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خور وفقی  بر اساس پس VoIP ةبهبود کیفیت سرویس و کیفیت صدا در شبک

 هوشمند

 3، محمدابراهیم صادقي2، محمد بهدادفر1احسان فقیهي
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دانشگاه  - فني و مهندسي رسانه ةدانشکد، وری اطلاعاتمخابرات و فناگروه ت علمي أعضو هی -2

 ايران - تهران -صداوسیما
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در بهبـود کیفیـت   جدانشـدني  بخشـي   VoIP (Voice over Internet Protocol)در ترافیـ    کیفیت سرويسارزيابي  :دهیچک

کننـدگان ايـن سـرويس در کـاه       نیاز کاربران اين نوع سرويس به کیفیت مطلوب و تلاش ارائـه ای است.  های چندرسانه شبکه

سـوق   در اين حوزه ها و حفظ رضايت کاربران، پژوهشگران را به مطالعاتي در زمینه افزاي  کیفیت و کاه  منابع مصرفي هزينه

پهنای باند مصـرفي را تـا   همچنین بهبود و  ،صورت وفقي را به VoIPتا کیفیت شده است روشي معرفي  ،مقالهدر اين داده است. 

از سـمت   تغییراتـي هوشـمند   ،بـر اسـاآ  ن  کـه  شـود   ، الگوريتمي پیشنهاد ميبه اين هدفرسیدن برای  د.هحد امکان کاه  د

دريافتي در سمت گیرنده را افزاي  تا کیفیت صدای  گیرد صورت مي در بستر شبکه های ارسالي صدا بستهپارامترهای  بر فرستنده

مختلف کیفیت صدا مشخص  های دستهو پهنای باند مصرفي را کاه  دهد. همچنین اين الگوريتم نوع تغییرات و میزان  ن را در 

 کند.  مي

کاه  پهنای  ای و ادراکي، کیفیت لحظه ،صدا بهبود وفقي کیفیت،  VoIP(Voice over Internet Protocol) :یدیکل یها واژه

  نرخ بیت، طول بسته. باند مصرفي،

 مقدمه -1
ارتباطــات  ةهــای وســیع در حــوز امــروزه بــا پیشــرفت

هـای فنـي ايـن مقولـه جايگـاه      اجتماعي، توجه بـه تکنیـ   

 کـه اناـام تحقیقـات و    طـوری  بـه  ؛اسـت  کرده دایپای  ويژه

                                                 
 19/10/1394تاريخ ارسال مقاله: 

 21/10/1395تاريخ پذيرش مقاله: 

 نام نويسندة مسئول: احسان فقیهي

دانشگاه  بزرگراه نیاي   تهران  نشاني نويسندة مسئول: ايران 

 دانشکدة فني و مهندسي رسانه  صداوسیما 

يابـد و   ای متعدد در اين راستا روزانه افـزاي  مـي  ه  زماي 

 ـ بر اين اسـاآ،  . ردیگ يبرمابعاد جديدی را در  ةکـاه  هزين

دو چال  اساسـي   ،ارتباط و افزاي  کیفیت برقراری ارتباط

اسـت. بررسـي ايـن دو موضـوع نـوعي       انپی  روی محقق

 هـا دشـوار   زمـان  ن  تحقق هم ؛ زيراشود چال  محسوب مي

گیر  را پی  روی خود دارد. افزاي  چشم و مشکلاتي است

و پژوهشگران ايـن   اننیز مهندس IPبرقراری ارتباط در بستر 

حوزه را به کنکاش در اياـاد مصـالحه در ايـن موضـوعات     

واداشته است. ارسال صدا در بستر شبکه نیز نیازمند واکاوی 

 درگذشـته  بهبود کیفیت و کـاه  هزينـه اسـت.    برایدقیق 

اسـتفاده   1های سـويیچین  مـداری   شبکها ازبرای انتقال صد
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ها، به هنگـام برقـراری ارتبـاط     شد. در اين دسته از شبکه مي

بین فرستنده و گیرنده، پهنای باند خاصي بـرای ايـن انتقـال    

ها در تغییـر میـزان    ي اين شبکهناتوانشود.  تخصیص داده مي

کیفیـت مطلـوب    بـاوجود  شـده  دادهپهنـای بانـد تخصـیص    

ی ا بسـته هـای سـويیچین     جب پديدارشدن شبکهارتباط، مو

از پهنـای بانـد    هـا موجـب اسـتفاده مناسـب     شبکه شد. اين

های انتقالي، ممکـن اسـت    اما با توجه به میزان داده ؛شود مي

ی هـا  شـبکه نکند. با ظهـور   نیتأمکیفیت مطلوب کاربران را 

 ـ  ، چـال  2ای سويیچین  بسـته  کیفیـت صـدا    ةهـايي در زمین

هـا انتظـار داشـتند     کاربران اين نـوع شـبکه   يرازپديدار شد؛ 

هـای سـويیچین     در بسـتر شـبکه   شده منتقلکیفیت صدای 

ی هـا  شـبکه در بسـتر   افتـه ي انتقـال ای با کیفیت صـدای   بسته

هـايي کـه همـواره از     شـبکه  سويیچین  مداری برابری کند؛

بنـابراين  ؛ پهنای باند لازم برای انتقال صدا برخوردار هسـتند 

ها اصل و اساآ میـزان کیفیـت    مندی  ن رضايت که کاربران

ــهي انتقــالصــدا اســت، کیفیــت صــدای   هــای  در شــبکه افت

سويیچین  مداری را مبنايي برای بررسي کیفیت مطلوب در 

همواره مطالعاتي بر چگونگي اياـاد   ،رو نيازا؛ گیرند نظر مي

 روز روزبـه و  اسـت  گرفتـه  اناـام  VoIP3 کیفیت بهتر انتقال

کـه گـاه مکمـل    شـود   ارائه مـي های جديدی  ايدهها و  روش

های پیشین است تا در انتقال صدا از فرستنده  ها و روش ايده

مـوارد   ةهم . ورد دست ترين کیفیت را به به گیرنده مطلوب

 VoIP، موجب شده است بهبود روزافزون کیفیـت  ذکرشده

های دنیای کنوني ارتباطـات در   چال نيتر بزرگبه يکي از 

حائز اهمیـت، انتخـاب پارامترهـای     ةنکتديل شود. شبکه تب

بر کیفیت صدا در بستر شبکه است. بررسـي ايـن    رگذاریتأث

نخواهـد بـود و درنظرگـرفتن     راهگشـا يي تنهـا  بـه پارامترها 

را  شده اناامپارامترها میزان صحت تحلیل  ةزمان ماموع هم

 ،اگر میزان تلفات بسته زياد باشد ،دهد. برای مثال ميافزاي  

بـودن میـزان تلفـات بسـته،      اما کـم  ؛کیفیت افت خواهد کرد

بايـد   شـده  ارزيابي . کیفیتکند کیفیت را تضمین نمي کاه 

، انتهـا بـه انتهـا    ریتـأخ متأثر از پارامترهای گوناگوني چـون  

در راستای  باشد. شده استفاده کدکتلفات بسته و مشخصات 

ای ه ـ بهبود کیفیـت انتقـال صـدا در بسـتر شـبکه، پـژوه       

بر  رگذاریتأثمتعددی صورت گرفته است که گاه پارامترهای 

کیفیت سرويس شبکه را  دهد و گاه کیفیت صدا را بهبود مي

هـا،   بخشد. در تعدادی ديگر از مقالات و پـژوه   بهبود مي

 ةدر هــر دو حــوز IP بهبــود کیفیــت انتقــال صــدا در بســتر

ــام ــرده ن و  [1] 4دهــد. در پژوهشــي، بکــور رخ مــي شــده ب

ــرای بررســي واپــیچ   ــار را 5هماهنــ همکــاران  ب ، گفت

که پهنـای بانـد باريـ  را بـه      بیترت نيا به؛ کردندپردازش 

های  فرکانسهايي هندسي،  بازه .تقسیم کردند 6باند ريزچهار 

هـا بـرای     ن انـد.  دهکـر انتخـاب   را باند ريزاين چهار  ةگوش

 7يکم ـهـای   از ارزيـابي  هـا  هماهنـ  واپـیچ    ریتأثبررسي 

ی بر کیفیـت  رگذاریتأثاستفاده کردند و دريافتند که بیشترين 

زيـرا   ؛شود گفتار بر عناصر موجود در اولین زيرباند واقع مي

عناصر فرکانس پـايین در مقايسـه بـا عناصـر فرکـانس بـالا       

بنـابراين فیلترشـدن عناصـر فرکـانس      ؛ی دارندبیشترانرژی 

 اهیدرنتو  دشو يمی بیشتررفتن انرژی  پايین موجب ازدست

علاوه بـر   .شود يمکاه  چشمگیری در کیفیت گفتار ايااد 

تلفـات بسـته    ریتـأث برای بررسي  [2] 8پژوه  فوق، نوواک

. وی در اين کردمنفرد و متوالي، گفتار را پردازش  صورت به

 ةپیشـنهادی خـود بـا مقايس ـ   کارگیری الگوريتم  بررسي، با به

هـای   هـا و اناـام ارزيـابي    رفتن متوالي و منفرد بسته ازدست

 ةيکسـان، تعـداد بسـت    10، با فرض طول قابکميو  9ادراکي

بـه کـاه    کـه دست  ورده اسـت  را به رفته  متوالي ازدست

رفتن ي  بسته منفرد منار  يکسان با ازدست زةاندا هکیفیت ب

چند پارامتر بـر کیفیـت    ریتأث [3] 11شود. ريچارد تامسون مي

VoIP ای سـازی شـبکه   بین قـرار داد و بـا شـبیه    را زير ذره، 

سـازی و   ناشـي از تغییـرات انـدازه بسـته و فشـرده      راتیتأث

ارزيابي  VoIPرا بر کیفیت زمینه تغییرات حام ترافی  پس

هـای مختلـف    . وی همچنین با توجه به اهمیـت کـدک  کرد

 G.723و  G.711 ،G.729 ازجملـه در شـبکه   شده استفاده

 VoIPبـر کیفیـت    رگـذار یتأثهـا را بـر پارامترهـای      ن ریتأث

 12 انتهـا بـه انتهـا    ریتأخ، شده حذفژيتر، تعداد بسته  ازجمله

ثیرگذار أپارامترهای ت [4]در پژوهشي ديگر . کردو... ارزيابي 

کـه از فیـدب    شود  يارزيابي مالگوريتمي با بر کیفیت صدا 

صـورت   برد و کیفیت گفتار دريافتي در گیرنده را به بهره مي

 ن و بـا توجـه بـه     ةدهـد کـه درنتیا ـ   پله به پله افزاي  مي

ــان رضــايت   ــنیداری مخاطب ــه ش ــت بیشــترحافظ ی از کیفی

حلي برای  راه پژوهشگران [5]در د. شو شده حاصل مي شنیده

 ـ دادن لايه فیزيکي به پارامترهای کیفیت سرويس ارتباط  ةلاي
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کیفیـت سـرويس و کیفیـت     ةرابط ـ اند تا کاربردی ارائه داده

 [6] 14محمد عـامر  ،در پژوهشي ديگررا بهینه کنند.  13تاربه

را های موجـود در بسـته بـر کیفیـت صـدا       قاب ةانداز ریتأث

يي چـون  هـا  کـدک  ریتأثو با توجه به بررسي  بررسي کردند

G711 ،G729  وG723  بر کیفیـت   رگذاریتأثبر پارامترهای

VoIP  ةنويسـند  [7] ورد. در  دسـت  هبتوجه شايان نتاياي 

که کرده ارزيابي  میس يبهای  را در شبکه VoIPعملکرد  ،مقاله

هـای صـدا را از    بسـته  ،. در فـاز اول اسـت متشکل از دو فـاز  

 ،دهــد و در فــاز دوم عبــور مــي میســ يبــهــای عــادی  شــبکه

 کیفیــت ســرويسپارامترهــای  ریتــأثســناريوهايي انتخــاب و 

گیری کیفیـت   اندازه ةمطالع نيتر بزرگ [8]. در شود ميي بررس

VoIP صـورت   ادراکـي سازی تعـداد زيـادی ارزيـابي     با پیاده

 ،G.729و  G.711هـای   کـدک  گیـری  که با بهـره  است گرفته

 ؛ همچنـین سـازی شـده اسـت    پیـاده بستری واقعي  و دراناام 

 دست  مـده اسـت   به VoIPمدلي جديد برای ارزيابي کیفیت 

 MOS15سازی معیـار   در مدل E-Model [9] که دقتي بی  از

سـازی ترافیـ  واقعـي ارائـه      مدلي برای شـبیه  [10] دردارد. 

طـور   بـه  VoIPترافی   یشنهادشده برای تولیدپشود. مدل  مي

هـای کدگـذاری صـدا و رفتـار      های الگـوريتم  زمان ويژگي هم

گیرد که  مي به خدمتها  کاربری را برای تولید جرياني از بسته

ز دو هايي از داده برگرفتـه ا  رفتار کاربری را با بررسي ماموعه

کنـد.   در مدت سـه سـال توصـیف مـي     VoIPسیستم تااری 

قابلیت پارامتربنـدی  ن اسـت کـه بـا      ،ويژگي اصلي اين مدل

در ايـن مقالـه    . يد به دست ميهای ساده در شبکه  گیری اندازه

د تا کیفیـت  شو بهبود کیفیت صدا ارائه مي براینیز الگوريتمي 

پهنـای بانـد    د و با کاه نکمديريت صورت وفقي  صدا را به

شـده در فرسـتنده را افـزاي      مصرفي کیفیت صدای دريافـت 

الگـوريتم موجـود بـا توجـه بـه کیفیـت        ،شـکل  د. بـدين هد

بر سمت فرستنده  تغییراتي را از ،شده در سمت گیرنده ارزيابي

کنـد و عملکـرد خـود را نیـز      مـي اعمال ثیرگذار أپارامترهای ت

 بخشد. ميبهبود 
 

 ن  یها يژگيوشده و  هئتم ارايورلگا

 ـ    طور که پی  همان  ةتر اشاره شـد، هـدف اصـلي از ارائ

 الگوريتم، افزاي  کیفیت صدای دريافتي در سمت گیرنده و

شود  الگوريتمي ارائه مي [11]کاه  منابع مصرفي است. در 

. در ايـن  بخشدت صدای دريافتي در گیرنده را بهبود تا کیفی

شـده   روش هیچ تلاشي بـرای کـاه  پهنـای بانـد مصـرف     

کـار يي الگـوريتم کـاه      ،شود و با تغییر شرايط شبکه نمي

يابد؛ همچنین برای رسیدن به کیفیت مطلوب در شـرايط   مي

کـه در   شوند فرض انتخاب مي طور پی  ثابت، تصمیماتي به

کنند.  صدا در گیرنده اين تصمیمات تغییر نميمدت دريافت 

ای کیفیـت صـدا در    الگوريتم پیشنهادی علاوه بر افزاي  پله

گیرنده که موجب افزاي  رضايت کاربران است، پهنای باند 

دهد و با تغییر شـرايط   مصرفي را نیز تا حد امکان کاه  مي

 ـ بهبود کیفیـت را  برایشبکه، تصمیمات خود  روزرسـاني   هب

انتهـا بـه انتهـا را نیـز      ریتأخند. استفاده از اين الگوريتم ک مي

عملکــرد الگــوريتم  ة. در ادامــه، نحــو[4]دهــد  کــاه  مــي

گفتـار يـا صـدای موجـود در      .شده استپیشنهادی بررسي 

شــود. در ابتــدا  تبــديل مــي هــايي صــحبت تمــاآ بــه تکــه

شـود و از بسـتر    سمت فرسـتنده ارسـال مـي    صحبت از تکه

رسـد. در گیرنـده بـا     بـه گیرنـده مـي    کنـد و  ميشبکه عبور 

ای  کیفیـت لحظـه   ،E-Modelکـارگیری ابـزار محاسـباتي     به

سـنایده و   ،صحبت دريافتي با توجه به پارامترهای مؤثر تکه

ناشـي از    مـده  دسـت  بـه کیفیـت   ةبا کیفیت ادراکي و بیشـین 

شـود. ايـن مقايسـه     مقايسه مي شده ستفادهکارگیری کدک ا به

صــحبت دريــافتي را در چنــد دســته  وضــعیت کیفیــت تکــه

ای  دهد. حال با توجه به اينکه کیفیت لحظـه  مختلف قرار مي

صحبت در کدام دسـته قـرار گرفتـه اسـت، گیرنـده       هر تکه

ی اعمال به فرستنده ها را برا کند و  ن تصمیماتي را اتخاذ مي

ــر  کنــد. ف ارســال مــي رســتنده نیــز دســتورات دريــافتي را ب

. تصـمیمات  کند اعمال و  ن را ارسال مي ،صحبت بعدی تکه

کاه  و افزاي  نـرخ   :از طرف گیرنده عبارتند از اتخاذشده

هـای صـدا.    بیت و همچنین کـاه  و افـزاي  طـول بسـته    

از سـمت گیرنـده    اتخاذشـده الگوريتم در قبـال تصـمیمات   

تصمیمي در گیرنده به بهبـود   که اگر طوری به ؛هوشمند است

کیفیت و يا کاه  پهنای بانـد مصـرفي مناـر نشـود، ايـن      

ــايیني   ــت انتخــاب پ ــت داردتصــمیم اولوي ــن حال  ،و در اي

صحبت در شرايطي مشابه قـرار   داند که اگر تکه الگوريتم مي

بايد تصمیم ديگری اتخاذ کند. بدين گونه است کـه   ،گرفت

طور کـه اشـاره    کند. همان يمالگوريتم رفتار خود را اصلاح 

ای، ادراکـي و بیشـینه بـا     هـای لحظـه   در گیرنده کیفیت ،شد
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کیفیتـي اسـت    QIای  شوند. کیفیت لحظه يکديگر مقايسه مي

رسیدن بـه گیرنـده دارد و کیفیـت     ةصحبت در لحظ که تکه

 يـد.   مي دست به AT&T [12]نیز بر پايه مدل  QTادراکي 

ها  صحبت ای هري  از تکه طبیعي است که اگر کیفیت لحظه

از کیفیت ادراکـي کمتـر باشـد، شـنونده از کیفیـت صـدای       

 ،رو ازايـن  ؛د داشتيافته در بستر شبکه رضايت نخواه انتقال

صـحبت از   ای هـر تکـه   تربودن کیفیـت لحظـه   بالاتر يا پايین

هـا   که در ادامـه بـه  ن   کیفیت ادراکي به ملاحظاتي نیاز دارد

مشـخص   (1طـور کـه در جـدول )    خواهیم پرداخت. همان

ای  صحبت فعلي با کیفیـت لحظـه   ای تکه است کیفیت لحظه

ینه کیفیت مقايسه های قبلي، کیفیت ادراکي و بیش صحبت تکه

شـود. اگـر    ميمنار گوناگون  ةدست 7که به پیداي   شود مي

صحبت فعلـي از کیفیـت ادراکـي کمتـر      ای تکه کیفیت لحظه

صـحبت قبلـي و    صـحبت بـا تکـه    وضعیت ايـن تکـه   ،باشد

 شـود و بـا توجـه بـه شـرايط      تر مقايسه مـي  صحبت قبل تکه

اعمـال  تغییری مناسب از سـمت فرسـتنده    ،4تا  1 ة مد پی 

انـد.   شده ( نشان داده1در شکل ) 4تا  1خواهد شد. شرايط 

ای را تنهـا در يـ     کیفیت لحظـه  [4] شده در الگوريتم ارائه

 مناـر  کند که به پیداي  شـرايطي دوگانـه   سطح بررسي مي

ن کیفیـت  . بـالاتربود کند مختلف ايااد مي ةدست 4شود و  مي

صحبت از کیفیت ادراکي، ما را از داشتن صدای  ای تکه لحظه

پـذيرفتني  اما اينکه چقدر کیفیت  ؛کند مطمئن مي پذير ادراک 

چـه میـزان از    پـذيرفتني ازای داشتن چنین کیفیت  است و به

کیفیت ممکن  ةاز مقايسه با بیشین شود، ميپهنای باند استفاده 

نگـاه چـال  اصـلي اياـاد     ،  QT QI <شود. اگـر   نتیاه مي

باند مصـرفي   ای بین کیفیت مطلوب و کاه  پهنای مصالحه

،  نگـاه تـلاش خـواهیم کـرد     QT QI >خواهد بود ولي اگر 

، QT QI <کیفیت صدا را افزاي  دهیم. همچنین هنگامیکـه  

پذيرد، تعیین  ستانه است که مسـتلزم   اقدامي که صورت مي

أخیر مربوط به شبکه را اگر ت ،رعايت نکاتي است. برای مثال

 80را ژيتـر بــافر   ةازثانیـه و تـأخیر ناشــي از انـد    میلـي  150

 0.4-0.3 نگاه کاه  کیفیت برابر  ،ثانیه در نظر بگیريم میلي

MOS بسته موجـود در   30که اگر از  درصورتي ؛خواهد بود

کـاه  کیفیـت    ،تنها سه بسـته از دسـت بـرود    ،صحبت تکه

خواهـد بـود و در    MOS 0.9برابـر   صـحبت  ای تکـه  لحظه

میزان اين کاه  بـرای کـدک   ،دادن پنج بسته هنگام ازدست

G.711  1.75برابر MOS   اگـر اخـتلاف   [11]خواهد بـود .

میزان  ،باشد MOSدر مقیاآ  9/0کمتر از  QIو  QMAXبین 

د. در اين قسمت بـرای کسـب   تلفات بسته منطقي خواهد بو

بـالا را   ة مـده  سـتان   دسـت  از صحت نتايج به بیشتراطمینان 

-0.2تغییر کیفیتي برابر  همچنینگیريم.  در نظر مي 7/0برابر 

0.25 MOS  نیست و فقط بـرای بعضـي از    چشمگیرخیلي

 ستانه پايین را برابـر   ،رو ؛ ازاين[13]است توجه شايان افراد 

0.2 MOS گیريم. به اين معني که افت کیفیـت   در نظر مي

نیسـت و  توجه  شاياننسبت به کیفیت بیشینه  MOS 0.2 تا

گیـرد.   هـای خیلـي خـوب صـدا قـرار مـي       کیفیـت  ةدر زمر

ها بـین ايـن دو  سـتانه قـرار      هايي که کیفیت  ن صحبت تکه

های مطلوب با میزان تلفات بسـته پـايین    گیرند، از کیفیت مي

هـر وقـت بـا چنـین شـرطي مواجـه        ،رو ازاين ؛برخوردارند

 ـ  داريـم.  تنظیمات را ثابت نگـه مـي   ،شويم ر مـوارد  عـلاوه ب

صـحبت متـوالي    تکه Nای از  در الگوريتم، ماموعه ذکرشده

 صحبت موجود دهیم و برای هر تکه هايي قرار مي را در بسته

 ای، ادراکی و بیشینه های لحظه های ایجادشده از مقایسة کیفیت ( دسته1)جدول 
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 71                                                           95 زمستان، چهارم شمارههوش محاسباتي در مهندسي برق، سال هفتم، 

 

 صحبت در بررسی کیفیت تکه 4تا  1های  (: دسته1شکل )

 

گیـريم کـه    ها ارزشي معادل ي  بیت در نظر مي در اين بسته

طـور   همـان  بیتي است. Nهای   مدن بردار دست حاصل  ن به

ای، ادراکـي و   هـای لحظـه   کیفیـت  ةکه اشاره شد بـا مقايس ـ 

بــا توجــه بــه  ناــاياشــود. در  دســته اياــاد مــي 7بیشــینه، 

بررسي  دسته 7دسته از  3تنها  ،یافزار سختهای  حدوديتم

 .شود مي

 1دسته  -1-1

اول قـرار گرفـت،    ةصـحبت دريـافتي در دسـت    اگر تکـه 

ای بـه بـی  از سـطح کیفیـت      افزاي  سطح کیفیـت لحظـه  

صـورت   بخـ  خواهـد بـود؛ در  یـر ايـن      ادراکي، رضايت

اگـر   ،پـس  و ازايـن  نـدارد تصمیم اتخاذشده کـار يي لازم را  

بايد تصمیم انتخـابي   ،صحبت در اين حالت قرار گرفت تکه

 (. 2جدول ) .را تغییر داد

 5دسته  -1-2

صحبت دريافتي در  دهد که اگر تکه ( نشان مي3جدول )

ــاني   ةدســت ــرار گرفــت، تصــمیمات اتخاذشــده زم ــنام ق پ

صحبت بعدی بـه يکـي از دو    است که کیفیت تکه پذيرفتني

تصـمیم  عملکرد رت صو ارتقا يابد؛ در  یر اين 7و  6حالت 

صـحبت در   اگر تکـه  ،پس و ازاين یستن پذيرفتنياتخاذشده 

بايد نوع تصمیم انتخابي را تغییر داد.  ،اين حالت قرار گرفت

باقي بماند، شرايط تغییر  5صحبت در دسته  همچنین اگر تکه

 پــذيرفتنيبــرای الگــوريتم عملکــردی  ولــي ؛نکــرده اســت

 شود. محسوب مي

 7دسته  -1-3
هفـتم قـرار گرفـت،     ةت دريافتي در دسـت صحب اگر تکه

اســت کــه کیفیــت  پــذيرفتنيتصــمیمات اتخاذشــده زمــاني 

قـرار بگیـرد. همچنـین اگـر      6 ةصحبت بعـدی در دسـت   تکه

ــت تکــه قــرار گرفــت،  7و  5هــای  صــحبت بعــدی در حال

 .ه برای الگوريتم نامناسب نخواهد بودشد تصمیمات انتخاب

  (.4جدول )

 گانه 7های  به دسته 1ه تغییر از دست :(2)جدول 

 

 

 

 

 

 

 گانه 7های  به دسته 5تغییر از دسته  :(3جدول )
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 گانه 7های  به دسته 7تغییر از دسته  :(4)جدول 

 

 

 

 

 

 

 بیتی N یبردارها -1-4

هـای اياادشـده، تصـمیمي     در ابتدا و با توجه به دسـته 

صـحبت   . برای مثال، تکـه شود برای ايااد تغییرات اتخاذ مي

از فرستنده به سـمت  م در شبکه و با شرايط مشخص  ن ده

 G.711صحبت، کدک  کند. برای اين تکه گیرنده حرکت مي

رسد و کیفیت  صحبت به گیرنده مي شود. اين تکه استفاده مي

 يـد. کیفیـت    به دست مي E-Model ن با استفاده از روش 

شـود. اگـر کیفیـت      مده با کیفیت ادراکي مقايسه مي دست به

و در  یر  ’0‘مقدار  ،صحبت کمتر از کیفیت ادراکي باشد تکه

پذيرد. اگر اين مقدار  را مي ’1‘اين صورت مقداری معادل با 

تنظیمات سـمت فرسـتنده مناسـب اسـت و ايـن      ، باشد ’1‘

بود،  ’0‘اما اگر اين مقدار  ؛ماند تنظیمات بدون تغییر باقي مي

غییر کنـد؛ لـذا   يابد که تنظیمات مربوط بايد ت الگوريتم درمي

کند؛ مثلاً طول بسـته را زيـاد    الگوريتم اقدامي را انتخاب مي

دهـد. دسـتور اجـرای ايـن      کند و نرخ بیت را کاه  مي مي

و  شـود  مـي تغییرات از سمت گیرنـده بـه فرسـتنده ارسـال     

صحبت بعدی ارسالي از سـمت فرسـتنده متـأثر از ايـن      تکه

ــي کــدک   ــود؛ يعن ــرات خواهــد ب ــرای  شــده اســتفادهتغیی ب

کمتـر از طـول    RTTکـه  به شـرط  ن  - صحبت يازدهم تکه

اسـت   G.726 - ثانیه( باشد میلي 300صحبت )در ايناا  تکه

صـحبت دهـم    صحبت نسـبت بـه تکـه    اين تکه ةو طول بست

صـحبت متـوالي در    تکـه  Nپس از انتقال خواهد بود.  بیشتر

بیتي در اختیار داريـم کـه هـر بیـت      Nبستر شبکه، برداری 

صـحبت   ای تکـه  بودن کیفیت لحظهبیشترکمتر يا  دهندة نشان

کیفیــت  چــون در مقايســه بــا کیفیــت ادراکــي اســت.    

ی دارنـد و مانـدگاری   بیشـتر های پاياني اهمیت  صحبت تکه

های موجود در  شنونده دارند، ترتیب بیت ةی در حافظبیشتر

شـــود تـــا تأثیرگـــذاری  بیتـــي معکـــوآ مـــي Nبـــردار 

مشخص شود. مثلاً اگر برداری  بیشترهای پاياني  صحبت تکه

های اول، سوم  صحبت ، تکهباشد «10110» صورت بیتي به 5

هـای دوم و پـنام    صـحبت  و تکـه  بیشترو چهارم از کیفیت 

 ،رو ازايـن  ؛دارنـد تری نسبت به کیفیت ادراکـي   کیفیت پايین

شود. بـرای مثـال، در حالـت فـوق      ترتیب بیتي معکوآ مي

کنــد تــا ارزش بیتــي  ر مــيتغییــ «01101»ترتیــب بیتــي بــه 

صحبت چهارم و سـوم باشـد.    صحبت پنام بی  از تکه تکه

يابد که تغییر تنظیمات اياادشده بر  در ادامه، الگوريتم درمي

 ’0‘زيـرا مقـداری برابـر     ؛صحبت دوم ناموفق بوده است تکه

داده بـر   دارد؛ بنابراين هرگاه شـرايطي مشـابه بـا شـرايط رخ    

د، الگوريتم از تنظیمـات جديـدی   ت دوم اتفاق افتصحب تکه

کند تا تنظیمات حاصـل کیفیـت را بهبـود دهـد.      استفاده مي

صحبت سوم موفـق اسـت؛    تغییر تنظیمات اياادشده بر تکه

دارد؛ بنابراين هرگاه شـرايط مشـابهي    ’1‘زيرا مقداری برابر 

شـکل   .کند مياستفاده  همان تنظیماتاز الگوريتم  ،رخ دهد

بیتـي را   Nهـای   الگـوريتم بـه بسـته   يـابي   ( روند دسـت 2)

صـحبت متـوالي بعـدی از     تکـه  Nبا عبور  کند. مشخص مي

کـه  اسـت  بیتي بعدی نیـز تولیـد شـده     N ةبستر شبکه، بست

برای اين بسته نیز طي خواهد شد.  قبل ةبستة مراحل ذکرشد

ــن دو بســت  ــادير صــحیح اي ــا داشــتن مق ــاينری ةب ــد  ،ب رون

بیتــي دوم در  N ةبســتتأثیرگــذاری دســتورات انتخــابي در 

( 3د. شـکل ) شـو  مـي بیتـي اول ارزيـابي    N ةمقايسه با بسـت 

 ـ     5 ةدو بسـت  ةدهنـد  نشان ايـن   ةبیتـي متـوالي اسـت. بـا ارائ

صـحبت قبلـي خـود     صحبت نسبت به تکه الگوريتم هر تکه

تری داشته باشد. همین وضـعیت  بايد تا حد امکان کیفیت به

رار است و کیفیت صحبت برق بیتي تکه Nهای  نیز برای بسته

 N ةام بايد تا حد امکان بی  از کیفیت بسـت  nبیتي  N ةبست

ای از اوقـات ايـن    ام باشد. ممکن است در پـاره  (n-1بیتي )

ــد   ــرار نباش ــرايط برق ــد   ؛ش ــوع باي ــي درمام ــت  ول کیفی

صورت تکـي و گروهـي در حـال افـزاي       ها به بتصح تکه

به انتهای  يابد؛ بنابراين هرچه کاه  نمي کم دستاست و يا 

شويم، کیفیت صدای دريـافتي در سـمت    مکالمه نزدي  مي

منـدی   يابـد و باعـا افـزاي  رضـايت     گیرنده افـزاي  مـي  

( عملکرد الگوريتم را از چنـد  4کاربران خواهد شد. شکل )

 .کند سي ميمنظر برر
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 بیتی Nهای  آوردن بسته دست عملکرد الگوریتم در به :(2شکل )

شده است که ما را در فهـم   فت سطر تشکیله از (4شکل )

 ةشـمار  سـطر اول،  کنـد.  بهتر عملکرد الگـوريتم يـاری مـي   

را  ای های اول تا چهلم اسـت. سـطر دوم دسـته    صحبت تکه

گیـرد. سـطر    صحبت در  ن قـرار مـي   دهد که تکه نماي  مي

صـحبت بعـدی    تخاذشده برای اعمال بـر تکـه  سوم تصمیم ا

، ه شـده اسـت. سـطر چهـارم    اختصـار نشـان داد   است که به

صحبت در مقايسـه   ای تکه سطح کیفیت لحظه ةکنند مشخص

 با سطح کیفیت ادراکي است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بیتی متوالی 5دو بسته  :(3شکل )

ــر روی    ــه ب ــدی اســت ک ــنام تنظیمــات جدي ســطر پ

 ةدهند دد بالايي نشانصحبت بعدی اعمال خواهد شد. ع تکه

نـرخ   ةدهند ثانیه و عدد پايیني نشان طول بسته بر اساآ میلي

معادل بیتـي کیفیـت    است. سطر ششم Kbpsبیت بر اساآ 

صحبت در مقايسه با کیفیت ادراکي اسـت و   تکه Nای  لحظه

 Nت بــودن کیفیــ صــعودی يــا نزولــي ةهفــتم مقايســ ســطر

دهـد.   صحبت پیشین را اناام مي تکه Nصحبت فعلي با  تکه

و تصـمیمات   40تـا   1های  صحبت (، وضعیت تکه4شکل )

هـا   صـحبت  اتخاذشده برای بهبود کیفیت را در هري  از تکه

 گیرنـده  درصورت رسیدن به ،صحبت اول دهد. تکه نشان مي

طور  گیرد. همان قرار مي 2 ةدر دست کیفیت  ن شدن بررسي و

افزاری، الگوريتم،  های سخت که گفته شد به دلیل محدوديت

و بـه   گیـرد  مي 7و  5، 1 های برای دستهي تصمیمات متفاوت

هـا، تنظیمـات    صحبت در سـاير دسـته   گرفتن تکههنگام قرار

 بـه علـت قرارگـرفتن    ،رو مانـد؛ ازايـن   بدون تغییر باقي مـي 

کنـد و   تنظیمـات تغییـر نمـي    ،2 ةصـحبت اول در دسـت   تکه

ــبکه  ــود در شـ ــرايط موجـ ــاع  ،شـ ــت اوضـ ــن اسـ  ممکـ
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QI > QT
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 های اول تا چهلم صحبت ملکرد الگوریتم بر روی تکهبررسی ع :(4شکل )

 

گیرد و  قرار مي 2 ةصحبت دوم نیز در دست را بهبود دهد. تکه

کـه  )اگر ي  حالـت   گفتني استکند؛  تنظیمات تغییری نمي

بی  از چهار بـار پیـاپي تکـرار     (کند تنظیمات  ن تغییر نمي

ای داشـتن تنظیمـات، بـر    جـای ثابـت نگـه    الگوريتم به ،شود

صـحبت سـوم در    دهـد. تکـه   بار نرخ بیت را افزاي  مي ي 

دهیم.  گیرد و همچنان تنظیمات را تغییر نمي قرار مي 3 دستة

 قرارگـرفتن ندادن تنظیمات در اين حالت نیـز موجـب   تغییر

و . در ايـن حالـت   شـود  مـي  1 دسـتة صحبت چهارم در  تکه

ا يکي از تصمیمات چهارگانه ر ،الگوريتم وضعیت بسیار بد،

 کند. در ايناا تصمیم اتخاذشـده  صورت اتفاقي انتخاب مي به

رود  انتظـار مـي   ،کاه  نرخ بیت است. با ايااد ايـن تغییـر  

ای  صحبت پنام کیفیتي بهتر داشته باشد و کیفیت لحظـه  تکه

صــحبت بــالاتر از کیفیــت ادراکــي قــرار بگیــرد.   ايــن تکــه

ت رسـد و کیفی ـ  صحبت پنام به گیرنـده مـي   که تکه هنگامي

واقـع   3 دسـتة د، ايـن کیفیـت در   شو ای  ن ارزيابي مي لحظه

بـه بهبـود کیفیـت    شود. بدين معني که کاه  نرخ بیـت   مي

 1حالت  ،؛ بنابراين چون کاه  نرخ بیتاست نکردهکمکي 

صحبت  ارتقا دهد، اگر تکه 7و  6، 5های  را به يکي از حالت

قـرار بگیـرد، ديگـر کـاه  نـرخ بیـت        1مادداً در حالت 

طور  د. همانشو مي گرفتهتصمیم ديگری د و شو نتخاب نميا

صـحبت   تکـه  5ای  دهد، کیفیت لحظه ( نشان مي4که شکل )

 ’0‘ارزش بیتي معـادل  وتر است  اول از کیفیت ادراکي پايین

" 00000"بیتي اول، ارزشي معادل  N ةبست ،رو دارند. ازاين

صـحبت هفـتم مشـخص     ای تکـه  دارد. ارزيابي کیفیت لحظه

قرار گرفتـه اسـت. در    1 دستة صحبت در کند که اين تکه يم

انتخاب  3الگوريتم از میان تصمیمات چهارگانه،  ،اين حالت

 (شـده اسـت  کـه قـبلاً اسـتفاده    )کاه  نرخ بیت  زيرا ؛دارد

 افـزاي   شـده  . تصمیم انتخـاب نداده استکیفیت را افزاي  

شـود کـه    طول بسته است. اين افزاي  طول بسته باعا مـي 

قرار بگیـرد؛ بنـابراين افـزاي      5 دستةصحبت بعدی در  تکه

ای مطلوب به همراه داشته اسـت و ماـدداً    طول بسته نتیاه

 شونده قرار بگیرد، تصمیم انتخاب 1 دستةصحبت در  اگر تکه

 دسـتة یز در صحبت شانزدهم ن افزاي  طول بسته است. تکه

بهبود  قبل افزاي  طول بسته در ةدفع چونگیرد و  قرار مي 1

کیفیت تأثیر مثبت داشت، اين بار نیـز طـول بسـته افـزاي      

صـحبت   يابد. افزاي  طول بسته بـه بهبـود کیفیـت تکـه     مي

بعــد کــه کیفیــت  ةدفعــ بنــابرای ؛نــدنک بعــدی کمکــي نمــي

ديگر از تصمیم افـزاي    ،قرار بگیرد 1 دستةصحبت در  تکه

صـحبت هاـدهم نیـز در     شود. تکـه  طول بسته استفاده نمي

گیـرد و الگـوريتم بـرای انتخـاب تصـمیم       قرار مـي  1 ةدست

کـاه  نـرخ بیـت و     زيـرا مناسب با دو گزينه مواجه است؛ 

شـوندة   انتخابند. تصمیم شو افزاي  طول بسته انتخاب نمي

موفقیت همراه است.  کاه  طول بسته است که با ،الگوريتم

گیـرد کـه    قرار مي 1 دستةصحبت بیست و پنام نیز در  تکه

 میزبودن کاه  طول بسته، اين بـار نیـز    ه به موفقیتبا توج

 میـز   هم اين تغییـر موفقیـت   يابد و باز طول بسته کاه  مي
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قـرار   1 دستةصحبت در  بعد نیز که تکه ةاست؛ بنابراين دفع

وريتم بايد انتخاب کند کاه  طـول  گرفت، تصمیمي که الگ

قرار  1 دستةصحبت سي و يکم نیز در  بسته خواهد بود. تکه

بايد طول بسته را کاه  دهد؛ اما اين  گیرد و الگوريتم مي مي

بـه علـت   يابـد.   دهد و طول بسته افزاي  مـي  اتفاق رخ نمي

ثانیه اسـت و ايـن مقـدار کمتـرين      میلي 10طول بسته  اينکه

کـاه  طـول بسـته    ، مقدار ممکن در ايـن الگـوريتم اسـت   

رود و  مـي  پذير نیست. الگوريتم سراغ تصمیم چهـارم  امکان

نـرخ بیـت فعلـي نیـز در      چون ن افزاي  نرخ بیت است و 

ين حد ممکن است، الگـوريتم نـرخ بیـت را افـزاي      بیشتر

دهد؛ بنابراين از میان کاه  نرخ بیـت و افـزاي  طـول     نمي

در  بـه علـت اينکـه   بسته بايد يـ  تصـمیم انتخـاب شـود.     

 عملکرد افزاي  طول بسته بهتر از کاه  ،های مشابه حالت

افزاي  طول بسته را انتخاب  ،الگوريتم، نرخ بیت بوده است

 ،قـرار بگیـرد   7و  5هـای   صحبت در دسـته  کند. اگر تکه مي

 40ر است د گفتنيالگوريتم همین روند را طي خواهد کرد. 

 7و  5، 1هـای   صحبت در دسـته  اول هرگاه تکه صحبتِ تکه

یمـات  داشـتن تنظ  قرار بگیرد، الگوريتم از تصمیم ثابت نگـه 

(Keep Setting) های  صحبت اما برای تکه ؛کند استفاده نمي

الگـوريتم   بافراخور  چهلم به بعد اين تصمیم ممکن است به

بیتـي وجـود    5 ةبست 8صحبت،  تکه 40انتخاب شود. بعد از 

( که میزان بهبود کیفیت در 5برابر است با  Nدارد )در ايناا 

 لـي ارزيـابي  قب ةماموع ـ صحبت نسبت بـه  هر ماموعه تکه

صـعودی يـا    دهنـدة  شـان ن (4. سـطر هفـتم شـکل )    شود مي

 3صحبت اسـت. هرگـاه    تکه N ةبودن کیفیت ماموع نزولي

بیتي متوالي روندی نزولي داشته باشند و مقـدار   N ةماموع

بــرای   10ماموعــه کمتــر از    3حــداقل يکــي از ايــن   

ــه ــحبت تک ــر از    ص ــم و کمت ــا چهل ــای اول ت ــرای  20ه ب

 N ةبه بعد باشد، الگـوريتم در ماموع ـ  40های  صحبت تکه

بدين ترتیـب کـه    ؛بیتي بعدی رفتاری متفاوت خواهد داشت

 مـده نـرخ بیـت را در     الگوريتم بدون توجه به اتفاقات پی 

ــي  ــرار م ــدار ممکــن ق ــت  حــداکثر مق ــاه کیفی دهــد و هرگ

جای ثابت  قرار گرفت، به 4و  3، 2های  صحبت در دسته تکه

دهـد. ايـن تغییـر     خ بیت را افزاي  ميداشتن شرايط، نر نگه

دهد  صحبت رخ مي در ي  ماموعه تکه تنهارفتار الگوريتم 

صحبت  تکه 40روند نزولي کیفیت را کاه  دهد. پس از تا 

پـس هرگـاه    کنـد. ازايـن   عملکرد الگوريتم کمـي تغییـر مـي   

گیری  قرار بگیرد، تصمیم 7و  5، 1های  صحبت در دسته تکه

صـحبت   تکـه  40عملکرد تصـمیمات در  الگوريتم بر اساآ 

صـحبت   تکـه  40دهد کـه از   ( نشان مي5اول است. جدول )

قــرار گرفتــه اســت و  1 ةصــحبت در دســت تکــه 6ابتــدايي، 

 گرفتـه اسـت  تصـمیم   سه بار ،الگوريتم برای بهبود وضعیت

با موفقیت همـراه بـوده    دو بارطول بسته را افزاي  دهد که 

طـول   اسـت  گرفتـه تصمیم  دو باراست. همچنین الگوريتم 

صـحبت بهبـود    بسته را کاه  دهد و هر دو بار کیفیت تکه

 بار نیز نرخ بیت را کاه   يافته است. الگوريتم ي 

 صحبت ابتدایی در چهل تکه 7و  5، 1های  د تصمیمات اتخاذشده در دستهعملکر :(5)جدول 
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ن موارد داده که در بهبود وضعیت ناموفق بوده است. اي

به بعد  40های  صحبت گیری الگوريتم برای تکه معیار تصمیم

قرار  1صحبت در حالت  که هرگاه کیفیت تکه طوری به ؛است

کاه  طول بسته است. دومین  ،بگیرد، اولین تصمیم

افزاي  طول بسته خواهد بود. طبق موارد ذکرشده،  ،تصمیم

گام قرار ، الگوريتم به هنهای چهلم به بعد صحبت برای تکه

، ابتدا نرخ بیت را افزاي  و 5صحبت در حالت  گرفتن تکه

دهد. همچنین الگوريتم به  سپس طول بسته را کاه  مي

، کاه  نرخ بیت 7صحبت در حالت  هنگام قرار گرفتن تکه

در الگوريتم  .است بهترين تصمیمکه  کند انتخاب ميرا 

صحبت  تکه 40های مربوط به  فر يند [4]در شده  ارائه

 ابتدايي وجود ندارد.
 

 سازی تنظیمات شبیه -2
 MATLAB، ابتدا در محـیط   سازی الگوريتم برای پیاده

ترافیـ  از نـوع   کنـیم کـه شـامل     سازی مي ای را شبیه شبکه

نظر را شـبکه مـد    ( توپولوژی5. شکل )استو صدا 16داده

تماآ با رفتار يکسان در  20شبکه شامل دهد. اين  نشان مي

سمت گیرنده است که موجب تولید ترافی  صدا در شـبکه  

VoIP ثانیه اسـت کـه بـه     30زمان هر تماآ  مدت .شود مي

منبـع   10شـود.   با طول يکسان تبديل مي 18صحبت تکه 100

  > 2aرا با پارامتر ضمیمه  on/off Paretoداده نیز ترافی  

کـه در طـول مـدت     طـوری  به ؛کند مي تولیدVoIPشبکه در 

on، ترافی  مقدار ثـابتي اسـت. در ايـن شـبکه انـدازه       نرخ

بايـت و   550بايـت،   40سه مقدار متفـاوت   19های داده بسته

و  G.711 ،G.726متفاوت  20کدک 3بايت است و از  1500

G.729 نوع کدک بر بهبـود   3شود. عملکرد اين  استفاده مي

و  [14]یرگذار است. با توجه بـه  و يا کاه  کیفیت صدا تأث

های هري  از اين سه نوع کدک بـرای   ، ويژگي[16]و  [15]

. شود مي( مشاهده 6در جدول )ثانیه  میلي 10ی به طول  ا بسته

رامترهای کدک گفتـار همچـون طـول بسـته،     است پا گفتني

همگـي متغیـر    ،سازی و محـدوده فرکانسـي سـیگنال    فشرده

داخلـي اسـتفاده    PLC21هـا نیـز از الگـوريتم     هستند. کـدک 

-Eدر  Bplضـريب   بـا الگـوريتم  کنند که عملکـرد ايـن    مي

Model در ايـن   شـده  هـای اسـتفاده   شود. لینـ   تعريف مي

ستند و شبکه در يـ  مکـان   مگابیت بر ثانیه ه 5سازی  شبیه

و  FIFOبندی  از صف 22شود. روتر گلوگاه مي دچار ازدحام

کنـد و   در هنگام سرريز استفاده مـي  23سازوکار دور انداختن

طور  کیلوبايت است. همان 64ر روتر کاررفته د صف به ةانداز

يـع  ترافیـ  داده، توز  شده استپیشنهاد  [18]و  [17]که در 

Pareto است. چنین ترافیکـي   5/1دارد که شاخص  ن برابر

رفتاری مشابه با رفتار ترافیـ  در اينترنـت خواهـد داشـت.     

مقـدار   3طورمعمول طول بسته در ترافی  اينترنت حـول   به

درصـد   25بايـت،   40ها  درصد بسته 60تمرکز دارد. حدود 

 ـ  1500هـا   درصد بسته 15بايت و  550ها  بسته د بايـت دارن

[19] . 
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 10پارامترهای کدک گفتار  به ازای بستة به طول  :(6)جدول 

 ثانیه میلی

G.729 G.726 G.711 Codec 

8:1 2:1 1:1 Compression 

Ratio 

40 64 96 
Total Bitrate 

(Kbps) 

11 7 0 Equipment Impairment 

(Ie) 

19 23 25 Packet Loss Robustness 

(Bpl) 
3.9 4.1 4.3 Maximum MOS 
 

 سازی نتایج شبیه
هـای   های صورت گرفته بـین کیفیـت   با توجه به مقايسه

هفـت  ( بـا 1ای و کیفیت ادراکي و مطابق بـا جـدول )   لحظه

د کـه اگـر   رو هستیم و بايد مشخص کر گوناگون روبه دستة

ها قرار گرفت، چه  صحبت ارسالي در هري  از اين دسته تکه

 تصمیمي از طرف فرستنده اتخاذ شود. حال بايد ارزيابي کرد

يـ  از تصـمیمات    کـدام  ،گانـه  7هـای   در هر ي  از دسـته 

 بهترين تأثیر را بر کیفیت صدای انتقالي در بستر شبکه دارد. 

ذکرشـده مسـتقل   ي  از پارامترهـای   یچه به علت اينکه

گـذارد،   ها بر عوامـل ديگـر نیـز تـأثیر مـي      نیست و تغییر  ن

صـورت نظـری    توصیف تأثیر تغییر هريـ  از پارامترهـا بـه   

سازی تأثیر اين  با شبیه شده استبنابراين سعي  ؛دشوار است

پیشـنهادی  الگوريتم درخور ذکر است . شودتغییرات بررسي 

نا که از میـان تعـداد   درصدی دارد. به اين مع 73ثیرگذاری أت

 73سازی شد، نزدي  به  دفعاتي که الگوريتم پیشنهادی شبیه

نظر از طراحـي الگـوريتم را   ها هدف مد  سازی درصد از شبیه

هــای  ســازی محقــق ســاخت. پــس از بررســي تمــام شــبیه 

که بهترين تصمیم در هـر   مرسی مي  به اين نتیاه میز  موفقیت

 مـده در   دسـت  تايج بـه ن  مده چیست. های پی  ي  از دسته

گانـه در   3هـای   برای هريـ  از دسـته   MATLABمحیط 

 . شده استررسي بادامه 

 1نتایج دسته  -2-1

و  اسـت  وجـه مطلـوب نبـوده    هیچ ، کیفیت به1 دستةدر 

های گوناگون بهبود کیفیت اسـت و   هدف از انتخاب تصمیم

 ولي اولويتي ندارد. دارد؛اهمیت  کاه  منابع مصرفي اگرچه

تأثیر تغییر طول بسته بی  از تغییـر نـرخ    ،حالتدر اين 

برای رسیدن به کیفیت مطلـوب در ايـن    ،بیت است. درواقع

 2حالت تغییر طول بسته نسبت به تغییر نرخ بیـت بـی  از   

( نشـان  6طـور کـه شـکل )    برابر  تأثیرگذارتر اسـت. همـان  

گیـرد،   صحبت در اين دسته قـرار مـي   که تکه دهد هنگامي مي

ی نسبت به ساير تصمیمات در بیشترسته تأثیر کاه  طول ب

افزاي  طول بسـته نیـز تـأثیر     ،بهبود کیفیت دارد. پس از  ن

سزايي در بهبود کیفیت دارد و میزان تأثیرگـذاری افـزاي     هب

ولـي انـدکي    ؛طول بسته اختلاف چنداني با کاه   ن ندارد

افزاي  و کاه  نرخ بیـت، افـزاي     ةکمتر است. در مقايس

 ؛یت تأثیر چشمگیرتری نسبت به کاه  نرخ بیت داردنرخ ب

کاه  نرخ بیت تأثیر صفر درصـدی دارد. اولويـت    درنتیاه

بهبود کیفیـت اسـت و بـا توجـه بـه شـرايط        ،در اين حالت

کیفیـت را بهبـود    ،، کاه  پهنـای بانـد مصـرفي   صحبت تکه

اولويت ندارد. به همـین دلیـل اسـت کـه      ؛ بنابرايندهد نمي

تـأثیر بسـیار کمـي در بهبـود کیفیـت دارد.       کاه  نرخ بیت

قـرار   1صـحبت در دسـته    که کیفیت تکه هنگامي ،طورکلي به

بهتـر اسـت ابتـدا     ،گیرد، برای رسیدن به کیفیت مطلـوب  مي

طول بسته کاه  يابد و هرگز از کاه  نرخ بیـت اسـتفاده   

 نشود.

 5نتایج دسته  -2-2

 بیشـتر ای از کیفیـت ادراکـي    ، کیفیت لحظـه 5 دستةدر 

ای بـی  از   است و اختلاف کیفیت بیشـینه و کیفیـت لحظـه   

ولي بـر   ؛کیفیت نسبتاً مطلوب است ،است. در اين دسته 7/0

؛ بنابراين، اثر تلفات بسته ممکن است اين کیفیت کاه  يابد

طـور کـه    شود اثرات تلفات بسته از بین برود. همان سعي مي

ذاری ين تأثیرگ ـبیشتردهد، در اين شرط  ( نشان مي7شکل )

 40از  ن افزاي  طول بسته است. تأثیر افزاي  طـول بسـته   

درصـد اسـت.    31درصد و تأثیر افزاي  نرخ بیـت حـدود   

کـاه  نـرخ بیــت و کـاه  طـول بســته نیـز تأثیرگــذاری      

انتها  ریتأخافزاي  طول بسته  اگرچه .دارندمراتب کمتری  به

باعا کـاه  ازدحـام در شـبکه     ،دهد را افزاي  مي به انتها

 شود که کاه  تلفات بسته را به دنبال دارد. يم

 7نتایج دسته  -2-3
 بیشـتر ای از کیفیـت ادراکـي    در اين دسته، کیفیت لحظه

ای نیز به کیفیت بیشینه نزديـ  اسـت.    است و کیفیت لحظه

 ةکیفیت مطلوب حاصل شده اسـت و د د  ـ  ،در اين حالت

اصلي در اين بخ  کاه  منابع مصـرفي بـا حفـظ کیفیـت     
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صـحبت در ايـن حالـت قـرار      کـه تکـه   وقتي ت.مطلوب اس

بیت خیلـي بـی  از تغییـرات طـول     گیرد، تغییرات نرخ مي

برابـر   13 ،بسته، تأثیرگذار است. تأثیرگذاری تغییر نرخ بیت

طـور کـه    از تأثیرگذاری تغییر طول بسته است. همـان  بیشتر

، تأثیرگذارترين پارامتر در اين بخ  دهد ( نشان مي8شکل )

شـود کـه تأثیرگـذاری     بیت است. ملاحظـه مـي   کاه  نرخ

بـا کـاه     ،است. درواقع درصد  90کاه  نرخ بیت حدود 

هم کیفیت مطلوب حفظ شده است و هـم پهنـای    ،نرخ بیت

اه  يافته است. تغییر طـول بسـته نیـز تـأثیر     باند مصرفي ک

اندکي در حفظ کیفیت و کاه  پهنای باند مصـرفي داشـته   

ــا    ــا ک ــه ب ــه در مقايس ــت ک ــت  اس ــرخ بی ــتةه  ن  شايس

 نظرکردن است. صرف

 

   

 مقایسه تأثیرگذاری تصمیمات :(6شکل )

 1مختلف در دسته 

 مقایسه تأثیرگذاری تصمیمات :(7شکل )

 5 دسته مختلف در

 مقایسه تأثیرگذاری تصمیمات :(8شکل )

 7 دسته مختلف در

 

 گیری نتیجه -3

مهم مربوط بـه   ةشده است مسئلتلاش در اين پژوه  

و راهکارهـايي  بررسـي شـود    VoIPارتباطات بلادرنـ  در  

شـود. در   ارائـه برای مديريت کیفیت و پهنای باند مصـرفي  

کیفیت صدا را در بستر  تاشود  سازی مي ابتدا الگوريتمي پیاده

شبکه بهبـود دهـد و منـابع مصـرفي را کـاه  دهـد. ايـن        

صـورت   الگوريتم در مقايسه با الگوريتم موجود پیشـین، بـه  

دهـد و بـا    کیفیت دريافتي در گیرنده را افـزاي  مـي   ،فقيو

کند و با شرايط وفـق   ميخود را اصلاح  ،تغییر شرايط شبکه

دهد. در اين الگوريتم تصمیمات مناسب برای رسیدن بـه   مي

حال  نکـه در   ؛کیفیت مطلوب با توجه به شرايط متغیر است

تصــمیمات اتخاذشــده همــواره  ،الگــوريتم موجــود پیشــین

داری ثابت دارد. کاه  نرخ بیت ممکن است پهنای بانـد  مق

دهــد و موجــب کــاه  کیفیــت شــود.  مصــرفي را کــاه  

افزاي  نرخ بیت معمولاً افزاي  کیفیت را به همـراه دارد و  

دهد. افـزاي  طـول بسـته     پهنای باند مصرفي را افزاي  مي

موجب کاه   همچنینانتها به انتها و  ریتأخموجب افزاي  

بنابراين تغییر طول بسته بـا توجـه    شود؛ مي در شبکهازدحام 

دهـد. در ايـن    مـي کیفیت را افزاي  و يا کـاه    ،به شرايط

پژوه  به الگوی مشخصي برای اتخاذ تصـمیم مناسـب در   

ای، ادراکـي و   کیفیـت لحظـه   ةهای اياادشده از مقايس دسته

طـور   يابیم. همان بیشینه و با توجه به شرايط شبکه دست مي

کـه   يعنـي هنگـامي  ، 1 دسـتة دهد، در  ( نشان مي9کل )که ش

صـحبت   ای تکـه  صحبت از کیفیت لحظه ای تکه کیفیت لحظه

بهتـرين تصـمیم بـرای     ،پیشین و کیفیت ادراکي کمتر باشـد 

رسیدن به کیفیت مطلوب کاه  طول بسـته اسـت. پـس از    

بیت راهگشـا خواهـد    افزاي  طول بسته و افزاي  نرخ ، ن

ی بیشـتر  ریتـأث انتها به انتها  ریتأخکاه   ،تبود. در اين حال

نسبت به کاه  ازدحام در شبکه در بهبود کیفیـت صـدا در   

گیرنده دارد. همچنین در اين دسته تغییر طول بسته بـی  از  
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 ،5 دسـتة ثیرگذار است. در أتغییر نرخ بیت در بهبود کیفیت ت

 بیشـتر ای از کیفیـت ادراکـي    که کیفیت لحظـه  يعني هنگامي

ممکن است کیفیت را تحت  ،دادن تلفات ولي ازدست)است 

افزاي  طول بسته و افزاي  نـرخ بیـت بـه     (،قرار دهد ریتأث

کـاه    ،ترتیب بهتـرين عملکـرد را دارنـد. در ايـن حالـت     

پهنـای بانـد مصـرفي     ةشد ازدحام در شبکه و افزاي  کنترل

 دستةشود. نهايتاً در  موجب بهبود کیفیت صدا در گیرنده مي

 ةای اختلاف اندکي با بیشـین  که کیفیت لحظه عني هنگاميي ،7

کارگیری کدکي خاص دارد، کاه  نرخ  کیفیت حاصل از به

داشتن کیفیت مطلوب، پهنای باند مصرفي  بیت علاوه بر نگه

  .دهد را نیز کاه  مي

 

 

 

 

 

 

 

  7و  5، 1های  در دسته گیری اولویت تصمیم :(9شکل )

ــرای کارهــای   و طــول  مــدت زمــان مکالمــه  ، بیشــترب

و کیفیـت صـدا    شـود  ه مـي متغیر درنظر گرفت، ها صحبت تکه

هـای   و بهترين تصـمیم در هريـ  از دسـته    شود ميارزيابي 

تصـمیمات بـر  واهـای     ریتأث. بررسي شود مي گانه بررسي7

دهي به مشترکان در نتـايج   اولويت ریتأثزبان فارسي، بررسي 

یم و معکـوآ میـان کیفیـت     مده، يافتن روابط مستق دست به

ــرين      ــي بهت ــي رياض ــه و بررس ــت تارب ــرويس و کیفی س

های کیفیت سرويس و کیفیت تاربه با تغییر پارامترها  حالت

 .پذير خواهد بود انااماز ديگر کارهايي است که در  ينده 
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