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Nowadays, due to the expansion of computer networks and the widespread use of 
services based on them, we are faced with a variety and large number of users, 
which is why user satisfaction is of great importance. Therefore, quality of user 
experience (QoE) is important satisfaction metric. QoE is a criterion for measuring 
the pleasure or annoyance of customer experiences from a service that focuses on 
the entire service experience. It is a holistic concept, similar to the field of user 
experience, but has its roots in telecommunications. In video streaming, QoE is 
referred to as the end user's assessment of the quality of a video service. This 
concept depends on factors that affect the user experience and were examined and 
described in this study, including things such as video loading time (buffering), frame 
rate, bit rate, image resolution, etc. For streaming service providers and content 
producers, evaluating and optimizing QoE is of great importance because this can 
have a direct impact on the level of user interaction, retention, and ultimately 
revenue. QoE is measured through various techniques and metrics, such as buffering 
rate, video freeze rate, playback start time, and direct user feedback. By identifying 
weaknesses in this area, video quality and overall user experience can be improved. 
Given the importance and necessity of the concept of quality of experience in 
technology management, this study presents an approach to improving the quality 
of experience of video streams and the influencing factors based on previous 
studies. In this study, the effect of influencing factors on the quality of user 
experience has also been investigated and formulated. 
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سرویس های مبتنی بر آن با تنوع و  از امروزه به دلیل گسترش شبکه های کامپیوتری و استفاده فراگیر

تعدد کاربران مواجع هستیم به همین دلیل رضایت مندی کاربران اهمیت بسزایی دارد. از این رو مفهوم 

معیاری است برای سنجش لذت یا آزار  کیفیت تجربه .کاربران مطرح است تجربهجدیدی به نام کیفیت 

بر کل تجربه خدمات تمرکز دارد. این یک مفهوم کل نگر است، شبیه که تجارب مشتری از یک سرویس 

در ویدیو استریمینگ، کیفیت تجربه به ارزیابی   .، اما ریشه در ارتباطات راه دور دارد تجربه کاربر به زمینه

شود. این مفهوم به عواملی بستگی دارد که بر تجربه کاربر نهایی از کیفیت سرویس ویدیویی گفته می

ذارند و در این پژوهش بررسی و توصیف شد، از جمله مواردی مانند زمان بارگذاری گکاربری تأثیر می

دهندگان خدمات استریم و تولیدکنندگان . برای ارائهویدیو )بافرینگ(، نرخ فریم، نرخ بیت، وضوح تصویر و...

قیمی بر میزان تواند تأثیر مستاهمیت زیادی دارد زیرا این مسئله می QoE سازیمحتوا، ارزیابی و بهینه

ها و گیری کیفیت تجربه از طریق تکنیکاندازه .تعامل کاربران، حفظ آنها و در نهایت درآمد داشته باشد

گیرد، مانند نرخ بافرینگ، نرخ فریز شدن ویدیو، زمان شروع پخش و بازخورد معیارهای مختلفی صورت می

وان کیفیت ویدیو و تجربه کلی کاربران را بهبود تمستقیم کاربران. با شناسایی نقاط ضعف در این حوزه، می

با توجه به اهمیت و ضرورت مفهوم کیفیت تجربه در مدیریت فناوری، این پژوهش به ارائه ی   .بخشید

بر مبنای مطالعات پیشین  جریان های ویدیویی و عوامل تاثیرگزارکیفیت تجربه ی  ارتقاء رویکردی جهت

تدوین شده  بررسی وین اثر فاکتورهای موثر بر روی کیفیت تجربه کاربر می پردازد. در این مطالعه همچن

 .است
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 مقدمه
 و بلادرنگ همانند کنفرانس دیجد یکاربرد یهابرنامه اخیرا توسعه

جریانهای و  آموزش از راه دور، ارخباپخش زنده ، ییدئویو های

 تیو محبوب عیرشد سر توزیعی یهاشبکهبستر در  ایچند رسانه

بخش  ندهیآ های در دهه انتظار می رودکه یاند، بطورداشته یادیز

و  ابدیاختصاص  یاچندرسانه محتوایشبکه به  کیتراف اعظم

 یاچندرسانه یمحتوا یبرا بستر بنیادین کیبه عنوان  نترنتیا

ی انواع شبکه برا منابع تیریمد گر،ید ی[. از سو1شود] لیتبد

 یبرا چالشها نیترمهمشده از ارائهو خدمات  شبکه اربرانمختلف ک

 یمشکلات نیبا وجود چن. شودیدهندگان  خدمات محسوب مارائه

مختلف  یدهندگان خدمات شبکه و موسسات استانداردسازتوسعه

 یالملل نیو شرکت ب IEEEخانواده  یاز جمله استانداردها

 تیرضا شیجهت افزا یبستر جادیمخابرات، خود را ملزم به ا

کیفیت  .نمودنداز منابع موجود  نهیو استفاده به ییکاربران نها

تجربه پارامتر بسیار مهم و بنیادینی درجهت ارائه کیفیت خدمت 

در انواع سرویس های شبکه های توزیعی همگون و ناهمگون 

یا معیاری است برای سنجش لذت  کیفیت تجربهاساسا  [.2]است

مثلاً مرور وب، تماس تلفنی، آزار تجارب مشتری از یک سرویس، 

کل تجربه خدمات تمرکز دارد.  بر. کیفیت تجربه پخش تلویزیونی

این یک مفهوم کل نگر است، شبیه به زمینه تجربه کاربر ، اما ریشه 

در نظر گرفتن هر عاملی   QoEهدف . در ارتباطات راه دور دارد

است که به کیفیت درک شده کاربر از یک سیستم یا خدمات کمک 

  .می کند. این شامل عوامل سیستمی، انسانی و زمینه ای است

 :[5-3] به شرح زیر می باشند QoEبر  عوامل تأثیرگذار

  عوامل نفوذ انسانی 

پردازش در سطح پایین )حدیت بینایی و  -

 (…شنوایی، جنسیت، سن، خلق و خو و 

پردازش سطح بالاتر )فرایندهای شناختی،  -

تصادی، فرهنگی و اق-پیشینه اجتماعی

 ...(و انتظارات، نیازها و اهداف

  عوامل نفوذ سیستم 

 مرتبط با محتوا -

مرتبط با رسانه )رمزگذاری، وضوح، نرخ  -

 (…نمونه، 

مرتبط با شبکه )پهنای باند، تاخیر، لرزش،  -

…) 

مربوط به دستگاه )رزولوشن صفحه نمایش،  -

 (…اندازه نمایشگر، 
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  عوامل تأثیرگذار بر زمینه 

 زمینه فیزیکی )مکان و فضا( -

زمینه زمانی )زمان روز، دفعات استفاده،  -

…) 

ینه اجتماعی )روابط بین فردی در طول زم -

 تجربه(

 زمینه اقتصادی -

 زمینه وظیفه )چند وظیفه، وقفه، نوع کار( -

فنی و اطلاعاتی )رابطه بین  های زمینه -

 سیستم ها(

به طور معمول  QoE مطالعات در زمینهلازم به ذکر است، اخیرا 

متمرکز شده است، در درجه اول به  اتیکبر روی عوامل سیستم

و مهندسی شبکه. از طریق  QoS دلیل منشاء آن در حوزه های

های آزمایش اختصاصی، اغلب به دنبال ثابت استفاده از آزمایشگاه

به شدت با حوزه  QoE همچنین  .گردندنگه داشتن زمینه می

مرتبط است اما متفاوت از آن است، که همچنین بر  تجربه کاربری

از   QoEتجربیات کاربران با خدمات تمرکز دارد. از لحاظ تاریخی، 

ه در ریش UX تحقیقات مخابراتی پدید آمده است، در حالی که

هر دو زمینه را می توان چند رشته  . دارد تعامل انسان و کامپیوتر

کیفیت  ،، هدف بهبود کیفیتUX  . در مقابلای در نظر گرفت

 .[6] برای کاربران بیشتر با انگیزه نیازهای اقتصادی بود

کیفیت تجربه  ارتقاءدر این مقاله قصد داریم ابعاد و پارامترهای 

را بررسی نمائیم. به این جریانهای ویدئویی در شبکه های توزیعی 

پژوهش در این منظور ابتدا در بخش بعد بیان مساله و ضرورت 

 حوزه را توصیف خواهیم نمود.

 و ضرورت پژوهش بیان مسأله

 هر مکان و هر زمان،  در ویدئو یتماشا یبا رشد روزافزون تقاضا

سیم در چند سال گذشته به بی یهاشبکه قیاز طر دئویپخش و

باند با گسترش اینترنت پهن بوده است. شرفتیسرعت در حال پ

ای میان کاربران محبوب زیادی یافته. امروزه رسانه خدمات چند

شوند جریانهای ویدئویی عامل اصلی ترافیک اینترنت محسوب می

شود سرعت در حال افزایش است. برآورد می و استفاده از آنها به

 های موبایلی رادرصد ترافیک داده 70ترافیک ویدئویی حدود 

 80تا  2028شود این سهم تا سال بینی میدهد و پیشتشکیل 

به  ی غالباًاچندرسانه یمحتوا تیموفق .]7 [درصد افزایش یابد

کاربر نهایی که  ییمحتواکاربر و تجربه تماشای  1شدهدرک تیفیک

https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/User_experience?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fa&_x_tr_hl=fa&_x_tr_pto=tc
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طور به تجربه نیبرد، مرتبط است. اآن لذت می تماشای از و پخش

 یشبکه موجود )پهنا ی( و پارامترهاستایا -پویا به نوع محتوا ) یکل

دارد.  ی( بستگرهیو غ هادست دادن بسته،از ریباند، تاخ

را دارند که محتوا را در  ییتوانا نیا اینترنتی تخدما دهندگانارائه

 (رهیها و غباند، از دست دادن بسته یمناسب )پهنا ایشبکه طیمح

 قاتیتحق .کنند نیکاربران را تضم تیرضا نمایند کهپخش  چنان

به پخش  ازین حتماً کاربران، تیجلب رضا یکه برا دهدینشان م

 در مورد رفتار کاربرادامه [. در 8] ستیبالا ن با پارامترهایویدئو 

 کاربر دارد. تیرضامیزان بر  یادیز ریصحبت خواهد شد که تأث

و  تیمانند سن، جنس) از مشخصات کاربر  یبیرفتار کاربر ترک

 یداخل یهایژگیاز و یاکاربر که مجموعه تیو شخص (کاربر قیعلا

از اهداف  یکی. دهدیگزارش م ظاهری فرد یاست که به رفتارها

سهم  کیکردن فراهم ،سیم بی یارسانه چند یهادر شبکه یینها

همه  یبرا QoEکه یکاربر محور از منابع شبکه است، طور عادلانه

 یدیشد ازین امروزه [.9] ر برسدکاربران موجود در شبکه به حداکث

. احساس میشودمختلف  سیستمهایدر  QoEتعادل  نیبه تضم

نشان  1«ایپو یقیتطب ییدئویو هایانیجر» زمینه در ریاخ قاتیتحق

 دئویو بافر و را کاهش مان توقفز انیجر تینرخ بمیدهد استفاده از 

. دهدیم شیکاربر را افزا یکل تیرضا تیو در نها کندیم لیتسه را

 یمشکلات قابل توجه یی بادئویو یهانوع انطباق نیحال، ا نیبا ا

 انیمشتر ریآنها در هنگام رقابت با سااینکه  . اولمواجه هستند

 دوماً  .و نامطمئن هستند داریناپا ییدئویو هایجریانمتقاضی 

انجام  یمشتر دگاهیبر اساس دها در پروسه این انطباق دئویو میتنظ

 ی نوعیمشتریک  رایباشد، ز زیتواند مخاطره آممی نیا و شودمی

در همان شبکه ندارد  انیمشتر ریسا درخواستهای از یاطلاع چیه

 شیافزا به دنبالمرتباً بدون در نظر گرفتن سایر مشتریان  و

ای رفتار خودپسندانه نی. چنباشدمیخود  QoEخودخواهانه 

 انیمشتر یبرا QoEممکن است به طور بالقوه منجر به کاهش 

  [.10] تراکم شبکه شود شیافزا لیمختلف به دل

ویژگی از  تادهد امکان را می نیا SDN هایشبکهاستفاده از 

 نیب یجداساز ها یعنیمنحصر بفرد و نقطه قوت این نوع شبکه

ببریم. این جداسازی باعث میشود بهره  داده لایه کنترل و هیلا

کنترل مغز  هیتر شود. لاساده هااین نوع شبکه تیریو مد یکربندیپ

 ،منابع تیریتا مد دهداجازه می هیلا نیکند. امی فیشبکه را تعر

 نهیزه تر شده وسادهها و ارسال داده یابیری، مسجریان داده کنترل
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 نهایت. در شود ترآن کمتر و استقرار آن آسانسازی و نگهداری پیاده

های های شبکهبا استفاده از قابلیت پژوهش در نظر دارد تا نیا

SDN داده انیکنترل جر و، QoE های کاربران جریان یرا برا

 یهای کاربردبرنامه شیبا توجه به افزا دهد. شیافزا ییدئویو

 یهاکنفرانس ،ینترنتیا تلویزیونوب مانند  بر یبلادرنگ مبتن

 رییو تغ سو کیاز  و ... نیآنلا یاانهیهای رابازی ،یی آنلایندئویو

به ارائه  ازین گرید یها از سوبرنامه نیکاربران از ا تیرضا زانیم

 کی یکاربران برا یتمندیرضا زانیم شیجهت افزا ینینو یهاوهیش

 منابع منطبق با تیریمد یتا به نوع باشدیدر حال ارائه م سیسرو

 کاربران باشد تا در یشخص هایو خواسته ازهاین محدودیتها و

یا  شبکه یدر پارامترها یراتییم برآورده شدن آنها تغصورت عد

کاربران مختلف  تیتا امکان جلب رضاد ریصورت گ یبرنامه کاربرد

 ای وخدمات شبکهدهندگان ارائه چالشها نیفراهم شود. ا

جهت حل  یحل مناسبراه افتنی فکررا در  یکاربرد هایبرنامه

های که شیوه ییوا داشته و از آنجا سیسرو تیفیک افت مشکل

 باهمزمان توان میرا  از یک سرویس کاربران QoE زانیم نییتع

 رییتغ با جینتا نیگیری از ابکار برد، امکان بهره سیسرو ارائه

   [.11] دیآیمختلف بوجود م یپارامترها

کیفیت تجربه  ارتقاء ابعاد مساله تا یمپژوهش در نظر دار نیادر 

با ی مرتبط را های توزیعی و پارامترهاجریانهای ویدئویی در شبکه 

هر کاربر  ازیاستفاده از رفتار کاربر به منظور برآورد منابع مورد ن

پژوهش  نیشده در اارائه رویکرداستفاده از  ییم.نما یمعرف

های دهندگان  برنامهشبکه، ارائه رانیمد و دهندگانسرویس

عوامل  یسازو مرتفع صیرا قادر به تشخ انو کاربر یکاربرد

روش به  نی. ادینمایم کیفیت سرویس زانیدر م رگذاریتاث

 سیسرو کیکه در زمان ارائه  دهدیامکان را م نیدهنده اسرویس

 کهیاز منابع شبکه، در حال نهیبه استفادهبا  یمشتر کی یخاص برا

 شیعدم افزا نینشود و همچن تضعیف گرید انیمشتر سیسرو

مناسب  تیفیبا ک یسیحد امکان سروبتواند تا  انیهای مشترهزینه

. دیاو را جلب نما تیخاص رضا وهیکاربر بگذارد و به ش اریدر اخت

خود و  انیتعداد مشتر شیارائه دهنده قادر به افزا قیطر نیاز ا

 یپرداخت نهیهز کهیدر حال گردد،یم شتریب یسودآور نیهمچن

 گرینداشته و از طرف د یچندان شیاافز سیسرو کی یبرا یمشتر

خاص  یهاسیسرو یمختلف برا اتیزبه استفاده از تجه ازین

 .باشدینم انیمشتر
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جریانهای ویدئویی در  کیفیت تجربه ارتقاء

  شبکه های توزیعی

شبکه های نظیربه نظیر، یک سیستم اشتراک گذاری توزیع اساسا 

شده برای فایل های ویدئویی در اختیار کاربران قرار می دهد که 

ترافیک ایجاد شده بر روی شبکه ها را شامل می بیشترین حجم 

شود. شبکه نظیر یک شبکه رویین منطقی است که بر روی یک 

زیرساخت فیزیکی قرار دارد و یک محیط مجازی برای توسعه 

دهندگان برنامه های نظیر به نظیر ارائه می دهد تا به سادگی 

 .نندبتوانند پروتکل ها و محیط ارتباطی خود را پیاده سازی ک

نیاز به ارتقاء کیفیت تجربه جریان های ویدئویی در شبکه ضرورت 

انتقال داده، مرور  یهابرنامه .بر کسی پوشیده نیست های توزیعی

اما  باشند،یم ریپذتحمل تاخیردر برابر  یکیوب و پست الکترون

 یهابرنامه کهیدر حال ندیگم شدن بسته را تحمل نما توانندینم

گم  یبوده اما تاحدود ریذناپتحمل ریدر برابر تأخ یاچندرسانه

های حساس به تاخیر یا ظهور برنامه. کنندیرا تحمل م شدن بسته

شدن بسته مانند تلفن اینترنتی، باعث تسریع تحقیقات در زمینه گم

شده است. رویکرد  IPهای مبتنی بر در شبکه QoSپشتیبانی از 

ه ها اولویت یکسانی دارند و که در آن همه بست "1تلاشبهترین"

شود که زمانی اعمال می و هیچ تحویل تضمینی بسته وجود ندارد

در شبکه را پیکربندی نکرده باشد یا  QoSهای مشیخط شبکه

دو رویکرد متفاوت برای اجرای  .پشتیبانی نکند QoS زیرساخت از

QoS توزیعی حاوی خدمات نرم افزار به عنوان های برای شبکه

 :  [9-8] است معرفی شده سسروی

 یک مدل2خدمات یکپارچه :QoS  که پهنای باند را در

 طول مسیر در شبکه ذخیره میکند.

 یک مدل 3خدمات متمایز :QoS  که در آن عناصر شبکه

مانند روترها و سوئیچها برای سرویس دهی چندین 

 اند.کلاس ترافیک با اولویتهای مختلف پیکربندی شده

 ان خاص ارائهیبراساس هر جر QoSجهت ارائه  IntServتوابع 

خود را  ازین ییکاربر نها ت،یفیک نیتضم یکه در آن برا است شده

[. 10]کندیم انیمدل وجود دارد، ب نیکه در ا نگیگنالیس به روش

حرکت بسته جهت  ریمنابع را براساس مس ،نگیگنالیروش س

است که  یاوهیش DiffServروش . دینمایم زروبه مقصد ر دنیرس

شده و  یبندطبقه کیمجموعه کلاس تراف کیدر آن هر بسته به 

[. همانند شکل 11] باشدیکد محل مشخص م یدارا کیهر تراف

هر کدمحل جهت  یبرا یگامشبکه بصورت تک یهاابیریمس

 یسازادهیپ ریتأخ راتییو تغ ریشدن بسته، تأخکاهش گم نیتضم

 نگیگنالیس وهیشو  IntServ اتیعملمعماری شکل زیر  .اندشده

 را نمایش می دهد:

  

 نگیگنالیس وهیشو  IntServ اتیعملمعماری . 1شکل

 

                                                           
1 best effort 
2 integrated services (IntServ) 

3 differentiated services (DiffServ) 



 (6)                                                                                                                                                                                                       انو همکار محمدرضا قائدی

 

 شیوه سیگنالینگ و DiffServ اتیعملمعماری . 2شکل 

 1محتوا لیشبکه تحو
 ریشبکه و تأخ کیجهت کاهش تراف CDNیا  محتوا لیشبکه تحو

کار  نیاند و اشده یطراح زبانیخدمتگزار و م یارسال یمحتوا نیب

و  ییایجغراف خدمتگزاران در مناطق مختلف عیتوز قیاز طر

می در آنها صورت  نترنتیا اتیمحتو یکیاستراتژ رهیذخ نیچنهم

هستند، انتقال  کینزد هازبانیبه م اتی[. از آنجا که محتو12]گیرد

و در  ردیگیو گم شدن بسته قرار م ریتأخ ریداده کمتر تحت تأث

شبکه  .سازدیکاربر از خدمات را فراهم م تیامکان بهبود رضا تینها

CDN  3جانشین یخدمتگزارها و ،2اءمبد رخدمتگزا کیشامل ،

  [.13انتقال داده است] ستمیدرخواست و س یهاابیریمس

درخواست به  ابیریمس قیمحتوا از طر یدرخواست کاربر برا

درخواست به طور  ابیری. مسشودیم تیخدمتگزار جانشین هدا

کرده  یمداوم اطلاعات مختلف را از خدمتگزاران جانشین جمع آور

. در دینمایم تیکاربر به آنها هدا یدرخواست یهاو براساس داده

را نداشته باشد، با  یدرخواست یهاخدمتگزار جانشین داه کهیصورت

 ینسخه از درخواست را برا کی ،انتقال ستمیاستفاده از س

 ،مبداء خدمتگزار و سپس با پاسخ کندیخدمتگزار مبداء ارسال م

 زیشده و به سمت کاربر ن رهیها در خدمتگزار جانشین ذخداده

در لبه  یکیاستات یمحتوا لیتحو CDN یهاشبکه .شوندیارسال م

 کهی. اما زماندهندیانجام م عتریداده سر رهیذخ لیشبکه را به دل

 رهیذخ رقابلیکه غ دینما دیرا تول ییایصفحات پو یبرنامه کاربرد

ی یهابرنامه نیدر چن تیفیقادر به بهبود ک CDNباشند، آنگاه 

استفاده در  یبرا یقبل وهیشهمانند دو  زیروش ن نیو ا باشدینم

                                                           
1 Content Delivery Network (CDN) 
2 Origin Server 
3 Surrogates Servers 

بهبود را در  تیو قابل نبوده ریپذبلادرنگ امکان یکاربرد یهابرنامه

 انانتظارات کاربر .دارداز طرف کاربر ن یدرخواست یهاداده یتمام

 نیاست، و تأم افتهی شیافزا ریاخ یهاشده در سالاز خدمات ارائه

است ای دشوارتر شدهخدمات چندرسانه نهیآنها در زم هایخواسته

صدا  تیفیبر ک یمتعدد یپارامترها یاچندرسانه یهاانی. در جر

 ریز دستهپارامترها  به دو  نیاست. ا رگذاریتأث یافتیدر و ویدئوی

 [:15-14شوند ]می میتقس

 ی: که به بررس4خدمات در سطح کاربرد تیفیک 

مانند  ی و فشرده سازیکدگذار یپارامترها

 .پردازدیم میفربیت، نرخ رزولوشن محتوا، نرخ 

 به: که 5خدمات در سطح شبکه تیفیک 

گم  ر،یباند، تأخ یپهنا لیاز قب ییپارامترها

 پردازد.می ریتأخ راتییشدن بسته و تغ

 تیریمد یبر رو یرتشیتمرکز ب هیاول یمحتوا لیتحو یهاستمیس

 یازهاین نیموفق به تأم قیطر نیاند، اما از اشبکه داشته یپارامترها

QoE به ارائه  ازین از این روکاربرد نشدند.  هیکاربران در سطح لا

شده در شبکه کاربر از خدمات ارائه تیرضا افزایشجهت  ییهاروش

 نیجهت رقابت ب یشد و عامل لیو مهم تبد یرورض یبه امر

 یهاروش ،در شبکه QoE نیجهت تضم دهندگان مختلف شد.ارائه

 یدر شبکه فعل QoEآنها بهبود همه ه شده که هدف ارائ یمختلف

4 Application-level Quality of Service 
5 Network-level Quality of Service 
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 یکارها نیتراز مهم یبخش، برخ نیاست. در ادامه ا بوده نترنتیا

 ایاخواهد شد، و مز یکاربر بررس QoEانجام شده در رابطه با بهبود 

 لیو تحل هیانجام شده مورد بحث، تجز یهااز روش کیهر  بیو معا

 تطبیقی ی. در ابتدا در ارتباط با استفاده از کدگذارردیگیقرار م

صحبت خواهد شد و سپس استفاده از بافر و حافظه نهان جهت 

 یقرار خواهد گرفت. در ادامه به بررس یمورد بررس QoEبهبود 

 یهاتمیو استفاده از الگور QoE یدر پارامترها راتییتغ جادیا

صحبت  QoEمنابع جهت بهبود  صیو تخص یابیریمختلف مس

 .خواهد شد

 1یقیتطب ییدئویو هایانیجرارتقا کیفیت تجربه در 

 توسعهتولید و منجر به  نترنتیا قیاز طر دئویو تماشای تیمحبوب

 یقیتطب ییدئویو هایانیمربوط به جر یهااز پروتکل یعیوس فیط

و اپل  کروسافتیهمانند ماشرکتها  یاست. برخ شده نترنتیدر ا

 در این میان گروهاند. کرده یخود را معرف یاختصاص یهاپروتکل

MPEG  جریان تطبیقی "پروتکلHTTP"2  کرده است. یمعرفرا 

ترکیبی از دانلود و پخش همزمان  3جریان ویدئویی بر اساس تقاضا

به کاربر ارسال و در  HTTPهای ویدئویی از طریق است که داده

بافر برنامه ذخیره و پس از دانلود مقدار کافی از داده، ویدئو پخش 

منتقل میشود و بدون اختلال TCP میشود. این جریان از طریق 

های شبکهاست اما زمانی که پیوند ارتباطی نوسان دارد مثلا در 

best effort های موبایلی که شرایط شبکه مثل اینترنت و یا شبکه

مرور زمان به دلیل تضعیف سیگنال، تداخل و نویز با مشکلاتی به

( مواجه شده و لرزش، پهنای باند، تاخیر ,گم شدن بسته)مثل 

 [.16]موجب تاخیر در پخش ویدئو خواهند شد

 کیروش،  نیصورت است که در ا نیبه ا یقیتطب ییدئویو انیجر

 یهاتیفیو به ک شودیم میتقس یزمان یهابه قطعه دئویو لیفا

 قیتطب تمیسپس در سمت کاربر الگور گردد،یم یکدگذار تلفمخ

 نوع نرخ بافر و ،یمانند بازده ییارهایبراساس مع پویابه صورت 

 زیر. شکل دینمایم نییرا تع یارسال تیفیک زانیم رندهیدستگاه گ

 HAS. خدمتگزار دهدیدر سطح شبکه را نشان م HASکار  وهیش

کرده و در  جادیمتفاوت ا یهایگذاررا در کد ییدئویو اتیمحتو

سمت  ندهی[، هر نما17] دینمایم رهیمختلف ذخ ندگانینما

 دئویاز و یو وضوح مشخص تینرخ ب م،ینرخ فر یخدمتگزار دارا

شبکه  طیشرا یریگجهت اندازه لهیوس کی زیاست. در سمت کاربر ن

 دهبه صورت نمودار توان نشان دا طیشرا ریشکل تأث نیبوده که در ا

 دئویارسال و یبرا یانتخاب ندهینوع نما طیشرا نیشده و براساس ا

 . شودیم نییبه کاربر تع

 

 

آن  تیمحبوبشده و  QoSمنجر به بهبود  HAS یهاپروتکل

 یریپذانعطاف. است  شده نترنتیاستفاده عمده آن در ا موجب

 یکاربرد یهادر برنامه ن آنشدموجب اضافه  HAS یتکنولوژ

تا به صورت مستقل  دهدمیاجازه را  نیو به کاربر ا شده سمت کاربر

                                                           
1 Adaptive Video Streaming 
2 HTTP adaptive streaming (HAS) 

به  ازیو ن دینما نییتع یبرنامه کاربرد یمد نظر خود را برا تیفیک

یی، دئویو یهاانی. در جرنباشددر سطح شبکه  دهیچیپ تجهیزات

3 Video on demand streaming (VOD) 
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 QoE گذار برریتأثعوامل  2توقف پخشو  1هیـــاول ریتأخ زمانمدت

بعد کار میرود به HASکه در  دئویو تیفیک ریی[. تغ18] هستند

عوامل  ،یکل طوربه  .دینمایم یاز ارائه خدمات را معرف یدیجد

 :شوندیم میتقسزیر به دو دسته  QoEدر  رگذاریتأث

  3یادراکعوامل 

  4یفنعوامل  

این . شوداحساس می ییتوسط کاربر نها امیمستق یعوامل ادراک

مثال،  یبرا عوامل به عوامل فنی وابسته ولی از آن جدا هستند.

اما کاربر  شوندیم افتیدر هیاول ریموجب تأخ یامل فنچندین ع

لازم است که  ن،یبنابرا کند.احساس میتنها زمان انتظار را  یینها

عوامل فنی را که بر روی عوامل ادراکی کاربر موثر هستند بررسی 

کامل از عوامل موثر  یبندطبقه کی جادیبه ا ازیندر اینجا . کنیم

ی بتوان با بررس قیطر نیوجود دارد تا از ا HASدر  QoEدر 

، QoS زانیم نییدخالت کاربر در تعاعمال  وشبکه  طیراش ایلحظه

وضوح  زانیو م یهاکدگذار ،هامیفر یی دردئویو یهابا ارسال داده

 شود. جادیا ییکاربر نها یبرا یمناسبتر تیفیک متفاوت ریتصو

از داده  یمقدار مشخص کیکه  یمدت زمان به تأخیر اولیههمچنین 

پخش شود، شروع به و  ییانتقال داده شود و سپس رمزگشا دیبا

 یادیپر کردن بافر با حجم زاولیه بعلت  ری. معمولاً تأخکنداشاره می

ابزار  کیبه عنوان  5پخش. بافر باشدیم پخش یدر ابتدا دئویاز و

 توانیدر کوتاه مدت است. م ریتأخ راتییمقابله با تغ یکارآمد برا

قابل  زین یطولان هیاول ریرا کوتاه در نظر گرفت اما تأخ هیاول ریتأخ

 را داشته باشد. دئویو یبود اگر کاربر قصد تماشا دتحمل خواه

 و پارامترهای بنیادین کیفیت تجربه ارزیابی

برای پخش ویدئو در اینترنت تخمین کیفیت  (QoE) کیفیت تجربه

برای  QoE خدمات ارائه دهنده از دیدگاه مشتری است. مقادیر

نظارت بر کیفیت خدمات و تعیین کمیت پیشرفت تجربه مشتری 

برای یک  QoE مقدار .قبل از شکایت یا ترک استفاده می شوند

 :[20-19]  قابل ارزیابی استشرح  fiجریان صوتی یا تصویری 
 

 

                                                           
1 Initial delay 
2 Stalling 
3 perceptual 

 

، با کیفیت سیستم تحویل شبکه، کیفیت رمزگذاری در شبکه

عوامل انسانی و تعداد واحدها یا ، مزگشایی از شبکهکیفیت ر

اندازه گیری   Mean Opinion Score (MOS)  . مشتریان

کیفیت خدمات است که در ابتدا برای سیستم های تلفن دیجیتال 

یک اندازه گیری کیفی است که با رتبه  MOS .طراحی شده است

)بهترین  5تا  0بندی بسیاری از کاربران برای تماس های تلفنی از 

د( محاسبه می شود. اندازه گیری های عینی سرویس )مانند مور 5

ترسیم کرد  MOS حداکثر نسبت سیگنال به نویز( را می توان به

 .ترسیم کرد QoE را می توان به MOS و

به طور گسترده برای حمل و نقل رسانه ای بین   IPشبکه های 

نقاط پایانی استفاده می شوند. انتظارات مشتریان پس از شروع 

، تغییر نکرده و حتی ممکن  IP ستفاده از صدا و فیلم از طریقا

است افزایش یابد ، زیرا فناوری های جدید باید از کیفیت بالاتری 

چالش  IP با این حال ، اینترنت و دیگر شبکه های  .برخوردار باشند

های دیگری را برای ارائه دهنده خدمات ایجاد می کنند. بسته 

طریق شبکه غیر قطعی هستند و می توان منتقل شده از  IP های

 مشکلات احتمالی  jitter آنها را کنار گذاشت. از بین رفتن بسته و

QoE صدا و فیلم از طریق IP است. 

یک اقدام جدید برای نظارت بر صدا  (MDI) شاخص تحویل رسانه

آنها تحت کنترل آنها  QoE برای مؤلفه IP و فیلم بر روی خدمات

توان برای نظارت منفعل یا فعالیت نظارت بر می  MDI است. از

استفاده کرد. این در هر  IP صدا و تصویر زنده از طریق شبکه های

جریان رسانه ای اندازه گیری می شود و می تواند به طور مداوم 

 .برای پوشش کامل خدمات رسانه ای اندازه گیری شود

، در هر جریان ، کیفیت رمزگذاری در شبکه  MDI با کیفیت

کیفیت رمزگشایی از شبکه ، عوامل انسانی و تعداد واحدها یا 

  .مشتریان

MDI به کاربر شاخصی از تجمع تجمعی IP  و از دست رفتن بسته

 (DF) می تواند به عنوان یک عامل تأخیر MDI .را ارائه می دهد

مدت  DF .بیان شود (MLR) و یک میزان از دست دادن رسانه

و نرخ  jitter رسانه برای بافر کردن حسابزمانی است که جریان 

میزان از دست رفته رسانه در  MLR .رمزگشایی محموله نیاز دارد

ثانیه را ردیابی می کند. ارائه دهنده خدمات قادر است عملکرد 

برای هر  MLR و DF شبکه را در هر نقطه از شبکه با اندازه گیری

ای موجود در هشاخص .دو جریان صوتی و تصویری ارزیابی کند

4 technical 
5 playout buffer 
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 VOIP کلی این مجوعه بسیار زیادند و به طور کلی به شش دسته

 ،WEB ،FTP  ،Email  ،DNS  و Video گردند که تقسیم می

 پارامترهایهمچنین . شاخص وجود دارد در هر دسته تعدادی زیر

به شرح زیر  در جریان های ویدیویی شبکه کیفیت تجربه بنیادین

 :[13و21-20] قابل رده بندی هستند

 FTP:  برای سنجش کیفیت سرویس انتقال فایل مورد

 دسته پارامترهای 2گیرد که شامل استفاده قرار می

Upload و Download  در این گزارش اعداد  .باشدمی

گزارش شده است و واحد  FTP Download مربوط به

 .می باشد  (Mbps)  آن مگابیت بر ثانیه

 DNS: سرویس DNS  استفاده از تمام در کیفیت

شوند تاثیر سرویس هایی که در بستر اینترنت ارائه می

های مختلف در این بنابراین کنترل شاخص .مثبت دارد

سرویس و نحوه پاسخگویی آن به درخواست های 

صورت گرفته یکی از موارد مهمی است که در بررسی 

های یکی از شاخص .باشدتجربه کاربران تاثیر گذار می

  DNS Response  Time کنترل این سرویسمهم در 

شود و است. زمان بر اساس میلی ثانیه محاسبه می

عبارت است از مدت زمانیکه طول کشیده تا تعداد 

ارسال  DNS به سمت سرور Query عدد 10حداقل 

درخواست  .شود و پاسخ آن توسط سامانه دریافت گردد

عمل ارسال می کند تا  DNS هایی که کلاینت به سرور

 یا DNS انجام شود پرس و جوی  IPترجمه نام به 

DNS Query  گفته می شود و واحد آن میلی ثانیه

(ms)  می باشد. 

 Web: های رسیدن به سطح تجربه کاربر یکی از روش

های نهایی از اینترنت، بررسی نحوه دسترسی به سرویس

باشد. در این حالت باید بتوان از طریق رو تحت وب می

سازی کاربر در زمان استاندارد نسبت به شبیههای ش

دسترسی به صفحات وب اقدام نمود و از طریق 

های تعریف شده و مقدار بدست آمده برای هر شاخص

ها، تجربه کاربر نهایی در زمان کدام از آن شاخص

دسترسی به اینترنت را مورد سنجش قرار داد. در اینجا 

 .ه استاستفاده شد WEB Throughput از شاخص

 : Throughput  عبارت است از میزان اطلاعات

دریافت شده در هر ثانیه در زمانیکه کاربر در حال 

باشد و واحد آن مگابایت بر میH TTP استفاده از

 .می باشد (MBps) ثانیه

شامل شاخص هایی برای تجربه   QoEدرنهایت لازم به ذکر است، 

باشد. این شاخص ها مشتری در نقطه انتهایی انتقال خدمات می 

به صورت نسبی و محلی بوده و بر اساس متوسط نیاز یک جامعه 

گیری است. به زبان دیگر تجربه ای  و سطح توقع آنها قابل اندازه

که کاربر از خدمات خود کسب می کند و میزان رضایت او از 

برای سنجش کیفیت  .نامندخدمات ارائه شده را کیفیت تجربه می

تجربه از دید کاربر نهایی روش ها و استانداردهای متفاوتی وجود 

دارد که البته با توجه به نوع سرویس ارائه شده جهت کنترل می 

 .تهایی داشته باشندتوانند تفاو

 و راهکارهای آتی گیرینتیجه
امروزه به دلیل گسترش شبکه های کامپیوتری و استفاده 

های مبتنی بر آن با تنوع و تعدد کاربران مواجع فراگیرازسرویس 

هستیم به همین دلیل رضایت مندی کاربران اهمیت بسزایی دارد. 

 .کاربران مطرح است از این رو مفهوم جدیدی به نام کیفیت تجربه

ا آزار تجارب معیاری است برای سنجش لذت ی کیفیت تجربه

پخش  مثلاً مرور وب، تماس تلفنی،مشتری از یک سرویس 

بر کل تجربه خدمات تمرکز دارد. این یک که  QoE تلویزیونی

یشه در ، اما ر تجربه کاربر مفهوم کل نگر است، شبیه به زمینه

یک زمینه چند رشته ای در حال این حوزه   .ارتباطات راه دور دارد

 ، علوم شناختی ، عیروانشناسی اجتما ظهور است که بر اساس

، متمرکز بر درک کلی الزامات کیفیت  علوم مهندسی ، و اقتصاد

ه ارزیابی کاربر بدر ویدیو استریمینگ، کیفیت تجربه  . انسان است

شود. این مفهوم به نهایی از کیفیت سرویس ویدیویی گفته می

این  و در گذارندعواملی بستگی دارد که بر تجربه کاربری تأثیر می

، از جمله مواردی مانند زمان پژوهش به بررسی و توصیف شد

بارگذاری ویدیو )بافرینگ(، نرخ فریم، نرخ بیت، وضوح تصویر و... 

توانند بر کیفیت تجربه تأثیر بگذارند، از جمله عوامل مختلفی می

دستگاه مورد استفاده برای پخش ویدیو، شرایط شبکه مانند پهنای 

، کدگذاری ویدیوسازی و ر، تنظیمات فشردهباند و میزان تأخی

طراحی و عملکرد پلیر و رابط کاربری آن، و همچنین امکانات 

دهندگان رای ارائهو ابزارهای مشابه. ب زیرنویسدسترسی مانند 

 سازیخدمات استریم و تولیدکنندگان محتوا، ارزیابی و بهینه

QoE تواند تأثیر مستقیمی اهمیت زیادی دارد زیرا این مسئله می

 .بر میزان تعامل کاربران، حفظ آنها و در نهایت درآمد داشته باشد

ها و معیارهای مختلفی گیری کیفیت تجربه از طریق تکنیکاندازه

گیرد، مانند نرخ بافرینگ، نرخ فریز شدن ویدیو، زمان رت میصو

https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/User_experience?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fa&_x_tr_hl=fa&_x_tr_pto=tc
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/User_experience?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fa&_x_tr_hl=fa&_x_tr_pto=tc
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Social_psychology?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fa&_x_tr_hl=fa&_x_tr_pto=tc
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Social_psychology?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fa&_x_tr_hl=fa&_x_tr_pto=tc
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Cognitive_science?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fa&_x_tr_hl=fa&_x_tr_pto=tc
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Cognitive_science?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fa&_x_tr_hl=fa&_x_tr_pto=tc
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Economics?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fa&_x_tr_hl=fa&_x_tr_pto=tc
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Economics?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fa&_x_tr_hl=fa&_x_tr_pto=tc
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Engineering_physics?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fa&_x_tr_hl=fa&_x_tr_pto=tc
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Engineering_physics?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fa&_x_tr_hl=fa&_x_tr_pto=tc
http://kavimo.ir/media-glossary/encoding
http://kavimo.ir/media-glossary/encoding
https://kavimo.ir/media-glossary/closed-captions
https://kavimo.ir/media-glossary/closed-captions
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شروع پخش و بازخورد مستقیم کاربران. با شناسایی نقاط ضعف 

توان کیفیت ویدیو و تجربه کلی کاربران را بهبود در این حوزه، می

 .بخشید

با توجه به اهمیت و ضرورت مفهوم کیفیت تجربه در مدیریت  

کیفیت تجربه  ارتقاء رویکردی جهتفناوری، این پژوهش به ارائه ی 

بر مبنای مطالعات پیشین  جریان های ویدیویی و عوامل تاثیرگزار

می پردازد. در این مطالعه همچنین اثر فاکتورهای موثر بر روی 

 .تدوین شده است وبررسی کیفیت تجربه کاربر 
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