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摘 要 迄今为止
, 田 标准下的可变比特率 视频业务建模问题还没有得到很好的解决 鉴于此

,

本

文在分析这类业务统计特性的基础上
,

对这类业务提出了一种新的帧层模型 该模型可以很好地体现这类业务的一
、

二阶统计特性 通过使用该模型模拟实际视频信号
,

也显示了该模型在体现实际业务排队性能上的有效性
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引言

业务建模是 川 网上的一个重要课题 网的许多性

能分析和控制机制都需要合适的业务模型 鉴于业务的一
、

二

阶统计特性对 网的许多性能分析和控制机制的效果好

坏有重要影响 , 幻
,

所以一个业务模型应尽可能反映实际业

务的这两种统计特征

迄今为止
,

虽然众多学者已为未来 网上的一个主要
业务类型— 视频业务提出了大量模型〔卜‘〕

,

然而
,

对于

编码标准下的视频业务
,

目前对其每帧所含信元数的

建模都是间接实现的 , 司
,

还没有模型在对这类业务进行建

模时同时考虑各类帧的一阶统计特性及各类帧之间的相关

吐
,

所以它们在反映这些特性方面都存在着不足

鉴于以上原因
,

本文在分析 哑 编码标准下的

视频业务的统计特性基础上
,

给出了一种能够直接对该类业

务每帧信元数进行建模的基于扩展 自相似过程的业务模型

该业务模型可以很好地反映这类视频业务的上述统计特性

在仿真实验中
,

通过使用该模型模拟实际视频信号
,

证明了它

能够很好地近似实际业务的排队性能

本文第二部分简要介绍了 视频编码标准的有关内

容并分析了这种编码标准下的视频业务的统计特性 第三部

分详细描述了本文所提出的 田 标准下的视频业务新模

型 在第四部分
,

通过仿真实验
,

验证了本文所给模型的有效

性 最后
,

对全文进行了总结

眠
·

标准下的视频业务特性

就视频业务而言洲于 将是被普遍采用的编码标准 对

于该标准
,

目前经常遇到的是两种方案
,

即 呱
〕

和 如 ,

甲 是基于 了的
,

并且使用有运动补偿的帧间双向预

测血 , 完全引用了 的上述基本结构
,

并对此进

行了扩展 就 网上视频信号传送而言
,

功能扩展

的一种表现是
〕

允许分层编码
,

而
〕

却不允许
田 编码标准通常使用

、

尸
、

三种帧类型
,

其中
,

帧仅使

用了帧内编码技术 尸 帧使用了基于前一个 帧或 尸帧的运

动补偿技术 帧也使用了运动补偿技术
,

但其补偿既基于前

一个 帧或尸帧
,

又基于下一个 帧或 尸 帧
,

即
,

就该类帧而

言
,

对于图像中的每个宏块
,

都要计算前后两个运动矢量
,

然

后根据前后两个最佳匹配块
,

具体选择补偿方式 从前一个

帧或尸帧补偿
,

从下一个 帧或尸帧补偿
,

或者从前后两个方

向进行补偿 通常
,

帧的比特数 帧比 尸 帧的要多
,

而 帧

的比特数 帧最少 在 编码标准中
,

经常以确定的周期

序列对帧进行排列
,

例如
, “

招团叹沼
, , ,

如此周期帧序列中的每
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一个周期都被称为一个图像组 刀 如图 所示 编码

标准允许一个 可以含有任意的帧数
,

并且 中的不同

类型的帧的排列方式是任意的
,

所以
,

标准下的 视

频业务的统计特性会随 以 格式的不同而改变
,

文献【 〕对

这方面进行了详细讨论 由于目前许多编码器都使用 田

方案
,

并且使用 田 方案的编码器输出的基层信息流与

使用 方案的编码器输出的信息流的统计特性极其相

似
,

兼 之 于眠 方 案 中 常 使 用 的 格 式 为
“ 双祛汗男丑只团熨叨刀

” ,

所以
,

本文对 标准下的 格式

为
“ 左祛护男日叹沼凡诏

”

的视频业务的统计特性进行了研究
,

分

析了许多视频信号数据集 由于
“ ”

数据集是广泛被使

用的具有代表性的数据集
,

所以在此仅给出该数据集的特性
,

其它视频信号数据集的特性与该数据集的特性是相似的 对

于该数据集
,

表 中列出了它的一些统计值 此外
,

对于这一

数据集中的每种帧类型
,

其每帧的信元数的概率分布密度直

方图分别如图 一 。 中的实线所示
,

可见每类帧的概率

分布都近似服从形状参数大于 情形下的 刀 分布 图

给出了该数据集的帧相关性曲线
,

从该曲线可见
, 田冤 标

准下的视频业务具有长相关性
,

并且还具有明显的周期性尖

峰
,

前者是由于视频业务的强突发性造成的
,

而后者却与

编码标准有关

前向预测

为 舀
,

相关函数表达式如下式 所示
,

其中
,

函数

被称为增长函数阁

· , 、卜譬、
、二 〕

·、己 一 卜酬

在该模型中
,

由于 马 一 马 。 一 〕是高斯过程
,

所

以利用下述性质 假如随机变量 服从正态分布
产 ,

护
,

则随机变量 服从对数正态分布 产 ,

护
,

其

均值为 君 二 。 护”
· 。 ,

方差为 」矛。 护 护一
,

易

导出
,

由该模型所给出的
、尸 、 类帧的每帧信元数的边缘概

率分布分别服从对数正态分布
,

扭 战
,

玩
,

扒 战
, ,

犷 司封 由于在上一部分对
〕

视频业务的统计特性的分析过程中已指出
,

这类业务的每类

帧的边缘分布都近似服从形状参数大于 情形下的

分布
,

而根据数学知识可知
,

形状参数大于 情形下的 扭

分布与具有相同均值和方差的对数正态分布是很相似的
,

所

以本文所给模型的每类帧的边缘分布都可以很好地近似实际

业务的相应边缘分布

下面
,

再研究该模型的相关性 相关性 定义如下

二 全

利用式
,

上述正态分布和对数正态分布的关系
,

扩展

自相似过程的定义
,

以及等式
,

可得方差 【
,

协

方差
,

的表达式分别为
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标准下的视频业务新模型

基于上述对 视频业务统计特性的分析
,

在此
,

给

出一种新的用于直接建模该类业务每帧所含信元数的模型
,

如下
。 二 气

一

孚
一 ‘

其中
,

代表第 之 帧所含有的信元个数 为一代

表时间间隔的正常数
、 。

是由帧类型所决定的常数
,

分别

如下所示
, 一 ,

乡认 入 , 、

, 号咖
‘ ,

。
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,爪吐片

, 昆咖
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田士共分士甲肺言有 四亨 又 以

内‘
亡、
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而 马 一 踌〔 一 剥是扩展自相似过程的增量过程
,

该

增量过程是一可以具有长相关性的零均值高斯过程
,

其方差

一 正是扩展自相似过程的增量的相关性表达

式
,

所以根据扩展自相似过程的增量可以具有长相关性
,

可得

可以具有长相关性 此外
,

就本文所给的模型而言
,

其参

数 丐
, 。

是随时间周期性变化的
,

所以通过式 可以得到
,

其相关函数随着自变量 的增加出现周期性尖峰 这两点正

符合第二部分所述 视频业务的二阶统计特性的分析

结果

仿真实验

为了验证本文所给模型的有效性
,

在这一部分
,

利用了

、‘

一一






