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摘摘摘摘    要要要要 

本ITU-T建议书讨论公用ISDN/PSTN和专用网的数字互联。主要应用是使用手机的3.1 kHz话带电话话

音传输的全程质量，与由这些网提供的所有其他类型的业务(如传真和话带数据)无关。其目的是不仅对某

一给定的网络运营者，而且对所涉及的网络运营者之间进行协商给出传输规划方面的指导。 
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I ITU-T建议书G.175由ITU-T 第12研究组(1997-2000年)修订，并按照WTSC 第1号决议规定的程序于

2000年5月18日批准。 
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前  言 

ITU(国际电信联盟)是联合国在电信领域内的专门机构。ITU-T(国际电信联盟电信标准化部门)是国际

电信联盟(ITU)的常设机构。ITU-T负责研究技术的、操作的和资费的问题，并且为实现全世界电信标准

化，就上述问题发布建议书。 

每4年召开一次的世界电信标准化大会(WTSC)确定ITU-T各研究组的研究课题，然后由各研究组制定

有关这些课题的建议书。 

ITU-T的会员按照WTSC第1号决议拟定的程序批准建议书。 

在ITU-T研究范围内的某些信息技术领域中使用的必要标准是与ISO和IEC共同编写的。 

 

 

 

 

 
注 

在本建议书中，“主管部门”一词是电信主管部门和经认可的运营机构的简称。 
 

 

 

 
知识产权 

ITU提请注意：本建议书的应用或实施可能需要使用已申明的知识产权。ITU对有关已申明的知识产

权的证据、有效性或适用性不表示意见，无论其是由ITU成员还是由建议书制定过程之外的其他机构提出

的。 

到本建议书批准之日为止，ITU尚未收到实施本建议书时可能需要的受专利保护的知识产权方面的通

知。但是，本建议书实施者要注意，这可能不代表最新信息，因此最好查询TSB专利数据库。 

 

 

 
 国际电联 2005 

版权所有。未经ITU书面许可，不得以任何形式或手段，电子的或机械的，包括影印和缩微胶卷等对

本出版物的任一部分加以复制或使用。 
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ITU-T建议书建议书建议书建议书G.175 
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1   范围范围范围范围 

目前，在G系列中的大部分ITU-T建议书都是基于这样的结构，即一个国际连接的国内部分通常是由

一个单一的模拟电话机或由一个数字终端来终结。因此，这些ITU-T建议书未考虑PABX(专用自动小交换

机)或专用网。然而，现代专用网主要是指容量大和/或使用新技术的那些专用网，将可能把相当大的力量

放在全程传输质量上。 

本ITU-T建议书涉及公用ISDN/PSTN与专用网的数字互联。主要应用是使用手机的3.1 kHz话带电话话

音传输的全程质量，与由这些网提供的所有其他类型的业务(如传真和话带数据)无关。其目的是不仅对某

一给定的网络运营者，而且也对所涉及的网络运营者之间进行协商给出传输规划方面的指导。 

在本ITU-T建议书中，只考虑了专用网和其他网(专用或公用)之间的呼叫通道，包括电话机或其他的

话音终端。因此，本ITU-T建议书不包括与其他网的两个接口之间的通过连接或同一网络内两个终端之间

呼叫通道的条款。 

注 — 虽然在这里原则上未包括规划专用网的内部连接和通过连接，但对那些应用也可以使用本ITU-T建议书中

所述的方法和规则。 

2   规范参考文献规范参考文献规范参考文献规范参考文献 

下列ITU-T建议书和其他参考文献的条款，通过在本建议书中的引用而构成本建议书的条款。在出版

时，所指出的版本是有效的。所有的建议书和其他参考文献都会被修订，使用本建议书的各方应探讨使用

下列建议书或其他参考文献最新版本的可能性。当前有效的ITU-T建议书清单定期出版。 

[1] ITU-T Recommendation G.100 (1993), Definitions used in Recommendations on 
general characteristics of international telephone connections and circuits. 

[2] ITU-T Recommendation G.101 (1996), The transmission plan. 
[3] ITU-T Recommendation G.107 (2000), The E-Model, a computational model for use in 

transmission planning. 
[4] ITU-T Recommendation G.108 (1999), Application of the E-model: A planning guide. 
[5] ITU-T Recommendation G.109 (1999), Definition of categories of speech transmission 

quality. 
[6] ITU-T Recommendation G.113 (1996), Transmission impairments. 
[7] ITU-T Recommendation G.122 (1993), Influence of national systems on stability and 

talker echo in international connections. 
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[8] ITU-T Recommendation G.165 (1993), Echo cancellers. 
[9] ITU-T Recommendation G.168 (2000), Digital network echo cancellers. 
[10] ITU-T Recommendation G.703 (1998), Physical/electrical characteristics of 

hierarchical digital interfaces. 
[11] CCITT Recommendation G.711 (1988), Pulse code modulation (PCM) of voice 

frequencies. 

3   缩写缩写缩写缩写 
本ITU-T建议书使用下列缩写： 

ATM   异步转移模式 

DCME    数字电路倍增设备 

ETSI   欧洲电信标准协会 

%GoB     好或较好的百分比 

ICP    国际连接点 

ISDN  综合业务数字网 

LSTR   受话人侧音评定值 

MOS    平均评定评分 

OLR    全程响度评定值 

PABX   专用自动小交换机 

PCM    脉冲编码调制 

%PoW     差或较差的百分比 

PSTN   公用电话交换网 

qdu     量化失真单元 

RLR    接收响度评定值 

SLR    发送响度评定值 

STMR  侧音掩盖评定值 

TELR  发话人回声响度评定值 

VPN   虚拟专用网 

WEPL  加权回声通道损耗 

4   定义定义定义定义 

本ITU-T 建议书定义了以下术语： 

4.1   private network  专用网专用网专用网专用网：：：：术语“专用”一般与组成一个网的若干个PABX一起使用，主要是在受

限用户群的应用中。另外，术语“公用”通常用于描述向一般公众提供服务的全国的或区域性的主要电信

网。 

下面的说明较详细地规定了专用网的定义，也是基于这样的假设，即专用网中的呼叫通道可能对全程

传输质量产生相当大的传输损伤，如损耗、传输时延、大量的 qdu等。 
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术语“专用网”的定义如下： 

1)  专用网一般由一个以上的交换设备(PABX)组成，通过专用或租用线路相互连接，从而形成一个

网，与它的结构和等级无关。交换设备和租用线路可以是数字的，也可以是模拟的。 

2)    专用网只向单个用户或一个用户群提供交换功能和所有其他的性能，但并非人人都可接入。 

3)  专用网不受其地理区域大小的限制，它不限于国内范围，并且对其他网的分机和接入点的数量也

没有限制。 

一个专用网由专用本地交换机和专用转接交换机组成，专用本地交换机提供所有类型的终端设备的接

口和到其他专用本地或专用转接交换机的传输设备的接口，而专用转接交换机有到其他专用转接交换机或

专用本地交换机传输设备的接口。 

4.2   public network  公用网公用网公用网公用网：：：：在本ITU-T建议书中，术语“公用网”适用于所有的网，这些网不仅向

特定的用户群提供它们的交换功能和性能，而且也向一般的公众提供它们的交换功能和性能。名词“公

用”与网络运营者的法律身份无关。公用网可以使特殊的性能和交换功能仅限于有限的规模。 

此外，公用网可以只在一个特定的地理范围内提供接入点。从连接的观点来看，公用网主要是“转接

网”。但是，在公用网运营者也提供终端设备如电话机、PABX或PABX性能的情况下，也可以把它们看

成是一个“转接网和终端网”的混合网。 

4.3   network elements  网络单元网络单元网络单元网络单元：：：：构成一个连接的所有组成部分可以主要分成三类。在图1到图4的参

考结构中示出了专用网和公用网之间的互联情况。专用网由终端单元、交换单元和传输单元组成。 

4.4   types of traffic  业务量的类型业务量的类型业务量的类型业务量的类型：：：：在某些专用网的情况中，经过其他网(主要是公用网)的“主要业

务量类型”可以考虑接受比专用网所允许损伤要高的损伤值。规划中包含外部业务量的类型能使规划人员

(无论什么地方这都是可能的)放宽专用网内部对特定参数(如传输时间)的限值，其结果将得到一个比较经

济的网络设计。 

根据经过公用网的业务量的基本差别，为了规划且基于传输损伤的值，可以确定三种业务量的不同类

型。相对于对专用网提供接入的公用网交换单元(本地交换机)，本地业务量意指本地公用网中或公用网中

有限地理区中的全部连接。 

第二类业务量是国内长途呼叫业务量，它表明是在一个国家整个范围内的所有呼叫。该范围通常与该

国中主要公用网的覆盖区完全相同。 

最后，必须考虑国际呼叫业务量，在大多数情况下它有比国内呼叫高的传输损伤值。 

区分出业务量的这些类型不仅在传输损伤的分配方面，而且也在结合有其他的技术方面(如正确插入

回声抵消器、在不同的网络节点中使用ATM等方面)都可以帮助公用网和专用网运营者之间进行协商。 
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4.5   access to the public network  与公用网的接入与公用网的接入与公用网的接入与公用网的接入：：：：此外，与公用网的接入类型也可能影响专用网

的传输规划，并且可有助于网络运营者之间进行协商。在本文中“接入”不仅意指公用网和专用网之间接

口的物理特性，而且也意指接入点，该点基于公用网的分级，且与由公用网提供的专用网的附加性能有

关。对于大的专用网，其接入点不要求与单个用户的接入完全相同。根据本ITU-T建议书的范围，有关与

公用网的接入只考虑数字接口。 

4.5.1   digital access at the local exchange  在本地交换机的数字接入在本地交换机的数字接入在本地交换机的数字接入在本地交换机的数字接入：：：：在大多数情况下，与公用网

的接入将由本地交换机提供或由在公用网同一级中类似的交换单元提供，从而为专用网中各个交换单元的

营业区服务。这些数字接口的物理特性将遵循如ITU-T建议书G.703[10]中所述的标准化以及通用的帧结构

和比特率。 

 4.5.2   digital access at the higher hierarchies (e.g. transit exchange)  在较高级在较高级在较高级在较高级(如转接交换机如转接交换机如转接交换机如转接交换机)
的数字接入的数字接入的数字接入的数字接入：：：：对于大的和复杂的专用网，到公用网有大量的接入通路时，在较高级(如转接交换机)接入

公用网而旁路本地交换机对公用网和专用网运营者可能都是有利的。对于全部通路或只是对于专门传送长

途或国际业务量的那些通路可以做到这一点。在两种应用中，都可以使用具有较高比特率和用光纤作为传

输媒介的物理接口。 

4.5.3   virtual Private Networks  虚拟专用网虚拟专用网虚拟专用网虚拟专用网(VPN)：：：：本文中术语虚拟专用网(VPN)的含义是指这样

的特征，即专用网的两个交换单元之间根据“需要”经过公用网的交换单元和传输单元(代替固定的租用

线)来建立连接。为了达到规划的目的，由于考虑到与固定租用线相比，对每个VPN连接的损伤可能是变

化的，故应该把这样的一个路由看成是专用网的一部分。 

4.6   access to other private networks  到其他专用网的接入到其他专用网的接入到其他专用网的接入到其他专用网的接入：：：：假设有到其他专用网的接入，则必须

明确地确定：就第4.1节中的专用网定义而言，在这两个网络之间是否实际上存在差别，或者在传输规划方

面这两个网是否可以看成一个网。本ITU-T建议书中的规划指导主要是在这两个网之间的呼叫经过公用网

没有任何路由而只使用互联的那些情况中可能是有帮助的。 

当到公用网的接入将通常使用标准化的接口和接入点时，为了在不同的专用网之间进行互联，对所使

用的帧结构，必须考虑比特率和传输媒介很宽的物理特性变化范围。确定是直接完成互联还是经过另外的

传输单元(例如租用线、无线电或卫星链路等)完成互联对传输规划来说似乎是重要的，这样一来将会产生

更大的损伤。 

5   参参参参考结构考结构考结构考结构 

由于专用网中的分级、结构、路由以及网络单元的数量和类型不同，对所研究的每个连接将得出不同

的参考结构。因此，对于专用网规划的全部工作不可能只给出一个基本示图。图1到图4只是被看成几个示

例，主要用于本ITU-T建议书中的定义。 

公用网和专用网之间互联的基本参考结构示于图1中。专用网包含转接交换机和本地交换机及其终

端。公用网只表示出了到国际交换中心的国际连接点。 
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 ICP 国际连接点 

 TL  到公用网本地交换机的接入点 

 TT  到公用网转接交换机的接入点 

 TI  到国际交换中心的接入点 

 VPN 虚拟专用网 

图图图图1/G.175 －－－－ 专用网和公用网之间互联的基本参考结构专用网和公用网之间互联的基本参考结构专用网和公用网之间互联的基本参考结构专用网和公用网之间互联的基本参考结构 

 

假定国内网中呼叫接入点之间所允许的损伤相对于国际连接点(ICP)是对称地分配，则将该点视为公用

网的一个虚拟中心。由于呼叫可以按同样的结构终结在两个专用网侧，故按这个简单的方法绘制图1似乎

是足够的。从规划的观点看，与公用网相似，专用网也可分成本地交换机和较高等级的转接交换机。假定

专用网和公用网之间按三种不同的结构进行互联。接入TL表示到公用网本地交换机的标准互联。称作TT
和TI的另外两种接入可旁路本地交换机且在较高等级、在转接交换机进入公用网或直接进入国际交换中

心。 

图2到图4更详细地示出专用网中可能的一些结构示例，同时带有到公用网有不同类型的接入。 
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TL  到本地交换机的数字接入点 

 TT  到转接交换机的数字接入点 

 TI  到国际交换中心的数字接入点 

 SE  交换单元 

 TE  传输单元 

图图图图2/G.175 －－－－ 带有全数字路由的专用网带有全数字路由的专用网带有全数字路由的专用网带有全数字路由的专用网 

 

 TL  到本地交换机的数字接入点 

 TT  到转接交换机的数字接入点 

 TI  到国际交换中心的数字接入点 

 SE  交换单元 

 TE  传输单元 

图图图图3/G.175 －－－－ 带有模拟带有模拟带有模拟带有模拟/数字路由的专用网数字路由的专用网数字路由的专用网数字路由的专用网 

操作员
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 TL  到本地交换机的数字接入点 

 TT  到转接交换机的数字接入点 

 TI  到国际交换中心的数字接入点 

 SE  交换单元 

 TE  传输单元 

图图图图4/G.175 －－－－ 带有数字型连接的无绳电话机的专用网带有数字型连接的无绳电话机的专用网带有数字型连接的无绳电话机的专用网带有数字型连接的无绳电话机的专用网 

6   基本的规划原则基本的规划原则基本的规划原则基本的规划原则 ———— 设备损伤系数法与设备损伤系数法与设备损伤系数法与设备损伤系数法与E模型模型模型模型 

一般来说，经过电话通路的话音传输质量是基于两端用户的主观评定的。因此，如ITU-T建议书

G.101[2]中给出的传输规划原则上是通过端到端的考虑以及由不同网络之间或一个网络的各个部分(可用)
的所有相关参数的分配得出的。对于专用网来说，在控制经过公用网的所有呼叫方面已普遍使用该方法，

同时对专用网提供了电话机的声接口和与公用网电接口之间的限值。规定这些限值是为了保证对所有的呼

叫(国内和国际)都有足够的质量。 

在很多国家中，在逐渐增加不进行控制的同时保证足够的话音传输质量的责任现在转移到了专用网运

营者身上。但是，有关话音传输质量方面的专用网传输规划需要了解和体验传输参数方面的情况以及它们

对质量的影响。因此，提供一种容易掌握并带有全部必要的(指导)资料和规划工具的规划方法似乎是必要

的。这也就是本ITU-T建议书的主要任务。 

在本ITU-T建议书中使用的基本规划原则来自于专用/公用网互联的专用网的上述规划方法。ITU-T 
G.100系列其他建议书不包括这种互联方案，但它们仍然可为端到端的传输规划提供好的指导。对于属于

本建议书的所有结构，话音传输质量的规划应该基于端到端的考虑而不是基于各个客观参数限值的技术要

求。端到端的话音传输质量用E模型计算结果(如ITU-T建议书G.107[3]所述)之一的E模型传输评定系数R表
示。E模型是基于设备损伤系数法的一种规划工具，如ITU-T建议书G.113[6]所述。E模型传输评定系数R可
转换成先前用于传输规划的其他质量量度，例如平均评定评分(MOS)、好或较好的百分比(%GoB)或者差或

很差的百分比(%PoW)，见G.107附件B。 
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应注意：网络规划的较好效果是控制在所有可能的结构中不同网络单元所引起的传输损伤的总和。限

制某一特定网络单元的传输损伤不是网络规划的任务。除非特别指明，假定主要是把交换和终端单元设计

成满足建议书和国际或国内标准中对这种类型的单元提出的所有相关要求。 

为了达到规划的目的而引入质量问题，使专用网运营者在考虑专用网的特殊要求时可根据成本/质量

关系进行网络设计。 

在本条款中所建议的基于E模型的传输规划原则是根据所调查的连接结构对期望质量(如用户察觉的)
的预测。该期望质量按照MOS、%GoB或%PoW发布，它是从主观测试得出的。但是，在传输规划工作中

进行主观测试不是切实可行的。因此，必须提供一种方法，它能使规划者将给定连接中存在的所有传输损

伤用数学方法综合成一个总的损伤值。这种计算必须通过使用基于主观测试的算法来进行。在由各种网络

单元组成的电话连接中，不同的传输参数也可能同时对总损伤产生影响。因此，所使用的方法也必须含有

综合效果。 

近似满足上述要求的一种规划方法可以与设备损伤系数法[6]连同E模型[3]一起使用。 

损伤值源自对每个传输参数(包括低比特率编译码器的类型和数量)的端对端评估。该方法也考虑了低

比特率编码设备以及由标准PCM编码器所引入的损伤和与数字处理不直接有关的损伤。 

设备损伤系数法的基础是假设传输损伤可以转换成心理系数，并且这些心理系数是按“心理刻度”相

加的。如果E模型提供足够精确的数学算法，则不同的传输参数可以转换成不同的“损伤系数”。该方法

和E模型的算法也包含在所考虑的连接中同时出现那些损伤的综合效果以及某些掩盖效果。于是通过E模型

可以得到一种非常有用的工具，它为实际的规划提供了一个简单且容易操作的方法。 

使用E模型的任何最终计算结果是E模型传输评定系数R。不同损伤值与R之间的关系由下式表示： 

R = Ro – Is – Id – Ie + A (见注) 

当E模型评定系数R值较高，在90≤R＜100时，它表示一个非常高的质量，而R值较低时则表示质量很

差。 

注 — 对于本ITU-T建议书中所示的计算，E模型算法来自出版时的。假使G.107以后的修订版确实展示了该算法

的改善版本，那么对于所有输入缺省值的R=94.1可能有细微变化。然而，本ITU-T建议书仍出于指南目的提供有

效指导。对于实际的传输规划，任何情况下都应参考G.107的最新版本。 

RO表示基本信号/噪声比。 

系数Is综合了与话音信号或多或少同时出现的所有损伤；如：太高的话音等级(非最佳OLR)、非最佳

侧音(STMR)、量化噪声(qdu)等。 
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“时延损伤”系数Id表示由时延和回声引起的所有损伤，而“设备损伤系数”Ie表示在特定设备中使

用低比特率编译码器所引起的损伤。 

“方便系数”A表示某一系统与传统设备相比可以提供“方便接入”。当从基本信号/噪声比Ro中减去

所有其他损伤系数时，加上该值以酌情补偿其他损伤。它用于考虑用户可以忍受传输质量一定程度的下降

而取得“方便接入”。这些方便的例子有无绳和移动系统或通过卫星的多跳连接到难以到达的地区。方便

系数A的使用和值由传输规划人员决定，并有待进一步研究。 

应注意：在一些情况下，人们感兴趣的不仅是R的最终结果，而且是具体的损伤值Is、Id和Ie。它们对

总损伤值的影响可用于决定给定配置中的主要损伤，并用于寻找减少这些损伤严重性的方法：例如，通过

插入回声抵消器减少Id。 

对于不同损伤系数的更详细的描述和E模型算法可在ITU-T建议书G.107中找到。 

7   规划方法和限值规划方法和限值规划方法和限值规划方法和限值 

基本原理和新的规划方法的引入已经在第6节中简单地进行了介绍。专用网的规划在很多情况下是由

专用网的运营者来完成，但在大多数的应用中，专用网规划在很大程度上受公用网传输规划的影响。为了

与公用ISDN/PSTN互联，以前的或目前仍在采用的规划规则仅仅适用于专用网的范围内，即在声接口和到

公用网的接口之间。这些规划值是基于所允许的损伤的分配或基于每个特定传输参数的限值。 

这样的一种分配通常未考虑专用网的特定大小、结构和复杂性，它将导致很严格的管理和不同传输参

数的严格限值。为了在这方面提供更大的灵活性，专用网的规划和设计应该更多地根据公用网和专用网运

营者之间的个别协商而不是基于分配。虽然在大多数情况中在特定接口处可以清楚地区分公用网和专用网

之间的边界，但优先协商的问题更应该是如何确定公用网和专用网内实际的损伤。这可以通过考虑专用网

的独特结构和要求，如到公用网的接入类型和接入点以及多种连接类型(国际、国内长途或本地呼叫)来支

持。 

为了达到这些目标，下面推荐和介绍了公用网和专用网之间互联的规划方法。这个方法一般也可用于

多个运营者的网。 

7.1   规划方法规划方法规划方法规划方法 

专用网和公用ISDN/PSDN互联的规划方法可以认为是几个连续的步骤。下面详述的这些不同的步骤可

以用来作为指导。 

–    各个专用网的结构和要求 

    在第一个步骤中，应该考虑专用网的结构(它的特点是有最后可能的全部路由)以及到公用网的

接入类型和接入点。此外，应该考虑大部分话务量是经过公用网的(无论何时，这似乎是适用的)且这

取决于专用网运营者的业务情况。 
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–    参考结构的确定 

在网络设计中，主要为专用网中的通道设计一个参考结构通常是可取的。这使得易于清楚地区

分所有的网络单元及其相关的传输损伤。假定选择在传输损伤方面最关键的通道作为参考结构。但

是，根据网络运营者的决定，可以接受一些具有低质量的特殊结构或路由(仅在网络中的异常情况下

得到)，但不能以之作为参考结构。 

–    实际传输损伤的确定 

         对于专用网中的每一种网络单元和对于所有的主要参数(服从规划，如第7.2节中所述)都必须确定

实际的值。应该注意：某些单元可能有一个以上的参数对其特定的总损伤产生影响。对大多数的主

要传输参数而言，每一种单元损伤的实际值可以分别来确定，然后将对所有与单元有关的值进行简

单相加。但是，对于某些参数如回声和稳定度，必须对相关的整个连接部分进行调查。 

        在该步骤中，对更多的传输损伤调查一些可能源(如在模拟接口处的阻抗失配、信号电平和编译

码器负荷容量之间的关系以及在某特定位置的严重室内噪声)也是可取的。 

由公用网所引起的实际传输损伤的确定服从于公用网和专用网运营者之间的协定。只要有可能，

这个确定不仅应该包括有关影响的参数和它们对于本地、国内长途和国际呼叫不同路由的实际值的信

息，而且还应该包括有关回声抵消器的使用及其性能方面的信息。必须考虑到：这些值很可能在较宽

的范围内变化，只表示对通过公用网的通道的传输性能的估算。此外，还建议：统计的结果应该好于

所考虑的最坏情况。 

为了端到端调查的目的，必须规定相对的终端，对相对的终端同样的要求也是有效的。大多数

相对的终端将由单个的模拟或数字电话机构成，但也必须考虑PABX或专用网。这些终端的定义及其

传输参数(主要是SLR、RLR、失真、时延和所提供的回声损耗)也应该由统计上的考虑得到。如果可

能，则有关用户区域中有关网络结构的必要信息可以从公用网运营者处获得。 

对于所有类型的数字或模拟租用线也应该确定全部相关传输参数的实际值。尽管这些租用线通常

将由公用网运营者提供，但从传输规划的观点来看也必须把它们当作专用网的一部分。 

–    规划的计算 

为了在E模型中使用，要将来自专用网中不同单元、公用网和相对终端的主要参数的所有实际值

进行变换。在第7.4节中给出了关于使用该模型的详细介绍。这些结果可以根据表1确定的传输评定系

数R得到。关于使用E模型进行规划计算的更详细的介绍在第7.4.2节中给出。 
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–    结果的评价 

用传输评定系数R表示的规划调查的结果应该根据第7.3节中给出的限值来进行评价。值得一提的

是，对于某专用网单元，该规划方法也可以通过不同技术方案对期望质量的影响(如不同的编译码器

算法的影响、在传输单元中DCME的使用、ATM的使用等)用来比较它们的不同。为了专用网设计的

经济利益，可以根据成本和感觉到的质量之间的关系进行最后的决定。 

 
7.2   主要参数主要参数主要参数主要参数 

根据假设：在现代专用网中，大部分交换局和互联(租用)线路都使用了数字技术，并且与公用ISDN和

与PSTN的互联仅仅是数字的，所以不同传输参数的关系应该根据它们对话音质量的影响来确定。在数字

环境中，一些参数(如频率失真、稳态电路噪声、损耗随时间的变化等)变得不太重要。建议在传输规划中

包括下面的参数。 

–    全程响度评定值(OLR) 

在一些专用网的结构中，主要是在较低的等级中将使用经过2线模拟段连接同时在使用中产生损

耗的小型PABX。此外，在其SLR和RLR是按照以前的全部模拟连接设计的模拟电话机可能产生由非

最佳全程响度评定值引起的损伤。 

–    在无回声连接中的绝对时延 

         该参数主要在国际呼叫的情况中是重要的。 

–    回声 

研究由于回声影响产生的损伤似乎是数字环境中最重要的规划方面之一。必须考虑的两个不同

的参数是发话人回声响度评定值(TELR)和回声途径的平均单向时延T。回声的研究还应该包括关于使

用回声抵消器的决定。 

–    稳定度 

根据假定：专用网以数字形式与公用ISDN/PSTN互联，则在专用网中的任何4线到2线的变换都

可能终结国际链，最终影响稳定度。尽管强烈地建议应提供足够的稳定度损耗，但E模型仍不包含稳

定度的计算。数值和指导可以在ITU-T建议书G.122[7]中见到。 

–    量化失真 

在越来越多地使用全数字路由的现代专用网和公用网中，由用若干个qdu表示的量化失真引起的

损伤正在减小。E模型包括该参数，但是，它应该只能用于基于ITU-T建议书G.711[11]的一个PCM编

码过程。对于所有其他的编码算法，应该使用G.113的附录I[6]中所示的设备损伤系数Ie。 
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–    设备损伤系数 Ie 

设备损伤系数Ie表示由低比特率编码算法和其他处理设备所引起的损伤，它可能是现代网络中最

重要的损伤之一。与E模型一起使用的适当值在建议书G.113的附录I中给出。 

7.3   质量期望值和绝对的规划上限值质量期望值和绝对的规划上限值质量期望值和绝对的规划上限值质量期望值和绝对的规划上限值 

如ITU-T建议书G.107[3]和第7.4节中所述，使用E模型的规划计算结果主要是用所考虑结构的传输评定

系数R来获得。传输评定系数R可以位于0到100的范围内或者甚至更大一些，R = 100时表示有很高的传输

质量，而R = 0时则意味着传输质量极端的坏或不可接受。如G.107附件B中所述，使用高斯误差函数可以

将R值转换成一些不同的质量度量，如MOS、%GoB和%PoW。 

最后的传输评定系数R的评定基本上是由规划者来决定。但是，强烈建议：要规定一个特定的决不应

超过 (甚至在异常情况下也不应超过) 的限值。 

在某些情况下，规划者可以不熟悉如何根据规划计算的结果来使用E模型评定系数R。对不同的R值所

期望的用户满意度非书面描述前的临时指导在从建议书G.109[5]中得到的表1中给出。 

表表表表1/G.175－－－－话音传输质量分类定义话音传输质量分类定义话音传输质量分类定义话音传输质量分类定义 

R值范围值范围值范围值范围 话音传输质量分类话音传输质量分类话音传输质量分类话音传输质量分类 用户满意度用户满意度用户满意度用户满意度 

90 ≤ R < 100 极好 非常满意 

80 ≤ R < 90 高 满意 

70 ≤ R < 80 中等 某些用户不满意 

60 ≤ R < 70 低 许多用户不满意 

50 ≤ R < 60 极差 几乎所有的用户都不满意 

注 — 未建议R值低于50的连接。 

7.4   E模型模型模型模型的使用的使用的使用的使用 

E模型的基本原理和算法包括在ITU-T建议书G.107[3]，其中包括该模型的参考结构。当将E模型用于

规划计算时，应特别仔细地正确输入所有的传输参数。所有参数的以下说明将提供所需的指导，同时，

不同应用的指南信息可在ITU-T建议书G.108[4]中找到。该模型区别发送侧和接收侧。两侧和大部分参数

都是相对于虚拟0 dBr点的。总共有18个输入传输参数，但在传输规划时并非所有的参数都有变化。重要的

是应注意：该模型对在发话和受话(由接收侧的用户所感觉到的)两种情况下的话音通信质量进行评估。对

于在进行规划计算时不变的传输参数，应根据第7.4.3节中的建议置成默认值。 
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7.4.1   输入参数输入参数输入参数输入参数 

在E模型中使用以下的输入参数。 

–    发送响度评定值(SLR)和接收响度评定值(RLR) 

SLR和RLR的值与所用电话机的值不是直接有关的。SLR表示在发送侧人的嘴和虚拟0 dBr点之间

的响度评定值，而RLR表示0 dBr点到在接收侧人的耳之间的响度评定值。如果把提供损耗的网络单

元插入在电话机和0 dBr点之间和反之，总的SLR和RLR的计算都必须独立进行，这是因为该模型不允

许输入电路的响度评定值。全程响度评定值(OLR)在任何情况下都是SLR和RLR的和。如果研究OLR
的特定范围，则建议同时改变SLR和RLR以避免错误。如果在连接的每一侧所用的电话机有不同的

SLR和RLR值，则两个传输方向的R值必须独立进行计算。在这个应用中，只有发送侧的SLR和接收

侧的RLR可以用来作为该模型的输入。剩余的参数(在接收侧的SLR和在发送侧的RLR)是不用的。它

们对由于室内噪声和发话人回声所引起的对话音传输质量的影响经过参数TELR、STMR和LSTR计

入。 

–    侧音掩盖评定值(STMR)和收听人侧音评定值(LSTR) 

直接与所用电话机有关的这些参数在大多数情况下不由规划支配，且都应置成默认值。它们必

须只考虑模拟电话机是否有不正确的阻抗匹配，或是否应期望有低值的STMR和LSTR。 

–    D系数(Ds和Dr) 

发送侧的D系数Ds和接收侧的Dr都是固定值，这与所用电话机的送受话器的形状有关。由于具

有固定值，它们通常不受规划的支配。对于D系数和对于电话机STMR和LSTR值，假设有以下的固

定关系式： 

LSTR = STMR+D 

–    发话人回声响度评定值(TELR) 

表示回声通道的响度评定值的TELR规定为发话人电话的SLR和RLR与回声通道的回损之和。就

该模型而言，这个值必须使用接收侧的SLR/RLR单独进行计算。必须区分出回声通道且在参考结构

中进行仔细地计算以避免错误地输入TELR。 

–    加权回声通道损耗(WEPL) 

在闭合的4线环路中结合往返时延，这个参数可能由于受话人回声而引起损伤。如果连接包括4
线至2线变换，则可能出现闭合的4线环路。这些变换可位于不同的网中或者不同的国家中。WEPL规
定为环路中所有损耗和增益之和，也称为“往返损耗”。在大多数情况下，如果在电话连接中提供了

足够的回声控制，则可以忽略受话人回声。 

–    时延值(T、Ta和Tr) 

E模型区分了三个不同的时延值，必须确定它们且在模型中独立使用。单向平均时延时间T(以ms
为单位)和TELR一起用来计算由发话人回声引起的损伤。应注意：虽然这是对发话人的一个损伤，但

损伤的估算是针对该模型的接收侧的。单向平均时延T只是对参考结构中构成回声通道的那些部分，

即从发话人的电话直到确定可以出现信号反射的点，例如4线至2线变换处才必须确定并进行计算。另

外，绝对单向时延Ta(以ms为单位)在任何情况下都是经过两个用户之间整个连接的总时延。Ta表示由

于时延太长引起的损伤且必须主要包括在国际呼叫的规划中，即使在提供了理想的回声抵消时也应包

括。往返时延Tr(以ms为单位)将与WEPL一起产生受话人回声。Tr规定为闭合4线环路中的总时延。 



14                ITU-T G.175  (05/2000) 

–    设备损伤系数(Ie) 

作为E模型输入的设备损伤系数Ie值是表示特定网络单元中由低比特率编译码器引起的损伤。基

于主观测试的值在G.113附录I中给出。 

–    方便系数(A) 

E模型的算法还包括计算传输评定系数R的系数A；但是，是否包括以及其值的大小由规划者决

定。更多的信息请见第6节。 

–    室内噪声(Ps和Pr) 

在接收侧感觉到的损伤也可能由发送侧和接收侧的室内噪声引起，同时影响基本的信噪比。在

发送侧室内噪声Ps的值(以dB(A)为单位)和在接收侧的Pr(以dB(A)为单位)通常都应置成默认值，但为

了规划的目的，在特定地点噪声过大的情况下可能有些变化。E模型中的算法将把这些值变换成相对

于0 dBr点等效的电路噪声。 

–    电路噪声(Nc) 

如果需要，电路噪声Nc(以dBm0p为单位)可通过将连接中所有电噪声源的功率进行相加来得到，

全部功率都是相对于0 dBr点。在大多数情况下，数字环境中的稳态噪声源可以忽略且可将输入参数

置成其默认值。 

–    噪声底限(Nfor) 

输入参数噪声底限(以dBmp为单位)表示接收侧设备中的基本噪声。其标称值置成－64 dBmp，且

不应修改。 

–    量化失真单元数(qdu) 

由量化失真所引起的损伤作为若干个qdu输入该模型。应该注意：qdu只能用于使用基于ITU-T建
议书G.711的PCM编码的一对编译码器和由数字损耗或增益衰减器引起的失真(0.7 qdu)。对于所有其

他的编码算法，必须使用相关的设备损伤系数Ie。 

7.4.2   进行计算进行计算进行计算进行计算 

如果所有的输入参数都可以得到，则计算过程可如下所述： 

a)  分别计算SLR和RLR并且完成基本信噪比Ro的计算。 

b)  计算同时出现的损伤系数Is。 

c)  分别计算回声通道的单向平均时延和TELR，绝对单向时延Ta和往返时延Tr，并计算有时延的损伤

系数Id。 
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d)  将不同设备的设备损伤系数Ie相加。 

e)  计算评定系数R和将A系数(如果可用)相加。 

f)  检查是否违背了R = 50的建议的限制。 

实际上，计算机程序将用于提供经过a)到f)  所有步骤全过程的计算。 

7.4.3   默认值默认值默认值默认值 

对于在E模型算法中所用的所有输入参数，其默认值都列在ITU-T建议书G.107中。强烈建议：对在规

划计算期间不变的所有参数使用这些默认值。如果所有的参数都置成默认值，则该计算结果将导致一个非

常高的质量，其评定系数R = 94.1(见第6节中的注)。 

8   回声抵消器的提供方法回声抵消器的提供方法回声抵消器的提供方法回声抵消器的提供方法 

在现代专用网中使用话音处理设备和数字无线段将使专用网中的时延值增加某个值，这就不仅对国内

长途呼叫需要提供回声控制设备，而且对本地呼叫或内部的呼叫也要提供回声控制设备。由于在专用网范

围内插入这种设备看起来没有什么经验，所以应向规划者给出某些指导。 

主要建议是使用回声抵消器，现在不再建议使用回声抑制器(先前ITU-T建议书G.164中建议的)。这些

抵消器应满足或超过ITU-T建议书G.168[9]的要求，如果没有发生问题，回声抵消器必须根据旧版ITU-T建
议书G.165[8]使用。主要在由公用网运营者插入回声抵消器的国际呼叫情况中可能出现抵消器的串接。实

际经验表明：根据ITU-T建议书G.165[8]设计的回声抵消器在串接的结构中将不会引起重大问题，但串接在

特定的情况下可能影响察觉得到的话音质量，这种可能的影响取决于与传输规划无关的各种系数(例如含

混话音、高交互式对话、由不同工艺引起的EC)。向公用网运营者询问有关抵消器的应用及其性能方面的

情况是可取的。根据在接入点和在公用网中的路由上的这些设备所允许的回声通道时延，在某些情况下可

能避免在专用网中增加抵消器。 

在专用网中有关插入回声抵消器方面的研究和最后的决定必须不仅涉及专用网中发话人的回声控制，

而且也涉及经过公用网的本地呼叫或国内长途呼叫在对端的发话人的回声控制。 

某些终端和传输单元(如无绳和移动电话或话音压扩设备)都必须考虑提供综合的回声抵消器。对于相

关的性能参数，如所允许的回声通道时延、剩余回声损耗、所需的回声通道损耗等，必须小心地控制这些

设备。 

作为一个基本原则，回声抵消器的位置应靠近专用网中的回声源，以有利于对端。根据ITU-T建议书

G.165[8]，对回声抵消器必须提供6 dB的最小回声通道损耗的线性回声通道。为了抑制发话人自己的回声

(经过公用网和对端的回声通道)，有关这个回声通道的信息(关于时延、回声通道损耗和线性)应通过公用

网运营者和专用网运营者之间的协商来得到，以便允许仔细地选择所需的设备。在大多数情况下，这些回

声抵消器的位置将靠近与公用网的接口。 
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