Gbertragen. Auch Ubertragen die
Netzwerk-Analysator 320 und 420 die von ihnen je
aufgefangenen Pakete an die Steueranlage 500.

[0106] Sodann ermitteltim Schritt S67 die Steueran-
lage 500 die Paketverzégerung und den R-Wert rech-
nerisch. Die Paketverzégerung wird durch den unter
Bezug auf die Nutzlast des Pakets erfolgenden, fir
jeden Tonanteil einzeln vorgenommenen Vergleich
des dekodierten Tonsignals gewonnen. Zunachst er-
folgt unter Bezug auf die Paketnutzlast die Tonsignal-
dekodierung fiir die vom Netzwerk-Analysator 320
aufgefangenen Pakete bzw. die vom Netzwerkanaly-
sator 420 aufgefangenen Pakete. Diese Dekodierung
verwendet das Dekodierverfahren des VolP-Adap-
ters 140. Da das Zeitfenster flr das Einfangen bereits
festgelegt worden ist, werden nur Pakete fur den To-
nanteil der Bewertungstonsignale aufgefangen.
Durch Paketverlust oder groRe Paketverzégerung
kann es jedoch trotzdem zu stummen Anteilen im de-
kodierten Ton kommen. Deshalb werden die deko-
dierten Tonsignale einzeln auf das Vorhandensein
stummer und von Tonanteilen untersucht, und nur die
Tonanteile extrahiert. Falls ein Tonsignal mehrere To-
nanteile hat, werden diese einzeln extrahiert. Sodann
wird fur das zeitliche Vergleichen der einzelnen Ton-
anteile eine von einem starkem gegenseitigen Ver-
héltnis gekennzeichnete Stelle gesucht und be-
stimmt. Diese das Vergleichen vorbereitende Tatig-
keit kann man auch als Bestimmung der Grundposi-
tion oder auch als Riickspulen [eines Tonbands] be-
zeichnen. Konkret wird dabei das aus dem vom Netz-
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werk-Analysator 320 aufgefangenen Paket kodierte
Signal und das aus dem vom Netzwerkanalysator
420 aufgefangenen Paket kodierte Signal miteinan-
der hinsichtlich ihrer Tonanteile verglichen, um als re-
prasentative Position der Tonanteile diejenige Positi-
on zu nehmen, an welcher erstmalig eine Uber 5 auf-
einander folgende Byte die Daten aus dem Tonsignal
Ubereinstimmen. Je nachdem, das wievielte Byte
nach dem Kopf des aus dem dieser Position zugeho-
rigen Pakets dekodierten Tonsignals diese reprasen-
tative Position ist, wird die relative Zeit fur diesen
Kopf eindeutig festgelegt. Bei der Zeit des Kopfes
des aus dem dem reprasentativen Ort zugehorigen
Paket dekodierten Tonsignals handelt es sich um die
durch den Zeitstempel des Paktes angezeigt Zeit. Die
abschlieBende Messung der Verzdgerung erfolgt
durch Vergleichen der Zeit der je reprasentativen Po-
sition fUr jeden einzelnen Tonanteil. Die Verzégerung
des jeweiligen Tonanteils wird als die Verzégerung
des zugehdrigen Pakets genommen. Wenn kein Ver-
gleichen moglich ist, weil das aus einem vom Netz-
werkanalysator 420 aufgefangenen Paket dekodierte
Tonsignal schadhaft ist, so wird das zugehdrige Pa-
ket als verloren behandelt. In diesem Falle wird die
Paketverzégerung entweder als Fehlerkennung (z.B.
als negativer Wert) oder als unendliche Verzdgerung
(z.B. als ein sehr groBer Wert im Bereich der fir die
Eingabe zulassigen Werte) eingegeben. Durch die-
sen Prozess wird die Paketverzdgerung als ein fur je-
den Tonanteil individueller Wert gemessen und als
Aneinanderreihung der Werte gespeichert.

[0107] Der R-Wert wird errechnet aus Echogréle,
Sprachverstandlichkeit, Tonverzégerung und Stoérge-
rausch in der Leitung wie gemessen durch Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 310, sowie aus der
durch o.a. Prozess gewonnenen Paketverzdgerung.
Der R-Wert wird je individuell fir jede geanderte Pa-
ketverzégerung berechnet und als Aneinanderrei-
hung der Werte gespeichert. Sprachverstandlichkeit,
Tonverzoégerung, EchogrélRe, Stérgerdusch in der
Leitung, sowie Durchsatz werden wie gemessen, Pa-
ketverzégerung, R-Wert werden wie errechnet, sowie
die aufgefangenen Pakete werden pro Bewertung in
der Datenbank 510 abgespeichert.

[0108] AbschlieRend wird im Schritt S68 entschie-
den, ob die vorgesehene Sprachqualitatsbewertung
schon abgeschlossen ist. Ist sie noch nicht abge-
schlossen, so wird unter Ruckkehr zum Schritt S61
der Prozess fortgesetzt. Wenn bei der Fortsetzung
des Prozesses zum Schritt S61 das Flag "Messung
ungliltig" gesetzt ist, so erfolgt eine Anpassung zu ei-
ner kirzeren Wiedergabedauer des einzelnen Be-
wertungstonsignals hin, indem etwa die Anzahl der
Arten von Bewertungstonsignalen, aus denen das
Tonsignal aufgebaut wird, verringert wird. Riickkehr
zum Ausgangspunkt erfolgt dann, wenn das auf die-
se Weise angepasste Tonsignal die geforderten Be-
dingungen bei Messung zwischen den unverander-

ten Telefonanschlissen erfillt. Lag z.B. das Ende der
Messung 2 oder mehr Male in Folge innerhalb Te, so
wird das Tonsignal um eine Stufe wiederhergestellt.
Abschlielend wird das Flag "Messung unguiltig" rick-
gestellt und mit Schritt S61 fortgefahren. Wenn das
Flag "Messung unmdglich" gesetzt ist, wird auf die
gleiche Weise das Tonsignal angepasst, das Flag
"Messung unmoglich" riickgestellt, und mit Schritt
S61 fortgefahren. Wenn das Flag "Messung unmaog-
lich" gesetzt ist, sollte die Messungsdauer giinstiger-
weise starker verkirzt werden als beim Flag "Mes-
sung ungultig".

[0109] Fir die 4. Ausfiihrungsform ergibt sich nahe-
zu die gleiche Ergebnisdarstellung wie bei der 1.. Ab-
weichend ist die in Fig. 5 dargestellte Schwankungs-
breite des R-Werts, denn nunmehr sind lediglich die
Tonanteile des dekodierten Tones Gegenstand des
R-Werts. In der 4. Ausfiihrungsform kénnte die Pa-
ketverzégerung auch nach Art der 1.

[0110] Ausfiihrungsform durch paketweisen Ver-
gleich ermittelt werden. Ferner kdnnte die Paketver-
zbgerung auch nach Art der 2. Ausfihrungsform
durch paketweisen Vergleich gewonnen werden,
nachdem die Pakete mit einer eine festgelegte Zeit-
spanne Uberschreitenden Verzégerung aus verlore-
ne Pakete behandelt wurden. Wenn diese Anderun-
gen ausgefihrt werden, dann soll die Ergebnisanzei-
ge hinsichtlich Methode und Abfolge derjenigen der
jeweiligen Ausfiihrungsform folgen.

[0111] Als nachstes wird eine 5. Ausfuhrungsform
beschrieben, die im Falle einer Degeneration der
Sprachqualitat deren Ursache feststellen kann. Bei
der 5. Ausfiihrungsform handelt es sich um ein
gleichartiges  Sprachqualitats-Bewertungssystem,
dessen Aufbau dem des in Eig.7 dargestellten
Sprachqualitats-Bewertungssystem 600 entspricht.
Auch das in Fig. 9 dargestellte Funktionsschema
bleibt unverandert. Lediglich die in Eig. 10 dargestell-
te Sequenz ist leicht abgewandelt. Die Sequenz der
Sprachqualitdtsbewertung durch die 5. Ausfiihrungs-
form ist als Ablaufdiagramm in Eig. 11 dargestellt.
Das in Fig. 11 dargestellte Ablaufdiagramm unter-
scheidet sich von dem Ablaufdiagramm in Fig. 10 da-
durch, dass es zusatzlich die neuen Schritte S70 und
S71 enthalt. Die Funktionen der anderen Schritte ent-
sprechen da denen von Fig. 10, wo die Schritte
gleich numeriert sind.

[0112] Im Schritt S70 beurteilt die Steueranlage 500
die von der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310
gemessene Sprachverstandlichkeit, Wenn die
Sprachverstandlichkeit besser ist als ein definierter
Wert, wird mit Schritt S67 fortgefahren. Wenn die
Sprachverstandlichkeit schlechter ist als ein definier-
ter Wert, so wird mit Schritt S71 fortgefahren.

[0113] Im Schritt S71 werden das von der Tonquali-
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tats-Bewertungsvorrichtung 310 gesendete Tonsig-
nal und das von der Tonqualitats-Bewertungsvorrich-
tung 410 empfangene Tonsignal in der Form von Ton-
daten an die Steueranlage 500 geschickt und in der
Datenbank 510 abgespeichert. Da, wie erwahnt, bei
der Sprachqualitats-Bewertungssystem 600 der Ver-
sand der Daten an die Steueranlage 500 erneut Zeit
braucht, wird die wirksame Bewertungszeit Te als fru-
her konfiguriert als bei der 4. Ausfiihrungsform.

[0114] Die Schritte S70 und S71 brauchen nicht zwi-
schen den Schritten S66 und S67, sondern kénnen
auch zwischen den Schritten S67 und S68 verortet
sein. Es kommt nur darauf an, dass im Falle, dass
eine Verschlechterung der Sprachqualitat festgestellt
wird, die Tondaten bis zum Beginn der nachsten Be-
wertung aufrechterhalten werden kénnen.

[0115] Fur die Ermittlung der Ursache der Sprach-
qualitatsverschlechterung werden beim Sprachquali-
tats-Bewertungssystem 600 Parameter neu gemes-
sen (sic). Dieser Parameter ist die in 3 Zonen aufge-
teilte Verzégerung. Bei den 3 Zonen handelt es sich
um den Raum zwischen dem analogen Telefonan-
schluss 110 und dem Anschluss an das IP-Netzwerk
130 des VolP-Adapter 120 (im folgenden als Zone 1
bezeichnet), dem Raum zwischen dem VolP-Adapter
120 und dem VolP-Adapter 140 (im folgenden als
Zone 2) bezeichnet, sowie dem Raum zwischen dem
IP-Netzwerkanschluss 130 des VolP-Adapter 140
und dem analogen Telefonanschluss 150 (im folgen-
den als Zone 3 bezeichnet).

[0116] Es folgt die Beschreibung der Abfolge fir die
Messung der Verzdégerung in den 3 Zonen. Diese Ab-
folge von Messungen kann unabhangig von der in
Fig. 9 und Fig. 10 dargestellten Sequenz ausgefihrt
werden.

[0117] Zunéachst wird die Verzégerung in Zone 1 ge-
messen als Vergleich zwischen dem von der Tonqua-
litats-Bewertungsvorrichtung 310 gesendeten Tonsi-
gnal und dem aus den Daten in der Nutzlast der vom
Netzwerk-Analysator 320 aufgefangenen Pakte de-
kodierten Tonsignal. Die Dekodierung folgt hierbei
dem Dekodierungsverfahren des VolP-Adapter 140.
Die Messung der Verzdgerung erfolgt in diesem Falle
wie folgt. Zunachst werden fir die vom Netz-
werk-Analysator 320 aufgefangenen Pakete die Ton-
signale unter Bezug auf die Nutzlast der Pakete de-
kodiert. Die Dekodierung folgt hierbei dem Dekodie-
rungsverfahren des VolP-Adapter 140. Sodann wer-
den die von der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung
310 gesendeten Tonsignale und die dekodierten Ton-
signale hinsichtlich des Zustandes ihrer stummen
und Tonanteile untersucht, und es werden die Tonan-
teile alleine extrahiert. Bei Vorhandensein mehrerer
Tonanteile werden diese einzeln extrahiert. Sodann
wird fur das zeitliche Vergleichen der einzelnen Ton-
anteile eine von einem starkem gegenseitigen Ver-

haltnis gekennzeichnete Stelle gesucht und be-
stimmt. Diese das Vergleichen vorbereitende Tatig-
keit kann man auch als Bestimmung der Grundposi-
tion oder auch als Riickspulen [eines Tonbands] be-
zeichnen. Konkret werden dabei der Tonanteil des
Tonsignals, das die Tonqualitats-Bewertungsvorrich-
tung 310 gesendet hat und der Tonanteil des Signals,
das aus dem vom Netzwerk-Analysator 320 aufge-
fangenen Paket kodiert (sic) ist, miteinander vergli-
chen, um als reprasentative Position der Tonanteile
diejenige Position zu nehmen, an welcher erstmalig
eine Uber 5 aufeinander folgende Byte die Daten aus
dem Tonsignal Gbereinstimmen. Fir die reprasentati-
ve Position der Tonanteile des von der Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 310 gesendeten Tonsig-
nals wird, je nachdem, das wievielte Byte ab dem
Kopf des Tonsignals diese Position ist, die diesem
Kopf zugehorige Relativzeit eindeutig bestimmt. Die
Zeit des Kopfes des von der Tonqualitats-Bewer-
tungsvorrichtung 310 gesendeten Tonsignals ist die
Zeit, zu welcher der Versand dieses Tonsignals be-
gonnen hat.

[0118] Fur die reprasentative Position des Tonan-
teils des dekodierten Signals wird die dessen Kopf
entsprechende Relativzeit eindeutig dadurch be-
stimmt, das wievielte Byte ab dem Kopf des aus dem
zu dieser Position gehorigen Pakets dekodierten
Tonsignals diese Position ist. Die Zeit des Kopfes des
aus dem zur reprasentativen Position gehérigen Pa-
kets dekodierten Tonsignals ist die von dem Zeit-
stempel dieses Pakets dargestellte Zeit. Abschlie-
Rend wird die Verzégerung dadurch gemessen, dass
alle Tonanteile hinsichtlich der Zeit ihrer reprasentati-
ven Position miteinander verglichen werden. Die Ver-
zogerung des jeweiligen Tonanteils wird als die Ver-
zbgerung des zugehdrigen Pakets genommen.

[0119] Wenn kein Vergleichen moglich ist, weil das
aus einem vom Netzwerkanalysator 320 aufgefange-
nen Paket dekodierte Tonsignal schadhaft ist, so wird
das zugehorige Paket als verloren behandelt. In die-
sem Falle wird die Paketverzégerung entweder als
Fehlerkennung (z.B. als negativer Wert) oder als un-
endliche Verzoégerung (z.B. als ein sehr grofer Wert
im Bereich der fiir die Eingabe zulassigen Werte) ein-
gegeben. Durch diesen Prozess wird die Paketverzo-
gerung als ein fur jeden Tonanteil individueller Wert
gemessen und als Aneinanderreihung der Werte ge-
speichert.

[0120] Die Verzdgerung in Zone 2 wird dadurch ge-
messen, dass man das aus den Daten in der Nutzlast
des vom Netzwerk-Analysator 320 aufgefangenen
Pakets dekodierte Tonsignal vergleicht mit dem aus
den Daten in der Nutzlast des vom Netzwerkanalysa-
tor 420 aufgefangenen Pakets dekodierten Tonsig-
nal. Die Dekodierung folgt hier wiederum der Deko-
dierungsmethode des VolP-Adapters 140. Die Mes-
sung der Verzdgerung geschieht hierbei wie folgt.
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[0121] Die Paketverzégerung wird durch den unter
Bezug auf die Nutzlast des Pakets erfolgenden, fur
jeden Tonanteil einzeln vorgenommenen Vergleich
des dekodierten Tonsignals gewonnen. Zunachst er-
folgt unter Bezug auf die Paketnutzlast die Tonsignal-
dekodierung fir die vom Netzwerk-Analysator 320
aufgefangenen Pakete bzw. die vom Netzwerkanaly-
sator 420 aufgefangenen Pakete. Diese Dekodierung
verwendet das Dekodierverfahren des VolP-Adap-
ters 140. Da das Zeitfenster fur das Einfangen bereits
vorher justiert worden ist, werden nur Pakete fir den
Tonanteil der Bewertungstonsignale aufgefangen.
Durch Paketverlust oder grofle Paketverzdgerung
kann es jedoch trotzdem zu stummen Anteilen im de-
kodierten Ton kommen. Deshalb werden die deko-
dierten Tonsignale jeweils auf das Vorhandensein
stummer und von Tonanteilen untersucht, und es
werden nur die Tonanteile extrahiert. Bei Vorhan-
densein mehrerer Tonanteile werden diese einzeln
extrahiert. Sodann wird fur das zeitliche Vergleichen
der einzelnen Tonanteile eine von einem starkem ge-
genseitigen Verhaltnis gekennzeichnete Stelle ge-
sucht und bestimmt. Diese das Vergleichen vorberei-
tende Tatigkeit kann man auch als Bestimmung der
Grundposition oder auch als Rickspulen [eines Ton-
bands] bezeichnen. Konkret werden dabei der Ton-
anteil des aus dem vom Netzwerk-Analysator 320
aufgefangenen Pakets kodierten Tonsignals und der
der Tonanteil des Tonsignals, das aus dem vom Netz-
werk-Analysator 420 aufgefangenen Paket kodiert
ist, miteinander verglichen, um als reprasentative Po-
sition der Tonanteile diejenige Position zu nehmen,
an welcher erstmalig bei Giber 5 aufeinander folgende
Byte die Daten aus dem Tonsignal Ubereinstimmen.

[0122] Fur die reprasentative Position wird die de-
ren Kopf entsprechende Relativzeit dadurch eindeu-
tig bestimmt, das wievielte Byte ab dem Kopf des aus
dem dieser Position zugehérigen Pakets kodierten
Tonsignals sie ist. Die Zeit des Kopfes des aus dem
zur reprasentativen Position gehdrigen Paket deko-
dierten Tonsignals wird durch den Zeitstempel des
Pakets dargestellt. Die abschlieRende Messung der
Verzégerung erfolgt durch Vergleichen der Zeit der je
reprasentativen Position fir jeden einzelnen Tonan-
teil. Die Verzdgerung des jeweiligen Tonanteils wird
als die Verzoégerung des zugehorigen Pakets genom-
men. Wenn kein Vergleichen mdglich ist, weil das aus
einem vom Netzwerkanalysator 420 aufgefangenen
Paket dekodierte Tonsignal schadhaft ist, so wird das
zugehorige Paket als verloren behandelt. In diesem
Falle wird die Paketverzégerung entweder als Feh-
lerkennung (z.B. als negativer Wert) oder als unend-
liche Verzdgerung (z.B. als ein sehr groBer Wert im
Bereich der fiir die Eingabe zulassigen Werte) einge-
geben. Durch diesen Prozess wird die Paketverzdge-
rung als ein fur jeden Tonanteil individueller Wert ge-
messen und als Aneinanderreihung der Werte ge-
speichert.

[0123] Die Verzogerung in Zone 3 wird dadurch ge-
messen, dass man das aus den Daten in der Nutzlast
des Netzwerkanalysator 420 aufgefangenen Pakets
dekodierte Tonsignal vergleicht mit dem von der Ton-
qualitats-Bewertungsvorrichtung 410 empfangenen
Tonsignal. Die Dekodierung folgt hier wiederum der
Dekodierungsmethode des VolP-Adapters 140. Die
Messung der Verzégerung geschieht hierbei wie
folgt.

[0124] Zun&chst erfolgt unter Bezug auf die Paket-
nutzlast die Tonsignaldekodierung flur die vom Netz-
werkanalysator 420 aufgefangenen Pakete. Diese
Dekodierung verwendet das Dekodierverfahren des
VolP-Adapters 140. Als nachstes werden die deko-
dierten Tonsignale, sowie die von der Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 410 empfangenen Tonsi-
gnale jeweils auf das Vorhandensein stummer und
von Tonanteilen untersucht, und es werden nur die
Tonanteile extrahiert. Bei Vorhandensein mehrerer
Tonanteile werden diese einzeln extrahiert. Sodann
wird fur das zeitliche Vergleichen der einzelnen Ton-
anteile eine von einem starkem gegenseitigen Ver-
héltnis gekennzeichnete Stelle gesucht und be-
stimmt. Diese das Vergleichen vorbereitende Tatig-
keit kann man auch als Bestimmung der Grundposi-
tion oder auch als Riickspulen [eines Tonbands] be-
zeichnen. Konkret vergleicht man den Tonanteil des
von der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 410
empfangenen Tonsignal mit dem Tonanteil des Sig-
nals, welches aus dem vom Netzwerkanalysator 420
aufgefangenen Pakets kodiert wurde, um als repra-
sentative Position der Tonanteile diejenige Position
zu nehmen, an welcher erstmalig bei Uber 5 aufein-
ander folgende Byte die Daten aus dem Tonsignal
Ubereinstimmen. Die Relativzeit des Kopfes der re-
prasentativen Position des Tonanteiles im von der
Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 410 empfange-
nen Tonsignals ist eindeutig danach bestimmt, das
wievielte Byte diese Position ab dem Kopf des Tonsi-
gnals ist. Die Zeit des Kopfes des von der Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung 410 gesendeten Tonsig-
nals ist die Zeit, zu welcher der Empfang dieses Ton-
signals begonnen hat. Fur die reprasentative Position
des Tonanteils im dekodierten Tonsignal ist die relati-
ve Zeit deren Kopfes eindeutig dadurch bestimmt,
das wievielte Byte er ab dem Kopf desjenigen Tonsi-
gnals ist, das aus dem dieser Position zugehdrigen
Paket dekodiert wurde. Die Zeit des Kopfes des Ton-
signals, das aus dem der reprasentativen Position
zugehorigen Paket dekodiert wurde, wird durch den
Zeitstempel dieses Pakets bezeichnet. Die abschlie-
Rende Messung der Verzogerung erfolgt durch Ver-
gleichen der Zeit der je reprasentativen Position flr
jeden einzelnen Tonanteil. Die Verzégerung des je-
weiligen Tonanteils wird als die Verzdgerung des zu-
gehorigen Pakets genommen. Wenn kein Verglei-
chen moglich ist, weil das von der Tonqualitats-Be-
wertungsvorrichtung 410 empfangene Tonsignal
schadhatft ist, so wird das zugehdrige Paket als verlo-
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ren behandelt. In diesem Falle wird die Paketverzo-
gerung entweder als Fehlerkennung (z.B. als negati-
ver Wert) oder als unendliche Verzégerung (z.B. als
ein sehr grofler Wert im Bereich der fur die Eingabe
zulassigen Werte) eingegeben. Durch diesen Pro-
zess wird die Paketverzdgerung als ein fur jeden To-
nanteil individueller Wert gemessen und als Aneinan-
derreihung der Werte gespeichert.

[0125] Fur die zu obigen Messungen verwendeten
Tonsignale und Pakete werden die in der Datenbank
510 gespeicherten als Referenz verwendet.

[0126] Die mit diesem Verfahren gewonnenen Ver-
zbégerungswerte kénnen z.B. an die Anzeigevorrich-
tung (nicht abgebildet) der Steueranlage 500 ausge-
geben werden. Ein Beispiel fur einen solchen Output
ist in Fig. 12 dargestellt. In den drei in Fig. 12 darge-
stellten Diagrammen ist jeweils auf die Abszisse die
Zeit und auf die Ordinate das Ausmal} der Verzdge-
rung aufgetragen. Die Verzégerung nimmt nach oben
hin zu, und wird nach unten hin kleiner. Das oberste
Diagramm stellt das Ausmal} der Verzégerung zwi-
schen dem analogen Telefonanschluss 120 und dem
IP-Netzwerk-Anschluss 130 des VolP-Adapter 120
und 140 dar. Das mittlere Diagramm stellt das Aus-
mal der Verzégerung zwischen dem VolP-Adapter
120 und dem VolP-Adapter 140 dar. Das unterste Di-
agramm stellt das Ausmal} der Verzdgerung zwi-
schen dem IP-Netzwerk-Anschluss 130 des
VolP-Adapter 140 und dem analogen Telefonan-
schluss 150 dar. Bei allen Diagrammen sind fehlende
Empfangsdaten oder -pakete auf der Grundlinie des
Diagramms eingetragen. Auch die oben beschriebe-
nen, in der 5. Ausfihrungsform neu hinzugekomme-
nen Funktionen folgen einem von der Steueranlage
500 ausgefiihrtem Programm.

[0127] Vermittels der erwahnten Diagramme lafRt
sich feststellen, in welcher Zone die Ursache fir die
Verschlechterung der Sprachqualitat liegt. Eine Zo-
ne, in der z.B. zu ein und derselben Zeit zu empfan-
gende Tonsignale oder Pakete verlorengehen, wird
absehbar diejenige Zone sein, in der die Verschlech-
terung der Sprachqualitat ihre Ursache hat. Auch
wird die Zone, in der die Steigerungsrate der Verzo-
gerung am grofiten ist, absehbar diejenige Zone sein,
in der die Verschlechterung der Sprachqualitat ihre
Ursache hat. Auf diese Weise kann diese 5. Ausfuh-
rungsform des Sprachqualitats-Bewertungssystems
600 nicht nur die Sprachqualitat bewerten, sondern
auch deren Hindernisse analysieren, indem — wenn
zwischen den Telefonanschlissen eine Einteilung in
mehrere Zonen vorgenommen wurde — Verzégerun-
gen und Verluste in den jeweiligen Zonen messen
und anzeigen kann. Wenn man nun ein Ubriges tut
und eine standige Anzeige von R-Wert und Sprach-
verstandlichkeit nach Art von Fig. 5 vorsieht, und
beim Anklicken einer Stelle, an der sich R-Wert oder
Sprachverstandlichkeit verschlechtern, das in Fig. 12

dargestellte Diagramm auf die Anzeige aufruft, so
macht diese Mdglichkeit zum sofortigen Ubergang
vom Betrieb zur Schadensbehebung das Sprachqua-
litats-Bewertungssystem 600 sogar noch attraktiver
fur die Betreiber von IP-Telefoniediensten.

[0128] Bei der 5. Ausfihrungsform werden im
Schritt S71 die von der Tonqualitats-Bewertungsvor-
richtung 310 gesendeten Tonsignale als Tondaten an
die Steueranlage 500 Ubertragen. Das deshalb, weil
beim Sprachqualitats-Bewertungssystem 600 die Be-
wertungstonsignale nicht angepasst und gleichmafig
sind. Da sie zu Lasten der Messzeit geht, wird man
die Zeit fiir die Ubertragung der Tondaten so kurz wie
moglich halten wollen. Hierfiir wird vorher in der Ton-
qualitats-Bewertungsvorrichtung 310 und der Steuer-
anlage 500 eine Anzahl nummerierter Muster von Be-
wertungs-Tonsignalen gespeichert, zwischen denen
passend zur jeweiligen Situation umgeschalten wird.
Nun brauchen im Schritt S71 nur noch die zu den von
der Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung 310 gesen-
deten Tonsignalen gehérigen Nummern an die Steu-
eranlage 500 Ubertragen werden. Diese Nummerie-
rung ist wirksam bei den anderen Ausfuhrungsfor-
men, bei denen es fir die Kontrolle der Bewer-
tungs-Tonsignale zur Datenlbertragung kommt.

[0129] Das erfindungsgemale Sprachqualitats-Be-
wertungssystem bewertet die Sprachqualitat in der
Richtung vom analogen Telefonanschluss 110 zum
analogen Telefonanschluss 150. Normalerweise ist
die Sprachqualitat in beiden Richtungen zu bewer-
ten. Zum Bewerten der Sprachqualitat in der Rich-
tung vom analogen Telefonanschluss 150 zum analo-
gen Telefonanschluss 110 gentigt es, eine Sequenz
zusatzlich auszufihren, bei der Subsystem 300 und
Subsystem 400 miteinander vertauscht sind. Bei-
spielsweise wird der erwahnte Schritt S32 mit folgen-
dermalRen geanderter Sequenz ausgeflihrt. Zu-
nachst ruft die Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung
410, und es wird zwischen der Tonqualitats-Bewer-
tungsvorrichtung 310 und der Tonqualitats-Bewer-
tungsvorrichtung 410 der Ruf aufgebaut. Anschlie-
Rend sendet die Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung
410 das Bewertungs-Tonsignal und misst gleichzeitig
das Ausmal} des Echos und den Stdrpegel in der Lei-
tung. Die Netzwerk-Analysatoren 320 und 420 fan-
gen die Pakete auf und messen den Durchsatz. Auf
die Messung der Tonverzdgerung durch die Tonqua-
litats-Bewertungsvorrichtung 410 und das Zurlck-
schleifen durch die Tonqualitats-Bewertungsvorrich-
tung 310 kann verzichtet werden, weil sich das mit
der in Gegenrichtung vorgenommenen Sprachquali-
tatsbewertung tberlagern wiirde. Fir andere Schritte
kann auf die gleiche Weise umgestellt und weggelas-
sen werden. Die Sequenz zur Bewertung der Sprach-
qualitat in der Richtung vom analogen Telefonan-
schluss 110 zum analogen Telefonanschluss 150
kann in der selben Bewertungszeit wie die Sequenz
zur Bewertung der Sprachqualitat in der Richtung
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vom analogen Telefonanschluss 150 zum analogen
Telefonanschluss 110 oder aber einzeln fiir sich aus-
geflhrt werden.

[0130] Das erfindungsgemale Sprachqualitatsbe-
wertungssystem kann die Sprachqualitatsbewertung
unter —der Reihe nach erfolgendem — Wechsel der zu
bewertenden Kombination von Telefonanschlissen
durchfihren. In diesem Fall erhalt das Subsystem
eine Mehrzahl von Orten. Da die mit Analysefunktio-
nalitat ausgestatteten Apparate zumeist teuer sind,
wurde die Aufstellung solcher Vorrichtungen an einer
Mehrzahl von Orten die Kosten des gesamten
Sprachqualitats-Bewertungssystems in die Hohe trei-
ben. Um diesem Problem abzuhelfen, erlaubt das er-
findungsgemaRe  Sprachqualitats-Bewertungssys-
tem die Sprachqualitatsbewertung, nachdem der
Netzwerk-Analysator durch eine Paket-Auffangvor-
richtung, und die Tonqualitats-Bewertungsvorrich-
tung durch einen Tonsignal-Transceiver ersetzt wur-
de. Beispielsweise stellt man mindestens 1 Subsys-
tem, das mit Netzwerk-Analysator und Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung ausgestattet ist, auf, so-
wie eine Mehrzahl von Subsystemen, die mit Pa-
ket-Auffangvorrichtung und Tonsignalempfanger
ausgestattet sind. Sodann fihrt man die Sprachqua-
litatsbewertung so durch, dass immer stets eines der
die Kombination von Telefonanschliissen betreffen-
den Subsysteme in einer Richtung die Vorrichtung
mit Analysefunktion hat. Hierbei ist eine Paket-Auf-
fangvorrichtung ein Netzwerkanalysator ohne Bewer-
tungsfunktion fiir die Ubertragungsqualitat, und ein
Tonsignal-Transceiver ist eine Tonqualitats-Bewer-
tungsvorrichtung ohne Tonqualitats-Bewertungsfunk-
tion.

[0131] Das erfindungsgemalRe Sprachqualitats-Be-
wertungssystem verwendet fir die Tonverzdégerung
zur Berechnung des R-Wertes den Uber eine Bewer-
tungsperiode gebildeten Durchschnittswert der Ton-
verzdgerung, doch kann dieser auch durch die Paket-
verzogerung ersetzt werden, welche gleichzeitig ge-
messen wird.

[0132] Des weiteren verwendet das erfindungsge-
male Sprachqualitats-Bewertungssystem als Ton-
verzogerung fur die Berechnung des R-Wertes zwar
den Durchschnittswert der Tonverzégerung uber eine
Bewertungsperiode, kénnte aber genausogut das in
der Bewertungsperiode in Echtzeit gemessene Aus-
mal der Tonverzdgerung nutzen. In diesem Falle
wirde es beispielsweise genligen, wenn die Tonqua-
litats-Bewertungsvorrichtung bei Gelegenheit des
Vergleichens des gesendeten Tonsignals mit dem
empfangenen Tonsignal flir jeden Tonanteil dieser je-
weiligen Tonsignale die Tonverzégerung misst.

[0133] Das erfindungsgemale Sprachqualitats-Be-
wertungssystem kann als das von der Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung  gesendete  Bewer-

tungs-Tonsignal Mitschnitte der Stimme von Nutzern
des IP-Telefoniedienstes verwenden (z.B. des Nut-
zers der analogen Telefonanschlisse 110 oder 150).
In diesem Falle ist dem Sprachqualitats-Bewertungs-
system eine Bewertung moglich, die noch naher an
der von dem Nutzer des Anschlusses geflhlten
Sprachqualitat liegt.

[0134] Das erfindungsgemale Sprachqualitats-Be-
wertungssystem speichert die Sprachqualitatswerte
und Messdaten in der Datenbank 510 ab. Glnstiger-
weise werden diese Werte und Daten in der Daten-
bank 510 hinsichtlich der Informationen tber Zeit und
Anschlusscharakteristik einer Stichwortsuche (z.B.
anhand der Telefonnummer oder SIP-Adresse) zu-
ganglich gemacht. Das ermdglicht dem Betreiber des
IP-Telefoniedienstes ein rasches Reagieren auf et-
waige Reklamationen seiner Kundschaft. Ferner er-
méglicht dies die Uberwachung der Sprachqualitét
fur bestimmte Anschliisse oder Gruppen von An-
schlissen, was zu einer fir die Auslegung der Anlage
nitzlichen Datenbasis fiihrt.

[0135] Das erfindungsgemale Sprachqualitats-Be-
wertungssystem wurde ferner als ein System zur Be-
wertung der Sprachqualitét eines Telefoniedienstes
durch ein IP-Netzwerk hindurch, welches eine Art Pa-
ket-Netzwerk ist. Das erfindungsgemafe Sprachqua-
litadts-Bewertungssystem taugt jedoch auch zur
Sprachqualitdtsbewertung nicht nur durch ein
IP-Netzwerk, sondern auch durch ein Paketnetzwerk
anderer Art ohne konstante Ubertragungsqualitét.
Fur diesen Fall genlgt es, wenn man sich anstelle
des IP-Netzwerks 130 ein anders geartetes Paket-
netzwerk vorstellt.

[0136] Aufgrund ihres oben beschriebenen Aufbaus
hat die Erfindung die folgende Wirkung. Das erfin-
dungsgemale Sprachqualitats-Bewertungssystem
ermoglicht eine Sprachqualitadtsbewertung, die zu der
vom Menschen geflihlten Sprachqualitat passt, da es
gleichzeitig zum Senden seines eigenen Tonsignals
Tonsignale empfangt und gleichzeitig dazu die die-
sen Tonsignalen entsprechenden Pakte sowohl sen-
de- wie auch empfangsseitig auffangen kann.

[0137] Das erfindungsgemale Sprachqualitats-Be-
wertungssystem kann, weil es die Sprachqualitatsbe-
wertung in festgelegten Zeiteinheiten durchfuhrt, die
Sprachqualitat Gber einen langeren Zeitraum hinweg
fortlaufend bewerten, indem diese Sprachqualitats-
bewertung wiederholt wird.

[0138] Das erfindungsgemale Sprachqualitats-Be-
wertungssystem ist in der Lage, die Sprachqualitat
zwischen jeglichen zwei Orten zu bewerten, wenn
man die Kombination von Telefonanschlissen, auf
welche die Bewertung der Sprachqualitat jeweils
durchzufihren ist, auf geeignete Weise wechselt,
denn es nimmt eine festgelegte Zeitspanne als Ein-
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heit fir die Sprachqualitatsbewertung.

[0139] Das erfindungsgemale Sprachqualitats-Be-
wertungssystem ermdglicht eine weitest gehende
Verhiitung von miBlungenen Messungen oder Be-
wertungen durch die Anpassung von Wiedergabe-
dauer und Art der Bewertungssignale dahingehend,
dass Messungen und Bewertung innerhalb einer Be-
wertungsdauer fertig werden.

[0140] Das erfindungsgemale Sprachqualitats-Be-
wertungssystem kann einen zu der tatsachlich vom
Menschen empfundenen Sprachqualitat passenden
R-Wert auf lickenlose Weise dadurch messen, dass
es die eine die Schwankungen innerhalb einer Be-
wertungsperiode deutlichmachende Paketverzdge-
rung misst, und diesen Messwert fur die Berechnung
des R-Wertes heranzieht.

[0141] Das erfindungsgemafe Sprachqualitats-Be-
wertungssystem ermdglicht eine genauere und lu-
ckenlosere Sprachqualitatsbewertung dadurch, dass
bei ihm die zur Sprachqualitatsbewertung bendétigte
Datenlibertragungsmenge vermindert werden kann,
indem lediglich diejenigen Pakete aufgefangen wer-
den, welche Tonanteilen im Tonsignal entsprechen.

[0142] Das erfindungsgemale Sprachqualitats-Be-
wertungssystem kann eine zu der tatsachlich vom
Menschen empfundenen Sprachqualitat passende
Paketverzogerung messen, weil es bei der Messung
der Paketverzogerung die Verzdgerung des deko-
dierten Tonsignals misst und nach festgelegten Re-
geln Pakete verwirft.

[0143] Das erfindungsgemale Sprachqualitats-Be-
wertungssystem kann einen dem Sprachqualitats-
empfinden des Anwenders nahe kommenden Bewer-
tungswert messen, weil es naturliche Sprachaufnah-
men des Nutzers des Telefoniedienstes als Bewer-
tungstonsignal einsetzt.

[0144] Das erfindungsgemafie Sprachqualitat-Be-
wertungssystem ermdglicht — da es die Sprachquali-
tatswerte kumulativ in einer Datenbank speichert —
dem Anbieter des Telefoniedienstes etwa bei einem
aufgetretenen Defekt eine retrospektive Bezugnah-
me auf diese Sprachqualitatswerte. Diese angesam-
melten Sprachqualitatswerte kdnnen dem Betreiber
des Telefoniedienstes als Referenz fir eine wir-
kungsvolle Ertlichtigung oder Optimierung seiner An-
lage dienen.

[0145] Das erfindungsgemafie Sprachqualitat-Be-
wertungssystem ermoglicht — wenn eine Verschlech-
terung der Sprachqualitat eingetreten ist — dem Be-
treiber des Telefoniedienstes die Ursachenfeststel-
lung, weil es im Falle einer Verschlechterung des
Sprachqualitdtswertes usw. die Messdaten in einer
Datenbank speichert.

[0146] Das erfindungsgemale Sprachqualitats-Be-
wertungssystem kann fir die Anlagenplanung be-
deutsame Informationen in sofortiger Balde bereit-
stellen, weil die in seiner Datenbank gespeicherten
Sprachqualitdtswerte usw. nach zeitlichen Informati-
onen und nach fur den Telefonanschluss individuel-
len Informationen durchsuchbar sind.

[0147] Dank des erfindungsgemafien Sprachquali-
tats-Bewertungssystems braucht der Betreiber des
Telephoniedienstes kein Personal mehr fir die Be-
wertung vor Ort einzusetzen, da eine Steuerungsvor-
richtung die Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung und
den Netzwerk-Analysator fernsteuert und mit ihnen
kommuniziert.

[0148] Bei dem erfindungsgemaflen Sprachquali-
tats-Bewertungssystem kann der auf die Sprachqua-
litatsbewertung einwirkende Einfluss der Dateniber-
tragung vermindert oder unterdriickt werden, weil
wahrend der Sprachqualitats-Bewertungszeit Mes-
sung und Datenibertragung zeitlich aufgeteilt erfol-
gen.

[0149] Bei dem erfindungsgemafien Sprachquali-
tatssystem lassen sich die Kosten des Systems da-
durch senken, dass man fir die Bewertung der
Sprachqualitdt Subsysteme verteilt aufstellt, die mit
Paket-Auffangvorrichtung und Tonsignaltransceiver
ausgestattet sind. Dank dem erfindungsgemafRen
Sprachqualitats-Bewertungssystem kann der Betrei-
ber des Telephoniedienstes bei einer Verschlechte-
rung der Sprachqualitat die Ursache fiir diese Behin-
derung genau feststellen, weil — wenn der Raum zwi-
schen den Telefonanschlissen in eine Mehrzahl von
Zonen aufgeteilt wurde — das Ausmal} der Verzdge-
rung und die Verluste aufgeteilt fiir die Zonen gemes-
sen und angezeigt werden kénnen.

[0150] Das erfindungsgemalRe Sprachqualitats-Be-
wertungssystem erlaubt schliellich, wenn sich eine
Verschlechterung der Sprachqualitatswerte ereignet
hat, einen schnellen Ubergang vom Betrieb zur Feh-
lerbehebung dadurch, dass durch Auswahlen des
Ortes der Verschlechterung auf einem Display die
Verzdgerungen und Verluste aufgeteilt auf eine
Mehrzahl von Zonen zwischen den Telefonanschliis-
sen gemessen und angezeigt werden.

Zusammenfassung

[0151] Die Erfindung stellen ein fir den Dienstbe-
trieb gunstiges Sprachqualitats-Bewertungssystem
bereit.

[0152] Das erfindungsgemale Sprachqualitats-Be-
wertungssystem ist mit einer ersten Tonqualitats-Be-
wertungsvorrichtung, einer zweiten Tonqualitats-Be-
wertungsvorrichtung, einem ersten Netzwerkanaly-
sator, einem zweiten Netzwerkanalysator und einer
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Steuervorrichtung ausgestattet. Das erfindungsge-
male Sprachqualitats-Bewertungssystem sendet
Bewertungstonsignale aus der ersten Tonquali-
tats-Bewertungsvorrichtung, wobei der erste Netz-
werkanalysator die den Tonanteilen der Bewertungs-
tonsignale zugehdérigen Pakete auffangt, und die
zweite Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung die durch
das IP-Netzwerk degenerierten Bewertungstonsigna-
le empfangt, und der zweite Netzwerkanalysator die
den Tonanteilen der empfangenen Bewertungstonsi-
gnale zugehdrigen Pakete auffangt.

Bezugszeichenliste

120 VolP-Adapter

130 IP-Netzwerk

140 VolP-Adapter

150  Analoger Telefonanschluss

310 Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung
315 Zeitsynchronmodul

320 Netzwerk-Analysator

500  Steuervorrichtung

510 Datenbank

420 Netzwerk-Analysator

410 Tonqualitats-Bewertungsvorrichtung
415 Zeitsynchronmodul

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
zwischen uber ein Paketnetzwerk verbundenen Tele-
fonanschlissen, dadurch gekennzeichnet, dass sie
umfasst:
einen Schritt fir das Empfangen eines zweiten Tonsi-
gnals, welches in dem durch das Paketnetzwerk de-
generierten ersten Tonsignal besteht, sowie
einen Schritt fir die Bewertung der Sprachqualitat
zwischen den Telefonanschlissen unter Nutzung der
Tonverzdgerung, welche gemessen wurde durch den
pro Tonanteil vorgenommenen Vergleich zwischen
dem ersten und dem zweiten Tonsignal.

2. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
zwischen uber ein Paketnetzwerk verbundenen Tele-
fonanschlissen, dadurch gekennzeichnet, dass sie
umfasst:
einen Schritt fiir das Auffangen eines zweiten Pakets,
welches dem zweiten Tonsignal zugehdrig ist, wel-
ches in dem durch das Paketnetzwerk degenerierten
ersten Tonsignal besteht, sowie
einen Schritt fir die Bewertung der Sprachqualitat
zwischen den Telefonanschliissen unter Nutzung der
Paketverzdgerung, welche gemessen wurde durch
den Vergleich zwischen erstem und zweiten Paket,
sofern diese die selbe Identifikationsnummer aufwei-
sen.

3. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
zwischen uber ein Paketnetzwerk verbundenen Tele-
fonanschlissen, dadurch gekennzeichnet, dass sie

umfasst:

einen Schritt zum Auffangen eines ersten Pakets,
welches dem ersten Tonsignal zugehdrig ist, sowie
einen Schritt fir das Auffangen eines zweiten Pakets,
welches dem zweiten Tonsignal zugehdrig ist, wel-
ches in dem durch das Paketnetzwert degeneriertem
ersten Tonsignal besteht, sowie

einen Schritt fir die Bewertung der Sprachqualitat
zwischen den Telefonanschlissen unter Nutzung der
Tonverzégerung, welche gemessen wurde durch den
Vergleich zwischen dem aus dem ersten Paket deko-
dierten ersten Dekodiertonsignal und dem aus dem
zweiten Paket dekodierten zweiten Dekodiertonsig-
nal.

4. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
zwischen Uber ein Paketnetzwerk verbundenen Tele-
fonanschlissen, dadurch gekennzeichnet, dass sie
umfasst:
einen Schritt zum Auffangen eines ersten Pakets,
welches dem ersten Tonsignal zugehdrig ist, sowie
einen Schritt fir das Auffangen eines zweiten Pakets,
welches dem zweiten Tonsignal zugehdrig ist, wel-
ches in dem durch das Paketnetzwert degeneriertem
ersten Tonsignal besteht, sowie
einen Schritt fir die Bewertung der Sprachqualitat
zwischen den Telefonanschlissen unter Nutzung der
Tonverzdgerung, welche gemessen wurde durch den
fur jeden Tonanteil vorgenommenen Vergleich zwi-
schen dem aus dem ersten Paket dekodierten ersten
Dekodiertonsignal und dem aus dem zweiten Paket
dekodierten zweiten Dekodiertonsignal.

5. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
zwischen Uber ein Paketnetzwerk verbundenen Tele-
fonanschlissen, dadurch gekennzeichnet, dass sie
umfasst:
einen Schritt zum Auffangen eines ersten Pakets,
welches dem ersten Tonsignal zugehdrig ist, sowie
einen Schritt fir das Auffangen eines zweiten Pakets,
welches dem zweiten Tonsignal zugehdrig ist, wel-
ches in dem durch das Paketnetzwert degeneriertem
ersten Tonsignal besteht, sowie
einen Schnitt zum Verwerfen des ersten, bzw. zwei-
ten Pakets wenn dessen Verzdgerung einen festge-
legten Wert Uberschritten hat, sowie
einen Schritt fir die Bewertung der Sprachqualitat
zwischen den Telefonanschlissen unter Nutzung der
Tonverzdgerung, welche gemessen wurde durch den
fur jeden Tonanteil vorgenommenen Vergleich zwi-
schen dem aus dem nach dem Verwerfen von Pakten
zurlickgebliebenen ersten Paket dekodierten ersten
Dekodiertonsignal und dem aus dem nach dem Ver-
werfen von Paketen zurlickgebliebenen zweiten Pa-
ket dekodierten zweiten Dekodiertonsignal.

6. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
nach einem der Anspriche 3 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Dekodiertonsignal und das
zweite Dekodiertonsignal dekodiert wird mit dem zu
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dem Gesprach zwischen den Telefonanschliissen
zugehdorigen Dekodierverfahren.

7. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Schritt zum Auffangen des ersten Pakets
nur diejenigen Pakete aufgefangen werden, welche
Tonanteilen des ersten Tonsignals zugehdrig sind,
sowie
dass in dem Schritt zum Auffangen des zweiten Pa-
kets nur diejenigen Pakete aufgefangen werden, wel-
che Tonanteilen des zweiten Tonsignals zugehdrig
sind.

8. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
nach einem der Anspriche 3 bis 7 oder 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schritt zur Bewertung der
Sprachqualitat einen Schritt zur Messung des R-Wer-
tes unter Nutzung der Tonverzdégerung umfasst.

9. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schritt zur Bewertung der Sprachqualitat einen
Schritt zur Messung des R-Wertes unter Nutzung der
Paketverzégerung umfasst.

10. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
zwischen uber ein Paketnetzwerk verbundenen Tele-
fonanschlissen, dadurch gekennzeichnet, dass sie
einen Schritt umfasst zur Messung der Verzégerung
derjenigen im Paketnetzwerk flieRenden Pakete, wel-
che den Tonanteilen in dem Tonsignal zugehdrig
sind, welche zu dem Gesprach zwischen den Telefo-
nanschliissen gehoéren.

11. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
zwischen uber ein Paketnetzwerk verbundenen Tele-
fonanschlissen, dadurch gekennzeichnet, dass sie
einen Schritt umfasst zur Wiederherstellung des Ton-
signals aus den im Paketnetzwerk flieRenden Pake-
ten und zur Messung der Verzoégerung dieses Tonsi-
gnals.

12. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
zwischen uber ein Paketnetzwerk verbundenen Tele-
fonanschlissen, dadurch gekennzeichnet, dass sie
einen Schritt umfasst zur Wiederherstellung des Ton-
signals aus den im Paketnetz flieRenden Paketen
und zur Messung der Verzdgerung der Tonanteile
dieses Tonsignals.

13. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
zwischen uber ein Paketnetzwerk verbundenen Tele-
fonanschlissen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewertung zwischen den Telefonanschlissen pro
festgelegter Zeiteinheit ausgefihrt wird, und zwar un-
abhangig davon, ob sie vorher beendet wurde.

14. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat

nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Uber eine festgelegte Zeiteinheit erfolgende Be-
wertung nach einem vorher festgelegten Zeitplan
wiederholt wird, oder dass die Uiber eine festgelegte
Zeiteinheit erfolgende Bewertung mit nach einem
vorher festgelegten Zeitplan je anderen Kombinatio-
nen von Telefonanschliissen durchgeflihrt wird.

15. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass sie einen Schritt zur Ubertragung des Tonsig-
nals umfasst, sowie einen Schritt zu einer dergestal-
tigen Anpassung des Tonsignals, dass die Bewer-
tung zwischen den Telefonanschllissen innerhalb der
vorher festgelegten Zeit fertig wird.

16. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
zwischen Uber ein Paketnetzwerk verbundenen Tele-
fonanschlissen, dadurch gekennzeichnet, dass sie
umfasst:
einen Schritt zur Ubertragung des ersten Tonsignals,
sowie
einen Schritt zum Auffangen des dem ersten Tonsig-
nal zugehdrigen ersten Pakets, sowie
einen Schritt fir das Empfangen eines zweiten Tonsi-
gnals, welches in dem durch das Paketnetzwerk de-
generierten ersten Tonsignal besteht, sowie
einen Schritt zum Auffangen des dem zweiten Tonsi-
gnal zugehdrigen zweiten Pakets, sowie
einen Schritt zum Messen der ersten Verzégerung
durch den Vergleich zwischen dem ersten Dekodier-
signal, welches aus dem ersten Paket dekodiert wur-
de und dem ersten Tonsignal, sowie
einen Schritt zur Messung der zweiten Verzégerung
durch den Vergleich zwischen dem zweiten Deko-
diertonsignal, welches aus dem zweiten Paket deko-
diert wurde und dem ersten Dekodiertonsignal.

17. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
zwischen Uber ein Paketnetzwerk verbundenen Tele-
fonanschlissen, gekennzeichnet durch einen Schritt
zur Abspeicherung desjenigen Tonsignals in einer
Datenbank, welches zu dem Gesprach zwischen den
Telefonanschlissen gehért, und zwar dann wenn die
Sprachqualitat sich weiter als bis zu einem festgeleg-
ten Wert verschlechtert hat.

18. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
zwischen Uber ein Paketnetzwerk verbundenen Tele-
fonanschlissen, gekennzeichnet durch einen Schritt
zur Abspeicherung alleine des Tonanteils desjenigen
Tonsignals in einer Datenbank, welches zu dem Ge-
sprach zwischen den Telefonanschlissen gehort,
und zwar dann wenn die Sprachqualitat sich weiter
als bis zu einem festgelegten Wert verschlechtert hat.

19. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
zwischen Uber ein Paketnetzwerk verbundenen Tele-
fonanschlissen, dadurch gekennzeichnet, dass in ei-
ner Datenbank die Paketdaten gespeichert werden,
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die zu dem Gesprach zwischen den Telefonanschlis-
sen gehoren.

20. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
zwischen uber ein Paketnetzwerk verbundenen Tele-
fonanschlissen, dadurch gekennzeichnet, dass in ei-
ner Datenbank aus den Tonsignalen, welche zu dem
Gesprach zwischen den Telefonanschlissen gehé-
ren, im Falle einer sich weiter als bis zu einem festge-
legten Wert verschlechtert habenden Sprachqualitat
lediglich diejenigen Paketdaten gespeichert werden,
welche den Tonanteilen des Tonsignals zugehorig
sind.

21. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
zwischen uber ein Paketnetzwerk verbundenen Tele-
fonanschlissen, dadurch gekennzeichnet, dass sie
umfasst:
einen Schritt zur Messung des R-Werts fir das Ge-
sprach zwischen den Telefonanschlissen, sowie
einen Schritt zur Anzeige der zeitlichen Abfolge des
Uber einen je festgelegten Zeitraum ermittelten
Durchschnittswerts der R-Werte, sowie
einen Schritt zur Anzeige der in dem festgelegten
Zeitraum sich ergebenen Schwankungsbreite des
R-Werts als Uberlagerung tiber den Durchschnitts-
wert.

22. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
zwischen uber ein Paketnetzwerk verbundenen Tele-
fonanschlissen, dadurch gekennzeichnet, dass sie
umfasst:
einen Schritt zur Messung des zum Gesprach zwi-
schen den Telefonanschlissen gehérigen R-Werts,
sowie
einen Schritt zur Anzeige der zeitlichen Abfolge des
Uber einen je festgelegten Zeitraum ermittelten
Durchschnittswerts der R-Werte, sowie
einen Schritt zur Anzeige der in dem festgelegten
Zeitraum sich ergebenden Schwankungsbreite des
R-Werts als Uberlagerung tiber den Durchschnitts-
wert, sowie, auf eine Spezifizierung eines festgeleg-
ten Zeitraums hin die zu diesem festgelegtem Zeit-
raum gehdrige Verzdgerung anzeigt.

23. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass
diese Verzoégerung nach Aufteilung der Strecke zwi-
schen den Telefonanschlissen in eine Mehrzahl von
Zonen je Zone gemessen wurde.

24. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
zwischen Telefonanschlissen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie umfasst:
einen Schritt zur Messung der Verzégerung zwischen
den Telefonanschllissen, sowie
einen Schritt zur Anzeige der zeitlichen Abfolge der
Uber einen je festgelegten Zeitraum ermittelten Ver-
zbgerung, sowie
einen Schritt zur Anzeige der in dem festgelegtem

Zeitraum sich ergebenden Schwankungsbreite der
Verzégerung als Uberlagerung (ber den Durch-
schnittswert.

25. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass
diese Verzégerung nach Aufteilung der Strecke zwi-
schen den Telefonanschlissen in eine Mehrzahl von
Zonen je Zone gemessen wurde.

26. Verfahren zur Bewertung der Sprachqualitat
zwischen Telefonanschlissen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vorher angefertigte Tonaufnahmen
der Stimme der Anwender der Telefonanschlusse fir
die Bewertung nutzt.

27. Verfahren zur Messung der Verzégerung zwi-
schen zwei Punkten, dadurch gekennzeichnet, dass
sie umfasst:
einen Schritt zur Ubertragung des Tonsignals, sowie
einen Schritt zum Auffangen des zu dem gesendeten
Tonsignal gehdrigen Pakets, sowie
einen Schritt zur Dekodierung des Tonsignals aus
dem aufgefangenen Paket, sowie
einen Schritt zur Messung der Tonverzégerung durch
Vergleichen des Tonsignals mit dem dekodierten
Tonsignal.

28. Verfahren zur Messung der Verzégerung zwi-
schen zwei Punkten, dadurch gekennzeichnet, dass
sie umfasst:
einen Schritt zum Empfangen des Tonsignals, sowie
einen Schritt zum Auffangen des zu dem empfange-
nen Tonsignal gehdrigen Pakets, sowie
einen Schritt zur Dekodierung des Tonsignals aus
dem aufgefangenen Paket, sowie
einen Schritt zur Messung der Tonverzégerung durch
Vergleichen des Tonsignals mit dem dekodierten
Tonsignal.

29. Verfahren zur Messung der Verzégerung zwi-
schen zwei Punkten, dadurch gekennzeichnet, dass
sie umfasst:
einen Schritt zum Senden des Tonsignals, sowie
eine MaRnahme zum Empfangen des Tonsignals, so-
wie
einen Schritt zur Messung der Tonverzdgerung durch
den fur jeden Tonanteil des Signals vorgenommenen
Vergleich zwischen dem gesendeten Tonsignal und
dem empfangenen Tonsignal.

30. System zur Bewertung der Sprachqualitat
zwischen den Telefonanschliissen vermittels einer
jeglichen der Verfahren nach Anspruch 1 bis 26.

31. Vorrichtung zur Messung der erwahnten Ver-
zbgerung zwischen zwei Punkten vermittels einer
jeglichen der Verfahren nach Anspruch 27 bis 29.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 6
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START

540

Inialisierung

S50

Test der Messsequenz |

S60
Sprachqualitats-
bewertung

( STOP )

33/36



DE 11 2004 000475 T5 2006.05.11

Fig.10

START

561 <

Initialisierung

§62

Messen

S63

Messzeitspanne > T'f

S64

<, Wesszeitspanne >T'g

N
S66
: Ubertragung der Tondaten
S65 ¥ Ubertragung der Messergebnisse
Ubertragung der Uberragung der aufgefangenen
Iessergebnisse Pakete

S87

Berechnung

34/36



DE 11 2004 000475 T5 2006.05.11

Fig.11

< START >

561 <
Inifialisierung
$62
Messen

S65
= Ubertragung der Tondaten
Ubertragung der Uberragung der It b

Messergebnisse Ubertragung der aulgefangenen
Pakete

Sprachverstind-
lichkell OK?

S71

Ubertragung der
Tondaten

35/36



DE 11 2004 000475 T5 2006.05.11

Fig. 12

(Verzégerung)

Zone 3 Zone 2 Zone 1

LA 1. L
Fireba

112
E I VOO O T |
(BB

0

42

Lt

(O I |
1/\/\/\/\/\/\/\/\/\./\

| |
]

1E1030IL002

|
g

b

L 11
UL
SN

1T

rA
1
[
AN

(Zeit)-

36/36



	Titelseite
	Beschreibung
	Bezugszeichenliste

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

