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(57)摘要

本 发 明 为 一 种 Q o E ( Q u a l i t y   o f 

Experience，质量体验、用户体验)驱动的多频道

HAS(HTTP Adaptive Streaming，HTTP自适应流

媒体)码率自适应调度方法，通过视频内容类型、

码率、卡顿三个因素，建立多频道HAS的QoE模型；

服务端计算各个频道的消息参数值，包括该频道

内的平均码率、平均码率级别、资源竞争的激烈

程度，并将频道的消息参数值传递给各用户；根

据接收到的频道的消息参数值和多频道HAS的

QoE模型，制定QoE驱动的多频道HAS码率自适应

算法，计算用户下一个视频切片请求的码率级

别。
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1.一种QoE驱动的多频道HAS码率自适应调度方法，其特征在于，包括：

通过视频内容类型、码率、卡顿三个因素，建立多频道HAS的QoE模型；

服务端计算各个频道的消息参数值，并将频道的消息参数值传递给各用户；

根据接收到的频道的消息参数值和多频道HAS的QoE模型，制定QoE驱动的多频道HAS码

率自适应算法，计算用户下一个视频切片请求的码率级别；

其中所述构建多频道HAS的QoE模型步骤如下：

Step1：构建无卡顿时的QoE模型f(Rate)＝a1×log(b1×Rate)，其中：a1,b1为参数值，

Rate为视频码率；

Step2：构建有卡顿时的QoE模型g(Rate,Stall)＝a×log(b×Rate)-c×log(Stall)，

其中:a,b,c为参数值，Rate为视频码率，Stall为卡顿时长；

Step3：根据每个用户观看视频时出现卡顿的可能性及卡顿时长，构建多频道HAS的QoE

模型EU(Rate)＝(1-P(Rate))×f(Rate)+P(Rate)×g(Rate,Stall)，其中:Rate为视频码

率，Stall为卡顿时长，P(Rate)为视频播放出现卡顿的可能性。

2.根据权利要求1所述QoE驱动的多频道HAS码率自适应调度方法，其特征在于，所述每

个用户观看视频时出现卡顿的可能性及卡顿时长的计算步骤如下：

Step1：计算以码率Rate请求视频切片的预估传输时间T(Rate)，单位为秒；

Step2：计算卡顿可能性 其

中：Buffer为缓冲区的数据能够播放的时长，ξ为安全阈值，Math.random( )为0到1之间的

随机值；

Step3：计算卡顿时长Stall(Rate)＝P(Rate)×|Buffer-T(Rate)|，其中：Buffer为缓

冲区数据能够播放的时长，Rate为视频码率。

3.根据权利要求1所述QoE驱动的多频道HAS码率自适应调度方法，其特征在于，所述服

务端计算各个频道的消息参数值，并将频道的消息参数值传递给各用户，消息参数分别为

频道内的平均码率AverageQualityi、平均码率级别AverageLeveli、资源竞争的激烈程度

Ui，服务端计算各个频道的消息参数值的步骤如下：

Step1：计算各个频道的预估需要带宽资源和，

Step2：计算总预估需要的带宽资源，

Step3：如果Bwneed≤B_total，设置各频道的各个消息参数值均为0，否则进入Step4；

Step4：遍历M个频道，如果EstimatedBwi≤Bi，设置第i频道的各个消息参数值均为0；

Step5：计算当前设置完消息参数值的频道的剩余带宽和unused，剩下的频道按照优先

级从高到低排序，预先分配的保障带宽越高优先级越高；

Step6：如果unused≥(EstimatedBwi-Bi)，设置该频道的各个消息参数值均为0，其中i

频道为当前优先级最高的频道，进入Step5，否则进入Step7；

Step7：计算平均请求码率AverageQualityi＝(unused+Bi)/Clienti；
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Step8：计算平均请求码率级别

Step9：计算资源竞争的激烈程度Ui＝(EstimatedBwi-unused-Bi)/EstimatedBwi；

Step10：重复Step5-Step9，直至所有没有设置消息参数值的频道遍历完成，

其中：Clienti为频道i的用户请求数，Throughputij为频道i的第j个用户的请求码率，M

为当前频道总数 ，B _ t o t a l为服务端提供的总带宽 ，B i为频道i的保障带宽，

为第i个频道的Ni个视频码率集合。

4.根据权利要求1所述QoE驱动的多频道HAS码率自适应调度方法，其特征在于，所述根

据接收到服务端的消息参数值和提出的多频道HAS的QoE模型，制定QoE驱动的多频道HAS码

率自适应算法，计算用户下一个视频切片请求的码率级别的计算步骤如下：

Step1：根据用户的链路吞吐量Throughput情况，计算当前使得用户QoE最大的码率级

别bestql；

Step2：根据用户接收到的服务端频道资源竞争程度的消息参数值决定函数权重值α＝

H(Ui)，其中：Ui为资源竞争程度的消息参数值；

Step3：如果α！＝0，遍历码流级别ql从1到bestql，计算出使得综合效用函数GU(ql)＝

(1-α)×|EU(rate(ql))-EU(rate(bestql))|+|ql-AverageLeveli|×α值最小的码率级别，

该码率级别为下一个切片的请求码率级别NextQL，其中：EU(rate)为构建的QoE模型，

AverageLeveli为该频道的平均码率级别；

Step4：如果α＝0，下一个切片的请求码率级别NextQL＝bestql；

Step5：用户根据NextQL的值发送视频切片请求至服务端。
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一种QoE驱动的多频道HAS码率自适应调度方法

技术领域

[0001] 本发明属于多媒体点播技术领域，涉及到视频点播、视频服务提供商、云服务、云

带宽租赁提供多频道服务、多用户资源竞争的公平性，特别涉及一种QoE驱动的多频道HAS

码率自适应调度方法。

背景技术

[0002] 随着WiFi、3G、4G乃至LTE无线通信技术以及各种移动智能终端的迅猛发展，用户

可以在各种设备上随时随地访问多媒体视频资源，为了应对异构终端，HTTP自适应流媒体

技术应运而生。HTTP自适应流媒体技术(HAS，HTTP  Adaptive  Streaming)已成为当前主流

的流媒体技术，受到越来越多的关注。HAS技术将视频分成多个切片，并在服务端存储多个

不同码率的版本，然后客户端随着网络的变化由码率自适应算法动态地请求合适的码率视

频，使用户获得好的用户体验(QoE，Quality  of  Experience)。随着云服务的快速发展，视

频服务提供商更倾向于将多个视频频道资源部署在云端，并通过租赁一定的带宽资源为用

户提供多频道HTTP自适应流媒体服务。

[0003] 申请人经过查新，检索到以下几篇与本发明专利相关且属于多媒体点播技术领域

的专利，它们分别是：

[0004] 1 .中国专利2013100342733，一种无线传输中码率自适应调节的方法、装置与系

统；

[0005] 2.中国专利2015100042441，一种服务多种不同终端的带宽自适应流媒体系统；

[0006] 3.中国专利2013102534367，一种基于HLS的多场景流媒体自适应直播方法；

[0007] 在上述专利1中，发明人提供一种无线传输中码率自适应调节的方法，用于视频码

率自适应调节，该方法包括：根据视频源数据的视频特征类型参数，获得图像复杂度参数；

接收接收端发送的无线信道传输质量信息；根据无线信道传输质量信息，获得无线传输指

标参数；根据无线传输指标参数，获得目标码率参数；根据图像复杂度参数以及目标码率参

数，查询码率控制经验数据表，获得图像输出帧率参数；将图像输出帧率参数发送至视频编

码模块，以使视频编码模块在对视频源数据进行视频编码时，利用图像输出帧率参数对编

码标准视频数据的输出码率进行调节。本发明还公开了一种无线传输中码率自适应调节的

装置及系统。

[0008] 在上述专利2中，发明人提供一种服务多种不同终端的带宽自适应流媒体系统。该

系统包括设置在分节点上的按需转封装引擎和分节点缓存引擎，及通过互联网服务于若干

分节点的中心节点上设置的按需转码引擎和主节点缓存引擎；按需转码引擎把任意格式的

输入视频按需转码成多码率视频播放文件并在分发的同时缓存于主节点缓存引擎，分节点

缓存引擎缓存从中心节点获取的多码率视频播放文件，按需转封装引擎根据检测到的播放

终端带宽信息，从分节点缓存引擎中选取匹配码率的播放文件进行封装并传送给播放终

端，使播放终端实现带宽自适应。其优点是，不但可实现流媒体内容的带宽自适应播放，而

且可以实现对转码资源的最小化消耗，并和现有的内容分发网络(CDN网络)基础设施完美
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兼容。

[0009] 在上述专利3中，发明人公开了提供了一种基于HLS的多场景流媒体自适应直播方

法，通过服务器向客户端发送包串进行测量得到初始传输带宽数值，并确定其数值上下限，

以及用于该数值带宽的编码方案和编码率；然后服务器根据初始传输带宽数值、编码率和

客户端反馈的解码率进行实际传输带宽的预测，并与初始带宽数值的上下限进行比较，确

定是否进行下一次实际传输带宽数值的预测。本发明能实现对数字家庭网络中可用的初始

传输带宽进行检测，并自适应地对数字家庭网络流媒体的实际传输带宽进行预测，使视频

图像可以根据网络的带宽情况进行自适应编码并传输，更好地利用了有限的网络带宽。

[0010] 上述相关发明专利都没考虑到在多频道的情况下用户体验的良好性以及公平性，

因而产生一种QoE驱动的多频道HAS码率自适应调度方法，来改善用户的公平以及提升用户

体验。

发明内容

[0011] 为了克服上述现有技术的缺点，本发明的目的在于提供一种QoE驱动的多频道HAS

码率自适应调度方法，以改善用户公平并获得好的用户体验。

[0012] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案是：

[0013] 一种QoE驱动的多频道HAS码率自适应调度方法，包括：

[0014] 通过视频内容类型、码率、卡顿三个因素，建立多频道HAS的QoE模型；

[0015] 服务端计算各个频道的消息参数值并将频道的消息参数值传递给各用户，消息参

数分别为频道内用户的平均码率AverageQualityi、平均码率级别AverageLeveli、资源竞争

的激烈程度Ui；

[0016] 根据接收到的频道的消息参数值和多频道HAS的QoE模型，制定QoE驱动的多频道

HAS码率自适应算法，计算用户下一个视频切片请求的码率级别。

[0017] 所述构建多频道HAS的QoE模型步骤如下：

[0018] Step1：构建无卡顿时的QoE模型f(Rate)＝a1×log(b1×Rate)，其中：a1,b1为参

数值，Rate为视频码率；

[0019] Step2：构建有卡顿时的QoE模型g(Rate ,Stall)＝a×log(b×Rate)-c×log

(Stall)，其中:a,b,c为参数值，Rate为视频码率，Stall为卡顿时长；

[0020] Step3：根据每个用户观看视频时出现卡顿的可能性及卡顿时长，构建多频道HAS

的QoE模型EU(Rate)＝(1-P(Rate))×f(Rate)+P(Rate)×g(Rate,Stall)，其中:Rate为视

频码率，Stall为卡顿时长，P(Rate)为视频播放出现卡顿的可能性。

[0021] 所述卡顿可能性及卡顿时长的计算步骤如下：

[0022] Step1：计算以码率Rate请求视频切片的预估传输时间T(Rate)，单位为秒；

[0023] Step2：计算卡顿可能性

其中：Buffer为缓冲区的数据能够播放的时长，ξ为安全阈值，Math.random( )为0到1之间

的随机值；
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[0024] Step3：计算卡顿时长Stall(Rate)＝P(Rate)×|Buffer-T(Rate)|，其中：Buffer

为缓冲区数据能够播放的时长，Rate为视频码率。

[0025] 所述服务端计算各个频道的消息参数值的步骤如下：

[0026] 设Clienti为频道i的用户请求数，Throughputij为频道i的第j个用户的请求码率，

M为当前频道总数，B_ t o t a l为服务端提供的总带宽，B i为频道i的保障带宽，

为第i个频道的Ni个视频码率集合；

[0027] Step1：计算各个频道的预估需要带宽资源和，

[0028] Step2：计算总预估需要的带宽资源，

[0029] Step3：如果Bwneed≤B_total，设置各频道的各个消息参数值均为0，否则进入

Step4；

[0030] Step4：遍历M个频道，如果EstimatedBwi≤Bi，设置第i频道的各个消息参数值均为

0；

[0031] Step5：计算当前设置完消息参数值的频道的剩余带宽和unused，剩下的频道按照

优先级从高到低排序，预先分配的保障带宽越高优先级越高；

[0032] Step6：如果unused≥(EstimatedBwi-Bi)，设置该频道的各个消息参数值均为0，其

中i频道为当前优先级最高的频道，进入Step5，否则进入Step7；

[0033] Step7：计算平均请求码率AverageQualityi＝(unused+Bi)/Clienti；

[0034] Step8：计算平均请求码率级别

[0035]

[0036] Step9：计算资源竞争的激烈程度Ui＝(EstimatedBwi-unused-Bi)/EstimatedBwi；

[0037] Step10：重复Step5-Step9，直至所有没有设置消息参数值的频道遍历完成。

[0038] 所述根据接收到服务端的消息参数值和提出的多频道HAS的QoE模型，制定QoE驱

动的多频道HAS码率自适应算法，计算用户下一个视频切片请求的码率级别，其计算步骤如

下：

[0039] Step1：根据用户的链路吞吐量Throughput情况，计算当前使得用户QoE最大的码

率级别bestql；

[0040] Step2：根据用户接收到的服务端频道资源竞争程度的消息参数值决定函数权重

值α＝H(Ui)，其中：Ui为资源竞争程度的消息参数值；

[0041] Step3：如果α！＝0，遍历码流级别ql从1到bestql，计算出使得综合效用函数GU

(ql)＝(1-α)×|EU(rate(ql))-EU(rate(bestql))|+|ql-AverageLeveli|×α值最小的码

率级别，该码率级别为下一个切片的请求码率级别NextQL，其中：EU(rate)为构建的QoE模

型，AverageLeveli为该频道的平均码率级别；
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[0042] Step4：如果α＝0，下一个切片的请求码率级别NextQL＝bestql；

[0043] Step5：用户根据NextQL的值发送视频切片请求至服务端。

[0044] 与现有的技术相比，本发明实现了在多频道的情况下的码率自适应算法，改善了

频道之间的用户的公平性以及频道之内的用户的公平性，并使得用户获得良好的体验。

附图说明

[0045] 图1为本发明QoE驱动的多频道HAS码率自适应调度方法流程图。

[0046] 图2为计算用户下一个视频切片请求的码率级别流程图。

[0047] 图3为QoE建模过程。

[0048] 图4为服务端消息参数计算流程图。

具体实施方式

[0049] 下面结合附图和实施例详细说明本发明的实施方式。

[0050] 如附图1所示，本发明为一种QoE驱动的多频道HAS码率自适应调度方法，通过视频

内容类型、码率、卡顿三个因素，建立多频道HAS的QoE模型；其次，服务端计算各个频道的消

息参数值并将频道的消息参数值传递给各用户，其中消息参数分别为频道内用户的平均码

率AverageQualityi、平均码率级别AverageLeveli、资源竞争的激烈程度Ui；最后，客户端根

据接收到的频道的消息参数值和多频道HAS的QoE模型，制定QoE驱动的多频道HAS码率自适

应算法，计算用户下一个视频切片请求的码率级别，从而达到在改善用户公平的基础上使

用户获得好的QoE的目的。

[0051] 下面对本发明的技术方案进行详细说明。

[0052] 1、构建多频道HAS的QoE模型，具体实施步骤如下：

[0053] Step1：分析视频内容类型、码率、卡顿对QoE的影响；

[0054] Step2：对用户观看视频无卡顿时进行MOS评分，同时采集视频内容类型、当前观看

视频码率Rate、MOS值；

[0055] Step3：利用Matlab进行数据的拟合，构建无卡顿时的QoE模型f(Rate)＝a1×log

(b1×Rate)，其中：a1,b1为参数值，a1,b1根据视频内容类型的不同而不同，当视频内容类

型为运动类时，a1可取1.016，b1可取40.72，当视频内容类型为风景类时，a1可取1.136，b1

可取48.7，当视频内容类型为课程类时，a1可取0.96，b1可取152.4，Rate为视频码率；

[0056] Step4：对用户观看视频发生卡顿时进行MOS评分，同时采集视频内容类型、当前观

看视频码率Rate、卡顿时长Stall、MOS值；

[0057] Step5：利用Matlab进行数据的拟合，构建有卡顿时的QoE模型g(Rate,Stall)＝a

×log(b×Rate)-c×log(Stall)，其中:a,b,c为参数值，a,b,c根据视频内容类型的不同而

不同，当视频内容类型为运动类时，a可取0.4093，b可取532，c可取1.019，当视频内容类型

为风景类时，a可取0.4875，b可取496.9，c可取1.143，当视频内容类型为课程类时，a可取

0.4457，b可取3035，c可取1.432，Rate为视频码率，Stall为卡顿时长；

[0058] Step6：根据每个用户观看视频时出现卡顿的可能性及卡顿时长，构建多频道HAS

的QoE模型EU(Rate)＝(1-P(Rate))×f(Rate)+P(Rate)×g(Rate,Stall)，其中:Rate为视

频码率，Stall为卡顿时长，P(Rate)为视频播放出现卡顿的可能性。
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[0059] 2、卡顿可能性及卡顿时长的计算，具体计算步骤如下：

[0060] Step1：计算以码率Rate请求视频切片的预估传输时间T(Rate)，单位为秒；

[0061] Step2：计算卡顿可能性P(Rate)，比较当前缓冲区数据的播放时长Buffer与传输

时间T(Rate)之间的差值与安全域值ξ的大小，如果差值大于ξ，则卡顿可能性P(Rate)＝0；

如果差值小于(-ξ),则卡顿可能性P(Rate)＝1，否则P(Rate)为一个0到1之间的随机值；

[0062] Step3：计算卡顿时长Stall(Rate)＝P(Rate)×|Buffer-T(Rate)|，其中：Buffer

为缓冲区数据能够播放的时长，Rate为观看视频码率。

[0063] 3、服务端计算各个频道的消息参数值，并将频道的消息参数值传递给各用户，其

中消息参数分别为频道内的平均码率AverageQualityi、平均码率级别AverageLeveli、资源

竞争的激烈程度Ui，服务端计算各个频道的消息参数值的具体实施步骤如下：

[0064] 设Clienti为频道i的用户请求数，Throughputij为频道i的第j个用户的请求码率，

M为当前频道总数，B_ t o t a l为服务端提供的总带宽，B i为频道i的保障带宽，

为第i个频道的Ni个视频码率集合；

[0065] Step1：计算各个频道的预估需要带宽资源和，

[0066] Step2：计算总预估需要的带宽资源，

[0067] Step3：如果Bwneed≤B_total，设置各频道的各个消息参数值均为0，否则进入

Step4；

[0068] Step4：遍历M个频道，如果EstimatedBwi≤Bi，设置第i频道的各个消息参数值均为

0；

[0069] Step5：计算当前设置完消息参数值的频道的剩余带宽和unused，剩下的频道按照

优先级从高到低排序，预先分配的保障带宽越高优先级越高；

[0070] Step6：如果unused≥(EstimatedBwi-Bi)，设置该频道的各个消息参数值均为0，其

中i频道为当前优先级最高的频道，进入Step5，否则进入Step7；

[0071] Step7：计算平均请求码率AverageQualityi＝(unused+Bi)/Clienti；

[0072] Step8：计算平均请求码率级别

[0073]

[0074] Step9：计算资源竞争的激烈程度Ui＝(EstimatedBwi-unused-Bi)/EstimatedBwi；

[0075] Step10：重复Step5-Step9，直至所有没有设置消息参数值的频道遍历完成。

[0076] 4、根据接收到服务端的消息参数值和提出的多频道HAS的QoE模型，制定QoE驱动

的多频道HAS码率自适应算法，计算用户下一个视频切片请求的码率级别，具体的实施步骤

如下：

[0077] Step1：根据用户的链路吞吐量Throughput情况，计算当前使得用户QoE最大的码
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率级别bestql；

[0078] Step2：根据用户接收到的服务端频道资源竞争程度的消息参数值决定函数权重

值α＝H(Ui)，其中：Ui为资源竞争程度的消息参数值；

[0079] Step3：如果α！＝0，遍历码流级别ql从1到bestql，计算出使得综合效用函数GU

(ql)＝(1-α)×|EU(rate(ql))-EU(rate(bestql))|+|ql-AverageLeveli|×α值最小的码

率级别，该码率级别为下一个切片的请求码率级别NextQL，其中：EU(rate)为构建的QoE模

型，AverageLeveli为该频道的平均码率级别；

[0080] Step4：如果α＝0，下一个切片的请求码率级别NextQL＝bestql；

[0081] Step5：用户根据NextQL的值发送视频切片请求至服务端。
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图4
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