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Nowadays, with the increasing use of real-time applications and multimedia content 

such as online videos and live streaming, the need for optimization-based approaches 

to manage resources and enhance the quality of end-user experience has become one 

of the important requirements and main challenges of network service providers. This 

research first examines the challenges and solutions to improve the quality of user 

experience in software-defined networks for video streams, and then designs and 

proposes a new classification perspective and a multi-objective model to evaluate 

different dimensions of the problem of managing the quality of user experience in 

common video services in distributed networks. The proposed approach provides a 

documented and structured framework for optimal resource allocation and efficient 

management of this network. Covering such approaches in high-level network 

management not only helps improve the quality of end-user experience, optimize 

video streams, and reduce latency, but also increases network efficiency and reduces 

operating costs by creating a multidimensional and comprehensive perspective and 

optimal use of available resources. 
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ای نظیر ویدئوهای آنلاین های بلادرنگ و محتواهای چندرسانهبا رشد روزافزون استفاده از برنامهامروزه 

مدیریت منابع و افزایش کیفیت تجربه  سازی جهترویکردهای مبتنی بر بهینهو پخش زنده، نیاز به 

که تبدیل شده دهندگان خدمات شبهای اصلی ارائهچالش نیازمندی های مهم و به یکی ازنهائی،  کاربر

های مبتنی ها و راهکارهای بهبود کیفیت تجربه کاربر در شبکهبه بررسی چالش پژوهش ابتدااست. این 

چندمنظوره  مدلییک دیدگاه رده بندی نوین و  سپس های ویدئویی پرداخته وافزار برای جریانبر نرم

دمات ویدیویی رایج در شبکه های جهت ارزیابی ابعاد مختلف مساله مدیریت کیفیت تجربه کاربر در خ

 رویکرد پیشنهادی چارچوبی مدون و ساختاریافته درجهت توزیعی طراحی و پیشنهاد می نماید.

هائی در ین رویکردپوشش دادن چن. نمایدشبکه ارائه میاین تخصیص بهینه منابع و مدیریت کارآمد 

های ویدئویی جریان نهائی، بهینه سازی کیفیت تجربه کاربرنه تنها به بهبود  مدیریت سطح بالای شبکه

بهینه از منابع  بهره گیری ا ایجاد دیدگاهی چندبعدی و جامع وبلکه ب ،کندو کاهش تأخیر کمک می

  گردد. های عملیاتی میموجود، موجب افزایش کارایی شبکه و کاهش هزینه
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 مقدمه -1
های کاربردی بلادرنگ مبتنی بر وب مانند با توجه به افزایش برنامه

ای های رایانههای ویدئویی آنلاین، بازیتلویزیون اینترنتی، کنفرانس

ها از برنامهآنلاین و ... از یک سو و تغییر میزان رضایت کاربران از این 

کیفیت تجربه  های نوینی جهت افزایشسوی دیگر نیاز به ارائه شیوه

میزان رضایتمندی کاربران برای یک سرویس در حال ارائه  1کاربر

باشد تا به نوعی مدیریت منابع منطبق با محدودیتها و نیازها و می

تا در صورت عدم برآورده شدن آنها  ،های شخصی کاربران باشدخواسته

امکان  ویا برنامه کاربردی صورت گیرد  تغییراتی در پارامترهای شبکه

دهندگان این چالشها ارائه [.1] جلب رضایت کاربران مختلف فراهم شود

حل مناسبی فکر یافتن راه بههای کاربردی را ای و برنامهخدمات شبکه

داشته و از آنجایی که  جهت حل مشکل افت کیفیت سرویس وا

توان همزمان کاربران از یک سرویس را می QoEهای تعیین میزان شیوه

گیری از این نتایج با تغییر با ارائه سرویس بکار برد، امکان بهره

  [.2] آیدپارامترهای مختلف بوجود می

به ارزیابی ذهنی کاربران نهایی از کیفیت خدمات ویدئو تجربه کیفیت 

ابعاد مختلف و متنوع مبتنی  اشاره دارد؛ این معیار بر اساس استریمینگ

شود، احساس رضایت و کیفیت درک شده توسط کاربران سنجیده می بر

توان به زمان بارگذاری می QoE نه فقط معیارهای فنی. از ابعاد مهم

ویدئو، نرخ بافرینگ )توقف ویدئو برای بارگذاری(، وضوح تصویر، نرخ 

دای ویدئو اشاره کرد. همچنین عواملی مانند نوع فریم و کیفیت ص

دستگاه پخش، شرایط شبکه )پهنای باند، تأخیر(، و طراحی پلیر و رابط 

بر خدمات ویدئو  QoEتأثیر  .تأثیرگذارند QoE کاربری نیز بر

استریمینگ بسیار مهم است زیرا تجربه کاربر نهایی به طور مستقیم 

دهندگان تأثیر درآمد خدمات روی میزان تعامل، حفظ کاربران و

گذارد. به عنوان مثال، کیفیت پایین در پخش ویدئو )مانند بافرینگ می

تواند باعث کاهش رضایت کاربران و ترک زیاد یا افت کیفیت تصویر( می

با پارامترهایی مثل  QoE سازیاستفاده از سرویس شود. بنابراین، بهینه

های د کیفیت تصویر از اولویتکاهش تأخیر، جلوگیری از قطعی و بهبو

 [.4-3] تدهندگان خدمات ویدئویی اساصلی ارائه

ها و راهکارهای به بررسی چالش پژوهش ابتدااین با توجه به ضرورت، 

افزار برای های مبتنی بر نرمبهبود کیفیت تجربه کاربر در شبکه

 یمدلیک دیدگاه رده بندی نوین و  سپس های ویدئویی پرداخته وجریان

چندمنظوره جهت ارزیابی ابعاد مختلف مساله مدیریت کیفیت تجربه 

کاربر در خدمات ویدیویی رایج در شبکه های توزیعی طراحی و پیشنهاد 

 رویکرد پیشنهادی چارچوبی مدون و ساختاریافته درجهت می نماید.

استفاده  .نمایدشبکه ارائه میاین تخصیص بهینه منابع و مدیریت کارآمد 

دهندگان و مدیران شبکه، در این پژوهش سرویس کردرویاز 

های کاربردی و کاربران را قادر به تشخیص و دهندگان  برنامهارائه

                                                           
1 Qulaity of Experience (QoE) 

نماید. سرویس میتجربه سازی عوامل تاثیرگذار در میزان کیفیت مرتفع

به درنظر گرفتن جنبه های مطرح شده در رویکرد پیشنهادی 

که در زمان ارائه یک سرویس خاص  دهددهنده این امکان را میسرویس

برای یک مشتری با استفاده بهینه از منابع شبکه، در حالیکه سرویس 

های مشتریان دیگر تضعیف نشود و همچنین عدم افزایش هزینه

مشتریان بتواند تا حد امکان سرویسی با کیفیت مناسب در اختیار کاربر 

از این طریق ارائه بگذارد و به شیوه خاص رضایت او را جلب نماید. 

دهنده قادر به افزایش تعداد مشتریان خود و همچنین سودآوری بیشتر 

میگردد، در حالیکه هزینه پرداختی مشتری برای یک سرویس افزایش 

چندانی نداشته و از طرف دیگر نیاز به استفاده از تجهیزات مختلف برای 

 باشد.های خاص مشتریان نمیسرویس

 های توزیعیدر شبکهپیشینه کیفیت تجربه  -2
ای است های رسانهکیفیت تجربه کاربری یک مفهوم کلیدی در جریان

که به تجربه کلی و نحوه دریافت و درک و رضایت کاربر نهایی از مصرف 

معیار مهمی در ارزیابی و بهبود عملکرد  ای اشاره دارد ومحتوای رسانه

ارزیابی آن  های مختلفی برایشود و تا کنون روششبکه محسوب می

بخش استاندارد سازی  -المللی مخابراتاتحادیه بیناست . ارائه شده 

ای از استانداردها را (، مجموعه  ITU-Tفناوری اطلاعات و ارتباطات )

ای تعریف کرده که های رسانهدر جریان QoE گیری و بهبودبرای اندازه

 [:5-4]اند ازبرخی از این استانداردها عبارت

 ITU-T P.10/G.100 : نامه جامع از این استاندارد واژه

اصطلاحات و مفاهیم و تعاریف مرتبط با کیفیت صوت، ویدئو، 

QoE  وQoS  دهد. های مخابراتی را ارائه میدر شبکه 

 ITU-T P.1201    وITU-T P.1202  این استانداردها :

جریانهای ویدئویی   QoEهای پارامتریک برای ارزیابیمدل

ها به صورت غیرمستقیم و بدون دهند. این مدلیارائه م

های دسترسی به نسخه اصلی ویدئو، کیفیت را بر اساس داده

 کنند.گیری میشبکه و پارامترهای استریمینگ اندازه

  : ITU-T P.910 این استاندارد به ارزیابی ذهنی کیفیت

 پردازد.ویدیو می

 ITU-T J.247  :فیت ویدیو این استاندارد ارزیابی عینی کی

را   (Full Reference)مرجع کامل  روش با استفاده از

 کند.توصیف می

 ITU-T BT.500  :شناسی برای ارزیابی ذهنی کیفیت روش

 دهد. تصاویر تلویزیونی را ارائه می

QoE  از دیدگاه نسخه دو اصلاحیه استانداردITU-T P.10/G.100 به ،

سرویس که توسط کاربر نهایی میزان قابل قبول بودن یک کاربرد یا 

این معیار، دریافت کاربر،  است.شود تعریف شده درک و تجربه می

های قبلی او در استفاده از خدمات را با پارامترهای انتظارات وی، و تجربه
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QoS با استفاده از این استانداردها،  دهد.شبکه و کاربرد پیوند می

   QoEترتر و علمیطور دقیقد بهتواننای میدهندگان خدمات رسانهارائه

های پایدارتر، با را ارزیابی و بهبود بخشند. این به معنای ارائه سرویس

تر و متناسب با نیازهای کاربران نهایی است. از این رو، رعایت کیفیت

دهندگان خدمات ویدئویی این استانداردها برای اپراتورهای شبکه و ارائه

پذیری خود را در بازار حفظ کنند و رضایت بتضروری است تا بتوانند رقا

یک پدیده چند  QoE[ 6از دیدگاه] مشتریان را به حداکثر برسانند.

وجهی است که به میزان رضایت یا عدم رضایت کاربر از خدمات وابسته 

دهندگان خدمات در جذب مشتری، تنوع است. رقابت روز افزون ارائه

 QoSاند تا استفاده از معیارهای شدهها و ابزارهای ارتباطی باعث شبکه

بدهد. یکی از رویکردهای نوین در پخش  QoEتدریج جای خود را به به

های اخیر با استقبال زیادی روبرو بوده ای که در سالمحتوای چندرسانه

تنها راه جلب  QoSاست. بهبود  QoSبه جای  QoEاست، توجه به 

 QoS ،QoEکه با بهبود  رضایت مشتری نیست و همیشه اینگونه نیست

یابد. مثلاً گیرنده سیاری را فرض کنید که از نظر توان پردازشی نیز بهبود 

ای با ضعیف است. بهبود کیفیت ارتباط و ارسال محتوای چندرسانه

را بهبود نمی دهد بلکه ممکن است باعث افت  QoEکیفیت بالا نه تنها 

لفی از شبکه مانند در جنبه های مخت QoEآن نیز بشود. آگاهی از 

از ملزومات اینترنت نسل آینده است و  QoSمدیریت منابع و مدیریت 

در این تحقیق نیز برای افزایش رضایت کاربر مورد توجه قرار گرفته 

 است.

های اخیر افزایش یافته شده در سالانتظارات کاربر از خدمات ارائهاساسا 

ای دشوارتر خدمات چندرسانههای آنها در زمینه است، و تأمین خواسته

ای پارامترهای متعددی بر کیفیت های چندرسانهاست. در جریانشده

صدا و ویدئوی دریافتی تأثیرگذار است. این پارامترها  به دو دسته زیر 

 [:6تقسیم میشوند ]

 که به بررسی پارامترهای 1کیفیت خدمات در سطح کاربرد :

محتوا، نرخ بیت، نرخ  کدگذاری و فشرده سازی مانند رزولوشن

 پردازد.فریم می

 که به پارامترهایی از قبیل 2کیفیت خدمات در سطح شبکه :

 پردازد.پهنای باند، تأخیر، گم شدن بسته و تغییرات تأخیر می

های تحویل محتوای اولیه تمرکز بیشتری بر روی مدیریت سیستم

مین نیازهای اند، اما از این طریق موفق به تأپارامترهای شبکه داشته

QoS  کاربران در سطح لایه کاربرد نشدند. از این رو نیاز به ارائه

شده در شبکه به هایی جهت افزایش رضایت کاربر از خدمات ارائهروش

دهندگان امری ضروری و مهم تبدیل شد و عاملی جهت رقابت بین ارائه

های مختلفی ارائه شده در شبکه، روش QoEمختلف شد. جهت تضمین 

در شبکه فعلی اینترنت بوده است. در  QoEکه هدف همه آنها بهبود 

                                                           
1 Application-level Quality of Service 
2 Network-level Quality of Service 
3 Adaptive Video Streaming 

ترین کارهای انجام شده در رابطه با بهبود ادامه این بخش، برخی از مهم

QoE های کاربر بررسی خواهد شد، و مزایا و معایب هر یک از روش

گیرد. در ابتدا در ارتباط انجام شده مورد بحث، تجزیه و تحلیل قرار می

استفاده از کدگذاری تطبیقی صحبت خواهد شد و سپس استفاده از با 

مورد بررسی قرار خواهد گرفت.  QoEبافر و حافظه نهان جهت بهبود 

و استفاده از  QoSدر ادامه به بررسی ایجاد تغییرات در پارامترهای 

 QoEهای مختلف مسیریابی و تخصیص منابع جهت بهبود الگوریتم

 .صحبت خواهد شد

 3جریانهای ویدئویی تطبیقی 1-2
محبوبیت تماشای ویدئو از طریق اینترنت منجر به تولید و توسعه طیف 

های مربوط به جریانهای ویدئویی تطبیقی در اینترنت وسیعی از پروتکل

های است. برخی شرکتها همانند مایکروسافت و اپل پروتکل شده

پروتکل  MPEG اند. در این میان گروهاختصاصی خود را معرفی کرده

را معرفی کرده است. جریان ویدئویی بر  HTTP"4جریان تطبیقی "

های ترکیبی از دانلود و پخش همزمان است که داده 5اساس تقاضا

به کاربر ارسال و در بافر برنامه ذخیره و پس  HTTPویدئویی از طریق 

  از دانلود مقدار کافی از داده، ویدئو پخش میشود. این جریان از طریق

TCP منتقل میشود و بدون اختلال است اما زمانی که پیوند ارتباطی

های مثل اینترنت و یا شبکه best effortهای نوسان دارد مثلا در شبکه

مرور زمان به دلیل تضعیف سیگنال، تداخل موبایلی که شرایط شبکه به

( لرزش، پهنای باند، تاخیر ,گم شدن بستهو نویز با مشکلاتی )مثل 

 [.7] مواجه شده و موجب تاخیر در پخش ویدئو خواهند شد

جریان ویدئویی تطبیقی به این صورت است که در این روش، یک فایل 

های مختلف شود و به کیفیتهای زمانی تقسیم میویدئو به قطعه

گردد، سپس در سمت کاربر الگوریتم تطبیق به صورت کدگذاری می

زدهی، نرخ بافر و نوع دستگاه گیرنده پویا براساس معیارهایی مانند با

در  HASشیوه کار  زیرنماید. شکل میزان کیفیت ارسالی را تعیین می

محتویات ویدئویی را در  HASدهد. خدمتگزار سطح شبکه را نشان می

های متفاوت ایجاد کرده و در نمایندگان مختلف ذخیره کدگذاری

ی نرخ فریم، نرخ بیت و [، هر نماینده سمت خدمتگزار دارا8نماید ]می

وضوح مشخصی از ویدئو است. در سمت کاربر نیز یک وسیله جهت 

گیری شرایط شبکه بوده که در این شکل تأثیر شرایط به صورت اندازه

نمودار توان نشان داده شده و براساس این شرایط نوع نماینده انتخابی 

 شود. برای ارسال ویدئو به کاربر تعیین می

4 HTTP adaptive streaming (HAS) 
5 video on demand streaming (VOD) 
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 در سطح شبکه HAS تکنولوژی . کارکرد1شکل

را  HASدر  QoEدیدگاه رده بندی عوامل تاثیرگزار بر در بخش بعدی 

 نمائیم.ارائه خواهیم نمود و ابعاد مختلف مساله بررسی می

 دیدگاه رده بندی  -3

شده و محبوبیت آن  QoSمنجر به بهبود  HASهای پروتکلاساسا 

پذیری است . انعطافموجب استفاده عمده آن در اینترنت شده 

های کاربردی سمت موجب اضافه شدن آن در برنامه HASتکنولوژی 

دهد تا به صورت مستقل کیفیت کاربر شده و به کاربر این اجازه را می

مد نظر خود را برای برنامه کاربردی تعیین نماید و نیاز به تجهیزات 

زمان تأخیر های ویدئویی، مدتپیچیده در سطح شبکه نباشد. در جریان

[. تغییر 9هستند] QoEگذار بر عوامل تأثیر 2و توقف پخش 1اولیـــه

کار میرود بعد جدیدی از ارائه خدمات را به HASکیفیت ویدئو که در 

به دو دسته زیر  QoEنماید. به طور کلی، عوامل تأثیرگذار در معرفی می

جزئیات مربوط به هریک نشان داده  5-2شوند که در شکل تقسیم می

 [ :11-10است]شده

                                                           
1 initial delay 
2 stalling 

 3ادراکی عوامل -1 

  4عوامل فنی -2 

شوداین عوامل عوامل اداراکی مستقیما توسط کاربر نهایی احساس می

به عوامل فنی وابسته ولی از آن جدا هستند. برای مثال، چندین عامل 

شوند اما کاربر نهایی تنها زمان انتظار فنی موجب تأخیر اولیه دریافت می

عوامل فنی را که بر روی  کند. بنابراین، لازم است کهرا احساس می

عوامل ادراکی کاربر موثر هستند بررسی کنیم. در اینجا نیاز به ایجاد 

وجود دارد تا از  HASدر  QoEبندی کامل از عوامل موثر در یک طبقه

ای شرایط شبکه و اعمال دخالت کاربر این طریق بتوان با بررسی لحظه

ویی در فریمها، کدگذاریها های ویدئ، با ارسال دادهQoSدر تعیین میزان 

و میزان وضوح تصویر متفاوت کیفیت مناسبتری برای کاربر نهایی ایجاد 

را  HASدر  QoEتاثیرگزار بر شکل زیر دیدگاه رده بندی عوامل شود. 

 دهد:نمایش می

 

3 perceptual 
4 technical 
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 HASدر  QoEدیدگاه رده بندی عوامل تاثیرگزار بر . 2شکل

 

در ادامه پارامترهای اصلی و براساس دیدگاه رده بندی پیشنهادی، 

   [.13-12مطالعه خواهد شد] HASتاثیرگذار

 به مدت زمانی که یک مقدار مشخصی از داده  1تأخیر اولیه :

باید انتقال داده شود و سپس رمزگشایی و شروع به پخش شود، 

د. معمولاً تأخیر اولیه بعلت پر کردن بافر با حجم کناشاره می

به عنوان  2باشد. بافر پخشزیادی از ویدئو در ابتدای پخش می

یک ابزار کارآمد برای مقابله با تغییرات تأخیر در کوتاه مدت 

توان تأخیر اولیه را کوتاه در نظر گرفت اما تأخیر اولیه است. می

اگر کاربر قصد تماشای ویدئو طولانی نیز قابل تحمل خواهد بود 

                                                           
1 Initial Delay  
2 playout buffer 

 [.12] را داشته باشد

 به علت خالی شدن بافر پخش و عمل بافر کردن 3توقف پخش :

دهد. اگر سرعت اجرای برنامه در طول تماشای ویدئو رخ می

پخش کننده ویدئو بیشتر از نرخ انتقال ویدئو باشد ادامه پخش 

ویدئو ممکن نخواهد بود و پخش تا زمانی که بافر حاوی مقدار 

تمام شود. های ویدئویی نباشد، متوقف میمشخصی از داده

خدمات ویدئویی باید تا حد امکان از توقف پخش جلوگیری 

دهد. را کاهش می QoEهای کوتاه میزان کنند، زیرا حتی توقف

محدود بوده و  4سنتی HTTPهای ویدئویی از آنجائیکه جریان

3 Stalling 
4 Classical HTTP video streaming (HVS) 
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توانایی واکنش در برابر شرایط و نوسانات مختلف شبکه و به 

های ر مقابل جریانها را ندارد. دنوعی کاهش تعداد توقف

قادر به تحویل محتوا در شرایط  (HAS) پویا HTTPویدئویی

مختلف شبکه و نوسانات آن بوده و در این شیوه امکان کاهش 

 [.13] توقف در زمان پخش وجود دارد

  تطبیق: تکنولوژیHAS  ـــیک خود بهبود یافته نوع کلاس

بوده با این تفاوت که در این شــیوه با توجه به  HVSیعنی

ــبکه، امکان تغییر کیفیت ویدئو در طول زمان  ــرایط ش ش

 پخش وجود دارد. 

  سرور در سمت  سرور: در سمت  صلی HASعملیات  ، چالش ا

ماده ئهآ ند انتخاب ارا مان ـــازی محتوا  ـــترس و س های در دس

ستم ما سی نند رمزگذاری بهینه و همچنین انتخاب پارامترهای 

ـــازی های فشـــردهطول قطعه کدگذاری و انتخاب الگوریتم س

 باشد. تصویری می-برای محتویات صوتی

  عملیات ســمت کاربر: درســمت کاربر، تصــمیمات مهم شــامل

ـــروع دانلود و چگونگی  مان ش عه برای دانلود، ز خاب قط انت

مدیریت بافر گیرنده اهمیت زیادی دارد. الگوریتم تطبیق باید 

ــتیابی به حداکثر های مارائه ــب را برای دس انتخاب  QoEناس

گیری، تخمین پهنای باند ترین عامل برای تصــمیمنماید. رایج

ای کانال و استفاده از آن برای معیار تصمیم گیری است. لحظه

مل  به عوا نده  یدئوی گیر بافر و نه  ندازه بهی علاوه بر این، ا

شبکمتعددی )مثل ویژگی صات  شخ سالی، م ه، های جریان ار

QoE  )مدنظر کاربر، تأخیر اولیه و احتمال نیاز به بافر مجدد

ـــاهده  QoEبســـتگی دارد. نباید تأثیر کاربر نهایی که  را مش

ـــمت کاربر، الگوریتم تعیین می نماید، نادیده گرفت. لذا در س

شروع کننده اندازه بافر گیرنده/ ارائه سته/ زمان  سب ب های منا

دریافتی کاربر را  QoEگذار در  دانلود باید تمامی عوامل تأثیر

ساس موارد فوق اقدامات خود را انجام دهد  در نظر بگیرد و برا

[14.] 

  ـــتراتژی تطبیق: پارامترهای پارامترهای برنامه کاربردی و اس

ستراتژی تطبیق )مانند توقف پخش و جابجایی بین  مرتبط با ا

 QoEهای مختلف سمت خدمتگزار( نیز از عوامل موثر در ارائه

بوده و باید در کنار سایر پارامترهای مربوط به کدگذاری ویدئو 

ـــوح ( در 3، پارامتر کوانتیزه و نرخ بیت2، نرخ فریم1)مانند وض

ندازه لذا در ا ـــوند.  ته ش به دخالت  QoEگیری نظر گرف یاز  ن

سخ در  ست/پا شهای درخوا ، رخداد HTTPعواملی مانند تراکن

ـــمت خدمتگز ار، تأخیر اولیه، جابجایی بین نمایندگان در س

ــمت کاربر  ــتگاه پخش ویدئو در س ــطح بافر و حتی نوع دس س

 [.15] باشدضروری و مهم می

شود که کیفیت ویدئوی انطباقی با توجه به موارد گفته شده مشاهده می

 HVSتأثیر بسزایی در میزان کیفیت دریافتی سمت کاربر دارد و 

باشد. در سمت کاربر می QoEترین عوامل افت غیرانطباقی یکی از مهم

، معایبی هم برای اینچنین HASبا وجود تمامی مزایا این نوع جریانهای 

رویکردهای کاملاً مشتری محور وجود دارد : اولاً عدم هماهنگی در میان 

های گیریمشتریان مختلف منجر به نوسانات مکرر کیفیت و تصمیم

جمله محدودیت های شود. ثانیاً سیاست های مدیریت، از نامطلوب می

اشتراک کاربر )مانند اشتراک طلائی، نقره ای و برنزی( و تضمین در 

 [.16تحویل محتوا قابل اجرا نخواهد بود ]

 پارامترهای شبکه وکیفیت تجربه کاربر  -4
به پارامترهای شبکه  QoEبه وابستگی  [20-17]در مراجع متعدد مانند 

در قالب  QoE ادر یک جمعبندی کلی، اساساست. تأکید شده 

تقسیم  6و روانشناختی 5، رفتاری 4شناختی ;در سه کلاس  پارامترهایی

شده و به پارامترهای زمینه مربوط به ابزار، کاربرد، کاربر، محیط پیرامون 

 .استشبکه مرتبط شده QoSو پارامترهای 

 شبکه مرتبطو پارامترهای  QoE رده بندی. 1جدول 

 QoE پارامترهای زمینه

QoS پارامترهای  ابزار/دستگاه/ شیئ کاربر و محیطQoE کلاس ها 

 پهنای باند،

 تاخیر،

 جیتر،

 lossگم شدن بسته، 

burst size 

 مکان،

 دما،

زمینه اجتماعی، 

 اطرافیان،

 نور، صدای اطراف

اندازه صفحه نمایش، 

 چیدمان، وضوح، شهود کلی،

ها، روشهای جایگذاری دکمه

I/O جذابیت، 

توجه، لذت، تمرکز، رضایت، 

کارایی پذیرش فناوری، 

سرعت، دقت، سهولت درک، 

 خلق و خوی، عاطفی

 شناختی

 

 رفتاری

 

 روانی

 

                                                           
1  Resolution 
2  Frame rate 
3  Bit rate 

4 Cognitive 
5 Behavioural 
6 Psychological 
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به کاربرد، مشخصات ابزار )توان پردازش،  QoE[ نیز به وابستگی 21در ]

شبکه تأکید شده  QoSوضوح صفحه نمایش، حافظه( و پارامترهای 

تواند در سه لایه: خدمات، است. از دیدگاه این مرجع، ارزیابی کیفیت می

و  QoE ،ApQoEکاربرد و شبکه انجام شود که به ترتیب با معیارهای 

NQoS [ فاکتورهای مؤثر بر 22مرجع] همچنین اند.توصیف شدهQoE 

را شامل فاکتورهای مرتبط با کاربر)احساس، انگیزه ...(، فاکتورهای 

مرتبط با سیستم )مشخصات فنی( و فاکتورهای زمینه )شرایط محیطی، 

از کلیه عوامل انتها به انتهای یک ارتباط  QoEداند. هزینه و ...( می

و خدمات را پوشش  متأثر است که کاربر، ترمینال ارتباطی، شبکه

دهد. این معیار از فاکتورهای فردی، ترمینال ارتباطی، مشخصات می

 QoEپذیرد. عوامل مؤثر بر کاربرد و مشخصات محیط پیرامون تأثیر می

 شوند:و نتایج آن به دو دسته تقسیم می

 های قبلی عوامل فردی : نظیر احساسات، انتظار و تجربه

 کاربر.

 سته عوامل فنی و  عوامل غیر فردی : این عوامل به دو د

شــوند مواردی چون ســطح عوامل غیر فنی تقســیم می

QoS  شــبکه، مشــخصــات ترمینال و نیازهای کاربرد از

ـــتفاده  ـــادگی اس عوامل فنی و مواردی چون هزینه، س

 کاربر و ماهیت خدمات جزء عوامل غیر فنی است. 

ـــایت های فنی های مختلفی اعم از جنبهاز جنبه QoEهمچنین  )رض

صرف بهینه از  شتری و م صادی )جذب م کاربر از کیفیت ارتباط( ، اقت

ساسامنابع( و روانشناختی )لذت بردن از خدمات( قابل بررسی است.   ا

QoE و  شـــامل کیفیت تجربه کاربر به عنوان مصـــرف کننده خدمات

شتری خدمات ست. به منظور تفکیک   کیفیت تجربه کاربر به عنوان م ا

، در QoEهای کاربر مصرف کننده خدمات از سایر جنبهکیفیت تجربه 

از  UPQشود. در واقع استفاده می 1این تحقیق از کیفیت دریافت کاربر

فاکتورهای فردی و فاکتورهای فنی متأثر اســت و مواردی چون قیمت، 

ـــامل  ـــتفاده از خدمات را ش ـــادگی اس لذت بخش بودن خدمات و س

ــابه نمی ــطلاحات مش ــود. از دیگر اص ــوع میش توان به در ادبیات موض

کیفیت ادراک اشاره کرد. این اصلاحات در ادبیات موضوع برای محتوای 

ــده ــانه ای بکاربرده ش ــطح  UPQاند. چندرس  QoSبیش از همه به س

به مفاهیم دیگری چون  QoSوابسته است. البته رضایت کاربر علاوه بر 

با فاکتورهایی  GoSآوری نیز وابسته است. سطح خدمات و کیفیت تاب

ـــترس بودن  QoRچون احتمال قطع ارتباط فعال و  با احتمال در دس

 [.23خدمات مرتبط است]

های کامپیوتری یک فرآیند پایین کردن کیفیت ارتباط در شبکهفراهم

 تر به بهبود های پایینسازی عملکرد در لایهبه بالا است، یعنی بهینه 

QoS و نهایتاً بهبودQoE د. اما باید توجه شود که سطح شومنجر می

UPQ های مختلف وابسته است و به صورت غیرمستقیم به عملکرد لایه

                                                           
1 User Perceived Quality(UPQ) 
2 Mean Opinion Score 
3 Perceptual Speech Quality Metric 
4 Perceptual Evaluation of Speech Quality 

های قابل ترجمه نیست. در شبکه UPQمستقیماً به  QoSپارامترهای 

، نگاشت QoSسیم به دلیل پیچیدگی و تنوع پارامترهای مرتبط با بی

ست. یکی از و میزان کارآمدی شبکه قابل تحقق نی UPQدقیق میان 

های ناهمگن، استفاده بهینه از در شبکه QoEعوامل مهم در تأمین 

های مختلفی از جمله کاربر، به مؤلفه QoEباشد. از آنجایی که منابع می

ها گام کاربرد، و ابزار ارتباطی وابسته است، توجه به کلیه این مؤلفه

حقیق، ارائه های این ترود. از نوآوریبشمار می QoEمؤثری در بهبود 

 درجهت QoEرویکردی جهت رده بندی پارامترها و عوامل تاثیرگزار بر 

برای استفاده بهینه از منابع شبکه و برآورده ساختن نیازهای کاربران با 

 .باشدتوجه به سه مؤلفه فوق می

 QoEارزیابی  -5
در زمینه صدا و ویدئو انجام شده  QoEمطالعات بسیاری برای ارزیابی 

را در دو دسته کلی  QoEهای موجود برای ارزیابی توان روشاست. می

 [:24-25] قرار داد

بنا شــده  2MOSارزیابی کیفی: که برمبنای معیاری موســوم به  .1

معرفی و نحوه ارزیابی آن  ITU-Tاست. این معیار توسط سازمان 

ستاندارد  و برای ترافیک ویدئو در  P.800برای ترافیک صوتی در ا

ستاندارد  ست. برای تعیین  P.910ا ، تعدادی MOSارائه گردیده ا

شنونده یا بیننده کیفیت محتوای چندرسانه ای را پس از عبور از 

کنند که میانگین حسابی امتیاز سیستم ارتباطی، امتیاز دهی می

ئه عددی بین  ارا با  ـــط این افراد،  ـــده توس تا  1ش بدترین(  (5 

 شود. )بهترین( بیان می

ئه تخمینی از روش .2 ـــعی در ارا که س یابی کمی )عینی(:  های ارز

ستانداردهای ارائه QoEمیزان  شده به روش ارزیابی کیفی دارند. ا

ـــط  یدئو می ITU-Tتوس ـــدا و و یابی کمی ص به برای ارز توان 
3PSQM  ،4PESQ   وModel-E  برای ارزیابی صوت و استاندراد
5VQM ستانداردهای برای ار شاره کرد. البته اخیراً ا زیابی ویدئو ا

ند  مان یدی  یابی کمی  J.247و  J.246جد  QoEنیز برای ارز

 . استتوسط این مؤسسه ارائه شده

را می توان به سه دسته زیر تقسیم  QoEهای ارزیابی کیفی روش

 :نمود

 (FR6ارزیابی نیازمند مرجع ) .1

 (RR7مرجع )ارزیابی با دانستن اطلاعاتی در مورد  .2

 ( NR -RF 8ارزیابی بدون مرجع ) .3

های نیازمند مرجع به محتوای قبل از ارسال نیاز دارند تا بتوانند روش

QoE ها معمولاً را برای محتوای دریافتی محاسبه نمایند. این روش

کنند تا براساس محتوای دریافت شده را با محتوای اولیه مقایسه می

های آنها، مقدار افت کیفیت دریافتی را ارزیابی نمایند. در مقابل، تفاوت

5 Video Quality Measure 
6 Full Reference 
7 Reduced Reference 
8 Reference Free or no-Reference 
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های بدون مرجع، بدون نیاز به اصل محتوا اقدام به تحلیل محتوا و روش

نمایند. در میان این دو دسته، های صورت گرفته میخیص تخریبتش

هایی قرار دارند که با دانستن اطلاعات و مشخصاتی از محتوای روش

را برای محتوای دریافت شده ارزیابی نمایند. اگرچه  QoEتوانند اولیه می

 P.563برای ویدئو و یا  J.247های نیازمند مرجع )مانند استاندارد روش

دارند، اما نیاز به محتوای  QoEصدا( دقت بیشتری در ارزیابی  برای

شود تا برای کاربردهای بلادرنگ قابل مرجع و تطبیق با آن باعث می

ها برای این تحقیق استفاده نباشند. درنتیجه، استفاده از این روش

های ارتباطی ها عمدتاً برای ارزیابی سیستمباشد. این روشمناسب نمی

ار دادن آنها در مدار، یا برای کاربردهای آزمایشگاهی و قبل از قر

شود که حضور کاربر و ارزیابی کمی به صرفه ها استفاده میسازیشبیه

 یا ممکن نیست و از طرفی محدودیت زمانی هم وجود ندارد. 

 

 نتیجه گیری  -6
ها و راهکارهای بهبود کیفیت تجربه در این مقاله، ضمن بررسی چالش

افزار، های مبتنی بر نرمدر خدمات ویدیویی تحت شبکه (QoE) کاربر

بندی نوین برای ارزیابی ابعاد مختلف یک مدل چندمنظوره و دیدگاه رده

استفاده از چنین رویکردهایی به تخصیص بهینه  .این مسأله ارائه شد

کند و موجب بهبود کیفیت منابع و مدیریت کارآمد شبکه کمک می

های ویدئویی، کاهش تأخیر و سازی جریانبر، بهینهنهایی تجربه کار

دهد که مدیریت شود. نتایج نشان میوری شبکه میافزایش بهره

، QoE چندبعدی منابع و توجه همزمان به عوامل فنی و ادراکی در

های عملیاتی را کاهش تواند رضایت کاربران را افزایش داده و هزینهمی

گیری از این توانند با بهرهدمات میدهندگان خهمچنین، ارائه .دهد

تر با نیازهای کاربران ارائه دهند و چارچوب، خدماتی پایدارتر و متناسب

راهکارهای آتی  .تر ظاهر شوندتر و موفقدر بازار رقابتی حاضر جامع

 باشد:پژوهش به شرح زیر می

های یادگیری عمیق و هوش مصنوعی برای توسعه مدل .1

ای و های لحظهکاربران بر اساس داده QoE بینی بهترپیش

 .تحلیل رفتار کاربر

های ویدئویی های تطبیق کیفیت در جریانبهبود الگوریتم .2

برای تغییر پویا و سریع در پاسخ به نوسانات کیفیت شبکه و 

 .نیازهای کاربر

و  5Gهای های جدید مانند شبکهاستفاده از فناوری .3

برای کاهش تأخیر و افزایش  (Edge Computing) پردازیلبه

 .شدههای توزیعکیفیت تجربه در محیط

های مدیریت منابع شبکه که بتوانند به صورت طراحی سیستم .4

 .، تخصیص بهینه منابع را انجام دهندQoE خودکار و با تمرکز بر

با توجه به ابعاد روانشناختی،  QoE های چندمعیارهبهبود مدل .5

تر از نیازها و کاربران برای درک عمیقرفتاری و اجتماعی 

 .انتظارات واقعی

 تر برای ارزیابیتر و جامعالمللی دقیقایجاد استانداردهای بین .6

QoE ایهای چندرسانهدر زمینه خدمات ویدئویی و جریان. 

های تر برای اعتبارسنجی مدلهای میدانی گستردهپژوهش .7

های عملی و در محیط پیشنهادی و بررسی اثرات اجرای آنها

 .واقعی شبکه

به  QoE توجه به مسایل امنیتی و حریم خصوصی در بهبود .8

 .شدههای توزیعای در شبکههای چندرسانهویژه در انتقال داده

تواند به طور قابل توجهی تجربه نهایی کاربر را اجرای این راهکارها می

کاربران با خدمات  بهبود بخشد و به افزایش رضایت، وفاداری و تعامل

همچنین موجب افزایش کارایی و کاهش  .ویدئویی منجر شود

دهندگان خدمات و افزایش قابلیت رقابت در های عملیاتی ارائههزینه

تواند بستر مناسبی برای تحقیقات آتی می پژوهشاین  .گرددبازار می

افزارمحور و خدمات ویدئویی های نرمدر شبکه QoE در حوزه بهبود

 .اشد و به توسعه دانش و فناوری در این زمینه کمک نمایدب
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