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ÑÎÃËÀÑÎÂÀÍÍÛÅ ÌÎÄÅËÈ ÂÈÄÅÎÊÀÄÐÎÂ
Â ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈÈ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÎÖÅÍÊÈ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ

ÓÑËÓÃ QoE/QoS

Ðàññìîòðåíû ñîãëàñîâàííûå ìîäåëè âèäåîêàäðîâ â ïëàíèðîâàíèè ïðîöåññîâ
îöåíêè êà÷åñòâà óñëóã QoE/QoS.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìóëüòèìåäèéíûå òåëåêîììóíèêàöèîííûå óñëóãè, îöåíêà
êà÷åñòâà, àëãîðèòì, âû÷èñëèòåëüíàÿ ìîäåëü ïëàíèðîâùèêà QoE/QoS.

Ðîçãëÿíóòî óçãîäæåí³ ìîäåë³ â³äåîêàäð³â ó ïëàíóâàíí³ ïðîöåñ³â îö³íêè ÿêîñò³
ïîñëóã QoE/QoS.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìóëüòèìåä³éí³ òåëåêîìóí³êàö³éí³ ïîñëóãè, îö³íêà ÿêîñò³,
àëãîðèòì, îá÷èñëþâàëüíà ìîäåëü ïëàíóâàëüíèêà QoE/QoS.

The co-ordinated models of a video footage in planning of processes of an assessment
of quality of the services QoE/QoS are considered.

Keywords: multimedia telecommunication services, quality assessment, algorithm,
computing model of the scheduler of QoE/QoS.

Âñòóïëåíèå

Ïîñòðîåíèå òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ (NGN)
íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ óñëóã
ïî îáåñïå÷åíèþ ñåðâèñà è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê êîíå÷íîìó ïîëüçî-
âàòåëþ. Îñîáåííî êðèòè÷íî äàííûé àñïåêò ïðîÿâëÿåòñÿ â ñôåðå ïðåäîñòàâëåíèÿ
ìóëüòèìåäèéíûõ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ óñëóã è, â ÷àñòíîñòè, óñëóã âèäåîôîíèè.

Ïðèâåäåì ïîêàçàòåëè îáúåìîâ âèäåîïîòîêîâ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ
ôîðìàòîâ:

   
 

  
/  (fps) 

   
10   

,  
PAL/SECAM  720 576 25 6,22

NTSC  720 480 29,97 6,21
HDTV (Full HD) 1920 1080 60 77

Íóæíî åùå ó÷åñòü è òî, ÷òî ê äàííûì îáúåìàì äîáàâëÿåòñÿ åùå àóäèî è
ñëóæåáíàÿ èíôîðìàöèÿ. Íî äàæå èìåÿ ýòè ÷èñëà, ìîæíî âèäåòü, ÷òî ïðîïóñêíûå
ñïîñîáíîñòè ñóùåñòâóþùèõ êàíàëîâ ñâÿçè íå ïîçâîëÿþò ïåðåäàâàòü ïîäîáíûå
îáúåìû ìóëüòèìåäèéíûõ äàííûõ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Òàê  äëÿ ôîðìàòà
PAL/SECAM òðåáóåòñÿ öèôðîâîé ïîòîê ïîðÿäêà 249*106 áèò/ñ. Íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûì ïîäõîäîì ê óñòðàíåíèþ äàííîãî îãðàíè÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå

ÓÄÊ 621.327:681.5
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ІЇ ñæàòîãî ïðåäñòàâëåíèÿ âèäåîêàäðîâ è ñîïðîâîæäàþùèõ èõ çâóêîâûõ ðÿäîâ.
Îäíàêî ïðè êîìïðåññèè âèäåî, à òàêæå ïðè îöèôðîâêå, ïåðåâîäå â îãðàíè÷åííóþ
ïàëèòðó öâåòîâ èëè â äðóãîå öâåòîâîå ïðîñòðàíñòâî òåðÿåòñÿ êà÷åñòâî. Êðîìå
ïîòåðè êà÷åñòâà â ïðîöåññå îáðàáîòêè, óõóäøåíèå íàáëþäàåòñÿ è ïðè ïåðåäà÷å
âèäåîäàííûõ â òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòÿõ.

Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ïåðåäàâàåìûõ âèäåîäàííûõ ñóùåñòâóåò öåëûé ðÿä ìå-
òîäîâ îöåíêè. Âñå ìåòîäû îöåíêè óñëîâíî ðàçäåëÿþòñÿ íà îáúåêòèâíûå è ñó-
áúåêòèâíûå [14]. Ïåðâóþ ãðóïïó îáðàçîâûâàþò òàê íàçûâàåìûå êëàññè÷åñêèå
ìåòîäû îöåíêè, ó÷èòûâàþùèå ñòàòèñòè÷åñêèå èíôîðìàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè.
Íåäîñòàòêîì ýòèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè íå ó÷èòûâàþò îñîáåííîñòåé
âîñïðèÿòèÿ êà÷åñòâà èçîáðàæåíèé ãëàçíûì àïïàðàòîì ÷åëîâåêà. Âòîðàÿ ãðóïïà
ìåòîäîâ ïðåäïîëàãàåò ïðîâåäåíèÿ ãðóïïîâûõ ýêñïåðòèç. Ðÿä òàêèõ ìåòîäîâ îïè-
ñàíû â ñòàíäàðòå Ìåæäóíàðîäíîãî ñîþçà ýëåêòðîñâÿçè ITU-R BT.500-11 “Ìåòî-
äèêà îöåíêè êà÷åñòâà òåëåâèçèîííîãî èçîáðàæåíèÿ” [2]. Â çàâèñèìîñòè îò èçó÷àå-
ìîé ïðîáëåìû, äàííàÿ ðåêîìåíäàöèÿ ïîçâîëÿåò âûáðàòü ïîäõîäÿùèé ìåòîä ñóáúåê-
òèâíîé îöåíêè òåñòèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðàáîòà â äàííîé
îáëàñòè àëãîðèòìîâ ïðîâåäåíà óæå äîñòàòî÷íî çíà÷èòåëüíàÿ, äî ñèõ ïîð åùå íå
âûðàáîòàíà îáùàÿ ìîäåëü äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà âîññîç-
äàíèÿ èçîáðàæåíèé. Ñóùåñòâóåò öåëûé ðÿä ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ýòîé ïðîáëåìû.
Îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ýôôåêòèâíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè,
îïèñûâàþùåé âñå àñïåêòû ñåòåâîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîãðàììíûõ è àïïàðàòíûõ
ñðåäñòâ íà îñíîâå çàäàíèÿ ñèñòåìû íåêèõ îãðàíè÷åíèé è ñîîòíîøåíèé ìåæäó
îñíîâíûìè ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñåòåâûõ óñëóã.

1. Ïîñòðîåíèå ñóáúåêòèâíîé (ñîãëàñîâàííîé) ìîäåëè îöåíêè êà÷åñòâà
ïåðåäà÷è ìóëüòèìåäèéíûõ äàííûõ

Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà ïîñòðîåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ìîäåëè ïëàíèðîâùèêà
QoE/QoS ïîçâîëèò ýôôåêòèâíåå îöåíèâàòü îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà ïðåäîñòàâëÿåìûõ
óñëóã âèäåîôîíèè òèïà òî÷êà-òî÷êà â IP-ñåòÿõ. Ôàêòè÷åñêè îíè ìîãóò ïîçâîëèòü
èçáåãàòü ñâåðõñëîæíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñåòåâîé ñòðóêòóðû, ïðèëîæåíèé, êîíå÷-
íûõ ïàðàìåòðîâ è êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ ïëàíèðîâùèêîâ QoE/QoS. Â
îòëè÷èå îò ïîäîáíûõ îïèñàííûõ ìîäåëåé [10], ãäå îöåíêà êà÷åñòâà ïðîâîäèòñÿ
íà îñíîâå àíàëèçà ãîëîñîâûõ è âèäåîñèãíàëîâ, â ñîãëàñîâàííûõ ìîäåëÿõ ïðîâî-
äèòñÿ îöåíêà èñïîëüçîâàíèÿ ñåòåâûõ ðåñóðñîâ, ïðèëîæåíèé è ïàðàìåòðîâ òåðìè-
íàëüíûõ óñòðîéñòâ.

Èñïîëüçîâàíèå äàííûõ ìîäåëåé îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî ëèøü ïðîöåññàìè
ïëàíèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé QoE/QoS â ïðèëîæåíèÿõ âèäåîòåëåôîíèè äëÿ
âûäåëåííûõ âèäåîòåðìèíàëîâ, ïåðñîíàëüíûõ, ïëàíøåòíûõ, êàðìàííûõ êîìïüþ-
òåðîâ, à òàêæå ðàçëè÷íûõ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ. Ãîëîñîâàÿ ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ
îãðàíè÷èâàåòñÿ òåëåôîííîé ÷àñòîòîé (300–3400 Ãö). Äðóãèå ïðèëîæåíèÿ, òàêèå,
êàê, íàïðèìåð êà÷åñòâî èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ìîíèòîðèíãà, âûõîäÿò
çà ïðåäåëû ñôåðû ïðèìåíåíèÿ äàííûõ ìîäåëåé.

Ñòðóêòóðó ñîãëàñîâàííîé ìîäåëè óñëîâíî ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñõåìîé, ïðåä-
ñòàâëåííîé íà ðèñóíêå 1.

Åå âõîäíûå ïàðàìåòðû – ýòî ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà âèäåî è ãîëîñîâûõ äàííûõ,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî âàæíûìè â ïðîöåññàõ ïëàíèðîâàíèÿ QoE/
QoS.
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ІЇÌîäåëü èìååò òðè ôóíêöèè: îïðåäåëåíèå êà÷åñòâà âèäåî, ãîëîñà è èíòåãðàëü-
íàÿ ôóíêöèÿ êà÷åñòâà ìóëüòèìåäèà. Ïîñêîëüêó óõóäøåíèå êà÷åñòâà çàâèñèò ãëàâ-
íûì îáðàçîì îò çàäåðæåê ïåðåäà÷è, òî îíî ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî â èíòåãðàëüíîé
ôóíêöèè ìóëüòèìåäèéíûõ äàííûõ. Âûõîäíûìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ êà÷åñòâî
ìóëüòèìåäèéíûõ äàííûõ MM

k
, êà÷åñòâî âèäåîäàííûõ ñ ó÷åòîì ãîëîñîâûõ B

k
(Ã

k
)

è êà÷åñòâî ãîëîñîâûõ äàííûõ ñ ó÷åòîì âèäåî Ãk(Bk).
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ìóëüòèìåäèéíîé òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñèñòåìû
â ìîäåëè îöåíêè êà÷åñòâà

Ñëåäóåò òàêæå çàìåòèòü, ÷òî âëèÿíèå àëãîðèòìîâ ñæàòèÿ (êîäåêîâ) íà
ñóáúåêòèâíûé óðîâåíü êà÷åñòâà çàâèñèò îò èõ ðåàëèçàöèé. Èíûìè ñëîâàìè, îöåíêà
êà÷åñòâà âèäåîäàííûõ íå ìîæåò ïðîñòî îñíîâûâàòüñÿ íà èíôîðìàöèè îá àëãîðèòìå
ñæàòèÿ (íàïðèìåð MPEG-4).

Ïåðåä òåì, êàê ïðèñòóïèòü ê áîëåå äåòàëüíîìó ðàññìîòðåíèþ ïàðàìåòðîâ è
ôóíêöèé ìîäåëè, ñëåäóåò ââåñòè ñèñòåìó îãðàíè÷åíèé äëÿ ïðîãðàììíûõ ñðåä è
àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì, à òàêæå óñëîâèé åå ïðèìåíåíèÿ è ðåàëèçàöèè.

2. Îãðàíè÷åíèÿ ïðè ïåðåäà÷å ãîëîñà
Òåëåôîííàÿ òðóáêà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èíòåðôåéñ äëÿ ãîëîñîâîãî ïóòè.

Ñëåäóåò ó÷åñòü òî, ÷òî îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü òåëåôîííûõ àïïàðàòîâ êîìïëåêòóþòñÿ
áåñïðîâîäíîé ãàðíèòóðîé (hands-free). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íóæíî áûòü îñòîðîæíûì
â îöåíêå ìîáèëüíûõ òåðìèíàëîâ, êîòîðûå îáû÷íî èìåþò ôóíêöèþ áåñïðîâîäíîé
ãàðíèòóðû, è ñëåäóåò äîïîëíèòåëüíî ó÷èòûâàòü ïîëîæåíèÿ ðåêîìåíäàöèè [4].
Òàêæå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòü ïîÿâëåíèÿ îáòåêàþùåãî øóìà – øóìà
Õîòà ïîðÿäêà 35 dB(A). Õîòÿ è íå èñêëþ÷àåòñÿ âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ øóìîâ
äðóãîãî ðîäà. Ïîñëåäíåå îñîáåííî ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ.
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ІЇ 3. Îãðàíè÷åíèÿ ïðè ïåðåäà÷å  âèäåî
Ïðåäïîëàãàþùàÿñÿ îöåíêà êà÷åñòâà âèäåîäàííûõ ïðîâîäèòñÿ íåïîñðåä-

ñòâåííî ïðè âîñïðîèçâåäåíèè èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå ìîíèòîðà. Ñïåöèôèêàöèè
äèñïëååâ  èñïîëüçóþùèõñÿ â áîëüøèíñòâå ïëàíøåòíûõ è ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1. Îäíàêî òåîðåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ÷àñòî áîëåå ÷óâñòâè-
òåëüíûå ÷åì ðåàëüíûå ïîëüçîâàòåëüñêèå îöåíêè. Òàáëèöà 3 ïðåäëàãàåò íîìèíàëü-
íûå çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ïðåäïîëàãàþòñÿ ìîäåëüþ, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîöåññå
ïëàíèðîâàíèÿ QoE/QoS.

Òàáëèöà 1

Ïàðàìåòð âèäåîìîíèòîðà íà÷åíèå 

Äëèíà ïî äèàãîíàëè 2-10 äþéìîâ 

Òî÷å÷íàÿ âûñîòà < 0,30 

âåòîâàÿ òåìïåðàòóðà 6500 K 

Ðàçðÿäíàÿ ãëóáèíà 8 áèò/öâåò 

àñòîòà îáíîâëåíèÿ > 60 Ãö 

ðêîñòü 100–300/m2 

Íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå îñâåùåíèÿ ôîíà äîëæíî áûòü ïîðÿäêà 500 ëþêñ.

4. Âõîäíûå ïàðàìåòðû ìîäåëè
Çàäåðæêè ãîëîñà (Ç

Ã
 [ms]) – ýòî çàäåðæêè ïåðåäà÷è ãîëîñîâûõ ñîîáùåíèé 

â êàíàëàõ òèïà “òî÷êà-òî÷êà”. Ðàññìàòðèâà  çàäåðæêó â òåðìèíàëàõ êàê  íà
ïðèìåð îáðàáîòêó çàäåðæêè è áóôåðíóþ çàäåðæêó äëÿ ôëóêòóàöèè êðèòè÷å
ñêè âàæí . Âõîäíîå çíà÷åíèå Ç

Ã
 äîëæíî ñîñòàâèòü ìåíåå ÷åì 1000 ìñ.

Ãîëîñîâûå èñêàæåíèÿ êîäèðîâàíèÿ (IeS) – ãîëîñîâûå èñêàæåíèÿ, âîçíèêàþùèå
â ïðîöåññå êîäèðîâàíèÿ  îïðåäåëåíû êîëè÷åñòâîì IeS. Âåëè÷èíà IeS îïðåäåëÿåò
ñÿ ñòàíäàðòîì [5].

Ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü ïàêåòíûõ ïîòåðü â ãîëîñîâûõ ñîîáùåíèÿõ (BplS)
îïðåäåëÿ òñÿ çíà÷åíèåì êîëè÷åñòâà BplS, êîòîðîå îïðåäåëåíî â ðåêîìåíäàöèè
[5].

Íîðìàëèçèðîâàííûå ïàêåòíûå ïîòåðè ãîëîñîâûõ ñîîáùåíèé  (PplS [%]) îï-
ðåäåëÿåòñÿ íîðìîé ïîòåðü ïàêåòîâ â IP ñåòÿõ. Ðàññìîòðåíèå ïîòåðè ïàêåòà â áó-
ôåðå ôëóêòóàöèè òåðìèíàëà è ïîòåðå ïàêåòà â ñåòÿõ êðèòè÷åñêè âàæíî. Çíà÷åíèå
äîëæíî ñîñòàâèòü ìåíåå ÷åì 20 [%].

Îöåíêà ãðîìêîñòè ýõà ðàçãîâîðà (TELR) – ýòî ñóììà SLR, RLR, è ERL ïðè
ïåðåäà÷å ãîëîñîâûõ ñîîáùåíèé. SLR è RLR îïðåäåëÿþòñÿ â [7], è ERL
îïðåäåëÿåòñÿ â [6].

5. Ïàðàìåòðû êà÷åñòâà âèäåî
Çàäåðæêà âèäåî (Ç

Â
 [ms]) îïðåäåëÿåòñÿ ëèíåéíîé çàäåðæêîé ïåðåäà÷è

âèäåî. Ðàññìàòðèâà  çàäåðæêè â òåðìèíàëàõ  êàê  íàïðèìåð  çàäåðæêè îáðà
áîòêè è áóôåðíûå çàäåðæêè  êðèòè÷åñêè âàæí . Âõîäíîå çíà÷åíèå Ç

Â
 äîëæíî 

ñîñòàâèòü ìåíåå ÷åì 1000 ìñ.
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è çíà÷åíèÿ èñêàæåíèé ïðè ïàêåòíûõ ïîòåðÿõ îïðåäåëÿþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî.

Òèï êîäåðà è åãî ðåàëèçàöèÿ. Ýòà èíôîðìàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû èäåí-
òèôèöèðîâàòü ñïåöèôè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ êîäåðà ïðè îöåíêå òàêèì îáðàçîì,
÷òî ìîäåëü èñïîëüçóåò êîýôôèöèåíòû, ïðèñóùèå ýòîé ðåàëèçàöèè.

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ññûëàåòñÿ íå òîëüêî íà
ôàêòè÷åñêóþ (ýôôåêòèâíóþ) ïðîñòðàíñòâåííóþ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü,
ïîêàçûâàþùóþ âîçìîæíîñòè êàìåðû è/èëè äèñïëåÿ, íî è íà òåîðåòè÷åñêóþ
ïðîñòðàíñòâåííóþ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü, ïîääåðæèâàåìóþ êîäèðîâùèêîì.
Ðåêîìåíäàöèÿ ñòàíäàðòà ITU-T P.800 [8] îïèñûâàåò ìåòîäîëîãèþ äëÿ èçìåðåíèÿ
ýôôåêòèâíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè. Äàííàÿ ìîäåëü
ðàññìàòðèâàåò âèäåî, ÷åé ðàçìåð íàõîäèòñÿ ìåæäó QQVGA è VGA.

Ìåæäóêàäðîâûé èíòåðâàë – ýòî èíòåðâàë âðåìåíè, â êîòîðîì âèäåî
êîäèðóåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íà âíóòðèêàäðîâîì óðîâíå. Ýòîò ïàðàìåòð âëèÿåò
íà ýôôåêòèâíîñòü âèäåîêîäèðîâàíèÿ (ò.å., êà÷åñòâî ïðîòèâ áèòîâîé ñêîðîñòè
âèäåî) è ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ïðîòèâ èñêàæåíèé ïðè ïàêåòíûõ ïîòåðÿõ.

Âåëè÷èíà ïàêåòíûõ ïîòåðü âèäåî (PplV [%]) – ýòî ïîòåðè ïàêåòîâ ïðè
ïåðåäà÷å âèäåî â IP-ñåòÿõ. Ðàññìîòðåíèå ïîòåðè ïàêåòà â áóôåðå òåðìèíàëà è
ïîòåðå ïàêåòà â ñåòÿõ êðèòè÷åñêè âàæíî. Çíà÷åíèå äîëæíî ñîñòàâèòü ìåíåå ÷åì
10 [%].

×àñòîòà ñìåíû êàäðîâ (FrV [fps]) – ÷àñòîò  êàäðîâ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ
êîäåðîì è íå îòðàæàåò ïîâòîðåíèå ôðåéìà, èñïîëüçîâàííîå â äåêîäåðå, íàïðèìåð,
â ñëó÷àå ïîòåðè ïàêåòà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äèàïàçîí ÷àñòîòû êàäðîâ íàõîäèòñÿ
â ïðåäåëàõ îò 1 äî 30 êàäðîâ â ñåêóíäó.

Áèòîâàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è âèäåî (B
rV
 [kbit/s]) îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè

êîäåðà.

6. Âûõîäíûå ïàðàìåòðû ìîäåëè
Ê âûõîäíûì ïàðàìåòðàì ìîäåëè îòíîñÿòñÿ êà÷åñòâî ìóëüòèìåäèéíûõ

äàííûõ (MM
ê
), ðàçãîâîðíîå êà÷åñòâî, äàþùåå îò÷åò î âëèÿíèè âèäåîêà÷åñòâà

(Ã
ê
(Â

ê
)) è âèäåîêà÷åñòâà, äàþùåãî îò÷åò î âëèÿíèè ðàçãîâîðíîãî êà÷åñòâà (Â

ê
(Ã

ê
)).

Ôóíêöèÿ îöåíêè ðàçãîâîðíîãî êà÷åñòâà îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì âåëè÷èíû
Q, êîòîðîå âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùåé çàâèñèìîñòüþ  Q=93,193–Idte–Ie–eff, ãäå
Idte ïðåäñòàâëÿåò èñêàæåíèÿ, âûçâàííûå ýõîì ãîëîñà, è îïðåäåëÿåòñÿ, êàê

110048,9428,94 2eReRIdte e1 ,  ãäå 5,280Re

 è .

²å–eff ïðåäñòàâëÿåò èñêàæåíèÿ, âûçâàííûå ðàçãîâîðíûì êîäèðîâàíèåì è
ïîòåðÿìè ïàêåòîâ. Îí îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùåé çàâèñèìîñòüþ  Ie–eff=Ie

S
+(95–

Ie
S
)× × [Ppl

S
+Bpl

S
)].

Ðàçãîâîðíîå êà÷åñòâî Ã
k
 îïðåäåëÿåòñÿ êàê ôóíêöèÿ êà÷åñòâåííîãî èíäåêñà

Q.

Äëÿ 1:0 qSQ .

Äëÿ 6107)100)(60(035,01:1000 QqqQQ .

)14(TERV
23,06

1501
101log40 STeTELRTERV
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Äëÿ 5,4:100Q .
Ôóíêöèÿ îöåíêè êà÷åñòâà âèäåî B

k
 îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Îïðåäåëåíèå êà÷åñòâî âèäåî B
k
 ïðîâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè âûðàæåíèÿ

PplVVcoding DPplI exp1 , ãäå I
coding

 – çíà÷åíèå êà÷åñòâà âèäåî ïðè âëèÿíèè

èñêàæåíèé â êîäèðîâùèêå ñ áèòîâîé ñêîðîñòüþ (Br
V
 [kbit/s]) è ÷àñòîòîé ñìåíû

êàäðîâ (Fr
V
[fps]), DPplV – ôàêòîð ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ê ïàêåòíûì ïîòåðÿì,

âûðàæàåòñÿ ñòåïåíüþ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè êà÷åñòâà âèäåî ïðè ïàêåòíûõ ïîòåðÿõ,
PplV[%] – çíà÷åíèå âåëè÷èíû ïàêåòíûõ ïîòåðü.

D
FrV

ïðåäñòàâëÿåò ñòåïåíü êà÷åñòâåííîé âèäåîîøèáêîóñòîé÷èâîñòè èç-çà ÷à-
ñòîòû ñìåíû êàäðîâ (F

rV
) è âûðàæàåòñÿ, êàê VFrV BrvvD 76 , , ν

6
 è ν

7
 –

êîíñòàíòû. Êîýôôèöèåíòû ν
1
, ν

2
, … ν

3
 çàâèñÿò îò òèïà êîäèðîâùèêà, âèäåîôîðìàòà,

èíòåðâàëà êëþ÷åâîãî ôðåéìà, è ðàçìåðà âèäåîäèñïëåÿ.
Ôàêòîð ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ïîòåðè ïàêåòà D

PplV
 ïðåäñòàâëÿåò ñòåïåíü ïîìå-

õîóñòîé÷èâîñòè êà÷åñòâà âèäåî ïðè ïàêåòíûõ ïîòåðÿõ è âûðàæàåòñÿ, êàê

9
12

8
1110 expexp

v
Brv

v
FrvvD VV

PplV , PplVD0 , ãäå P
plV

 ïðåäñòàâëÿåò íîðìèðî-

âàííîå çíà÷åíèå ïîòåðÿííûõ ïàêåòîâ. Êîýôôèöèåíòû ν
8
, ν

9
, … è ν

12
 çàâèñèìû îò

òèï  êîäèðîâùèêà, âèäåîôîðìàòà, èíòåðâàëà êëþ÷åâîãî êàäðà, è ðàçìåðà (òàá
ëèöà 1.1) âèäåîäèñïëåÿ.

Òàáëèöà 1.1

Çíà÷åíèå êîåôôèöèåíòîâ ν1 ,…, ν12, ïîäîáðàíû ýêñïåðèìåíòàëüíî [12] è
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.2.

Ïàðàìåòð # 1 # 2 

Òèï êîäèðîâùèêà MPEG-4 MPEG-4 

Ôîðìàò âèäåî QVGA QQVGA 

Èíòåðâàë êëþ÷åâîãî êàäðà (ñåê) 1 1 

Ðàçìåð âèäåî äèñïëåÿ  (äþéì) 4,2 2,1 

FrVD0

Îñíîâíîå âèäåîêà÷åñòâî, íà êîòîðîå âîçäåéñòâóþò èñêàæåíèÿ êîäèðîâàíèÿ
I

coding
, âûðàæàåòñÿ êàê )2(lnlnexp 22

FrVfrVOfrcoding DOFrII , ãäå Of
r
 –

îïòèìàëüíàÿ ÷àñòîòà êàäðîâ, êîòîðàÿ ìàêñèìèçèðóåò âèäåîêà÷åñòâî â êàæäîé
áèòîâîé ñêîðîñòè (Br

V
) è âûðàæàåòñÿ êàê Vfr BrvvO 21 , ,  è 2 –

êîíñòàíòû, ãäå FrV=Ofr, I
coding 

= I
Ofr

,  I
Ofr  

ïðåäñòàâëÿåò ìàêñèìàëüíîå âèäåîêà÷åñòâî

â êàæäîé áèòîâîé ñêîðîñòè (Br
V
) è âûðàæàåòñÿ, êàê 

5

4

3
3

1
v

V

Ofr

v
Br

vvI ,

41 OfrI , 3, 4 è 5 – êîíñòàíòû.

, 301 frO
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Òàáëèöà 1.2

Òàáëèöà çíà÷åíèé êîåôôèöèåíòîâ ννννν1
 ,…, ννννν12

 äëÿ ôóíêöèè îöåíêè êà÷åñòâà âèäåî

Êîåôôèöèåíò # 1 # 2 

v1 1,431 7.160

v2 2,228 x 10-2 2.215 x 10-2 

v3 3,759 3.461

v4 184,1 111.9

v5 1,161 2.091

v6 1,446 1.382

v7 3,881 x 10-4 5.881 x 10-4 

v8 2,116 0.8401 

v9 467,4 113.9

v10 2,736 6.047

v11 15,28 46.87

v12 4.170 10.87

7. Èíòåãðàëüíàÿ ôóíêöèÿ îöåíêè êà÷åñòâà âèäåî
Âû÷èñëåíèå êà÷åñòâà ìóëüòèìåäèà  (MM

k
) ïðîâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ðàçãîâîðíîãî êà÷åñòâà Ã
k
, êà÷åñòâà âèäåî B

k
, ðàçãîâîðí  çà-

äåðæê  Ç
Ã
,  è âèäåîçàäåðæê  Ç

Â
. MM

k 
âûðàæàåòñÿ êàê

MM m1MM m2MM m3MM MM m4 , ãäå ÌÌÃÂ ïðåäñòàâëÿåò àóäèî-
âèçóàëüíîå êà÷åñòâî, ÌÌ

ÓõÃ
 ïðåäñòàâëÿåò àóäèîâèçóàëüíûé ôàêòîð 

óõóäøåíèÿ çàäåðæêè, êîýôôèöèåíòû m
1
, m

2
, .. è m

4
 çàâèñÿò îò ðàçìåðà 

âèäåîäèñïëåÿ è ðàçãîâîðíîé çàäà÷è.
Àóäèîâèçóàëüíîå êà÷åñòâî (ÌÌ

ÓõÇ
) çàäàåòñÿ âûðàæåíèåì

MM m5 m6 m7 m8. Êîýôôèöèåíòû m
5
, m

6
, ..  è m

8
 çàâèñÿò îò

ðàçìåðà âèäåîäèñïëåÿ è ðàçãîâîðíîé çàäà÷è.
Àóäèîâèçóàëüíûé ôàêòîð óõóäøåíèÿ çàäåðæêè (ÌÌ

ÓõÇ
) ïðåäñòàâëÿåò

ñòåïåíü óõóäøåíèÿ àóäèîâèçóàëüíîãî êà÷åñòâà äåãðàäàöèè èç-çà àóäèîâèçóàëüíîé
çàäåðæêè è ñèíõðîíèçàöèè. Âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

, ,

, åñëè 

è M min m13 ( ) m14 ,0 , åñëè , ãäå AD çàÿâëÿåò, ÷òî àáñîëþòíàÿ
àóäèîâèçóàëüíàÿ çàäåðæêà è M

Ã
 ïðåäñòàâëÿåò àóäèîâèçóàëüíóþ ìåäèà-

ñèíõðîíèçàöèþ. Êîýôôèöèåíòû m
9
, m

10
, .. è m

14
 çàâèñÿò îò ðàçìåðà âèäåîäèñ

ïëåÿ è ðàçãîâîðíîé çàäà÷è.

1,max MADMM 109 )( mmAD
0,)(min 1211 mmM S
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ІЇ 8. Çàêëþ÷åíèå
Ïðîâåäåí àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ  îöåíêå êà÷åñòâà âèäåîäàí

íûõ, êîòîðûé ïîêàçàë, ÷òî ñàìûìè ïðîñòûìè â ðåàëèçàöèè è íàèáîëåå áûñòðî
äåéñòâóþùèìè ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû îáúåêòèâíîé îöåíêè, îäíàêî îíè íå ìîãóò â 
ïîëíîé ìåðå ñîîòâåòñòâîâàòü òåì êðèòåðèÿì îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà “êàðòèíêè”, 
êàêèìè ïîëüçóåòñÿ ÷åëîâåê â ðåàëüíîñòè. Ñóáúåêòèâíûé æå ïîäõîä òàêæå íå 
âñåãäà ìîæåò äàòü æåëàåìûé ðåçóëüòàò, ïîñêîëüêó î÷åíü ñèëüíî çàâèñèò îò 
ñîâîêóïíîñòè íàáîðîâ ýêñïåðòíûõ îöåíîê. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ñëåäóåò ñäåëàòü 
âûâîä, ÷òî ïåðñïåêòèâíûìè íàïðàâëåíèÿ  èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêè 
êîìáèíèðîâàííûõ ìåòîäîâ îöåíêè êà÷åñòâà âèäåî.

Ïðåäëîæåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà âèäåîäàííûõ,
êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåò ïîñòðîåíèå îáùåé èíòåãðàëüíîé ôóíêöèè îöåíêè êà÷åñòâà
ìóëüòèìåäèéíûõ äàííûõ, ó÷èòûâàþùåé ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ãîëîñîâûõ è
âèäåîäàííûõ, à òàêæå êîððåêòèðóþùèõ ñóáúåêòèâíûõ êîýôôèöèåíòîâ.
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