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HARMONIC TRACKING ANALYZER FOR SPEECH APPLICATIONS

Azarov I., Petrovsky A.

Belarusian State University of Informatics and Radioelectronics

Harmonic+Noise representation of a speech signal is used effectively in many speech applications, for instance in synthesizing, coding, recognition, identifying, conversion, recovery and acoustic noise handling.

Precise separation of periodic and noise parts of a signal has been remaining a fundamental problem for a few recent decades. A primary way to solve this problem is to use DFT (Discrete Fourier Transform) or some of its modification. However, such a technique always assumes some stationarity of a signal within an analysis frame. It means that within some short time interval frequency and magnitude values of harmonic components are considered to be constants.

Beside the assumption of stationarity most of investigators suppose that frequencies of harmonics have values definitely divisible by the frequency of the fundamental.

Though foregoing assumptions can strongly simplify estimation methods they can be the cause of worsening of analysis accuracy, and lead to audible artifacts after reconstruction of a signal.

In this paper we propose a method for exact harmonic parameters estimation, assuming frequencies and magnitudes change for every sample of a signal. Also we consider a possibility that frequency of any harmonic could have some deviation from the frequency of the fundamental.

For accurate harmonic parameters estimation we developed a frequency modulated filter with analytical impulse response, which can be adjusted according to instantaneous frequencies of harmonics and modulation of the fundamental. Also we present expressions for instantaneous phase, frequency, and magnitude estimation directly from the filter output.

For practical implementation we propose an algorithm for harmonic parameters estimation which can be used for efficient signal separation. The algorithm estimates the parameters sample per sample adjusting filter parameters at every step according to estimated frequencies at the previous step and frequency modulation of the fundamental.

We executed series of experiments, which proved high abilities of proposed method for instantaneous harmonic parameters estimation. Experiments were performed using synthetic signals with known parameters and using original speech signals as well. Method combines high accuracy of the estimation and noise robustness.

Because of simplicity of the method it can be used in various speech applications.
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Использование технологии CAMEL для тарификации вызовов в реальном масштабе времени: анализ влияния на сигнальную нагрузку ОКС№7
Росляков А.В., Титов А.В.

Поволжская государственная академия телекоммуникаций и информатики

В традиционных телефонных сетях связи считалось, что длительность вызова не влияет на сигнальную нагрузку ОКС№7, так как для установления и разъединения соединения по протоколу ISUP существует определенный сценарий обмена сигнальными сообщениями, который не зависит от длительности разговора. Однако в современных сетях мобильной связи на отдельных участках сети сигнальная нагрузка может зависеть от длительности вызова из-за применения протокола MAP для процедуры handover (эстафетной передачи соединения) и технологии CAMEL [1] для обеспечения тарификации в реальном масштабе времени (on-line). Взаимодействие логических элементов интеллектуальной сети стандарта CAMEL при предоставлении услуг абонентам, показано на рисунке 1.

Остановимся подробнее на технологии CAMEL, а точнее, на протоколе CAP (CAMEL Application Part), с помощью которого обеспечивается on-line тарификация  для абонентов подвижных сетей связи. On-line тарификация позволяет проводить списание с абонентского счета в активной фазе разговора. Для этого протокол CAP предполагает использование сообщений ACH (Apply Charging) от gsmSCF к gsmSSF, содержащих информацию о максимально разрешенной продолжительности разговора (MaxCallPeriodDuration) и сообщений ACR (Apply Charging Report) от gsmSSF к gsmSCF об использование абонентом этого выделенного времени (timeIfNoTariffSwitch). Причем, максимально разрешенная продолжительность разговора может быть ограничена как балансом абонента, так и периодом, установленным оператором, через который необходимо выполнять пересчет баланса. На рисунке 2 показана детальная процедура взаимодействия gsmSSF и gsmSCF во время вызова.

Очевидно, что сигнальная нагрузка на участке сети между gsmSSF и gsmSCF будет зависеть от длительности разговора и от периода пересчета баланса абонента (MaxCallPeriodDuration). Отметим, что чем меньше значения MaxCallPeriodDuration, тем более точно оператор следит за балансом абонента, но, как следствие, увеличивается сигнальная нагрузка между gsmSSF и gsmSCF. Кстати, период пересчета баланса может также зависеть от стоимости вызовов. Например, для местных вызовов значение может быть больше, чем для междугородних и международных соединений. В России, в силу принятой специфики правил тарификации и средней длительности разговора, обычно используют период равный 60 секундам.
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Рис.1. Взаимодействие элементов интеллектуальной сети стандарта CAMEL (фаза 2)
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Рис.2. Взаимодействие gsmSSF и gsmSCF по протоколу CAP для обеспечения on-line тарификации

Анализ статистических данных, собранных с действующей сети оператора мобильной связи, показал, что увеличение средней длительности вызова в 2 раза влечет за собой изменение сигнальной нагрузки на 8-9%. Зависимость сигнальной нагрузки ОКС№7, создаваемой на участке между gsmSSF и gsmSCF, от длительности вызова, для периода пересчета баланса 60 с показана на рисунке 3. По рисунку видна практически прямая зависимость между средней продолжительностью вызова в сети и сигнальной нагрузкой.
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Рис. 3  Зависимость сигнальной нагрузки, создаваемой на участке между gsmSSF и gsmSCF, от длительности вызова

Используя методику оценки сигнальной нагрузки ОКС№7 от интеллектуальных услуг на базе технологии CAMEL, изложенной в [2], а, также учитывая длительности вызовов, рассчитаем сигнальную нагрузку на участке между gsmSSF и gsmSCF. Таким образом, применяя статистические данные действующей сети (плотность вероятности распределения длительностей вызовов, период пересчета баланса, средние длины сообщений ACH и ACR), получим выражение для расчета сигнальной нагрузки на участке между gsmSSF и gsmSCF : 
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где N – число абонентов в сети с подпиской CAMEL.

Проведенный анализ позволяет сделать вывод о том, что при использовании CAMEL для обеспечения тарификации в реальном масштабе времени нагрузка на сигнальные каналы ОКС№7 между gsmSSF и gsmSCF увеличивается при увеличении длительности разговора. Кроме того, она также зависит от выбранного периода пересчета баланса. Стоит отметить, что полученные результаты свидетельствуют о том, что существует прямая зависимость между сигнальной нагрузкой на участке между gsmSSF и gsmSCF от средней длительности соединения.

Сравнивая полученный численный результат в этой работе с результатом, указанным в [2], видно, что без учета влияния продолжительности вызова на сигнальную нагрузку погрешность при её расчете составляет около 9 %. Поэтому, указанные особенности, необходимо учитывать при расчете ресурсов сигнальной сети ОКС№7, по которой передается трафик прикладной подсистемы CAР.
Литература
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Impact of CAMEL on-line charging control on SS7 traffic in mobile network

Roslyakov A., Titov A.

Volga region state academy of telecommunications and informatics

On-line charging control allows the IN platform to monitor and control the duration of a call. “On-line” means the control of the call is done as the call proceeds. Mobile operator realize that function using CAMEL technology [1].The main mechanism for CAMEL call duration control is call duration monitoring in the IN platform (gsmSCF). When a call is established and the gsmSCF has gained control over the call, gsmSCF may instruct  the switch (gsmSSF) to monitor the duration of the call and to send call duration report to the gsmSCF after pre-defined period of time.  The call monitoring in the gsmSSF starts as soon as the call has reached the active state, i.e. the called party has answered the call. 

The call is divided into call periods. After every call period, the gsmSSF sends a report to the gsmSCF, informing the gsmSCF about the elapsed duration of the call. The gsmSCF may send a new request for call duration monitoring to the gsmSSF. Two CAP (CAMEL Application Part) operations are used for that:

· Apply CHarging (ACH) – this is the instruction from the gsmSCF to the gsmSSF to starts or continue monitoring the call duration

· Apply Charging Report (ACR) – this is the report that is send from gsmSSF to gsmSCF at the end of call period or when the call is released.

Figures 1 gives an example representation of this process.
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Fig 1. Example of on-line call charging sequence

So when the call duration time increase SS7 traffic also increase. It depends on call period duration. Defining the optimum call period duration requires careful consideration by service logic design. Short call periods give operator accurate control over the call, but result in more signaling between gsmSSF and gsmSCF. The call period duration also depends on the rate of the call. For a local call (low rate), the call period may be longer than for a long distance call (high rate).

The presented scenario cover important features which could be use for dimensioning resources in Signaling System №7 networks carried CAMEL traffic. 
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ЗАДАЧА ПРОГНОЗИРОВАНИЯ В РАСПРЕДЕЛЕННЫХ ЦЕНТРАХ ОБСЛУЖИВАНИЯ ВЫЗОВОВ 
Канакова А.А.

ГОУВПО Поволжская государственная академия телекоммуникации и информатики

Жесткая конкуренция между компаниями, работающими с клиентами, заставляет их расширять предлагаемый сервис, предоставлять все больше новых услуг и, соответственно, повышать качество обслуживания. Для операторов связи и авиакомпаний, страховых и телемаркетинговых компаний, коммерческих банков и банков кредитно-карточной системы распределенные центры обслуживания вызовов (РЦОВ) находят все большее применение в качестве эффективного инструмента взаимодействия с клиентами.

Под РЦОВ понимается совокупность территориально разнесенных и информационно связанных между собой периферийных ЦОВ, предоставляющих услуги клиентам с помощью операторов или автоматически и использующих единые правила обработки и маршрутизации вызовов. Географически разнесенные ЦОВ объединяются в единую сетевую инфраструктуру для обслуживания вызовов с помощью соответствующей телекоммуникационной сети, обеспечивающей передачу как речевых сообщений, так и необходимых данных. В качестве такой сети целесообразно использовать мультисервисную сеть, построенную на базе технологий пакетной передачи, например, ATM, Frame Relay, IP и др. 
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Особенностью функционирования РЦОВ является возможность маршрутизации поступившего вызова в другие центры для дальнейшего обслуживания с учетом их состояния [1].

В зависимости от формы организации информационного взаимодействия отдельных центров в сети могут быть реализованы полностью распределенная или иерархическая архитектуры. В полностью распределенной архитектуре отсутствует единый координационный центр, и все периферийные центры имеют информационные связи друг с другом. 

В иерархической архитектуре, один из ЦОВ является центральным, остальные носят статус периферийных (рис. 1). В центральном ЦОВ (ЦЦОВ) находится база данных всей сети ЦОВ, в которой хранится общая информация для всех центров. Информация о занятости или свободности операторов периферийных ЦОВ периодически поступает в ЦЦОВ. С учетом этих данных поступающие вызовы маршрутизируются и могут быть обслужены операторами центрального или другого периферийного ЦОВ, входящего в сеть. 

В реальном РЦОВ принятие решения о направлении переадресации вызова базируется на использовании неточной или «устаревшей» информации о состоянии загруженности операторов отдельных центров. В этом случае актуальной становится задача определения такого направления маршрутизации каждого вызова с учетом прогноза его дальнейшего обслуживания, которое приведет в итоге к повышению суммарного качества обслуживания вызовов в РЦОВ. 

Пусть каждые 
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 отображает число вызовов, поступивших на интервале 
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В [2] показано, что вид функции интенсивности входного потока вызовов в рабочие дни недели имеет схожую форму. В праздничные и выходные дни вид функции интенсивности входного потока значительно отличается. На практике такие записи первыми очищаются из базы данных, и тогда матрица 
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 разбивается на подматрицы 
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Традиционные алгоритмы прогнозирования позволяют строить прогноз при усреднении числа вызовов, принятых к обслуживанию за некоторый период. Прогноз 
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-ый день недели задается следующей формулой: 
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где 
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 - число записей в подматрице 
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Из теории анализа данных известно, что на интервале прогнозирования существует значительная корреляция между потоком вызовов и различными временными интервалами. Обычно первые несколько часов функционирования ЦОВ обеспечивают существенную информацию об интенсивности потока вызовов. Модели, рассмотренные в [2], используют эту структуру для определения общего числа вызовов и их распределения согласно корреляционной структуре при различных интервалах. Однако эти модели сфокусированы скорее на оценке числа вызовов, чем на прогнозировании.

Поэтому все еще существует необходимость в эффективных вычислительных алгоритмах, которые не требуют утомительного анализа данных и используют корреляционные структуры для обеспечения точного прогноза. Следовательно, на каждом шаге, когда доступна новая информация о потоке вызовов, алгоритм должен обновлять прогноз. Возможным вариантом является сравнение функций интенсивности входного потока для различных дней с наблюдаемым образцом. Функции интенсивности входного потока, которые близки относительно некоторой метрики расстояния к наблюдаемому образцу, могут использоваться для прогнозирования функции интенсивностей входного потока на остальном интервале планирования.

Одним из возможных подходов к поиску оптимального маршрута передачи вызовов в РЦОВ является метод 
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-ближайших соседей [3, 4].

Алгоритм 
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-ближайших соседей является методом машинного самообучения. Имея точку запроса (новый объект) среди некоторого количества уже известных примеров (наблюдений), данный алгоритм строит прогноз на основе выходов 
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 ближайших к этой точке соседей.

Метод 
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-ближайших соседей обладает следующими преимуществами:

· простота использования полученных результатов;

· целью поиска является не гарантированно верное решение, а лучшее из возможных;

· алгоритм не требует модели и может применяться без предварительной обработки и анализа статистических данных.

Применение данного алгоритма в РЦОВ сводится к задаче прогнозирования интенсивности входного потока на интервале планирования при сравнении 
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 интенсивностей входного потока с наблюдаемым примером.

Итак, пусть в отдельный день недели в интервалы 
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 зафиксированы интенсивности входного потока вызовов 
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-ближайшего соседа необходимо определить метрику 
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 для вычисления расстояния между исходным следом и наблюдениями 
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. Метрика расстояний определяется нормой в пространстве следов. 
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 ближайших следов относительно метрики расстояний 
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 используются для прогнозирования интенсивностей входного потока 
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 и выбора метрики расстояния 
[image: image47.wmf]D

.

Наиболее часто используется Евклидова метрика, которая определяется евклидовой нормой:
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(2).
При задании Евклидовой метрики считается, что следы будут близкими, если интенсивности входного потока вызовов из статистических данных почти точно совпадают с наблюдаемыми интенсивностями в различные периоды. При выборе 
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 ближайших следов, например в дни 
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[image: image53.wmf]1

,,

1

K

ED

ididi

Fhh

K

éù

=++

ëû

L

.

(3)
Ограничиваясь 
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-ым днем недели, т.е. подматрицей 
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, получим традиционный прогноз. Кроме того, данная метрика чувствительна к трендам и особым дням, например праздникам.

При задании Евклидовой метрики допускается, что все 
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 ближайших соседей оказывают одинаковое влияние на прогноз независимо от их относительного расстояния до точки запроса. Альтернативный подход состоит в использовании сколь угодно больших значений параметра 
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, однако, наибольшую значимость приобретают наблюдения, наиболее близко расположенные от точки запроса. Этот подход реализуется с использованием корреляции Пирсона. Значение коэффициента корреляции близкое к нулю означает малое сходство, тогда как значение близкое к единице указывает на большое сходство. В данном случае метрика расстояний задается следующим образом:
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(4)
Формула (4) проверяет подобие форм двух следов скорее, чем оценивает точные значения. Следовательно, функция отвечает необходимости уловить корреляционные структуры в интенсивностях входного потока вызовов. Более того, она менее чувствительна к трендам и отдельным событиям, следовательно, не требует удаления статистических данных, например, за праздничные дни.

Выбрав 
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 ближайших следов, например, за дни 
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 не будет определен как в случае Евклидовой метрики. При выборе данной метрики необходимо уточнить смещение следа для дня 
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Прогноз за период 
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Forecasting Problem in distributed call centers

Kanakova A.
Volga region state academy of telecommunications and informatics

Call centers have become an essential part for many companies with the growing competition in the global marketplace. The outbound technology of call center plays a very important role in Customer Relationship Management (CRM) and marketing. The call center of the large service companies usually has the characteristics of wide geographical distribution, high volume of calls, high efficiency and centralized data processing [1]. 

A distributed call center uses mostly IP network-based routing to connect dispersed locations. These multiple call center sites are then managed as a single entity with universal call transferability. This concept may consist of many small centers or a few large centers, according to a company’s needs. 

Advantages of distributed call center include: 

· Load sharing. Calls can be rerouted from a busy call center to less harried agents at another center that is having a slower load.

· Redundancy and back-up. If there is a flood or a power failure, or a server goes down, the calls intended for the affected center can be transferred to another center without the need for callers to be aware of the situation. 

· Skills allocation. Calls can be shifted from one location to another on the basis of "skills required versus skills available." If a call requiring a certain type of expert comes into a call center where all those experts are busy (or there are none), the call can be seamlessly transferred to an available expert anywhere organization. 

А particular feature of distributed call center functioning is ability to reroute incoming calls to another centers for further service adjusted for their state. In real call centers decision making about routing direction is based on inaccurate data of agents load state in single centers. In this case actual problem consist of determination such a call routing direction adjusted for prediction its further service that leads to increased total quality of service in distributed call center.

There is still a need for efficient computational algorithms that do not require the tedious data analysis and use the correlation structures in call arrivals to yield accurate forecasts [2]. Also the algorithm should also be able to update the forecast as soon as new information on call arrivals is available in each call center. A possible way to do this is to compare arrival rate functions on different days with the observed pattern. The arrival rate functions, which are closest, with respect to some distance function, to the observed pattern can be used to forecast the call arrival rate function for the rest of planning horizon. This leads to use 
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-nearest neigbour algorithm [3, 4]. This algorithm does not require a model and can be applied without pre-processing or analyzing the historical data. 

Application of 
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-nearest neigbour algorithm to forecasting problem in distributed call centers translates into the prediction of arrival rate function until the end of the planning horizon, based on matching 
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 arrival rate function to the pattern observed so far.

Choice of distance function is also discussed. 
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АНАЛИЗ СИСТЕМЫ МАССОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ ТИПА G/G/1 ПРИ РАСПРЕДЕЛЕНИИ ВРЕМЕНИ ОБСЛУЖИВАНИЯ С «ТЯЖЕЛЫМ ХВОСТОМ»

Меркулова И.А.1, Козырева Н.И.2
1ООО «Опти-Телеком»

2ГОУ ВПО Поволжская государственная академия телекоммуникаций и информатики

Измерения трафика сетей передачи данных показали, что он проявляет свойства самоподобия, и обладает структурой, не позволяющей использовать при проектировании привычные методы, основанные на марковских моделях и формулах Эрланга и которые хорошо себя зарекомендовали в телефонных сетях с коммутацией каналов. Самоподобие проявляется в специфическом профиле (форме) трафика: в реализации всегда присутствует некоторое количество достаточно сильных выбросов на фоне относительно низкого среднего уровня [1].

Описанное явление значительно ухудшает характеристики (увеличивает потери, задержки, джиттер) при прохождении самоподобного трафика через сеть даже в случаях, когда средняя интенстивность трафика намного ниже потенциально достижимой скорости передачи в данном канале. В этом  случае для предотвращения потерь пакетов единственным средством служит буфер большого объема. Чем больше объем памяти буфера, тем менее вероятны потери пакетов при перегрузках .

Ниже произведено исследование поведения длины очереди  на базе системы массового обслуживания G/G/1. Здесь система однолинейная, емкость накопителя бесконечная, процесс поступлений и распределение времени обслуживания- произвольные, т. е. пакеты имеют случайную произвольно распределенную длительность.

Введем обозначения:
Cn – n-ый пакет , поступающий в систему; 
[image: image70.wmf]n
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 – интервал времени между поступлениями Cn и Cn+1 пакета. 
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 – время обслуживания пакета Cn; 
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 – время ожидания пакета Cn в очереди.

Величины Xn и Xn+1 связаны равенством [4]: 
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где Xn и Xn+1  - время ожидания Cn и Cn+1 пакета в очереди канала провайдера соответственно.
Из (1) следует: 
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Обозначим через 
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 ( функцию распределения величины Yn-Zn, следовательно: 
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При 
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буфер не переполнен и устройство обслуживания готово обработать следующий поступающий пакет. Диаграмма, иллюстрирующая данный случай представлена на рис. 1. Если 
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, то буфер переполнен и следующий пакет, который поступает на обрабатывающее устройство, становится в очередь на обслуживание. Этому случаю соответствует диаграмма на рис. 2.
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Рис. 1. Случай, когда пакет Cn+1 поступает в свободную систему


[image: image80.emf]Очередь

Время

Обслуживающий прибор

C

n

C

n-1

C

n

C

n

C

n+1

Z

n+1

C

n+1

X

n+1

X

n

Y

n


Рис. 2. Случай, когда пакет Cn+1 поступает в занятую систему

Из (2) следует, что:
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где 
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 - интегральная функция распределения времени ожидания 
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 пакета.

Преобразуя (4) и перейдя к пределу при 
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, функция распределения времени ожидания, удовлетворяет уравнению [2]:  
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После замены переменной
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в уравнении (5) получаем: 
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где 
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 определяется из (3), при известной функции распределения входного потока [1]. Функция распределения интенсивности обслуживания задается произвольно в соответствии с режимом работы коммутатора.

Решение уравнения (6) согласно методике, приведенной в [2], позволяет аналитически определить длину очереди в системе G/G/1.

Произведем анализ длины очереди для СМО G/G/1. Плотность распределения интенсивности поступления пакетов задаем произвольно, например, равномерное распределение: 
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Плотность распределения времени обслуживания пакетов так же задаем произвольно- Гамма-распределение:  
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т. к. оно является разновидностью «распределений с тяжелыми хвостами», характерными для самоподобных процессов.

Определим преобразование Лапласа для 
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, соответственно:
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Согласно [2], найдем преобразование Лапласа для плотности распределения величины 
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Далее, после некоторых преобразований находим:
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Наконец, определяем вероятность того, что поступающий пакет застает систему свободной, т.е. не ожидает обработки:
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что характерно для  заданной системы обслуживания.
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ANALYSIS THE SYSTEM OF MASS SERVICE G/G/1 WITH THE “heavy-tailed” service time distribution

Merkulova I.1, Kozyreva N.2
1 ООО «Opti-Telekom»

2Volga state academy of telecommunications and informatics

The measurements of network  traffic have shown that it displays self-similar properties and has structure, preventing from the use of calculation methods of the computer network based on Markovian models and Erlang formulas, which are successfully used in telephone networks. The self-similar traffic has a special structure, which declares itself in the following way– there is a number of quite significant spikes at relatively low average levels of the traffic [1].
The mentioned phenomenon considerably worsens characteristics (magnifies the losses, delays and jitter of packets) as the self-similar traffic passes through network nodes. In this case the only way to prevent delays of packets is to increase the size of the buffer. The greater memory capacity of the buffer is the less delays of packets under overloads are expected.

In this work the research of the length queue behaviour in the system of mass service is made G/G/1. It is a single server queuing system, the size of the buffer is infinite, the arrival process and the service time distribution are general, i.e. packets has occasional and generally distributed duration. The frequency of the packet rate arrival distribution is arbitrarily given, for example equiprobability probable distribution: 
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The frequency of service time of packets distribution is arbitrarily given - gamma density: 
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as it is a variety of “heavy-tailed” distribution, which is typical of the self-similar process.

The method described in [2] helps to find out the probability that an arriving packet enters a free system, i.e. it doesn’t have to wait for processing: 
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It is typical for given system of service .
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Рис. 1 – Модель РЦОВ с иерархической архитектурой
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