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voice over ip

Het aantal VoIP-gebruikers neemt 

snel toe. Het gaat dan om bellen 

via een breedbandaansluiting 

of via het internet in plaats van via een 

traditionele telefoonlijn. Er is keuze uit 

een groot aantal aanbieders waardoor 

consumenten en consumentenorga-

nisaties inmiddels heel wat ervaring 

hebben met VoIP. Het is duidelijk dat de 

ervaringen heel divers zijn. De kwaliteit 

is soms heel goed, grenzend aan digitale 

CD-kwaliteit, en soms slecht met veel 

gekraak en afgeknepen verbindingen. 

Verder ontstaat er niet altijd direct een 

verbinding of wordt deze plotseling 

afgebroken.

Voor een goede afweging en beoorde-

ling van de VoIP-lijnen is het belangrijk 

zowel prijs als kwaliteit objectief en on-

derling goed vergelijkbaar te kennen. 

Voor de overheid als beleidsmaker is de 

vraag of en zo ja op welke wijze aanbie-

ders voldoende informatie geven aan 

eindgebruikers over de kwaliteit van de 

aangeboden telefoniedienst. Deze infor-

matieplicht is overigens wel gereguleerd 

middels een rapportageverplichting uit 

de Europese richtlijn Universele Diensten 

en is verankerd in artikel 7.4 in de Neder-

landse Telecomwet (TW). Deze periodie-

ke rapportageverplichting geldt nu ook 

al voor vaste telefoniediensten.

De komende maanden moet duidelijk 

worden of het ministerie van Economi-

sche Zaken zal overgaan tot aanvullende 

regulering voor afzonderlijke vaste VoIP-

aanbieders. Een andere mogelijkheid is 

dat aanbieders van VoIP gezamenlijk 

aan consumenten gaan rapporteren om-

trent de kwaliteit van hun diensten. In-

dien er in dit geval sprake is van een der-

gelijke zelfregulering dan is het wezen-

lijk dat ze dit doen op basis van dezelfde 

objectieve en vergelijkbare criteria en 

meetmethoden. Gebruikersorganisaties 

zoals de Consumentenbond kunnen 

hierbij een rol spelen.

Onderzoeksopdracht 
Het ministerie van EZ heeft 

TNO eind vorig jaar een op-

dracht gegeven om aan te 

geven met welke parame-

ters en gestandaardiseerde 

meetmethoden deze kwa-

liteit kan worden bepaald. 

Dit in aanvulling op para-

meters van het Europese standaardisa-

tieorgaan ETSI en meetmethoden uit de 

eerder genoemde de richtlijn Universele 

Diensten.

In het kader van deze onderzoeksop-

dracht heeft TNO aangetoond dat de 

kwaliteit van VoIP wel degelijk op een 

bruikbare manier meetbaar is. De be-

langrijkste gestandaardiseerde parame-

ters zijn relevant:

•  Spraakkwaliteit (nog niet genoemd in 

de Telecomwet)

•  Call Completion Rate (al genoemd in 

TW art. 7.4)

•  Call Success Rate (al genoemd in TW 

art. 7.4)

De meetwaarden van deze drie parame-

ters kunnen worden vergeleken met die 

van bestaande vaste en mobiele telefo-

niediensten, hetgeen een meerwaarde 

heeft voor een betere marktwerking. 

De meetmethode van TNO zal voor een 

eventuele rapportageverplichting nog 

wel nader moeten worden uitgewerkt.

Spraakkwaliteit
De spraakkwaliteit van een telefonie-

dienst wordt aangeduid als conversati-

onele spraakkwaliteit en wordt bepaald 

door een combinatie van de drie compo-

nenten luisterkwaliteit (hoe goed hoort de 

ander mij) spreekkwaliteit (hoe goed hoor 

ik mijzelf) en interactiekwaliteit (hoe goed 

kunnen we een interactief gesprek voeren).

TNO heeft een testprotocol ontwik-

keld waarbij deze drie aspecten van de 

spraakkwaliteit kunnen worden be-

paald. Volgens het testprotocol worden 

aspecten van spraakkwaliteit op één 

van de volgende manieren bepaald. Dit 

kan subjectief door gebruik te maken van 

proefpersonen of expertluisteraars. Ook 

kan het wel degelijk objectief. Hierbij 

wordt de hulp ingeroepen van het com-

vergelijkende kwaliteitsmeting voip gewenst

 Kwaliteit IP-telefonie 
 wordt volwassen
Nu VoIP zo in populariteit groeit, is het zinvol in beeld te krijgen wat de kwali-
teit van de diverse leveranciers is. TNO heeft een methodiek ontwikkeld om de 
kwaliteitsmetingen te verrichten.

Het is wel degelijk mogelijk om 

spraakkwaliteit objectief te meten.

Componenten die conversationele spraak-
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voice over ipputerprogramma Perceptual Evaluation of 

Speech Quality (PESQ) dat de ITU-T in sa-

menwerking met onder andere TNO spe-

ciaal voor dit doel heeft ontwikkeld. Met 

behulp van PESQ wordt de luisterkwali-

teit bepaald.

Het kwantificeren van kwaliteit gebeurt 

met behulp van de Mean Opinion Score 

(MOS) die een beoordeling geeft op een 

schaal van 1 tot 5, zie tabel 1. Ook hier-

over heeft de ITU-T aanbevelingen ge-

daan. Ter illustratie van de scores; een 

live gesprek tussen twee mensen heeft 

per definitie een MOS-score 5. Een nor-

male telefoonverbinding in Nederland 

heeft ongeveer een MOS 4 en een GSM-

verbinding zit op ongeveer MOS 3,5.

TNO heeft in het Telecom Test Center on-

derzoek gedaan naar de spraakkwaliteit 

van gesprekken via vijf aanbieders van 

VoIP-diensten die telefonie aanbieden 

via ADSL of kabel, en drie softclients 

waarmee via het internet kan worden 

gebeld. De belangrijkste uitkomst van 

dit deel van het onderzoek is dat de al-

gehele spraakkwaliteit van een gesprek 

tussen een VoIP-gebruiker en iemand 

met een traditionele telefoonlijn ver-

gelijkbaar is met die van GSM en dus 

neerkomt op een MOS-score van gemid-

deld 3,5.

 Gespreksratio’s
In artikel 7.4 van de Telecomwet dat on-

dermeer kwaliteit van vaste telefonie 

behandelt, staat dat telefonieaanbieders 

moeten rapporteren over twee gespreks-

ratio’s. De Call Completion Rate (CCR) is 

het percentage tot stand gebrachte op-

roepen en de Call Success Rate 

(CSR) is het percentage niet-

afgebroken gesprekken. TNO 

heeft de gespreksratio’s van 

vijf aanbieders van VoIP over 

breedband diensten en drie 

VoIP softclients onderzocht 

in samenwerking met part-

ner Sping. Om met een nauw-

keurigheid van 1 procent van 

de gespreksratio’s te bepalen, 

daarbij uitgaande van een 95 

procent betrouwbaarheidsinterval, zijn 

er per provider 400 gesprekken opgezet, 

elk met een duur van 3 minuten. Alle 

gesprekken zijn opgezet naar een PSTN-

lijn. Daarbij zijn twee aspecten bepaald, 

namelijk of de verbinding daadwerke-

lijk tot stand is gebracht (CCR) en of de 

verbinding na 3 minuten nog bestaat 

(CSR). Uit deze uitgevoerde meting blijkt 

dat bijna alle gesprekken goed worden 

opgezet en ook 3 minuten behouden blij-

ven. Eén softclient verbrak meer dan de 

helft van de gesprekken echter binnen 3 

minuten. Ter referentie; een vergelijken-

de test voor het publieke telefonienet 

van KPN scoorde het optimale resultaat. 

Er zijn ook hier 400 oproepen opgezet en 

dat leverde 400 geslaagde call setups en 

400 geslaagde calls van 3 minuten op. 

Conclusies

De gestandaardiseerde metingen 
voor spraakkwaliteit zijn ook goed 
bruikbaar voor het bepalen van de 
kwaliteit van VoIP. Uit een eerste serie 
metingen uitgevoerd eind 2005 is ge-
bleken dat de kwaliteit van een aantal 
VoIP-aanbieders lager ligt dan voor 
de standaard PSTN telefoniedienst, 
maar vergelijkbaar is met GSM. De 
kwaliteitsaspecten continuïteit en 
integriteit vanuit de gedachte dat de 
telefoon altijd moet werken, is nog 
niet beproefd. De gespreksratio’s 
die momenteel in het kader van de 
wettelijke rapportage verplicht zijn, 
blijken ook voor VoIP goed te meten. 
In de eerste serie metingen blijkt 
slechts één aanbieder van softclients 
ernstig tekort te schieten. Voor een 
meer volledig beeld per aanbieder is 
het echter nodig de metingen vaker te 
herhalen op verschillende tijdstippen 
en dagen over de week; ook kan de 
gemeten kwaliteit verschillen op ver-
schillende plaatsen in Nederland. Voor 
eindgebruikers zou al of niet wettelijk 
verplichte publicatie van vergelijkende 
VoIP-kwaliteitsmetingen behulpzaam 
kunnen zijn bij de keuze voor een VoIP-
aanbieder.

De gemiddelde spraakkwaliteit 

tussen VoIP en een traditionele 

telefoonlijn is vergelijkbaar is met 

die van GSM.

De gemeten gespreksratio’s voor de 

verschillende aanbieders.

De gemeten conversationele spraakkwali-

teit voor de verschillende aanbieders.

Definitie van de MOS-schaal, gebaseerd 

op Opinion Scores.

Opinion  Absolute  Relatieve 
Score kwaliteit kwaliteit
5 Uitstekend Geen verschil hoorbaar
4 Goed Hoorbaar, maar niet storend
3 Redelijk Hoorbaar, enigszins storend
2 Matig Hoorbaar, storend
1 Slecht Hoorbaar, zeer storend

Aanbieder Geslaagde  CCR Aantal calls   CSR (% van het 
 call setups  met verbinding aantal geslaagde 
   van minimaal  call setups)
   3 min.
VoIPSoftclient_a 399 99,75% 187 46,87%
VoIPSoftclient_b 400 100% 397 99,25%
VoIPSoftclient_c 399 99,75% 399 100%
VoIPoBB_a 400 100% 400 100%
VoIPoBB_b 386 96,50% 385 99,74%
VoIPoBB_c 400 100% 400 100%
VoIPoBB_d 400 100% 399 99,75%
VoIPoBB_e 400 100% 400 100%
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