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Abstract: The aim of this paper is to investigate the performance of the latest objective speech quality assessment 
algorithm. In the communication system, the quality of speech is an important factor to evaluate the performance of the 
system. In order to achieve speech quality assessment, it is necessary to develop effective speech quality assessment 
method. The perceptive speech quality objective assessment algorithm is the most useful and convenient method. In this 
paper we will discuss the PESQ (Perceptual Evaluation of Speech Quality) and POLQA (Perceptual objective listening 
quality assessment) algorithm, which are the latest ITU standard for evaluating speech quality for communication 
systems and networks. POLQA is a technology upgrade covering the latest speech coding and network transport 
technology, with higher accuracy for 3G, 4G/LTE and VoIP networks. We analyze the performance of POLQA, and 
make a comparison between POLQA and PESQ. From the result of the experiment data, we can conclude that the 
POLQA performance is better than the PESQ, and the POLQA will replace the PESQ in the future. 
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摘  要：本文的目的是研究最新客观语音质量评估算法的表现。在通信系统中，语音的质量对于评估系统的表

现是一个主要的因素。为了达到评估语音质量的目的，开发有效的语音质量评估算法是必须的。感知的语音质

量客观评估算法是最有用和最便捷的方法。在这篇论文里，我们将要讨论评估通信系统和网路中的语音质量的

最新的 ITU 标准 PESQ (语音质量的感知评估)和 POLQA (感知客观语音质量评估)算法。POLQA 是一个技术升

级，它能够覆盖最新的语音编码和网络传输技术，对于 3G，4G/LTE 和 VoIP 网络有了更高的准确度。我们分析

了 POLQA 的表现，并且将 POLQA 和 PESQ 作了对比。从实验数据的结论来看，我们得出了如下结论：POLQA

相较于 PESQ 有更好的表现，并且即将替代 PESQ。 

 

关键词：客观语音质量评估算法；PESQ 算法；POLQA 算法 

1. 引言 

随着通信技术的发展，现代通信网络提供了大量

的语音服务。语音通信成为了现代生活中最重要的部

分之一[1]。由于技术和语音服务的快速发展，通信系 

统的传输特性的评估和优化变得越来越重要[2]。服务

供应商面临着提供高质量的语音通信系统[3]。系统表

现的有效的评估变得关键。发展可靠的、便捷的、灵

活的语音评估系统成为了一个共同的目标。 
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语音通信评有两种方法，即主观评估方法和客观

评估方法[4]。主观评估是通过主观语音测试获得的。

这些测试通常昂贵、耗时并且需要大量的语音测试。

所以它不适合实时通信[5]。客观质量评估替代了主观

方法[6][7]。并且，它已经成为了主要的质量评估方法。 

PESQ 算法是一种应用于通信系统和语音编码的

端对端语音质量评估的客观语音质量评估方法。它被

核准为 ITU-T Rec. P.862[8]。PESQ 是一个出名的用于

语音评估的客观语音质量评估方法。它对于通信延迟

和环境噪音具有较好的鲁棒性[9]。 

但是，PESQ 算法对于语音质量评估具有一定的

局限性[10]。为了结局 PESQ 的局限性，ITU 发展了新

的 POLQA 标准，并核准为 ITU-T Rec. P.863[11]。

POLQA 是下一代移动语音质量评估标准并且被发展

应用于超宽带高清语音，3G，VoLTE (4G)，VoHSPA

和 VoIP。 

本文，我们首先介绍了主观语音质量评估方法。

并且给出了主观 MOS (平均意见得分)的计算过程和

PESQ 算法的过程。然后我们给出了 POLQA 算法的

一个概览。最后，我们通过实验数据分析了 POLQA

算法的表现。 

2. 语音质量评估方法 

2.1. 主观语音质量评估 

MOS (平均意见得分)是应用最广的评估语音质

量的一种度量。它是 ITU (国际电信联盟)推荐的。ITU

逐步地提出了一些音视频服务的主观评估方法。比如

ITU-T Rec. P.800[12]，ITU-T Rec.P.830 并且 ITU-T Rec. 

P.835 给出了语音服务的主观评估方法。 

ITU-T Rec.P.800 是最为流行的主观语音质量评

估方法。我们简要地解释 ITU-T Rec.P.800 的主观

ACR(绝对等级分)测试方法。ACR 测试方法分为四部

分。 

第一部分是录制音源。它包括录音环境，录音系

统、发送系统，语音材料，录音过程和录音者选择。

第二部分是条件选择。这部分包括语音输入和参考条

件的选择。第三部分是实验的设计。最后一部分是语

音测试过程。它包括语音环境，语音系统，听者选择，

意见分标准，数据分析和结果报告。在一个主观测试，

测试者试听每个语音样本[13]。之后，测试者根据图 1 

 

Figure 1. The score grade of MOS 
图 1. MOS 的分数等级 

 

对语音样本进行打分。 

最终的 MOSLQS (Mean Opinion Score Listening 

Quality Subjective)分数是由下式计算得出： 

LQS
1

1
MOS

p

i i
i

W N
N 

             (1) 

其中 N 是总票数，Ni是一个特定分的数量，Wi是每个

投票的得分，i 是每个等级的得分，p 是总的得分等级，

p 的值为 5。 

主观评估方法可以直接、准确地反映出用户的

主观感受。但是它要求考虑许多因素，实施步骤也

较为复杂，而且它耗时、昂贵。近年来，客观质量

评估代替了主观质量评估，并且编委了主要的质量

评估方法。下面，我们将要讨论客观评估方法。 

2.2. 客观语音质量评估 

现在有各种各样的客观语音质量评估方法。但是

感知域的评估方法是最为成功的客观语音质量方法。 

典型的感知评估方法有 PSQM (Perceptual Speech 

Quality Measure)，PAMS (Perceptual Assessment of 

Speech Quality) ， PESQ (Perceptual Evaluation of 

Speech Quality)和应用于通信系统和网络中评估语音

质量的最新的 ITU 标准 POLQA (Perceptual objective 

listening quality assessment)。 

PESQ 可以用于不同类型通信网络的评估。它考

虑了网络延迟，并且应用了听觉和认知建模技术。

PESQ 的结构如图 2 所示。 

P.862 提供的原始 PESQ 得分为 0.5 到 4.5 分。为

了获得可以与 MOS 分值相比较的得分，需要将原始

得 分 映 射 为 MOS-LQO (MOS-Listening Quality 

Objective)。映射公式如下[14]： 
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Figure 2. The structure of the PESQ algorithm 
图 2. PESQ 算法的结构 
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PESQ 算法在许多情况下有缺陷。它应用于

CDMA 编码(如 EVRC)时不够准确并且在特定的

GSM/WCDMA 网络条件下过于敏感。PESQ 应用于语

音处理(增强)设备(降噪自动增益控制)时同样具有局

限性。 

此外，语音通信从窄带到宽带甚至是超宽带，

PESQ 不能处理超宽带语音信号。为了解决 PESQ 的

这些局限性，ITU-T 的 12 研究组自 2006 开始发展新

的 POLQA 标准。 

POLQA 将提供一个决定移动网络服务的语音质

量的新的基准等级。POLQA 已被出版为 ITU-T 

Rec.P.863。POLQA 是可以覆盖最新的语音编码和网

络传输技术的技术升级，在用于 3G，4G/LTE 和 VoIP

网络时具有更高的准确性，并且支持传输高质量语音

的网络，而这些语音是之前的电信网络所不能传输。 

3. POLQA 算法概览 

POLQA 算法概览如图 3 所示。有两个输入信号，

即参考信号和衰减信号。二者均为 16 比特 PCM 样本。

POLQA 处理包括三个步骤：时间对齐，采样率预估

和感知模型。 Figure 3. The overview of the POLQA algorithm 
图 3. POLQA 算法概览 

 3.1. 第一步：时间对齐 
限和下限。第二步是估计整体延迟和标识解析点。第

三步是获得每个解析点的初始延迟并且计算每个宏

帧的信息。 

时间对齐的目的是将信号分割为帧，以计算每一

个帧对的时延。时间对齐包括 5 个模块，即滤波，预

对齐，粗略对齐，精确对齐和部分组合。 粗对齐：粗对齐是基于每帧得出的。第一部是细

分每个信号为特征帧，并且计算每部分的特征。特征

帧的长度是独立于宏观帧的长度。粗对准的结果是一

个包含了用样本表示的每个宏帧延迟的向量。 

滤波：参考和衰减信号都需要带通滤波。滤波形

状取决于工作模式是窄带模式还是宽带模式。 

预对齐：衰减信号需要和参考信号对齐。首先，

确定延迟极限，即整体延迟搜索范围的一些合理的上 细对齐：细对准直接在参考信号和衰减信号可能
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的最高分辨率上进行并且它确定每一样本帧的准确的

延迟。细对齐的结果是每个宏帧的精确样本延迟值。 

部分组合：在这一步，所有具有相同延迟的部分

将结合，这意味着整个部分的一套信息(延迟、可靠性、

启动、停止、语音活动)被存储。由此产生的信息将被

传递给心理声学模型。 

3.2. 第二步：采样率估计 

由于失真，采样率是不同。这可能导致延迟变化

的分离。因此需要估计采样率以补偿播放的参考信号

和衰减信号的感知无关差异。采样比率的检测是基于

每帧向量和每个语音信号中探测到的活跃部分的延

迟所得出的。 

3.3. 第三步：感知模型 

在感知模型参考信号和衰减信号都转换为内置

表示。处理过程中感知模型的细节如下： 

常数设置的预计算：参考信号和衰减信号用一个

由采样频率决定窗口长度的 FFT 变换到特定的频率

域。在转换频率轴到巴克范围后，音高功率密度的峰

值振幅就通过乘以一个功率比例因子而被归一化到

一个 104级的功率值。 

音高功率密度的计算：将赫兹域的频率刻度映射

到巴克域内的音高刻度的曲线函数近似于文献中给

出的值。作为结果的参考信号和衰减信号分别为音高

频率密度 PPX(f)n和 PPY(f)n，其中 f 是巴克域频率，

脚标 n 代表了帧序。 

参考信号的比例调整：参考信号现在处于一个理

想的标准而衰减信号代表了回放标准。参考信号向衰

减信号按比例调整以补偿标准不同所带来的影响。 

噪音补偿：为了解决引入了无声线性频率响应失

真的测试系统中的滤波，参考信号在音高功率密度域

已被部分过滤。为了进一步纠正线性失真比非线性失

真影响较小这一事实，参考信号现在在音高响度域被

部分过滤。 

最终扰动密度的计算：最终扰动和附加扰动密度

每一帧都是整合的，在每一帧通过音高轴得到了两个

不同的扰动，一个由扰动得出，一个由附加扰动得出。 

最终 MOS-LQO POLQA 分数的计算：原始

POLQA 分数由类似MOS的运用了 4种不同补偿的中

间指标得出来的。然后，原始 POLQA 分数通过运用

一个优化 ITU-T P.863 数据库组的三阶多项式映射到

MOS-LQO 分数。 

4. POLQA 算法性能分析 

4.1. POLQA 性能指标 

客观准则的准确性通过运用被称为均方根误差的

rmse*标准来评估[15]。均方根误差考虑了每个 MOS 分

数的置信区间。rmse*值的计算只考虑了和目标值附近

ξ宽带有关的差异。这里的ξ定义为主观MOS值的95%

置信区间。rmse*值通过预测误差 计算得出。 Perror

 
      LQS LQO 95max 0, MOS MOS

Perror i

i i ci



  i
  (3) 

其中脚标 i 表示测试环境或者语音样本， 是置信

区间。它是基于所有评分都是针对同一文件或者测试

环境这一考虑计算得出的。 

95ci

 95 0.05,ci t M
M


           (4) 

标准偏差 σ 和单个分数的数量 M 决定了置信区

间。对于给定的 M，建议使用精确的 T 值。 

最终修正的 rmse*值照例计算，但是计算时需通

过下面的公式基于 得出。 Perror

 21

N

rmse Perror i
N d

     
       (5)

 

计算每个数据库的 rmse*值，并给出预测误差如

何超出了 。 95ci

这篇论文里，我们使用 rmse*值来评估 POLQA 算

法的性能。 

4.2. POLQA 和 PESQ 性能对比 

ITU-T 实施了 POLQA 和 PESQ 算法的性能测试。

实验数据从 ITU-T POLQA 中提取[11]。语音数据库包

括了窄带语音和宽带语音。rmse*值反映了 POLQA 和

PESQ 算法在每种情况下的性能。当 rmse*值增加时，

预测准确度下降。 

ITU-T P.862 提出的 PESQ 和 ITU-T P.863 提出的

POLQA 的 rmse*值如图 4，图 5 和图 6 所示。图 4 和

图 5 的实验数据是基于窄带信号的，图 6 的实验数据

则是基于宽带信号。 
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为了更清楚地展示结果，PESQ 和 POLQA 的

rmse*值展示于图7，8，9。由图，我们可以发现，POLQA 
 

 

Figure 4. Performance of PESQ compared to POLQA, NB1 
图 4. PESQ 和 POLQA 的性能对比，窄带 1 

 

 

Figure 5. Performance of PESQ compared to POLQA, NB2 
图 5. PESQ 和 POLQA 的性能对比，窄带 2 

的 rmse*值小于 PESQ 的 rmse*值。这就是说，POLQA

算法的性能要比 PESQ 算法的性能更为准确。 

5. 结论 

本文，我们研究了客观语音质量评估算法。我们 
 

 

Figure 6. Performance of PESQ compared to POLQA, WB 
图 6. PESQ 和 POLQA 的性能对比，宽带 

 

 

Figure 7. rmse* of PESQ compared to POLQA, NB1 
图 7. PESQ 和 POLQA 的 rmse*对比，窄带 1 

 

 

Figure 8. rmse* of PESQ compared to POLQA, NB2 
图 8. PESQ 和 POLQA 的 rmse*对比，窄带 2 
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Figure 9. rmse* of PESQ compared to POLQA, WB 
图 9. PESQ 和 POLQA 的 rmse*对比，宽带 

 

概览了最新一代的客观算法 POLQA 算法，它是被设

计用于克服之前诸如 PESQ 等算法中存在的缺陷的最

新算法。然后我们运用了被称为均方根误差的 rmse*

标准测试了 POLQA 的性能。为了知道 POLQA 算法

的准确性，我们比较了 POLQA和 PESQ算法的 rmse*。

从实验数据的结果来看，我们可以得出结论，即

POLQA 的性能比 PESQ 更好，并且 POLQA 即将取代

PESQ。 
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