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基于神经网络和粒子群算法的 MPEG视频传输控制 ) 

向 涛 涂风华 廖晓峰 

(重庆大学计算机学院 重庆 400044) 

摘 要 本文给出了一个 MPEG视频传输控制的模型，模型中由若干个令牌桶和一个复用器来控制视频流的传输， 

并给出了表示该系统各状态的差分方程及其性能评价的代价函数，在此基础上，提 出了利用神经网络和粒子群优化算 

法相结合的优化控制方案，实验结果表明，该方案能够有效地提高系统的传输性能。 
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Transmi~ion Control of M PEG Video Based on Neural Network and Particle Swarm Algorithm 
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Abstract A model of transmission control of MPEG video is addressed，in which the traffic is controlled by several to— 

ken buckets and a multiplexer，and a suit of differential equations presenting the system status are given，based on 

which a optimal control strategy using neural network and particle swam algorithm is proposed．Simulation results veil— 

fy its feasibility and remarkable effect． 
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1 引言 

随着网络的普及和应用范围的拓展，网络多媒体服务如 

流媒体、视频点播和视频会议等是目前和将来互联网上的一 

项重要业务，但是 目前 Internet“尽力而为”(best-effort)的服 

务模式不能满足这些业务对数据传输的实时性和传输带宽的 

要求。为此，互联网工程任务组 IETF(Internet Engineering 

Task Force)先后提出了综合服务(Integrated Services，Int— 

Serv)L1．2J和 区分服务(Differentiated Services，DiffServ)E j 

的基于服务质量 (Qos)的下一代网络体系结构，引入了令牌 

桶(Token Bucket)机制对网络流量进行速率控制和整形。 

将令牌桶机制应用到 MPEG视频流传输控制是 目前视 

频传输研究的热点之一[ ，有些利用令牌桶来进行接人控 

制，即利用令牌产生的速率控制终端 MPEG流的接人速率； 

同时由于 MPEG视频流数据具有突发性，有些也利用令牌桶 

来对其进行 流量 整形。在本 文 中，我们利用令牌 桶控制 

MPEG流的接人速率并对其进行整形，同时利用复用器对多 

个接人的 MPEG流进行复用；在给出了表示系统数据丢失和 

服务时延的代价函数的基础上，利用神经网络和粒子群算法 

对此代价函数进行优化，从而决定令牌产生的可变速率，减少 

系统的数据丢失和降低服务时延。 

2 系统模型及其状态方程 

2．1 符号约定 

1)对任意的 ，yE口，定义： 

Ay=min(x，．)’)， V．)’一ma x(x，．)’) 

2)对任意的 ，yE口”，定义： 

A = ( 1 A Y1，X2 A y2，⋯ ， A yn)， V y一 (．TI V yl， 

2 Vy2，⋯ ， V ) 

3)对任意条件判断表达式 S，定义： 

*)基金项目：国家自然科学基金项目(60271019)。 
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图 1 MPEG传输控制模型 

在图 1中我们给出了系统的传输控制模型，考虑到实际 

的需求 ，我们采用了多个令牌桶来控制多个终端的接人，每个 

令牌桶有一个单独的数据缓冲区，再通过复用器将这些数据 

复用后统一传输，在该系统中网络数据流是 MPEG编码的视 

频帧数据。 

我们用j ，k=O，1，2，⋯，K表示帧区间[tk，tk+1)，r表示 

帧区间 j，的长度 ，并且假设在该时间段内最多只有一帧数据 

到达；V(tk)表示在帧区间内 j 令牌桶数据缓冲区收到的所 

有数据包的大小，即在帧区间 j，内所到达帧的大小；u(tk)表 

示令牌桶在帧区间 j 内所产生的令牌的个数，超过令牌桶容 

量的令牌将被丢弃；G(tk)表示在帧区间 j 内经过令牌桶整 

形后进人复用器的数据流的大小，由令牌桶工作原理可知，在 

某时刻进入到令牌桶数据缓冲区的数据，如果此时令牌桶里 
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有与其对应数量的令牌，那么所有的数据均可以通过令牌桶 

进入到复用器，否则多余的数据将继续在缓冲区内排队等待， 

超过缓冲区容量的部分将被丢弃 ；C表示复用器的输出速率； 

t、丁和Q分别表示令牌桶数据缓冲区、令牌桶和复用器数据 

缓冲区的容量。 

考虑到多用户的情况，以上除了复用器以外，其他各参数 

均需表示成向量的形式。 

2．3 状态方程 

假设图 1所示的系统 中有 ／'1个接人终端，那么系统可以 

用2n+l维的向量( ，ID，口)来表示其状态，其中 =( ， ，⋯， 

1 ， 表示第 个令牌桶数据缓冲区的状态(数据大d,／；JD一 

(ID1，ID2，⋯，lD，|1 ， 表示第 个令牌桶的状态(令牌数1；口是表 

示复用器数据缓冲区的状态(数据大小1的一个标量。以下我 

们将给出各状态变量的差分方程表示。 

首先，我们给出令牌桶数据缓冲区的状态差分方程，我们 

用 p(tk)表示在 “时刻缓冲区内的数据大小，那么： 

(“+1)= (“1+{V(tI1̂ ET-p(t,13}--G(t~1 (11 

等式右边第一项表示缓冲区前一时刻的状态 ，第二项表 

示在 j 内进入缓冲区的有效数据大小，在 j，内消耗的数据量 

为G(tk)。 

类似地，我们可以给出表示令牌桶和复用器数据缓冲区 

的状态差分方程如下： 

p(tk+1)=p(“)+{u(tk)A[T--p(tk13}一G(“) (21 

q(tI+1)={q(tk1+{∑G(“)A[Q-q(t,)-1}一 }V o 
l= l 

(3) 

下面，我们给出(11、(2)、(3)式中的 G(tk)的方程表示： 

G(t̂)一{ (“1+{V(tk)A ET-[o(t,)]}}A{ID(“1+{“ 
(tk)A[T--p(tk)]}} (41 

其实际物理含义是在 j，内进入复用器的数据量是在 j 

内到达令牌桶数据缓冲区的有效数据和令牌桶在 j，积累令 

牌总数之间的较小的一个。 

同时，考虑到令牌桶和复用器的数据缓冲区有其容量限 

制，对于过大的突发数据会存在丢包的情况，所以我们也分别 

给出计算其数据丢失量的公式： 

R( )={V(tk1-Et-[o(tI1-1}l{V(tk)≥[ 一 (“)]}(5) 
R(tI)表示在 j 内令牌桶数据缓冲区的数据丢失量，容 

易看出，当在 j 内到达的数据量大于此时所剩存储量时，就 

会发生数据丢失。 

类似地 ，j 内复用器缓 冲区的数据丢失量 L(tk1可以表 

示如下： 

L( 1=[∑Gt(“13一{[∑G(“)]A{Q一{[q( 1一 ] 
l王 i f= i 

V o}}} (61 

I 

+∑ ( )q( 1 
军0 

(7) 

其中口( )、 )、 )和 ( )分别表示各影响因素的权。 

我们的目标便是选择适当的 U使 J(ul尽可能地小，但是 

由于J(ul是非连续的非线性函数，因此不能使用常规的最优 

化方法；且其自变量维数很高，计算量非常惊人。所以我们需 

要采取一些简单易行的方法在可以接受的时间内寻求其次优 

解，而且这也是比较实用的工程解决办法。 

3．1 神经网络控制 

我们知道神经网络有很强的非线性映射功能，我们考虑 

如图 2所示的一个两层前馈神经网络： 

P 2 

pf 

pl 

图2 2层前馈神经网络 

如果我们用图 1所示系统的各状态变量来作为其输入， 

即户：( ， ，ID，q)，输出看作是(7)式中所要求的U，则其映射 

可以表示为： 

“一N(W ，pl (8) 

将 (8)式分别带人(1)、(2)、(3)式，则(7)式可改写为： 
-̂ H K 

．，( )一∑口( )L(fi， )+ ∑∑届( )Ri( ， )+∑y 
· ； 0 女 Oi≈ 1 t= u 

(tk)ff(tI，W)+ ∑A(tI)口( ，W) (9) 

现在我们的目标便转换成了在 WE口 ，d=m(z+1)+m 

( +11中找到一个 w ，使得(9)式的 J(w。)最小。 

3．2 粒子群算法 

粒子群算法(Particle Swarm Algorithm，PSA)是一种比 

较新的进化计算技术 (Evolutionary Computation)，由 Eber- 

hart和 Kennedy提出 ]，其思想源于对鸟群捕食的行为研 

究和模拟，后来由 Sbi对其进行改进，引人了惯性权重(Inertia 

Weight)[ ，加快了算法的收敛速度，并且提高了算法的性能。 

粒子群算法本质上是一种概率寻优算法，因此对目标函 

数几乎没有什么要求，同时也非常适合高维变量的情况，这与 

我们讨论的需求相符，所以，我们利用改进的粒子群优化算法 

对(9)式在口 中进行寻优 ，当算法迭代至一定的步数或者解 

达到一定的精度后我们将其得到的次优解 W。作为优化控制 

的参数。 

3 基于神经网络和粒子群算法的优化控制 4 数值实验 

为 r使系统性能达到最优，需要将式(51和(61所表示的 

系统数据丢失量降至最低，同时考虑到在令牌桶和复用器的 

缓冲区内的数据在排队等待服务时存在时延 ，综合各种因素 ， 

我们可以定义如下的代价函数： 

．，(“1= 口(“)L( 1+∑∑ (“)尺。(“1+∑y(tI／b(“1 

4．1 实验数据 

为了实验的方便，我们仅对最简单的情况，即只有一个接 

人终端做了仿真，实验平台为 Matlab6．5，实验数据取至影片 

《星球大战Ⅳ》中的一段场景[ 。其统计数据如下表 1和图 

3所示。 

袁 1 实验数据统计 

时长 I编码格式 l帧数 l 最大帧 l 最小帧 
12s l MPEG-4 I 300 } 5358 Byte } 536 Byte 

峰值速率 
1、022M bI 

平均速率 
0．4257 Mb 

(下转第 186页) 
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的是查询更全面的数据，下钻是查询更详细的数据。具体操 

作如下：through(时间：年一2003，月，NUI L)，从按年组织的 

数据出发，察看 2003年各个月的电力销售量。 

(4)历史同期比较 

对于多个数据仓库，历史同期比较操作提供了同以前数 

据进行比较的功能。操作如下：|LI comparison(2001，2002，1， 

month，sum，NULL，GRAPH)，将 2001~2002年每年的售电 

量按照月份进行比较，并以直方图的形式显示。 

(5)横向比较 

对于多个数据仓库 ，横向比较操作可以比较用电类别之 

间、区域之间的销售数据。操作如下： 

h-comparison({工业用电，居民用电}，sum，时间：月 ，地 

区：城市)，将每个城市每月居民用电和工业用电的销售量进 

行比较。 

从上面的实例中看出，电力营销数据仓库系统中的操作 

能实现传统的联机分析处理操作所实现的功能，所 以可以使 

用上述数据操作命令替代传统的联机分析处理操作。 

结论 本文以电力营销的实际需求为背景，根据群体决 

策的特殊要求 ，提出了一种用于构建关联维的算法以及在关 

联维上的操作。本算法能够帮助用户准确地把握市场趋势， 

作出更加合理的决策。 

将来的研究工作和发展方向是基于混合数据仓库对象模 

型和雪花模型，以及如何加速查询的响应时间。 
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图 3 实验数据帧速率统计图 

4．2 参数设置 

1)Xt于(9)中的各影响因素的权，根据各 因素的重要性， 

我们做如下设置：口(￡I) 10，口(￡I) 5，y(￡̂)i0．05， (￡±)兰 

0．05。 

2)关于图 1所示系统各参数设置如下：r，一5000Btyes，t 

= 10000Bytes，Q一 6000Bytes，r= 0．04s，C一 0．3Mbps， 

0．4257Mbps，1．0Mbps。 

3)神经网络为 2层的前馈神经网络；输入个数为 4；第一 

层神经元个数为 3，激活函数为 tansig；第二层为神经元个数 

1，激活函数为 poslin。 

4)粒子群算法中迭代次数为 200，惯性权重由初始值 0．9 

到 0．1线性递减。 

4．3 实验结果及其分析 

对不同的 C的取值，分别在 “一1572(小于平均速率)，“ 

一2231(平均速率)、“=5358(峰值速率)和 u由神经网络及 

粒子群算法控制下做了不同的实验，得出的数据如表2。 
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表 2 实验所得 J(“)统计 

U

＼  0．3 Mbps 0．4257 Mbps 1．0 Mbps 
1572 l165200 lll9100 lll9lOO 

2231 553580 443110 422300 

5358 463540 39604 l8 

NN和PSA控制 139930 22795 l8 

从表 2我们可以看出，在固定复用器输出速率 C的情况 

下，由神经网络和粒子群算法控制优化控制时，系统的代价函 

数值明显小于其他情况，从而证实了我们所提出方案的有效 

性。 

结论 本文在给出了一个 MPEG视频传输模 型的基础 

上，详细给出了其系统参数说明和状态方程，以及评价系统性 

能的代价函数，提出了通过神经网络和粒子群算法对令牌桶 

产生速率进行控制的方案，并且通过实验证实了该方案的有 

效性，且能够显著地提高系统的传输性能。 
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