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要!随着
F$

技术的普及和互联网快速发展#

SHH

视频%直播等视频业务迅速爆发#移动视频业务逐渐成为最主

要的流量入口#因此需要一系列的指标来衡量
F$

移动网络下的视频质量#进而反映用户在观看视频的体验$当前衡

量视频体验评估的研究中#主要方法是基于服务质量!
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"和基于用户体验质量!
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a1'
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a1%

没有考虑用户的主观评价#不能有效地衡量视频质量和用户体验$基于
a1'

的方法从用户观

看视频的主观要素和客观要素出发#能够有效地反映观看视频带给用户的体验$本文研究了无线参数%视频参数%播

放参数和终端参数对移动视频体验的影响#基于层次模型!
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"建立了移动视频体验评估

模型#并开发了基于
3
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视频播放器框架的视频体验评估软件
3̀<-1016

#评估准确率达到
E)O+Eg

#具有一定的

参考价值$
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收稿日期(

,*)E&*9

G

!

引
!!

言

在移动视频业务领域#

F$

网络正在给用户带来更优质

的体验#良好用户体验成为提高效益和抢占流量入口的关

键$因此#需要一系列的标准和方法来衡量移动视频业务

性能#进而反映用户在观看视频的体验$基于服务质量

!

a1%

"是最广泛采用的度量标准#其评价标准包括网络的

吞吐率%时延%丢包率%抖动%误码率等#这些指标用来衡量

网络层面的质量#没有考虑用户层面的主观感受#因此它不

能直观地衡量视频体验带给用户的体验&

)

'

$基于
a1'

是

用户对视频的质量体验后产生的主观感受$平均主观意见

分!

;-.41

/

343146A1=-

#

0S%

"用来表征用户的主观感受得

分&

,

'

$当前基于
a1'

的方法中#必须提供严格的测试环

境#考虑大量的影响因素和可能性#因而实现起来步骤复

杂#代价昂贵,不方便随时随地对视频业务进行衡量,不适

合去评估当前比较流行的
KN%5

和
5!%

自适应码率流媒

体协议&

9

'

,当前方法在衡量影响用户体验的因素中#没有考

虑播放过程中的缓冲时延和卡顿因素对于用户体验的影

响#在操作性和兼容性上尚不完整$

本文从
a1'

的度量标准出发#挖掘影响用户主观体验

-

E+)

-
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的要素#发现无线参数#播放参数#视频参数#终端参数对用

户主观体验影响最大#因此以这
F

个参数为基础建立视频

体验评估模型#同时完成视频体验评估移动客户端

3̀<-1016

的开发和设计#本文采纳
3

d

]

/

:.

>

-=

播放器内核#

对其内核进行修改定制#使其满足视频体验质量评估的需

求#为移动视频质量评估带来便捷$

#

!

HN'

的影响因素

#"#

!

无线质量

移动视频数据从服务器端通过
F$

无线网络到达手机

终端#衡量
F$

无线质量参数有很多#能够体现视频传输质

量的参数有终端接受信号强度!

=-A-3W-<63

C

4.:62=-4

C

2B

34<3A.2314

#

Q%%L

"和手机当前接收到的可用导频信号强度

与手机当前所接收到的所有干扰信号强度之比!

-4-=

C>

AB3

/

1

342-=@-=-12B-=A-::

#

'A

1

L1

"

&

F

'

#因此用这
,

个参数来衡

量
F$

网络的质量$

#"!

!

视频参数

手机终端对接收到的数据解封装和解码#将视频数据

输出成非压缩的颜色数据#例如
_R̀ F,*I

%

Q$"

等等#再

将其显示出来$影响视频内容清晰度的关键因素包括视频

编码方式%视频分辨率%码率和帧率$当前视频编码方式主

要由
5O,D9

%

5O,DF

%

5O,D+

%

Ì8

等&

+

'

#其中
5O,DF

是最主

流的编码方式#同样的画质和码率#

5O,D+

比
5O,DF

占用

的存储空间要少
+*g

#

Ì8

和
5O,D9

总体性能劣于
5O

,DF

&

D

'

$帧率是视频每
6

显示的帧数#帧率越高#画面越连

续,客户端实时图像评估一般采用无参考图像质量评价算

法来衡量#但其算法复杂度较高#速度尚达不到
,+

帧1
6

!一

般视频的帧率"

&

E

'

#本文采用分辨率来体现了画面的图像质

量,码率反映了视频数据的压缩比#码率越高#视频越清

晰&

G

'

#采用这
F

个参数来表征视频的质量$

#"/

!

终端参数

目前市场上手机设备层出不穷#手机硬件性能对视频

质量和观看体验有直接的影响#对视频质量影响最大的硬

件参数主要是屏幕尺寸和屏幕分辨率&

8

'

#尺寸越大和分辨

率越高带给人的舒适感越强$

#"0

!

播放参数

视频质量和用户体验最终的感受是由播放过程显示的

画面质量和带给人观感体验决定的#播放过程中视频加载

流畅度对人心理感受有直接影响$流畅度的衡量标准是首

次播放画面时用户的等待时间和视频播放过程中画面卡顿

时间占比$用这两个参数来衡量播放质量#卡顿时间占比

表示卡顿的时间总和与播放时间总和的比例#其比例越高#

代表网络质量越差#带给用户的感受越差$

!

!

用户体验评估模型

!"#

!

层次分析法

层次分析法!

.4.:

>

23AB3-=.=AB

>/

=1A-66

#

N5I

"是对多

因素问题作出决策的方法模型#适用于那些难以用特定标

准考量的问题&

)*

'

$层次分析法依次由以下
F

个步骤完成#

如图
)

所示$

图
)

!

层次分析法建模过程

根据层次分析法对用户移动视频体验评估问题做分

解#目标层为移动视频体验评估值,准则层包括无线参数%

视频参数%播放参数和终端参数,

Q%%L

%

'A

1

L1

%分辨率%帧

率%码率%编码方式%首次加载等待时间%卡顿时间占比%屏

幕分辨率%屏幕尺寸为指标层$整体层次模型如图
,

所示$

图
,

!

N5I

评估模型

!"!

!

评估模型构建

!"!"#

!

数学模型

视频质量体验评估模型中分为
9

个层次#总共
)*

个参

数#每个参数的数学表示如表
)

所示$

表
#

!

1\*

模型中数学符号含义

符号 说明 符号 说明

!W-

/

=-<3A2

用户体验预测得分
D

1'

第每
1

个准则下的

第
'

个指标系数

E

)

无线参数
E

9

播放参数

E

,

视频参数
E

F

终端参数

构建准则层对目标层层次模型#向量/00
$

#

!

<

*

#

<

)

#

<

,

#

<

9

#

<

F

"为影响系数(

!W-

/

=-<3A2

#

<

*

-

E

<

)

)

-

E

<

,

,

-

E

<

9

9

-

E

<

F

F

!

)

"

式!

)

"中的
F

个准则可表示式!

,

"#表示指标层各个因

素对其所属准则层的影响(

-

G+)

-
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-
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-
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$
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E

9

#

-

0

#

)

,

,

D
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-

$
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*

$

9*

E

F

#

-

0

#

)

,

,

D

F0

-

$

F0

*

$

(

)

*

F*

!

,

"

各个准则层的影响系数表示为如下(

/00

6

)

#

!

$

)*

#

$

))

#

$

),

"

/00

6

,

#

!

$

,*

#

$

,)

#

$

,,

#

$

,9

#

$

,F

"

/00

6

9

#

!

$

9*

#

$

9)

#

$

9,

"

/00

6

F

#

!

$

F*

#

$

F)

#

$

F,

(

)

*

"

!

9

"

向量/00

6

)

%

/00

6

,

%

/00

6

9

%

/00

6

F

是各个指标层分别对其所属准则

层的回归系数$

!"!"!

!

模型求解

首先求解指标层对准则层的影响系数#即式!

,

"#然后

求出准则层对目标层的影响系数#即式!

)

"#然后将式!

,

"的

代入式!

)

"#即可得到此模型$

在多元线性回归求解过程中#发现当
Q%%L

高于

T89<"

时#

!W-

/

=-<3A2

分布均匀#当低于
T89<"

时#视频很难

加载出来#无法求解移动视频体验得分#因此无线参数对于

此模型没有太大意义#不再计入模型$视频参数%播放参

数%终端参数的系数向量计算结果如下(

/00

8

,

#

!

*JF,9

#

,J9),

#

)J*)*

#

*JG*9

#

*JDE9

"

/00

8

9

#

!

*J9D9

#

FJ)9E

#

,J)9,

"

/00

8

9

#

!

*J)9,

#

)JD98

#

*J9,E

(

)

*

"

!

F

"

式!

)

"中
<

)

此时为
)

#再对式!

)

"中的系数进行多元线

性回归计算#经过一致性检验式回归系数为/00
$

#

!

*JD9,

#

)J

F9D

#

)J*9)

#

*J,)E

"#代入式!

)

"得到

!W-

/

=-<3-A2

#

*JD9,

-

E

)JF9D

,

-

E

)J*9)

9

-

E

*J,)E

F

!

+

"

将式!

,

"代入式!

+

"即可得到指标层对目标层的影响模

型#这样就可以通过此模型来评估各项指标的用户体验

0S%

值$

/

!

客户端实现

/"#

!

播放器框架修改

数据收集通过手机客户端来实现#开发出手机客户端

3̀<-1016

软件#通过播放在线视频获取播放环境下的无线

参数%视频参数%播放参数和终端参数#将参数代入视频体

验评估模型计算得出最终的
0S%

得分$其中获取视频参

数#播放参数需要通过视频播放器根据其播放器内核的播

放原理来获取的&

))

'

#为了满足绝大部分协议视频流的评

估#特别是对
5!%

视频和
KN%5

视频的支持&

),

'

#选择

3

d

]

/

:.

>

-=

作为手机客户端
3̀<-1016

的播放器框架#

3

d

]

/

:.

>

-=

是基于
@@;

/

-

C

的轻量级
N4<=13<

1

LS%

的开源视

频播放器框架&

)9

'

#支持
5!%

和
KN%5

视频#由于框架开

源#可以通过修改框架源码来获取需要的参数#满足视频体

验评估的需求$除此之外
3

d

]

/

:.

>

-=

实现了跨平台功能#

NIL

易于集成#编译配置可裁剪#方便控制安装包大小#支

持硬件加速解码&

)F

'

#更加省电$

L

d

]

/

:.

>

-=

框架的示意图如

图
9

所示$

图
9

!

3

d

]

/

:.

>

-=

框架

获取播放参数首次加载等待时间和卡顿时间占比在

3

d

]

/

:.

>

-=

并没有对应的接口可以调用#需要生成相应的

NIL

接口#这两个参数与播放器内核的解码缓冲区大小有

关#当解码缓冲区的数据积累达到一定门限时就会触发显

示模块#在
3

d

]

/

:.

>

-=

层中解码缓冲区的大小为
)+0

#触发

显示缓冲门限为
)*6

#缓冲区从
*

达到
)*6

的缓冲量时所

需要的时间就是初始加载等待时间$在播放过程中#当解

码缓冲区的视频累积量达不到
)*6

时#显示模块会暂停显

示#暂停的时间就是卡顿时间#卡顿时间的总和与播放过程

的时间总和之比就是卡顿时间占比$通过修改
@@

/

:.

>

底层

实现层的编码解码模块%协议解析模块%视音频显示模块#

提取相关的时间参数回传给
3

d

]

/

:.

>

-=X

数据解析层#将参

数打包回传给上层
Z.W.

应用层#这样
Z.W.

应用层就可以得

到初始加载等待时间和卡顿时间占比$

/"!

!

客户端实现

客户端会将准备的视频源
RQ!

存放在本地#视频源

主要来源于主流视频网站#

3̀<-1016

会播放此视频源

)*;34

#在此期间会客户端会收集以上
F

项参数#播放完毕

后将数据做归一化处理#传递给视频体验评估模型计算

0S%

分#最后将参数和
0S%

分显示在手机屏幕上#客户

端软件框架如图
F

所示#客户端播放列表和参数显示信息

如图
+

所示$

/"/

!

结果验证

通过对准确率!

.AÂ=.A

>

"和平均绝对百分误差!

;-.4

.?61:̂2-

/

-=A-42-==1=

#

0NI'

"对结果进行验证$准确率

是指验证集的
0S%

计算得分和真实
0S%

之差绝对值小

于
*O,

以内就认为预测正确#正确的数量与验证集总数量

之比即为准确率$平均绝对百分误差为每条记录
0S%

绝

对差值除以真实
0S%

得到百分误差#最后求出验证集中

所有记录的百分误差的平均值#即为
0NI'

&

)+

'

$

在不同的手机平台下#采集了
,***

条数据#其中的

-

8+)

-



!

第
F*

卷 电
!

子
!

测
!

量
!

技
!

术

图
F

!

软件设计框架

图
+

!

视频播放列表和参数显示

E*g

的结果作为模型的训练样本#求解得到视频体验评估

模型#剩下的
,+g

作为验证样本#经过测试评估模型#其准

确率达到
E)O+Eg

#平均绝对百分误差为
)9O9Gg

#表明此

模型具有比较高的可信度$

0

!

结
!!

论

本文研究了无线网络下对用户观看视频体验关键的影

响因素#建立了用户视频体验评估模型#开发了基于

3

d

]

/

:.

>

-=

播放器内核的视频体验评估软件
3̀<-1016

#能够

随时随地运用于
F$

无线场景#给视频体验评估带来了极

大的便捷$
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