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АНОТАЦІЯ

Кобрін Артем Віталійович. Метоли підвищеная якості обслуговування на основі 

потокових агентів на стику мобільних і стаціонарних мереж. -  Рукопис. Дисертація на 

здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.12.02 -  

«Телекомунікаційні системи та мережі». Харківського національного університету 

радіоелектроніки, -  Харків, 2013.

Дисертація присвячена підвищенню якості обслуговування мультимедійної інформації у 

гібридних мережах за рахунок розміщення буфера компенсації джитера на кордоні провідної і 

безпровідної мереж.

Був проведений аналіз джитера затримки прибуття пакетів у провідній і безпровідній 

мережі. На основі цього аналізу було запропоновано використовувати наступну градацію джитера' 

постійний джитер, джитер з одиничними викидами затримки і джитер зі стрибкоподібною зміною 

процесу затримки. Були промодельовані основні несприятливі ситуації у провідній і безпровідній 

мережах, які впливають на затримку прибуття пакетів, такі як перевантаження в каналі доступу, 

зміна маршруту, завмирання в каналі зв’язку і т.д., і для кожного такої події були визначені 

характерні типи джитера згідно обраної градації. На основі отриманих результатів була 

синтезована математична модель затримки прибуття пакетів.

Запропоновано алгоритм адаптивного буфера відтворення, що дозволяє згладжувати 

стрибки і викиди. В основі алгоритму використовується робастний фільтр Калмана. Фільтр 

завдяки своїй робастносгі дозволяє ігнорувати поодинокі сплески затримки і швидко 

перемикатися на її нове значення при зміні тренда або рівня затримки.

Ключові слова: робастний фільтр Калмана, джитер затримки прибуття пакетів, буфер 

відтворення, якість обслуговування, потоковий агент, викиди затримки, скачки затримки, 

постійний джитер.
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АННОТАЦИЯ

Кобрвв Артем Витальевич. Методы повышения качества обслуживания на основе 

потоковых агентов ва стыке м о б н л ь й ь іх  и стационарных сетей. -  Рукопись. Диссертация на 

соискание ученой степени к а н д и д а т а  технических наук по специальности 0 5 .1 2 .0 2  -  

«Телекоммуникационные системы и сети». Харьковского национального университета 

радиоэлектроники, -  Харьков, 2013.

Диссертация посвящена повышению качества обслуживания мультимедийной информации 

в гибридных сетях за счет размещения буфера компенсации джиттера на границе проводной и 

беспроводной сети.

Практика показывает, что джиттер имеет три различных проявления: в виде случайного 

процесса, в виде процесса содержащего выбросы задержки и в виде процесса содержащего скачки 

задержки. Проведен анализ причин возникновения джиттера в гибридных сетях. Эти причины 

различны и характерны для проводных и беспроводных сетей. Также для каждой из этих причин 

определен характерный тип джиттера, согласно выбранной градации по трем основным типам. 

Источником постоянного джиттера может являться пакетное планирование на стороне 

отправителя, балансировка нагрузки между несколькими линиями доступа или между различными 

маршрутами и внутреннее распределение нагрузки на маршрутизаторе. Источником выбросов 

задержки могут являться перегрузки в локальной сети, влияние высокоприоритетного трафика на 

менее приоритетный и хэндовер между базовыми станциями. Источником скачков задержки могут 

являться перегрузки в канале доступа, изменение расстояния между абонентом и базовой 

станцией, внутрисистемные помехи и замирания в радиоканале связи. Наличие скачков и 

выбросов приводит к искажению, отклонению статистики от гауссовой, что в свою очередь 

приведет к потерям оптимальности алгоритма компенсации джиттера

Разработан метод формализации наблюдения джиттера, который дал возможность 

представления засоренного процесса в одном алгоритме, включая как выбросы, так и скачки. 

Проведено математическое м о д е л и р о в а н и е  процесса задержки на основе синтезированной 

математической модели.
Разработан метод оценки джиггера, представленного в виде случайного процесса в 

пространстве состояний, с и с п о л ь з о в а н и е м  робастного рекурсивного алгоритма Калмана-Бьюси. 

Сравнительный анализ показал, что в условиях наличия скачков и выбросов у классических 

алгоритмов появляется неустойчивый режим, и имеют место значительные ошибки. Робастные 

алгоритмы в этих условиях работают устойчиво, кроме того у робастных алгоритмов время 

сходимости к установившемуся состоянию после скачка или выброса на порядок меньше, чем у 

классических методов.

19



Предложен метод адаптивного управления буфером воспроизведения, позволяющий 

сглаживать скачки и выбросы. В основе метода управления используется разработанный метод 

оценки джиттера на основе робастного фильтра Калмана.

Сформулированы рекомендации по практическому применению разработанного метода 

компенсации джиггера в сетях LTE. В качестве платформы для внедрения буфера компенсации 

джиттера предложено использовать потоковые агенты, размещенные на границе между проводной 

и беспроводной сетью.

Ключевые слова: робастный фильтр Калмана, джиттер задержки прибытия пакетов, буфер 

воспроизведения, качество обслуживания, потоковый агент, выбросы задержки, скачки задержки, 

постоянный джиттер.

ABSTRACT

Kobrin Artem Vitalievich. Methods to improve the quality of service based on streaming 

agents at the border of mobile and fixed networks. - Manuscript Dissertation for the degree of PhD, 

specialty 05.12.02 - "Telecommunication systems and networks." Kharkiv National University of Radio 

Electronics - Kharkiv, 2013.

Thesis is devoted to improving the quality of service of multimedia information in hybrid 

networks by placing buffer jitter compensation on the border of wired and wireless network.

The jitter packet delay was analyzed in wired and wireless network. Based on this analysis, it was 

suggested to use the following scale jitter constant jitter, jitter with singles emissions latency and jitter 

jumps process delay, major adverse situation were modeled in wired and wireless networks that affect 

packet arrival delay, such as congestion in the access channel, a change of route, the fading in the radio 

channel, etc , for each of these events were determined according to the characteristic types of jitter 

selected gradation. According to this graduation jitter was synthesized mathematical model of packet 

arrival delay.

The algorithm of adaptive playback buffer allows smooth jumps and emissions jitter. The 

algorithm uses a robust Kalman filter. Filter, due to its robustness to ignore individual bursts delay and 

switch quickly to the new value when changing the trend of delay.

Keywords: robust Kalman filter, delay packet jitter, the playout buffer, quality of service, the 

streaming agent, emissions delay, jumps delay, constant jitter.
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