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Постановка задачи

 Большой процент потерь пакетов и вариация задержки
(сетевой джиттер) делают беспроводные сети
малопригодными для передачи видео потоков в
режиме реального времени.

 В настоящей работе рассматривается проблема
адаптации современных алгоритмов передачи видео
реального времени для беспроводных сетей, таких как
3G, WiFi и WiMAX, а так же для других сетей с плохими
характеристиками качества.

 Поставлена задача создать математический метод
предсказания качества видеоизображения на стороне
пользователя по характеристикам беспроводной сети.
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Методы оценки качества видео

 Метод субъективной оценки (MOS - Mean Opinion Score)
SAMVIQ (Subjective Assessment Method for Video Quality
evaluation). В качестве эксперта выступает группа людей.

 Метод объективной оценки - оценка проводится с
помощью специального программного обеспечения на
ЭВМ.
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Методология субъективной оценки 
качества видео GAP
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Сведения о видеофайлах

 разрешение картинки – 320 x 240
 частота кадров – 24 кадр/с
 битрейт – 256 кбит/с
 качество кодирования – максимальное

 MPEG-4 (DivX 6.8.2.8)
 MPEG-2
 Windows Media Video 9

Тестируемые кодеки

Параметры кодирования
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Математическая модель

Qmos = Qideal – α𝑝 – β𝑗

Qideal

𝑝

𝑗

Qmos

α, β

– максимальное качество видео для кодека, 
баллы от одного до пяти

– процент потерь пакетов, %

– вариация задержки пакетов (сетевой 
джиттер) в момент ошибки, мс.

– качество видео на приемной стороне, баллы 
от одного до пяти

– коэффициенты модели, которые могут быть 
найдены экспериментально
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О роли ключевых кадров

I P P P P I P P P P I P P P …

I – ключевой кадр

 несет полную информацию и не
требует дополнительных
данных для восстановления
изображения

 В потоке занимает ~7%

P – референсный кадр

 Содержит разницу между
прошлым и текущим кадрами

 В потоке занимает ~93%
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Схема проведения экспериментов

1 2 3 4
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Поиск искаженных кадров
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Журнал сетевых пакетов
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Ошибки в последовательности RTP 

пакетов
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Коэффициенты модели

№ пп Кодек Qideal αk βk αw βw

1 MPEG-2 4,2±0,2 0,15±0,03 0,011±0,002 0,04±0,01 0,003±0,001

2 MPEG-4 4,7±0,2 0,27±0,05 0,013±0,003 0,13±0,02 0,01±0,002

3 WMV9 4,7±0,2 ??? ??? ??? ???

№ пп Кодек Qideal αk βk αw βw

1 MPEG-2 4,2±0,2 0,005±0,002 0,005±0,002 0,004±0,001 0,003±0,001

2 MPEG-4 4,7±0,2 0,01±0,003 0,003±0,001 0,002±0,0005 0,002±0,0008

3 WMV9 4,7±0,2 ??? ??? ??? ???

Для сети 3G

Для сети WiFi
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Пути повышения качества видео

 Модернизировать видео проигрыватель на
приемной стороне с тем, чтобы автоматически
откидывать дублирующиеся RTP пакеты

 Сервер потокового видео должен дублировать
пакеты, содержащие информацию ключевых
кадров

 Период между ключевыми кадрами не может
превышать 2 секунд (оптимально 1 секунда)
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Дублирование ключевых кадров

I B B P B B P B B I B B P B B P B B …

intra-coded frames

 Несет полную информацию о видео
кадре и кадр может быть
восстановлен без использования
дополнительных данных

 В потоке занимает ~7%

predictive-coded frames

 Несет информацию об изменениях
текущего кадра относительно одного
или двух предыдущих или
последующих I- или P-кадров

 В потоке занимает ~93%

bidirectionally-predictive-

coded frames

–

–

I I B B P B B P B B I I B B P B B P …

дублируется 
I-кадр

Пример стандартного RTP потока (VVoIP)

Пример модифицированного RTP потока (VVoIP)
дублируется
I-кадр

I
B

–

P
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Спасибо за внимание

www.ssau.ru www.ip4tv.ru

Все журналы работы сети, а также видеопотоки, полученные 
во время экспериментов Вы найдете по Интернет адресу:

http://www.ip4tv.ru/stati/aaa.html

Для связи с автором используйте адрес электронной почты:

sagatov@ya.ru
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Работа прошла отбор на студенческую секции TERENA’2010 и
получила финансовую поддержку фирмы Cisco, была
отмечена в пресс-релизе.

В настоящее время мы изучаем прецеденты для оформления патента.

Англоязычный вариант статьи: http://arxiv.org/abs/1005.0092


