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I. MỞ ĐẦU 

1. Lý do chọn đề tài: 

Trong những năm gần đây, khái niệm chất lượng dịch vụ QoS (Quality of 

Service) trên nền mạng IP đã được đưa vào nhận thức của đông đảo người sử dụng 

(NSD) cũng như các nhà cung cấp và khai thác dịch vụ mạng. QoS cũng chính là 

động lực thúc đẩy mạnh mẽ sự đầu tư của các nhà khai thác dịch vụ viễn thông và 

sự tập trung cao độ của cộng đồng nghiên cứu lĩnh vực mạng, hướng tới các giải 

pháp có tính ổn định và hiệu quả cao nhằm đảm bảo chất lượng cho các dịch vụ qua 

mạng.  Trên nền mạng IP, QoS được định nghĩa theo mức gói IP hoặc theo mức kết 

nối. Ở mức gói IP, các tham số QoS điển hình bao gồm độ trễ của các gói IP, độ 

biến thiên trễ của các gói IP, tỷ lệ mất gói IP. Ở mức kết nối/cuộc gọi, QoS có thể 

được đánh giá qua các tham số như tỷ lệ cuộc gọi/kết nối bị chặn, tỷ lệ các cuộc 

gọi/kết nối bị rớt giữa chừng. 

Tuy nhiên, trong bối cảnh hiện nay, khi các dịch vụ viễn thông trên nền 

mạng IP, đặc biệt IPTV (Internet Protocol Television) ngày càng trở nên phổ biến 

và thông dụng hơn, QoS không còn là yếu tố duy nhất mang tính quyết định trong 

cuộc cạnh tranh chiếm lĩnh thị trường giữa các nhà cung cấp dịch vụ.  

Theo xu hướng chung, yếu tố dần trở nên quan trọng hơn để phân biệt mức 

độ và đánh giá các nhà cung cấp dịch vụ là những gói dịch vụ được thiết lập tốt đến 

mức nào theo nhu cầu cá nhân của NSD, có thể được tùy chỉnh theo yêu cầu cá 

nhân khách hàng đến đâu để thỏa mãn tối đa yêu cầu của họ. Đây chính là tiền đề 

dẫn đến khái niệm chất lượng trải nghiệm QoE (Quality of Experience), một khái 

niệm được đưa vào bức tranh cung cấp dịch vụ trong ngành công nghệ viễn thông. 

Một cách đơn giản nhất, chất lượng trải nghiệm QoE là nhận xét chủ quan 

của NSD đánh giá về dịch vụ họ đang sử dụng. So với khái niệm QoS, QoE là khái 

niệm mới hơn và mới chỉ được đẩy mạnh trong những năm gần đây. Sự xuất hiện 

của khái niệm QoE và tầm quan trọng của nó nhiều khả năng sẽ dẫn đến những thay 
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đổi nhất định trong cách tiếp cận thị trường của các nhà cung cấp dịch vụ viễn 

thông.  

Thay vì chỉ tập trung vào QoS, những vấn đề có liên quan đến QoE sẽ được 

đặt vào tâm điểm chú trọng. Qua nghiên cứu và khảo sát trong những năm gần đây 

có rất nhiều công trình nghiên cứu QoE [1], [2], [3]. Vì vậy nhằm mang đến dịch vụ 

tốt nhất thỏa mãn NSD học viên đã chọn đề tài “XÂY DỰNG MÔ HÌNH ĐÁNH 

GIÁ QOE CHO IPTV VÀ TRIỂN KHAI THỰC TẾ TẠI VIỄN THÔNG HẢI 

DƯƠNG”. 

2. Tổng quan về vấn đề nghiên cứu:  

Sự xuất hiện của khái niệm QoE và tầm quan trọng của nó nhiều khả năng sẽ 

dẫn đến những thay đổi nhất định trong cách tiếp cận thị trường của các nhà cung 

cấp dịch vụ viễn thông. Học viên tập trung nghiên cứu về QoE  Trên cơ sở nhìn 

nhận tầm quan trọng của việc đảm bảo chất lượng dịch vụ (QoS) và chất lượng 

đánh giá bởi chính cảm nhận của con người (QoE) cho dịch vụ IPTV.  

Nghiên cứu về truyền thông đa phương tiện và vấn đề chất lượng dịch vụ 

trong mạng IP.  

Nghiên cứu các phương pháp đánh giá chất lượng trải nghiệm của khách 

hàng.  

Nghiên cứu ảnh hưởng của các tham số QoS lên QoE và đưa ra phương pháp 

đánh giá QoE dựa trên QoS. 

3. Mục đích nghiên cứu:  

Với mục đích mang lại chất lượng dịch vụ tốt nhất cho NSD. Nghiên cứu tập 

trung phân tích yêu cầu QoS và QoE trong IPTV. Giải pháp đánh giá QoE cho dịch 

vụ trong IPTV. Xây dựng mô hình lai ghép ánh xạ giữa QoS và QoE.  

Mô phỏng đánh giá QoE cho dịch vụ luồng thời gian thực. 

4. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu: 

Đối tượng nghiên cứu của đề tài là Nghiên cứu về truyền thông đa phương 

tiện và vấn đề chất lượng dịch vụ trong mạng IP. Nghiên cứu các phương pháp đánh 
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giá chất lượng trải nghiệm của khách hàng. Nghiên cứu ảnh hưởng của các tham số 

QoS lên QoE và đưa ra phương pháp đánh giá QoE dựa trên QoS. 

5. Phương pháp nghiên cứu:  

Luận văn sử dụng phương pháp nghiên cứu lý thuyết, thu thập thông tin về 

tổng quan về dịch vụ IPTV. Mô hình QoS – QoE trong IPTV 

II. NỘI DUNG 

Nội dung Chương 1 dự kiến sẽ trình bày :  

- Tổng quan về IPTV 

- Các vấn đề QoS và QoE trong IPTV 

- Mối quan hệ giữa mô hình QoS-QoE 

- Các phương pháp đo kiểm chất lượng Video trong IPTV ( QoS-QoE) 

- Kết luận chương 1. 
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CHƯƠNG 1: QOS VÀ QOE CHO IPTV 

1.1 Tổng quan về IPTV 

1.1.1 Khái niệm IPTV 

Dịch vụ IPTV( Internet protocol Television) là việc cung cấp nội dung 

truyền hình qua giao thức IP trên nền mạng băng thông rộng. Điều này trái ngược 

với phân phối qua các định dạng truyền hình mặt đất, vệ tinh và cable truyền thống. 

Không giống như các phương tiện được tải xuống, IPTV cung cấp khả năng phát 

trực tuyến các phương tiện nguồn liên tục. Do đó trình phát đa phương tiện của 

khách hàng có thể bắt đầu phát nội dung (chẳng hạn như kênh TV) gần như ngay 

lập tức. Đây được coi là phương tiện truyền trực tuyến. 

Sự hội tụ và đa dạng công nghệ IPTV đã cho phép nó phát triển thành OTT 

hoặc Internet TV, để việc phát sóng truyền thông thực sự trở nên toàn cầu. Nhưng 

lý do thực sự khiến IPTV thành công như vậy là nó dựa trên công nghệ cho phép 

triển khai giải pháp sử dụng cơ sở hạ tầng hiện có như e-metro, mạng cục bộ, bao 

gồm cả mạng Wi-fi. 

Thay vì nhận tín hiệu truyền hình theo kiểu truyền thống, IPTV cho phép TV 

được kết nối trực tiếp vào đường dây mạng Internet của gia đình thu tín hiệu. Vì vậy 

có thể thấy dịch vụ truyền hình đã được tích hợp trực tiếp với dịch vụ kết nối mạng 

Internet. 



5 

 

 

 

Hình 1.1. Hai cách triển khai dịch vụ 

Hiện có hai phương pháp chính thu tín hiệu truyền hình Internet. Thứ nhất, 

sử dụng máy tính kết nối với dịch vụ truyền hình IPTV để nhận tín hiệu sau đó 

chuyển đổi thành tín hiệu truyền hình truyền thống trên những chiếc TV chuẩn. Thứ 

hai, sử dụng một bộ chuyển đổi tín hiệu (set top box - STB). Thực chất bộ chuyển 

đổi tín hiệu này cũng chỉ đóng vai trò như một chiếc PC như ở phương pháp thứ 

nhất. Cùng với sự phát triển của công nghệ chắc chắn sẽ có những sản phẩm TV có 

thể kết nối và thu nhận tín hiệu truyền hình trực tiếp từ đường truyền Internet. 

1.1.2 Phương thức hoạt động 

Nguồn video thu từ hệ thống vệ tinh hoặc cáp được mã hóa (encode) thành 

luồng (stream) video và đóng gói thành các gói tin (packet) IP, với địa chỉ đích là 

một địa chỉ IP phát đồng loạt (multicast) xác định. Sau đó gói tin được đưa vào 

mạng IP, nhờ vào bảng định tuyến multicast trong các thiết bị mạng (router, switch) 

các gói tin này sẽ được phân phối đến đúng người dùng có yêu cầu. Tại đầu cuối 

khách hàng, bộ giải mã video (STB - Set Top Box) nhận luồng video (kênh truyền 
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hình) và chuyển chúng sang tín hiệu tương tự (analog) hoặc số (digital) để hiện thị 

hình ảnh, âm thanh lên màn hình TV. 

Khi khách hàng chuyển kênh TV, một bản tin tham gia nhóm IGMP được gửi 

từ STB đến thiết bị mạng để yêu cầu một luồng video mới. Phần tử mạng (DSLAM 

hoặc bộ định tuyến biên của mạng IP) đáp ứng yêu cầu của STB và gửi luồng video 

mới. 

1.1.3 Một số đặc điểm của IPTV 

a. Ưu điểm của IPTV 

Tính tương tác cao: Dịch vụ truyền hình IPTV có khả năng mang đến cho 

người dùng những trải nghiệm xem truyền hình có tính tương tác cao như tích hợp 

một chương trình hướng dẫn giúp người dùng tìm kiếm nội dung theo chủ đề hoặc 

tên diễn viên. Cho phép xem nhiều kênh cùng một lúc, sử dụng TV truy cập các nội 

dung đa phương tiện khác trên PC như hình ảnh hay video hoặc sử dụng điện thoại 

di động để điều khiển TV ở nhà ghi lại một chương trình ưa thích nào đó. 

Một phương thức tương tác khác mà nhà cung cấp dịch vụ IPTV có thể triển 

khai là cung cấp các thông tin mà người xem yêu cầu trực tiếp trong quá trình xem 

chương trình. Ví dụ người dùng có thể nhận thông tin về đội bóng mà họ đang xem 

thi đấu trên màn hình chẳng hạn. 

Trên thực tế tính tương tác hoàn toàn có thể xuất hiện ở các loại hình truyền 

hình số khác nhau như truyền hình vệ tinh hay cable. Song để triển khai được thì 

cần phải có sự kết nối tương tác giữa đầu phát sóng và bộ thu sóng. Đây là điều mà 

truyền hình vệ tinh và cáp không có được. Muốn triển khai thì hai hình thức truyền 

hình này buộc phải kết hợp với các hạ tầng mạng khác như Internet hoặc điện thoại 

di động. 

Không phụ thuộc thời gian: IPTV khi kết hợp với máy thu video số cho phép 

tạo chương trình nội dung không phụ thuộc thời gian bằng cơ chế ghi và lưu nội 

dung IPTV và sau đó có thể xem lại. 

Tích hợp đa dịch vụ: Trên một đường kết nối Internet đa người dùng IPTV 

có thể được sử dụng cùng một lúc rất nhiều dịch vụ khác nhau như truy cập 
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Internet, truyền hình, điện thoại cố định và di động, VoIP… mang lại cho người 

dùng sự tiện lợi trong quá trình sử dụng. 

Công nghệ chuyển mạch IP: Hầu hết người dùng đều không biết rằng truyền 

hình cáp và vệ tinh thường gửi đi tất cả tín hiệu của mọi kênh cùng một lúc cùng 

một thời điểm nhằm cho phép người dùng chuyển chuyển đổi kênh tức thời như 

chúng ta vẫn thấy. Điều này dẫn đến lãng phí băng thông IPTV sử dụng công nghệ 

chuyển mạch IP để loại bỏ hạn chế này. Mọi dữ liệu chương trình truyền hình được 

lưu trữ tại một vị trí trung tâm và chỉ có dữ liệu kênh mà người dùng yêu cầu xem là 

được truyền tải đi. Điều này cho phép nhà cung cấp dịch vụ có thể bổ sung thêm 

được nhiều dịch vụ cho IPTV hơn vì băng thông không phải là vấn đề quá khó giải 

quyết nữa. 

Mạng gia đình: Không chỉ có TV mà các PC cũng có khả năng kết nối vào 

mạng Internet trong gia đình, chính vì điều này cho nên người dùng hoàn toàn có 

thể sử dụng TV để vào các nội dung đa phương tiện ở trên PC, tất cả được liên kết 

với nhau để tạo nên mạng gia đình giải trí hoàn hảo. 

Video theo yêu cầu (VoD): Tính năng giúp người xem xem được các chương 

trình mà họ yêu thích bằng cách tìm kiếm rồi xem trực tiếp hoặc ghi ra đĩa để xem 

khi có thời gian. Bên cạnh đó tính năng này còn giúp kiểm soát các chương trình 

TV, giúp cho người xem không còn bị động với các chương trình mà nhà cung cấp 

phát đi như tua để xem lại hoặc dừng phát chương trình… 

Truyền hình tốc độ cao HD: Khi chất lượng cuộc sống của con người ngày 

càng được nâng lên thì xu hướng xem truyền hình chất lượng cao là điều tất yếu. 

Nhu cầu này được truyền hình IPTV đáp ứng một cách triệt để, mang tới cho người 

xem những chương trình chất lượng cao về cả hình ảnh và âm thanh. 

b. Nhược điểm của IPTV 

Nhược điểm lớn nhất của IPTV khả năng mất dữ liệu rất cao và sự chậm trễ 

khi truyền tín hiệu. Nếu như đường kết nối mạng của người dùng không thật sự tốt 

cũng như không đủ băng thông cần thiết khi xem chương trình sẽ rất dễ bị giật hay 

việc chuyển kênh tốn khá nhiều thời gian để tải về. Hơn nữa nếu máy chủ của nhà 
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cung cấp dịch vụ không đủ mạnh thì khi số lượng người xem truy cập vào đông thì 

sẽ dẫn đến giảm sút chất lượng dịch vụ. Đây không hẳn là nhược điểm của IPTV 

mà của cả thế giới Web. 

Khi mọi thiết bị đều có thể được kết nối mạng là một trong những mục tiêu mà 

thế giới đang hướng tới. Truyền hình IPTV cũng là một phần trong xu hướng này. 

Công nghệ mạng Internet ngày càng phát triển mạnh mẽ sẽ đẩy băng thông kết nối 

lên cao hơn góp phần giúp IPTV khắc phục nhược điểm nói trên và biến nó trở 

thành công nghệ truyền hình tương lai. 

c. Sự khác biệt giữa IPTV và Internet TV 

Vì đều được truyền trên mạng dựa vào giao thức IP nên chúng ta sẽ có sự 

nhầm lẫn giữa IPTV và Internet TV, tuy nhiên trên thực tế chúng hoàn toàn khác 

nhau. 

Các nền tảng khác nhau: 

Truyền hình Internet thì sử dụng internet công cộng để truyền tải video tới 

người dùng cuối. 

IPTV sẽ sử dụng mạng riêng bảo mật được tổ chức và vận hành bởi các nhà 

cung cấp dịch vụ. 

Về địa lý: Truyền hình IPTV do nhà cung cấp dịch vụ viễn thông sở hữu nên 

chỉ giới hạn trong một khu vực nhất định nào đó trong khi mạng Internet lại không 

giới hạn về mặt địa lý, người dùng có thể xem Internet TV ở bất kỳ khu vực nào 

trên thế giới miễn là chỗ đó có kết nối Internet. 

Quyền sở hữu hạ tầng mạng: Khi video được gửi thông qua mạng Internet 

công cộng thì các gói tin có thể bị trễ hoặc thậm chí là bị mất trên đường truyền. 

Bên cạnh đó thì chất lượng của video cũng không được đảm bảo vì có thể bị giật, 

lác, giằng xé hình ảnh … Trong khi IPTV được phân phối qua một hạ tầng mạng 

của các nhà cung cấp dịch vụ, do đó chất lượng về nội dung, hình ảnh sẽ được đảm 

bảo hơn. 

Cơ chế truy cập: Người dùng IPTV sẽ xem được nội dung mình thích nhờ có 

sự giải mã của set top box. Còn khi đó người xem Internet TV thì cần phải có nhiều 
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công cụ khác nhau hỗ trợ để được nội dung. Ví dụ như để download các chương 

trình truyền hình từ trên mạng Internet, thì ta phải cài đặt các phần mềm media cần 

thiết để xem được nội dung đó. 

Giá thành: Giá thành mà người dùng bỏ ra khi sử dụng dịch vụ truyền hình 

IPTV chỉ tương đương so với truyền hình truyền thống trong khi tính năng của nó 

lại hơn rất nhiều lần. 

d. Các công nghệ nén video 

MPEG-2 

MPEG-2 được sử dụng trên các DVD và trong hầu hết hoạt động quảng bá 

video số và các hệ thống phân phối cáp. MPEG-2 codec dựa trên khái niệm rằng dữ 

liệu video bao gồm nhiều phần dư thừa. Bằng cách loại bớt dư thừa không gian và 

thời gian, tổng băng thông yêu cầu sẽ ít đi. Dư thừa thời gian được sử dụng để mô tả 

đặc điểm của dữ liệu video là có nền tương tự cho mỗi ảnh. Nền này giữ nguyên 

dọc theo một số ảnh tuần tự, hoặc nếu có thay đổi thì rất ít. Dư thừa không gian là 

đặc điểm của dữ liệu video trong đó một số vùng của ảnh được sao chép trong cùng 

một khung của video. 

Các bộ codec sẽ phải cân bằng mức dư thừa không gian và thời gian trong một 

tệp tin. Các giá trị này sẽ thay đổi trên nhiều phần của video. Yêu cầu tốc độ bit của 

một tệp tin video cụ thể sẽ thay đổi, khi các phần khác nhau có thể có các mức nén 

khác nhau. 

Trong một số trường hợp các bộ đệm sẽ được sử dụng để có được tốc độ bit cố 

định, lại dễ hơn trong điều khiển và truyền phát, và đôi khi codec sẽ phải làm rớt dữ 

liệu để tuân thủ giới hạn băng tần. 

H.263 

Codec này đã được công bố bởi đơn vị viễn thông quốc tế ITU-T dưới chuỗi H 

các khuyến nghị cho các hệ thống nghe nhìn và đa phương tiện. Khuyến nghị này 

bao trùm sự nén ảnh động tại tốc độ bit thấp và được hỗ trợ bởi các khuyến nghị 

ITU khác trong đó có H.261. Đầu ra tốc độ bit thấp cho phép nó được sử dụng cho 

hội nghị truyền hình và video trên Internet. Codec này cung cấp một sự cải tiến 
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trong khả năng nén đối với video và được sử dụng rộng rãi trên các trang Internet 

cho các video phát ra. 

MPEG 4 

Sau thành công của MPEG-2, nhóm chuyên gia ảnh động tiếp tục phát triển 

một chuẩn mới, linh động, có xu hướng mang đến các khả năng bổ sung cho việc 

quảng bá video và để hỗ trợ sự phát triển của video số. Được chấp nhận như một 

tiêu chuẩn ISO năm 1999, nó đã được chỉnh sửa để bao gồm một số mở rộng. 

MPEG-4 có thể được sử dụng cho video trên Internet, quảng bá IPTV và trên 

phương tiện lưu trữ, cùng với nhiều chức năng khác. Nó bao gồm các tính năng mã 

hóa hướng đối tượng, sự gia tăng khả năng nén và các cơ chế an ninh. Qua một thời 

gian, các hộp STB mới và các ứng dụng phần mềm IPTV đã được chuẩn bị để hỗ 

trợ chuẩn nén này, có thể làm cho nén hiệu quả hơn và an ninh tốt hơn đối với các 

quyền lợi tài sản trí tuệ. 

Các đặc tính gắn trong chuẩn này không được dự định là sẽ thay thế hệ thống 

quản lý bản quyền số. Các thành phần an ninh trong MPEG-4 có xu hướng hoạt 

động như một phần bổ sung cho các cơ chế an ninh khác trong toàn thể môi trường 

IPTV. Dữ liệu MPEG-4 bao gồm cấu trúc và các trường dữ liệu, làm thuận lợi thêm 

cho việc nhận dạng IPR trong mỗi file và ngụ ý rằng thông tin này có thể được sử 

dụng cho quá trình tạo quyết định MPEG-4 hỗ trợ nhận dạng tài sản số bằng cách 

gắn thông tin nhận dạng trong các tệp tin dữ liệu. Thông tin này được sử dụng bởi 

các thành phần khác của dịch vụ IPTV nhằm bảo đảm sự gắn kết tới IPR đã được 

định ra cho một tài sản nội dung cụ thể. 

H.264 

Chuẩn nén H.264 (còn gọi là MPEG-4 part 10/AVC cho mã hoá video tiên 

tiến) là một chuẩn mở, có đăng kí, hỗ trợ các kĩ thuật nén video hiệu quả nhất hiện 

nay. Bộ mã hoá H.264 có thể làm giảm kích cỡ của tệp tin video số đến 50% so với 

chuẩn MPEG-4 part 2. Điều bày có nghĩa là băng thông mạng yêu cầu sẽ ít đi, 

không gian lưu trữ cũng ít đi đối với tệp tin video. Nói cách khác, chất lượng video 

cao hơn có thể đạt được đối với tốc độ bit cho trước. 
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H.265 

Chuẩn nén H.265 với tên gọi đầy đủ H.265/HEVC (High Efficiency Video 

Coding – Hiệu quả nén video cao). Được liên hiệp truyền thông quốc tế ITU đã giới 

thiệu vào năm 2013. H.265 là thành quả của sự kết hợp giữa ITU-T VCEG và 

ISO/IEC MPEG Chuẩn H.265 hứa hẹn sẽ là chuẩn nén thay thế xứng đáng cho 

chuẩn nén H.264 vốn đang rất phổ biến hiện tại. Với chuẩn nén H.265 này khi xem 

video online sẽ giảm được 1/2 băng thông tải và không phải chi trả quá nhiều tiền 

cho việc xem Video với kết nối 3G/4G mà vẫn thưởng thức được video chất lượng 

cao, thời gian tải video cũng giảm đáng kể giúp chúng ta tiết kiệm được rất nhiều 

thứ. Với chuẩn nén này trên camera thì việc xuất hiện camera 4k-UltraHD và 8k-

UltraHD là điều có thể xảy ra trong tương lai khi chuẩn nén này mang lại quá nhiều 

lợi ích cho công nghệ như vậy. 

1.2 Các vấn đề QoS và QoE trong IPTV 

1.2.1 Chất lượng dịch vụ (QoS) 

1.2.1.1 Khái niệm về chất lượng dịch vụ 

Thuật ngữ “Chất lượng dịch vụ” (QoS) hiện nay được sử dụng rộng rãi, 

không chỉ trong lĩnh vực viễn thông mà còn cả trong các lĩnh vực có liên quan, chủ 

yếu là các dịch vụ trên nền IP băng rộng, không dây và đa phương tiện. Các mạng 

và hệ thống dần dần được thiết kế có xem xét đến hiệu năng đầu cuối, hiệu năng 

này được yêu cầu bởi các ứng dụng người dùng. 

Theo khuyến nghị E.800 của tiêu chuẩn ngành viễn thông thuộc Tổ chức 

viễn thông quốc tế ITU-T:  

“QoS là tập hợp các yếu tố tác động đến sự hài lòng của khách hàng đối với 

một dịch vụ viễn thông nào đó”  

IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) định nghĩa QoS là: 

“Tập hợp các đặc trưng về định tính và định lượng của một hệ thống truyền dẫn đa 

phương tiện nhằm đạt được các chức năng yêu cầu của một dịch vụ cụ thể”. 

Mục tiêu của QoS là chất lượng xử lý tuỳ thuộc vào mỗi gói truyền qua mạng. 

QoS không thể tạo ra thêm băng thông, vì vậy khi một vài gói nhận được xử lý tốt 
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hơn thì các gói khác sẽ nhận được xử lý xấu hơn. Một kiến trúc QoS phù hợp phải 

cung cấp các phương tiện để chỉ rõ các mục tiêu thực hiện đối với các loại gói khác 

nhau. 

1.2.1.2 Mối quan hệ giữa QoS và hiệu năng mạng 

Hiệu năng mạng góp phần hướng đến QoS khi được trải nghiệm bởi người 

dùng. Hiệu năng mạng có thể hoặc không dựa trên cơ sở đầu cuối. Ví dụ, hiệu năng 

truy cập thường được chia ra từ hiệu năng mạng lõi trong các toán tử của một mạng 

IP đơn, trong khi hiệu năng Internet thường phản ánh hiệu năng phối hợp của một 

vài mạng tự trị. 

1.2.1.3 Bốn quan điểm về QoS 

Các yêu cầu QoS của khách hàng 

QoS đưa ra bởi nhà cung cấp 

QoS đạt được bởi nhà cung cấp 

QoS cảm nhận bởi khách hàng 

 

Hình 1. 2: Bốn quan điểm về QoS 

 

1.2.1.4 Mối quan hệ giữa bốn quan điểm QoS 

Các yêu cầu QoS của khách hàng có thể được coi là điểm bắt đầu logic. Một 

tập hợp các yêu cầu QoS của khách hàng sẽ được xử lý riêng cho đến khi có được 

các mối liên quan. Yêu cầu này là đầu vào cho nhà cung cấp dịch vụ để xác định 
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QoS dự định cung cấp. Nhà cung cấp dịch vụ có thể không luôn luôn cung cấp cho 

khách hàng mức QoS họ yêu cầu. Những điều cần xem xét như giá cả chất lượng, 

các khía cạnh chiến lược của kinh doanh, đánh dấu chuẩn (benchmarking) hay còn 

gọi là “best in class”- mức hiệu năng lớn nhất trong kinh doanh và các yếu tố khác 

sẽ ảnh hưởng đến mức dịch vụ đưa ra. Các yêu cầu của khách hàng cũng có thể ảnh 

hưởng đến những gì mà hệ thống giám sát được dự định cài đặt nhằm xác định QoS 

nhận được trong các báo cáo định kỳ. 

1.2.1.5 Các tham số QoS 

Tham số QoS Các giá trị ví dụ 

Băng thông (nhỏ nhất)  64 kb/s, 1.5 Mb/s, 45 Mb/s 

Trễ (lớn nhất)  50 ms, 150 ms 

Jitter (biến động trễ)  10% của trễ lớn nhất, 5 ms biến động 

Mất thông tin (ảnh hưởng 

của lỗi)  

1 trong 1000 gói chưa chuyển giao 

Tính sẵn sàng (tin cậy)  99.99% 

Bảo mật  Mã hoá và nhận thực trên tất cả các luồng lưu 

lượng 

Bảng 1. 1: Các tham số QoS cơ bản 

a. Băng thông 

Băng thông luôn là thách thức đối với các nhà cung cấp dịch vụ IPTV. Nếu 

băng thông có thể sử dụng thoải mái, không giới hạn, thì các nhà vận hành sẽ không 

phải lo đến các yếu tố nghẽn, trễ…; tuy nhiên đây là điều không thể xảy ra. Băng 

thông là thước đo số lượng bit trên giây mà mạng sẵn sàng cung cấp cho các ứng 

dụng. Các ứng dụng gói cụm (bursty) trên mạng chuyển mạch gói có thể chiếm tất 

cả băng thông của mạng nếu không có ứng dụng nào khác cùng sử dụng với nó. Khi 

điều này xảy ra, các bursty phải được đệm lại và xếp hàng chờ truyền đi, do đó tạo 

ra trễ trên mạng. Để giải quyết sự hạn chế băng thông này mà nhiều giải pháp tiết 

kiệm, hay khắc phục băng thông được đưa ra. 
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b. Trễ gói 

Trễ được định nghĩa là khoảng thời gian chênh lệch giữa hai thời điểm của 

cùng một bít khi đi vào mạng (thời điểm bít đầu tiên vào với bít đầu tiên ra) 

Trong mạng, con đường từ một điểm truyền đi tới điểm đích có thể không giống 

với từ đích trở về nguồn. Vì gói đang được chuyển tiếp từ một đầu này tới một đầu 

khác, gói có thể chọn các đường dẫn khác nhau khi chúng đi từ nguồn đến đích do 

đó các gói tin đến vào những thời điểm khác nhau và trong nhiều trường hợp không 

đúng thứ tự. 

Các gói tin cần được sắp xếp lại đúng thứ tự ở cuối đích, nhưng vấn đề bây 

giờ là lưu lượng truy cập thời gian thực như IPTV cần có một thời gian cụ thể (thời 

gian ngưỡng) mà các gói này phải đến đích và bất kỳ gói nào không đến được đích 

tại thời điểm đó được coi là mất gói và những gói như vậy sẽ bị loại bỏ. Nếu nhiều 

gói truyền đi chậm trễ, điều này có thể ảnh hưởng đến chất lượng của tín hiệu IPTV 

vì các gói này cần được tái tạo trở lại dạng ban đầu. Nếu nhiều gói bị mất trên 

đường truyền thì sẽ không còn đủ gói để xây dựng lại và do đó không thể tái tạo lại 

video giống như video được gửi từ nguồn. Sự trì hoãn lượng gói đang truyền được 

xác định bởi lượng thời gian gói phải xếp hàng trước khi kênh được truy nhập và số 

lần truyền lại cần thiết cho đến khi gói được gửi thành công (mỗi lần gửi lại sẽ làm 

tăng thêm độ trễ của gói tin) 

Công thức tính độ trễ truyền (Th ) được xác định: 

=  ( ).2A  +  . 3A  +  . 4A  +… 

    = A . .  (n+1) 

 

 Trong đó:  

 ACt : Thời gian trung bình cho đến khi kênh được truy nhập 

 Ps : Xác suất gói được truyền thành công  
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 Tuy nhiên thời gian trễ từ đầu cuối đến đích có thể gộp thành ba nhóm: (i) trễ 

lan tryền, (ii) trễ hàng đợi và (iii) trễ truyền (là thời gian cần thiết để tất cả các bit 

của khối dữ liệu được truyền đi) 

End to End Delay = Packet receive time – Packet send time 

 Average delay =  

c. Jitter (biến động trễ) 

Biến động trễ là sự khác biệt về độ trễ của các gói khác nhau trong cùng một 

dòng lưu lượng. Biến động trễ có tần số cao được gọi là Jitter với tần số thấp gọi là 

Wander. 

Nguyên nhân chủ yếu gây ra hiện tượng Jitter do sự sai khác trong thời gian 

xếp hàng của các gói liên tiếp nhau trong một hàng gây ra.Trong mạng IP Jitter ảnh 

hưởng rất lớn tới chất lượng dịch vụ của tất cả các dịch vụ. Thông số QoS Jitter 

thiết lập giới hạn lên giá trị biến đổi của trễ mà một ứng dụng có thể gặp trên mạng. 

Jitter không đặt một giới hạn nào cho giá trị tuyệt đối của trễ, nó có thể thể tương 

đối thấp hoặc cao phụ thuộc vào giá trị của thông số trễ. 

Các ứng dụng nhạy cảm nhất đối với giới hạn của Jitter là các ứng dụng thời 

gian thực như thoại hay video. Nhưng đối với các trang Web hay với truyền tập tin 

qua mạng thì lại ít quan tâm hơn đến Jitter. Internet, là gốc của mạng dữ liệu, có ít 

khuyến nghị về Jitter. Với IPTV - dịch vụ truyền hình yêu cầu tính thời gian thực 

rất cao, thì Jitter vẫn là vấn đề làm đau đầu nhà cung cấp dịch vụ 

Jitter =  (s) 

d. Mất gói 

Khi gói đi từ nguồn đến đích, một số gói có thể không đến đích thành công. 

Điều này có thể do rất nhiều nguyên nhân, từ nghẽn mạng đến hỏng gói. Không 

giống như mạng hướng kết nối, mạng có thể gửi lại gói dữ liệu bị mất bằng giao 

thức TCP. IPTV giống như bất bỳ lưu lượng truy cập thời gian thực nào khác là một 

ứng dụng không hướng kết nối (UDP). Không có gì đảm bảo rằng gói được gửi từ 

nguồn đến đích một cách nguyên vẹn và vì vậy việc mất gói không thể tránh khỏi.  
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Đối với dịch vụ đa phương tiện thời gian thực như IPTV, gói tin cũng có thể 

bị mất do độ trễ hoặc Jitter quá mức vì bất kỳ gói nào không đến được đích hoặc 

trước thời hạn thì đều không thể được phát. 

Các gói tin cũng có thể bị mất trong quá trình vận chuyển qua mạng đường 

truyền của các nhà cung cấp dịch vụ do lỗi hoặc lỗi tràn bộ đệm. Ví dụ nếu một kết 

nối bị hỏng, thì tất cả các bit đang truyền trên liên kết này sẽ không, và không thể, 

tới được đích. Nếu một nút mạng ví dụ như bộ định tuyến hỏng, thì tất cả các bit 

hiện đang ở trong bộ đệm và đang được xử lý bởi nút đó sẽ biến mất không để lại 

dấu vết. Do những loại hư hỏng này trên mạng có thể xảy ra bất cứ lúc nào, 

nên việc một vài thông tin bị mất do lỗi trên mạng là không thể tránh khỏi. 

Tỷ lệ mất gói = tổng số gói bị mất / tổng số gói được truyền 

e. Tính sẵn sàng (Độ tin cậy) 

Là tỉ lệ thời gian mạng hoạt động để cung cấp dịch vụ. Yếu tố này bất kỳ nhà 

cung cấp dịch vụ nào tối thiểu cũng phải có. Tổn thất khi mạng bị ngưng trệ là rất 

lớn. Tuy nhiên, để đảm bảo được tính sẵn sàng chúng ta cần phải có một chiến lược 

đúng đắn, ví dụ như: định kỳ tạm thời tách các thiết bị ra khỏi mạng để thực hiện 

các công việc bảo dưỡng, trong trường hợp mạng lỗi phải chuẩn đoán trong một 

khoảng thời gian ngắn nhất có thể để giảm thời gian ngừng hoạt động của mạng. Tất 

nhiên, thậm chí với một biện pháp bảo dưỡng hoàn hảo nhất cũng không thể tránh 

được các lỗi không thể tiên đoán trước. 

f. Bảo mật 

Bảo mật là một tham số mới trong danh sách QoS, nhưng lại là một tham số 

quan trọng. Thực tế, trong một số trường hợp độ bảo mật có thể được xét ngay sau 

băng thông. 

Gần đây, do sự đe doạ rộng rãi của các hacker và sự lan tràn của virus trên 

mạng Internet toàn cầu đã làm cho bảo mật trở thành vấn đề hàng đầu. 

Bảo mật liên quan tới các vấn đề như tính riêng tư, sự tin cẩn và xác nhận 

khách và chủ. Các vấn đề liên quan đến bảo mật thường được gắn với một vài hình 
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thức của phương pháp mật mã, như mã hoá và giải mã. Các phương pháp mật mã 

cũng được sử dụng trên mạng cho việc xác thực. 

Người sử dụng và ứng dụng có thể thêm phần bảo mật của riêng mình vào 

mạng, và trong thực tế, cách này đã được thực hiện trong nhiều năm. Nếu có chút 

nào bảo mật mạng, thì nó thường dưới dạng một mật khẩu truy nhập vào mạng. Các 

mạng ngày nay cần một cơ chế bảo mật gắn liền với nó, chứ không phải thêm vào 

một cách bừa bãi bởi các ứng dụng. 

1.2.2 Chất lượng trải nghiệm người dùng (QoE) 

1.2.2.1 Khái niệm QoE 

Tiêu chuẩn ITU P.10/G100 cung cấp định nghĩa QoE như sau : 

 “QoE là toàn bộ tính chất chấp nhận được của một ứng dụng hoặc một dịch 

vụ, khi được cảm nhận chủ quan bởi một người sử dụng cuối”.  

Tương tự Qualinet định nghĩa QoE : 

“ Mức độ hài lòng hoặc khó chịu của người dùng ứng dụng hoặc dịch vụ. Nó 

là kết quả của việc thực hiện các kỳ vọng của họ đối với tiện ích hoặc ứng dụng, 

dịch vụ theo tính cách của người dùng và trạng thái hiện tại”.  

Do đó QoE là thước đo chủ quan và có thể thay đổi tùy theo người dùng, bối 

cảnh. Hơn nữa nó là hiệu ứng tổng thể từ đầu đến cuối của hệ thống (máy khách, 

thiết bị đầu cuối, mạng, cơ sở hạ tầng dịch vụ, mã hóa phương tiện…) và phụ thuộc 

vào một số yếu tố không đơn giản đo được. Nó yêu cầu thử nghiệm với người dùng 

thực tế trong môi trường được kiểm soát để ước tính đúng QoE, gây tốn kém và mất 

thời gian. 

1.2.2.2 Các yếu tố ảnh hưởng đến QoE 

Các tham số QoS được sử dụng để đánh giá chất lượng của việc truyền tải đa 

phương tiện mà không phản ảnh được sự hài lòng của người dùng đối với dịch vụ. 

Các tham số QoS sẽ phản ánh mức độ hiệu suất của mạng và dịch vụ, tuy 

nhiên chúng không diễn giải được phản ứng của người dùng tới dịch vụ và ứng 

dụng. Mặt khác, QoE là một chỉ số đa ngành, được đánh giá chủ quan và có thể thay 

đổi theo kỳ vọng và ngữ cảnh của người dùng. Các yếu tố ảnh hưởng đến QoE kết 
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hợp tất cả các thành phần có thể ảnh hưởng trực tiếp hoặc gián tiếp đến nhận thức 

của người dùng. Hình 1.3 cho thấy các thành phần khác nhau đóng vai trò quan 

trọng trong việc xác định QoE cảm nhận của người dùng. Sự đa dạng của các thành 

phần này dẫn đến các ước tính QoE khá phức tạp và không thể đoán trước. 

 

Hình 1.3: Các yếu tố ảnh hưởng đến QoE 

1.2.2.3 Các tham số QoE 

Tại lớp dịch vụ video, các tham số QoE bao gồm : 

Mặt phẳng điều khiển: 

- Các hồi đáp tương tác (trễ chuyển kênh, hồi đáp điều khiển VoD và PVR) 

Mặt phẳng dữ liệu : 

- Chất lượng hình ảnh, video: 

Rất nhiều điểm ảnh hưởng lên chất lượng video trong một hệ thống 

đầu-cuối. 

Các sự cố: Hình ảnh hiển thị theo từng khối vuông (không mịn) – còn 

gọi là hiện tượng Blocking, mờ viền, nhiễu ảnh, dữ liệu hình ảnh không chính 

xác do lỗi, nghẽn… 

- Chất lượng âm thanh: 

Tương tác của âm thanh và hình ảnh trên tổng QoE chất lượng 

Đồng bộ phương tiện 
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Tính tin cậy 

An ninh 

- Cho người dùng, các công ty viễn thông, các nhà sở hữu nội dung. 

- Các ảnh hưởng về an ninh lên các tham số khác (ví dụ, mã hoá bảo mật / trễ 

giải mã bảo mật). 

Nội dung 

- Chất lượng cao, nội dung nhiều người ưa thích là chìa khoá thành công cho 

dịch vụ IPTV nói chung, và VoD nói riêng. 

1.2.2.4 Xu hướng của QoE 

 Sự xuất hiện của khái niệm QoE và tầm quan trọng của nó dẫn đến những 

thay đổi nhất định trong cách tiếp cận thị trường của các nhà cung cấp dịch 

vụ viễn thông.  

 Thay vì chỉ tập trung vào QoS, những vấn đề có liên quan đến QoE sẽ được 

đặt vào tâm điểm chú trọng.  

 Xây dựng và áp dụng SLA với khách hàng trên cơ sở QoE, phát triển và áp 

dụng các phương pháp tính cước dựa trên QoE, phát triển các biện pháp đo 

kiểm, giám sát QoE để điều chỉnh chất lượng dịch vụ, phát triển và áp dụng 

các chính sách điều chỉnh dịch vụ dựa trên QoE là xu hướng của nhiều nước.  

    Xu hướng chuyển từ quản lý QoS thành QoE kết hợp công tác đo kiểm so 

sánh đồng thời chất lượng dịch vụ của các nhà cung cấp. 

Nhiều thách thức đặt ra đối với giám sát và đánh giá QoE do vẫn chưa có 

một mô hình phù hợp cho định lượng QoE. Các nghiên cứu chủ yếu tập trung 

vào cải thiện QoE về các tham số liên quan đến thời gian, mối quan hệ tương 

tác giữa QoS và QoE, mối quan hệ giữa QoE và MOS (Mean Opinion 

Scores). Tuy nhiên, vấn đề giám sát QoE theo thời gian thực vẫn chưa được 

quan tâm đúng mức. 

1.3 Vấn đề đảm bảo QoS và QoE trong IPTV  

 Video, thoại và dữ liệu đều là các dịch vụ dữ liệu, nhưng mỗi thứ lại có các 

yêu cầu chất lượng dịch vụ (QoS) riêng khi được truyền phát qua mạng IP. Để được 
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giải mã thành công tại STB, luồng vận chuyển mang video đến với tốc độ bit cố 

định đã biết, cùng trễ và biến động trễ (jitter) nhỏ nhất. Các yêu cầu phân phối thành 

công cho thoại và dữ liệu cũng rất quan trọng, nhưng không khắt khe bằng trường 

hợp video. Các đặc tính khác nhau của các dịch vụ này đều đóng góp thêm vào sự 

phức tạp trong thiết kế, triển khai và bảo trì mạng với yêu cầu phân phối các dịch vụ 

chất lượng cao tới khách hàng. Về bản chất, các mạng IP là các mạng nỗ lực tối đa 

ban đầu được phát triển để truyền dữ liệu. Do vậy, các mạng này dễ gặp phải hiện 

tượng mất, rớt gói tin khi băng thông trở nên khan hiếm và jitter tăng lên. Trong đa 

số các trường hợp, vấn đề này không gây ảnh hưởng nặng lên các dịch vụ dữ liệu 

bởi vì các dịch vụ này có thể chấp nhận việc gửi lại gói tin cũng như việc gói tin 

đến không đúng thứ tự khi chúng được định tuyến theo các đường dẫn khác nhau 

trong mạng. Video thì lại hoàn toàn không chấp nhận được sự thất thường của một 

mạng nỗ lực tối đa. QoS cho các dịch vụ video yêu cầu: 

1. Độ khả dụng cao và băng thông bảo đảm đủ để cho phép phân phối dịch vụ 

thành công. Nếu không có điều kiện này, sự phân phối sẽ có thể gặp phải lỗi cụm và 

sẽ gây ra các vấn đề cho STB do STB luôn mong đợi dữ liệu đến với tốc độ bit cố 

định và đúng thứ tự. 

2. Trễ truyền phát thấp. Điều này ảnh hưởng đến chất lượng trải nghiệm của 

khách hàng vì nó ảnh hưởng đến thời gian hồi đáp lệnh từ bộ điều khiển từ xa của 

khách hàng. 

3. Jitter mạng thấp. Jitter ảnh hưởng đến độ biến thiên của gói đến qua mạng. 

Độ biến thiên này có thể dẫn đến tràn bộ đệm hoặc thiếu luồng trong bộ đệm tại 

thiết bị thu (STB). Jitter ảnh hưởng đến cách mà các gói được xử lý tại nhiều phần 

tử mạng khác nhau. Nếu jitter quá cao, thì độ mất gói sẽ tăng khi phần mềm sắp 

hàng cố gắng cân bằng tải lưu lượng tại các phần tử mạng. 

 4. Độ mất gói thấp. Các gói mất đi sẽ gây ảnh hưởng lớn lên chất lượng của 

video nhận được và thường dẫn đến các lỗi blocking mà mắt thường cũng nhận ra 

được.  
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Hình 1.4 QoS và QoE 

 Để đảm bảo phân phối các gói tin hợp lý, chất lượng trải nghiệm (QoE – 

Quality of Experience) là một yếu tố quan trọng cần xem xét. Hiệu năng và các tính 

năng có thể thu hút khách hàng, nhưng chất lượng video là bắt buộc để giữ được uy 

tín cho nhà cung cấp dịch vụ IPTV. QoE là một bước phát triển ra ngoài QoS, gắn 

liền với các yếu tố quan trọng như trễ lớn nhất trong sự truyền tải luồng IP và tối 

thiểu hoá độ chênh lệch giữa các thời gian truyền cho từng gói IP đơn (jitter). QoE 

cũng bao gồm các tiêu chuẩn cho thời gian tải tin (downtime) và các khoảng bảo trì 

nhỏ nhất, cung cấp thời gian chuyển kênh chấp nhận được, và đảm bảo tính khả 

dụng của các dịch vụ theo yêu cầu, tính tương tác, và độ phân phối các dịch vụ trên 

cơ sở mạng. Để đáp ứng lòng mong mỏi của khách hàng về chất lượng dịch vụ tốt, 

QoE phải được duy trì trên toàn bộ kiến trúc IPTV, từ nguồn nội dung qua mạng 

phân phối tới các thiết bị trong nhà. Mức độ điều khiển và khả năng chẩn đoán yêu 

cầu một giao thức quản lý vượt ra ngoài sự truy cập nhà cung cấp dịch vụ, đến với 

từng thiết bị sử dụng bởi khách hàng. QoE cho dịch vụ IPTV yêu cầu: 

1. Dễ sử dụng. Khách hàng quen với việc dễ dàng truy cập. Khi mode tiếp 

nhận nổi trội là dạng quảng bá qua môi trường khí (over-the-air broadcast), các “tai 

thỏ” của một ăng ten đặt trên nóc nhà là bộ phận cần thiết trong các vùng đô thị 

nhằm thu được tín hiệu mạnh. Khi cáp và ti-vi thu tín hiệu vệ tinh lớn mạnh, các bộ 
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nối cáp đồng trục trên ti-vi cung cấp một giao diện đơn giản khác, để thu tín hiệu 

trong các phòng có ti-vi. 

2. Có khả năng mở rộng. Các ứng dụng trên cơ sở video như là DVR đa phòng 

(multi-room DVR), chơi trò chơi, chia sẻ ảnh và nội dung cá nhân, đang tạo nhu cầu 

tăng băng thông trong nhà do nhu cầu sử dụng tăng. 

1.4 Kết luận chương 1  

Cái nhìn tổng quát về IPTV đã cho ta thấy rõ tiềm năng của dịch vụ này trong 

tương lai ở cả Việt Nam và thế giới. Vấn đề đặt ra là các nhà khai thác mạng sẽ 

cung cấp dịch vụ IPTV như thế nào? Với IPTV ngoài đảm bảo chất lượng dịch vụ 

QoS còn phải đặc biệt chú ý tới chất lượng trải nghiệm QoE, vì đây là cảm nhận 

đánh giá trực tiếp của người dùng đối với dịch vụ mà nhà mạng cung cấp. Vấn đề 

này sẽ là thách thức lớn đối với bất kỳ một nhà cung cấp dịch vụ nào, do đó, nó cần 

phải được chú trọng nghiên cứu để có thể đưa ra những giải pháp, chính sách hợp lý 

cho các nhà cung cấp dịch vụ viễn thông. Phần tiếp theo sẽ là nội dung trình bày về 

các mô hình đánh giá QoE và xây dựng mô hình giám sát và đánh giá QoE. 
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CHƯƠNG 2: XÂY DỰNG MÔ HÌNH GIÁM SÁT VÀ ĐÁNH 

GIÁ QOE CHO DỊCH VỤ IPTV 

2.1 Khảo sát các nghiên cứu QoE cho IPTV  

Mặc dù QoE có tầm quan trọng đối với các nhà cung cấp dịch vụ mạng, song 

các nghiên cứu về QoE tới nay vẫn chủ yếu tập trung vào các mô hình đo chất 

lượng dịch vụ như IPTV hay dòng video (Streaming Video) [11]. Vẫn còn rất ít mô 

hình QoE cho các ứng dụng Web. Trong các sản phẩm trình duyệt như Google và 

Mozilla, đã có những phương thức được đưa ra nhằm tăng QoE bằng cách tăng tốc 

độ truyền tải nội dung, giảm kích thước nội dung [12]. Giao thức HTTP/2 đã được 

đưa ra bởi hiệp hội Web Performance Group [13]. HTTP/2 tăng tốc thời gian tải 

trang thông qua việc sử dụng truyền tải nội dung nhị phân thay vì nội dung văn bản, 

nén phần tiêu đề để giảm tải dư thừa, ép máy chủ phản hồi chủ động cho trình duyệt 

[13]. Một phương thức nén cũng đã được đưa ra bởi Google năm 2016 là tạo ra định 

dạng ảnh mới cho phép giảm 26% so với ảnh PNG truyền thống [13]. Cho tới nay, 

QoE vẫn còn được hiểu theo các cách khác nhau. Khái niệm QoE được chấp nhận 

phổ biến nhất là sự thể mức độ cảm nhận của người dùng về chất lượng của một 

dịch vụ hay mạng. Tuy nhiên, khái niệm này mang tính chủ quan của mỗi người 

dùng. Do vậy, cần có một định nghĩa QoE mang tính khách quan hơn. Đã có nhiều 

định nghĩa về QoE khác nhau đã được đưa ra (xem [5]). Từ góc độ khách quan và 

trên quan điểm của nhà cung cấp dịch vụ mạng, một khái niệm về QoE được ITU 

đưa ra như sau: “QoE là mức độ chấp nhận cho một dịch vụ ứng dụng, bao hàm các 

yếu tố ảnh hưởng trên toàn tuyến đầu cuối từ mạng, hạ tầng dịch vụ, thiết bị đầu 

cuối” [14]. 

Đã có một số mô hình QoE cho ứng dụng Web được đề xuất, điển hình như 

mô hình QoE của Schatz và Egger [15], mô hình tương tác QoE [16], mô hình quan 

hệ QoSQoE [17],… Mô hình trong [15] nghiên cứu sự liên hệ giữa QoS và QoE 

nhận được dựa trên hàm dự đoán QoE sử dụng các chỉ số hiệu năng chính (Key 

Performance Indicators – KPI), song việc xác định QoE vẫn phụ thuộc nhiều vào 
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yếu tố con người, tác động của ngữ cảnh dịch vụ. Trong [16], các tác giả đưa ra mô 

hình ánh xạ giữa nhu cầu chất lượng dịch vụ kết hợp với yêu tố công nghệ, chỉ ra 

mối quan hệ tương tác giữa chúng tạo nên QoE. Trong [17], các tác giả đưa ra mô 

hình quan hệ QoS-QoE xem xét sự liên quan giữa băng thông, thời gian chờ dịch vụ 

với sự hài lòng của người dùng. Một số mô hình khác đưa ra mối quan hệ giữa Web 

QoE và thời gian phản hồi Web, thời gian tải trang (Page Load Time), thời gian 

biểu thị trên màn hình trình duyệt,… Một mô hình QoE cho ứng dụng Web đang 

được nhiều nghiên cứu mới đây quan tâm. Trong [11], một mô hình QoE được gọi 

là QoEWA được đề xuất với việc tích hợp các cấu trúc tạo ra thẻ điểm cân bằng 

(Balanced Scorecard) cho QoE tổng thể trên quan điểm người thiết kế Web. Mô 

hình tích hợp chỉ số KPI (Key Performance Indicators) và chỉ số KQI (Key Quality 

Indicators). Mô hình trong [7] xem xét vấn đề đánh giá QoE trên cơ sở các đại 

lượng đo như ATF (Above The Fold), PLT (Page Load Time), thực hiện phân tích 

chỉ số tốc độ (SI – Speed Index) để xem xét mối quan hệ giữa SI và MOS (Mean 

Opinion Scores). Các tác giả trong [9] đề xuất một hệ thống đo lường hiệu năng 

Web với các công cụ đo hiệu năng Web, độ phức tạp, thời gian biểu diễn Web. 

Bài báo [6] đưa ra phương thức đo hiệu năng Web và Web QoE trong mạng 

di động với việc sử dụng các đặc trưng như thời gian kết nối TCP, thời gian TTFB 

(Time To First Byte), các tham số QoE như PLT (Page Load Time) và ATF (Above 

The Fold) time. Bài báo [8] chỉ ra mối quan hệ giữa các tham số QoE trong một hệ 

thống mạng, mối quan hệ giữa QoE và các giá trị MOS (Mean Opinion Scores). Sự 

ra đời của các giao thức mới nhằm tăng tốc trình duyệt Web như HTTP/2, QUIC đã 

thúc đẩy nhiều nghiên cứu về QoE cho ứng dụng Web [18]. Điển hình là các công 

trình nghiên cứu như: tăng tốc trình duyệt Web và cải thiện Web QoE trên di động 

[19], mô hình hóa Web QoE trên trình duyệt Web [20], nghiên cứu ảnh hưởng của 

biến đổi băng thông mạng tới Web QoE [21, 22], nghiên cứu về ảnh hưởng của các 

yếu tố như hiển thị trực quan (Visual Appeal) và độ khả dụng (Usuability) tới Web 

QoE [23, 24], các nghiên cứu về tác động của thời gian chờ tới Web QoE [18, 25, 

26, 27]. Một số mô hình xem xét QoE dựa theo phiên [28], hay dựa trên tác vụ [29]. 
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Có thể phân loại các mô hình Web QoE theo hai loại chính là: 1) Mô hình Web 

QoE dựa trên các đo lường trình duyệt hay dựa theo Page Load Time (PLT) [30, 17, 

31], định nghĩa một hàm QoE của PLT và tổng hợp các tham số thiết kế vào một 

bảng tham chiếu; 2) Mô hình dựa theo dữ kiện (Data-driven), sử dụng các tham số 

thời gian làm đặc trưng và áp dụng học máy để phân tích dữ liệu [32, 33, 27]. 

Liên quan đến QoE, tổ chức tiêu chuẩn quốc tế (ISO - International Standard 

Organisation) và Hiệp hội viễn thông thế giới (ITU – International 

Telecommunications Union) cũng đưa ra một số khuyến nghị như ISO 9241-11 

[34], Khuyến nghị P.801 về MOS (Mean Opinion Scores) [35], Khuyến nghị 

G.1031 về các tham số QoE cho trình duyệt Web [36], Khuyến nghị G.1080 về QoE 

cho ứng dụng IPTV [37], tiêu chuẩn ISO/IEC TR 9126-3 cho các chỉ số trong thiết 

kế và chất lượng sản phẩm [38] 

2.2 Các chỉ số QoE 

Có rất nhiều tiêu chuẩn được sử dụng để đánh giá truyền tải chất lượng của 

IPTV, chẳng hạn như điểm ý kiến trung bình (MOS), chỉ số chất lượng video 

(VQM), tỷ lệ tín hiệu trên nhiễu (PSNR), chỉ số phân phối đa phương tiện (MDI), 

chỉ số chất lượng hình ảnh chuyển động (MPQM). Bất kể tiêu chuẩn nào được sử 

dụng, thì tiêu chí đánh giá chất lượng truyền tải đa phương tiện IPTV được gộp 

thành hai nhóm là phương pháp chủ quan và phương pháp khách quan. 

2.3 Các mô hình đánh giá QoE  

Có rất nhiều tiêu chuẩn được sử dụng để đánh giá truyền tải chất lượng của 

IPTV, chẳng hạn như điểm ý kiến trung bình (MOS), chỉ số chất lượng video 

(VQM), tỷ lệ tín hiệu trên nhiễu (PSNR), chỉ số phân phối đa phương tiện (MDI), 

chỉ số chất lượng hình ảnh chuyển động (MPQM). Bất kể tiêu chuẩn nào được sử 

dụng, thì tiêu chí đánh giá chất lượng truyền tải đa phương tiện IPTV được phân 

loại như sau:  

 Phương pháp đo định tính: Sử dụng thực nghiệm quan sát và những người 

tham gia đánh giá chất lượng theo các thang điểm như MOS. Phương pháp 

đánh giá này được sử dụng để đánh giá hiệu suất của IPTV dựa trên quan 
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điểm của người dùng. Việc đánh giá sẽ liên quan đến một nhóm người xem 

clip và sau đó cung cấp điểm chất lượng, được chấm theo thang điểm từ 1 

đến 5 theo khuyến nghị của ITU-T, trong đó 5 được đánh giá là điểm xuất 

sắc nhất. Ví dụ trong pháp phương này là MOS (điểm ý kiến trung bình). 

 Phương pháp đo định lượng: Tại lớp dịch vụ, sử dụng các thiết bị đo để đo 

các tham số khác nhau chất lượng tổng thể của tín hiệu video(ví dụ PSNR). 

 Phương pháp đo gián tiếp: Sử dụng các phép đo các yếu tố suy giảm chất 

lượng mạng (mất gói, trễ, rung pha, thời gian xảy ra sự cố..) để ước lượng 

tác động tới chất lượng video khi có mối liên hệ đã được xác định giữa 

QoE và QoS. 

Một số phương pháp đánh giá QoE  ( ITU) 

 FR (Full Reference),  

 RR (Reduced Reference) 

 NR (No Reference) 

 PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio)  

 SSIM(Structural Similarity Index), 

  PEVQ (Perceptual Evaluation of Video Quality)  VQM (Video Quality 

Metric)   

2.3.1 Mô hình tham chiếu đầy đủ 

 

Hình 2.1 Mô hình tham chiếu đầy đủ 

Bộ gửi 

Thông tin tham chiếu đầy đủ 

Phép đo  

chất lượng FR 

Bộ nhận 

Hệ thống nén/ 

truyền phát 

Hình 2.1. Mô hình tham chiếu đầy đủ 
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Những thuật toán trong mô hình tham chiếu đầy đủ thực hiện so sánh chi tiết 

giữa hình ảnh đầu vào và đầu ra của hệ thống. Việc so sánh này là một quá trình 

tính toán phức tạp không chỉ bao gồm quá trình xử lý theo điểm ảnh mà còn theo 

thời gian và không gian giữa dòng dữ liệu video đầu vào và đầu ra. Kết quả của các 

thuật toán tham chiếu đầy đủ khá phù hợp với các kết quả đánh giá chủ quan 

(MOS). Do vậy, mô hình tham chiếu đầy đủ được đánh giá là có độ chính xác cao. 

Một trong những giải thuật ra đời sớm nhất của mô hình tham chiếu đầy đủ là 

PSNR (Peak Signal to Noise Ratio), đánh giá tỷ số giữa giá trị lớn nhất của tín hiệu 

trên tạp âm, giá trị này tính theo dB.  

2.3.2  Mô hình không tham chiếu 

 

Hình 2.2 Mô hình không tham chiếu 

Các thuật toán cho mô hình không tham chiếu có thể được áp dụng cho luồng 

video đầu ra mà không yêu cầu truy cập luồng đầu vào; do đó phù hợp với việc 

giám sát, phân tích chất lượng video mức dịch vụ theo từng ngày. Kiểu thuật toán 

này không cần quá mạnh về tính toán, và có thể được tích hợp vào một thiết bị kiểm 

tra mạng. Các hệ thống thăm dò thường sử dụng mô hình này. 

Bộ nhận 

Phép đo 

chất lượng NR 

Bộ gửi 

Hệ thống nén/ 

truyền phát 



28 

 

 

2.3.3  Mô hình tham chiếu rút gọn 

 

Hình 2.3 Mô hình tham chiếu rút gọn 

Giống như các thuật toán tham chiếu đầy đủ, các thuật toán tham chiếu rút gọn 

thực hiện so sánh luồng video đầu vào và đầu ra rồi tính được mức nhiễu, méo xảy 

ra. Các  thuật toán trong mô hình tham chiếu rút gọn không sử dụng toàn bộ tín hiệu 

video tham chiếu, chỉ một phần thông tin tham chiếu được truyền đến bộ so sánh 

thông qua một kênh dữ liệu riêng. Điều này giúp giảm độ phức tạp tính toán và thời 

gian xử lý yêu cầu để có được kết quả. 

2.3.4 MOS 

MOS (Mean Opinion Score), cung cấp chỉ số chất lượng cảm nhận của 

phương tiện nhận được sau khi nén và/hoặc truyền dẫn. MOS được biểu diễn là một 

con số trong dải từ 1 đến 5, trong đó 1 là chất lượng dịch vụ thấp nhất, 5 là chất 

lượng dịch vụ cao nhất 

Kĩ thuật này đánh giá chất lượng dịch vụ sử dụng đối tượng là một số lượng 

lớn khán giả, sử dụng phương pháp thống kê để tính điểm chất lượng. Điểm đánh 

giá bình quân của nhiều người được tính thành điểm MOS. Kĩ thuật tính điểm MOS 

cho thoại được mô tả trong khuyến nghị ITU-T P.800 

Bảng 2. 1: Thang điểm MOS 

Điểm đánh giá  Chất lượng thoại 

5  Rất tốt 

4  Tốt 

3  Chấp nhận được 

2  Tồi 

Bộ nhận 

Phép đo  

RR 

Trích tính 

năng 

Trích tính 

năng 

Hệ thống nén/ 

truyền phát 

Bộ gửi 
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1  Rất tồi 

Phương thức cho điểm MOS còn một số nhược điểm sau: 

Phương pháp này mang tính chất chủ quan vì kết quả phụ thuộc vào nhiều 

yếu tố không kiểm soát được của chủ thể như: trạng thái tâm lý, thái độ đối với bài 

kiểm tra, trình độ văn hoá. 

Phương thức này tốn kém, đòi hỏi nhiều người tham gia và thiết lập phức 

tạp. 

Khi cần thực hiện đo thường xuyên các tham số chất lượng thì việc sử dụng 

phương pháp đánh giá chất lượng này là không thực tế. 

2.3.5 Tỷ số tín hiệu trên nhiễu 

PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) được lấy từ việc thiết lập lỗi trung bình 

bình phương MSE tương quan với giá trị lớn nhất có thể của độ chói (luminance) 

(đối với giá trị 8 bit điển hình thì sẽ là 2^8 -1 = 255) như sau: 

MSE =  

PSNR = 20lg(  

Trong đó, f(i,j) là tín hiệu ban đầu tại pixel (i,j); F(i,j) là tín hiệu phục hồi, và 

MxN là kích cỡ ảnh. Kết quả là một con số đơn tính bằng dB, trong dải từ 30 đến 40 

đối với video chất lượng trung bình đến cao. 

Mặc dù các mô hình đánh giá chất lượng video khách quan đang được phát 

triển qua vài chục năm, PSNR vẫn tiếp tục là biện pháp đánh giá phổ biến cho sự 

khác biệt về chất lượng hình ảnh. 
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Hình 2. 4: So sánh cảm nhận của người dùng với bức ảnh cùng PSNR 

Tuy nhiên, có một vấn đề đặt ra cho phương pháp đánh giá chất lượng video 

khách quan PSNR, đó là PSNR chưa chắc đã phản ánh đúng QoE bởi QoE còn bao 

hàm cả yếu tố con người. 

Trên hình 2.1 có hai bức tranh về cùng một phong cảnh. Tham số QoS đo tỷ 

lệ giữa tín hiệu và nhiễu của hai bức tranh được giữ ở mức như nhau. Như vậy, nếu 

chỉ thuần túy dựa trên tham số kỹ thuật PSNR thì hai bức tranh sẽ được đánh giá có 

chất lượng như nhau. Nhưng với hệ giác quan của người sử dụng đầu cuối, tức là 

người trực tiếp xem hai bức tranh, rõ ràng là chất lượng của bức tranh A kém hơn 

nhiều so với bức tranh B. Cả hai bức tranh đều bị nhiễu. Tuy nhiên, bức tranh B có 

nhiễu tần số cao, bức tranh A có nhiễu ở tần số thấp. Hệ giác quan con người không 

cảm nhận được tốt (nói cách khác là “không nhìn thấy”) các nhiễu ở tần số cao như 

đối với nhiễu ở tần số thấp, do đó khách hàng hài lòng với bức tranh B hơn so với 

bức tranh A. 

2.3.6 Thông số chất lượng video (VQM) 

VQM (Video Quality Metric) được phát triển bởi ITS (Institute for 

Telecommunication Science – Viện khoa học viễn thông) cung cấp một phương 

pháp đo kiểm chất lượng video khách quan. Nó đo các hiệu ứng cảm nhận của các 
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lỗi video gồm nhoè hình, chuyển động giật, không tự nhiên, nhiễu toàn bộ, nhiễu 

khối, nhiễu màu và kết hợp chúng với một tham số đơn.VQM lấy video ban đầu và 

video đã xử lý làm đầu vào và tính toán như sau: 

 Định cỡ: Bước này xác định cỡ của video lấy mẫu để chuẩn bị cho sự bóc 

tách đặc điểm. Nó đánh giá và chỉnh sửa độ dịch không gian và thời gian 

cũng như độ sáng, độ tương phản của video đã xử lý đối với video ban đầu. 

 Bóc tách đặc điểm chất lượng: Bước này tách ra một tập các đặc điểm chất 

lượng mô tả những thay đổi cảm quan về tínnh chất không gian, thời gian, 

màu từ các miền không gian-thời gian con của luồng video, sử dụng hàm 

toán học. 

 Tính các tham số chất lượng: VQM được tính toán sử dụng sự kết hợp 

tuyến tính của các tham số tính được từ các bước trước VQM có thể được 

tính toán sử dụng nhiều mô hình khác nhau dựa trên một tiêu chuẩn tối ưu 

hoá nào đó. Các mô hình này là: (1) Truyền hình, (2) Hội nghị truyền hình, 

(3) General, (4) Developer và (5) PSNR 

2.3.7 Thông số chất lượng ảnh động (MPQM) 

PSNR không chú tâm đến hiện tượng che khuất thị giác. Nói cách khác, mọi 

lỗi pixel đơn đều góp phần làm suy giảm PSNR, ngay cả nếu lỗi không cảm nhận 

được. 

Vấn đề này được tiếp cận bằng cách kết hợp một số mô hình hệ thống thị 

giác người. Cụ thể hơn, hai hiện tượng cảm nhận thuộc con người được nghiên cứu 

tỉ mỉ: độ nhạy tương phản và che phủ. Hiện tượng thứ nhất là nguyên nhân cho thực 

tế rằng một tín hiệu được phát hiện bởi mắt chỉ khi độ tương phản của nó lớn hơn 

một ngưỡng nào đó. 

Độ nhạy mắt thay đổi như một hàm theo tần số không gian, hướng, và tần số 

thời gian. 

Hiện tượng thứ hai liên quan đến sự hồi đáp thị giác con người đối với sự kết 

hợp một vài tín hiệu. Một kích thích gồm hai loại tín hiệu cận cảnh (foreground) và 
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nền (background). Ngưỡng phát hiện của foreground sẽ được điều chỉnh như một 

hàm tương phản của background. 

MPQM là thông số chất lượng khách quan cho ảnh động, nó kết hợp hai đặc 

điểm thị giác, như đã đề cập ở trên. Trước hết, nó phân chia chuỗi ban đầu và một 

phiên bản có nhiễu của nó vào các kênh cảm quan. Đo nhiễu trên cơ sở kênh sau đó 

được tính toán, giải thích cho sự nhạy tương phản và che phủ. Cuối cùng, dữ liệu 

được góp qua mọi kênh để tính mức chất lượng và xếp theo thang điểm 1 đến 5 (từ 

tồi đến rất tốt) MPQM không quan tâm đến màu và đó là lý do tại sao phương pháp 

MPQM màu (Color MPQM - CMPQM) ra đời. Bước đầu tiên là chuyển các thành 

phần màu thành giá trị RGB (viết tắt của Red-Green-Blue), các giá trị này tuyến 

tính với độ chói. Sau đó các giá trị RGB được chuyển đổi thành các giá trị toạ độ 

tương ứng với các kênh độ chói (B/W), red-green (R/G), và blue-yellow (B/Y). Sau 

đó, mỗi thành phần của chuỗi lỗi và chuỗi ban đầu được đưa vào phân tích trong 

băng lọc. 

 

Hình 2.5. Mô hình MPQM 

MPQM trình bày mô hình đánh giá chất lượng hình ảnh dựa trên độ nhạy với lỗi. 

Một nhận định cho các mô hình kiểu này là sự tổn thất chất lượng cảm quan liên 

quan trực tiếp đến khả năng nhìn thấy đối với tín hiệu lỗi. 

2.3.8 Chỉ số phân phối chất lượng (MDI) 

MDI là một chỉ số cho chúng ta biết ngay lập tức tại bất kỳ điểm nào trong mạng 

nếu có vấn đề với việc phân phối và cung cấp thông tin chi tiết về cách các luồng dữ 

liệu khác nhau có thể ảnh hưởng tới mạng, vì giá trị của nó dựa trên tốc độ bit phát 

video. MDI được tạo thành từ hai thành phần cụ thể là: tỷ lệ mất gói phương tiện 

(MLR), hệ số trễ (DF). MDI cung cấp thông tin liên quan đến bất kỳ nút nào trong 
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mạng và các đường dẫn có thể bị tắc nghẽn bất kỳ lúc nào trong bất kỳ thành phần 

nào của mạng, những kết quả này rất quan trọng vì nó cho phép người ta dễ dàng 

xác định xem bộ cài đặt đệm trên các thiết bị khác nhau có khả năng cung cấp tốc 

độ bit cần thiết cho các luồng vận chuyển MPEG 

2.3.9 Chỉ số ước lượng sự tương đồng cấu trúc (SSIM – Structural 

Similarity Index Measurement) 

Chỉ số SSIM được sử dụng để đo mức độ giống nhau giữa hình ảnh đầu vào 

và ảnh sinh ra. Chỉ số này dựa trên tính toán của ba độ đo, đó là độ chói, độ tương 

phản và thời hạn kết cấu. Một bức ảnh được tạo thành nhờ những điểm ảnh có mức 

độ sáng tối khác nhau, và càng có nhiều mức độ sáng tối càng có nhiều chi tiết ảnh, 

nếu tất cả các điểm ảnh đều có cùng một độ sáng, ảnh sẽ không có một chi tiết nào 

hết. Độ chói (Luminance): để đặc trưng cho khả năng bức xạ ánh sáng của 

nguồn hoặc bề mặt phản xạ gây nên cảm giác chói sáng đối với mắt, người ta 

đưa ra định nghĩa độ chói là đại lượng xác định cường độ sáng phát hiện ra trên 

một đơn vị diện tích của một bề mặt theo một hướng cụ thể nó ước lượng ánh 

sáng mà mắt người có thể cảm nhận và phụ thuộc vào hướng quan sát. Độ chói 

đóng vai trò cơ bản trong kỹ thuật chiếu sáng, nó là cơ sở của các khái niệm về 

tri giác. 

Độ tương phản là sự khác biệt giữa hai màu đen trắng trên màn hình, giữa 

mức đen và mức trắng gần nhau nhất gọi là các step. Hay nói cách khác độ 

tương phản chính là chênh lệch sáng tối giữa các pixel cạnh nhau. Chênh lệch 

mức sáng nhất (max level) và mức tối nhất (min level). Một bức ảnh không 

phải độ tương phản càng cao thì càng tốt mà nên có sự hài hòa cân đối giữa 

sáng và tối.  Lược đồ histogram thể hiện rõ độ tương phản của ảnh 
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Chỉ số ước lượng sự tương đồng cấu trúc SSIM 

Công thức như sau: 

 

Trong đó  

 

 

 là các giá trị trung bình, độ lệch chuẩn và sự tương quan 

chéo của ảnh x,y 

Nếu α=β=γ=1 (mặc định cho chỉ số mũ) và c3=c2/2(lựa chọn mặc định 

của c3) thì SSIM tính đơn giản như sau: 
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SSIM có giá trị trong khoảng từ -1 đến 1, đạt giá trị bằng 1 trong trường hợp hai bộ 

dữ liệu giống hệt nhau. Chỉ số này có giá trị càng lớn thì tương ứng với phương 

pháp tổng hợp dữ liệu càng tốt 

2.4 Xây dựng mô hình giám sát và đánh giá QoE cho dịch vụ IPTV 

2.4.1 Mô hình tương quan QoS/QoE cho việc đánh giá QoE của IPTV 

Kiến trúc của hệ thống giám sát QoE được đưa ra như trong hình vẽ….. Nó 

bao gồm công cụ đo lường QoS, QoE chức năng đánh giá và báo cáo hiệu năng. 

Công cụ đo lường QoS được thiết kế để thu thập các chỉ số QoS và sử dụng hàm 

ánh xạ QoS-QoE để xác định QoE tổng thể của dịch vụ.  

 

 

Hình 2.6: Mô hình tương quan QoS/QoE 

2.4.2 Điểm giám sát chất lượng QoS – QoE  

 Trong hệ thống giám sát QoS – QoE, chúng ta có thể phân biệt giữa các điểm 

mà chất lượng được giám sát và các điểm chất lượng được tính toán. Khi phát triển 

mô hình kiến trúc giám sát QoS –QoE, điều quan trọng là phải xác định điểm thu 

thập dữ liệu và điểm tính toán. Quyết định này dựa trên sự cân bằng giữa thông tin 

có sẵn để tính toán và các yêu cầu về hiệu suất của các hệ thống được sử dụng. Khi 

đó chất lượng video bằng mô hình không tham chiếu, điểm tính toán chất lượng 

phải trùng với chính điểm đo. Vì dữ liệu video chỉ có sẵn ở thiết bị đầu cuối và khi 
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gửi luồng video trở lại vị trí giám sát trung tâm thực tế sẽ tốn quá nhiều lưu lượng 

truy cập hoặc mất quá nhiều thời gian. Tuy nhiên trong trường hợp này chỉ số điểm 

chất lượng (MOS) và một số KPI (tham số hiệu năng ) sẽ được gửi tới các điểm hệ 

thống giám sát. Có năm điểm giám sát cụ thể được xác định. Chúng được phát triển 

cho các ứng dụng IPTV và VoD và các ứng khác được gửi từ nhà cung cấp tới 

người dùng (vd: trình duyệt Web, VoIP, hội nghị truyền hình từ xa…)  

 

Hình 2.1: Mô hình mạng các điểm đo từ nhà cung cấp dịch vụ đến người dùng cuối 

Điểm giám sát 1 (PT1): Nằm ở ranh giới giữa nhà cung cấp dịch vụ (ISP) và nhà 

cung cấp nội dung (OTT). Mục tiêu cơ bản của việc giám sát tại điểm này phục 

thuộc vào ứng dụng và dịch vụ. Ví dụ: đối với IPTV, ISP muốn đảm bảo rằng các 

luồng video được tại với chính sách chính xác (mã hóa, tham số QoS, tốc độ bit, 

codec…) và không có bất kỳ lỗi nào. Đối với các ứng dụng khác như nội dung 

VoD, ISP có thể kiểm tra xem tuyến ngang hàng có được chọn tối ưu và không có 

tắc nghẽn. Sẽ là bước chọn khôn ngoan cho các ISP để theo dõi chất lượng hoặc cố 

gắng dự đoán các vấn đề chất lượng tại điểm này. Điều này sẽ giúp cho các ISP 
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ngăn chặn các sự cố tiếp theo trong chuỗi truyền tải, vốn sẽ yêu cầu xử lý sự cố 

phức tạp hơn hoặc giám sát chặt chẽ hơn với người dùng, điều này tốn nhiều thời 

gian và tốn kém hơn trong thực tế. 

Điểm giám sát 2 (PT2): Điểm này sẽ đánh dấu ranh giới giữa ISP và nhà cung cấp 

mạng. Trong thực tế cả hai sẽ đều là thực thể giống nhau. Tuy nhiên, đối với một số 

dịch vụ như IPTV và VoIP, dịch vụ là một ứng dụng chuyên dụng chạy dưới sự 

kiểm soát của ISP, được phân biệt với mạng lõi bên dưới. Ở trường hợp IPTV, PT2 

cung cấp thông tin về các tham số video trước khi chúng được gửi qua mạng lõi. 

Sau đó các thông số như vậy có thể được sử dụng để xác minh chất lượng luồng 

video từ head-end. Nói chung thông qua PT2, ISP có thể thu thập thông tin về chất 

lượng và thông số hiệu suất của phương tiện truyền trực tuyến và kiểm tra các chính 

sách liên quan đến dịch vụ. 

Điểm giám sát 3 (PT3): Xác định ranh giới giữa lõi IP và mạng truy nhập. Ví dụ 

đây sẽ là nơi mà multicast nên được xem xét trong IPTV. Mục đích của việc giám 

sát lúc này là để đo các thông số liên quan đến mạng IP như độ trễ trung bình một 

chiều, độ trễ gói biến thể, truyền codec, tỷ lệ mất gói và cấu hình, tính khả dụng của 

đường dẫn và thông số hiệu suất IP multicast (vd: thời gian tham gia thành công, 

tính khả dụng IP nhóm, tỷ lệ mất nhóm trung bình). 

Điểm giám sát 4 (PT4): Điểm này nằm giữa mạng truy nhập IP và người dùng 

cuối. Việc giám sát tại điểm này giúp có được thông tin về tỷ lệ mất gói, lỗi đồng bộ 

nội dung, thông số mạng IP và truyền thông đáng tin cậy. Đây là điểm cuối cùng mà 

tại đó nhà cung cấp dịch vụ có thể theo dõi dữ liệu gần nhất có thể với những gì 

người dùng cuối nhận được. 

Điểm giám sát 5 (PT5): Được gọi là “ điểm QoE” nằm ở thiết bị người dùng cuối. 

Dữ liệu thu được ở đây có thể được sử dụng để đánh giá trực tiếp QoE của người 

dùng. Tại điểm này thông tin cụ thể của thiết bị hoặc ứng dụng dành cho người 

dùng cuối có thể được thu thập. 
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2.4.3 Xây dựng hàm ánh xạ QoS và QoE   

 Để đánh giá mối tương quan giữa QoS và QoE. Đầu tiên các nhà cung cấp 

dịch vụ thực hiện phép đo các tham số QoS được xem xét ở lớp mạng. Thông qua 

giao thức kiểm soát chất lượng như RTCP ( Real-time Transfer Control Protocol), 

hệ thống quản lý chất lượng cho dịch vụ IPTV có thể đo lường và thu thập các tham 

số QoS. Bước tiếp theo là chuẩn hóa mức đảm bảo QoS bằng bằng cách sử dụng 

các thông số đo được. Tại đây giá trị trọng số của các tham số QoS có thể xác định 

thông qua mức độ quan trọng tương đối của tham số QoS về kết quả phân tích của 

QoE video IPTV.  

Bảng 2.2 Cho thấy các tham số QoS liên quan đến mạng và tương ứng với mức độ 

quan trọng của IPTV 

Bảng 2.2. Các tham số QoS liên quan đến mạng 

Tham số QoS Mức độ quan trọng tương ứng 

Mất gói (L) 41.7% 

Tràn bộ đệm  (U) 29.2% 

Gói Jitter (J) 10.7% 

Trễ gói (D) 10.6% 

Băng thông (B) 7.8% 

 

Bảng 2. 3: Ví dụ về tham số QoS tương ứng với mức độ quan trọng của dịch vụ IPTV 

 

  

STT Chỉ số 

Tỉ 

trọng  

của chỉ 

số 

% 

Chuẩn 

hóa 

 

Đầu 

vào 

Điểm 

% 

Chuẩn 

hóa 

 

Đầu 

vào 

Điểm 

QoS 

1 
Trễ MyTV multicast (đơn vị đầu 
vào ms) 

10% 
98.58 1.424 5 98.60 1.401 5 

2 
Rung pha MyTV multicast (đơn vị 
đầu vào ms) 

5% 
99.71 0.029 5 99.62 0.038 5 

3 Tỷ lệ mất gói MyTV multicast 5% 99.42 0.000 5 99.61 0.000 5 

4 
Trễ MyTV OTT (đơn vị đầu vào 
ms) (Live) 

15% 
97.78 1.443 4 97.74 1.519 4 

5 
Rung pha MyTV OTT (đơn vị đầu 
vào ms) (Live) 

10% 
99.96 0.002 5 99.97 0.002 5 

6 Tỷ lệ mất gói MyTV OTT (Live) 20% 100.00 0.000 5 99.97 0.000 5 
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7 Trễ MyTV OTT TVoD 10% 97.81 1.389 4 97.75 1.496 4 

8 Rung pha MyTV OTT TVoD 10% 99.96 0.002 5 99.97 0.002 5 

9 Tỷ lệ mất gói MyTV OTT TVoD 10% 99.93 0.000 5 100.00 0.000 5 

10 Tỷ lệ nghẽn kết nối MyTV 5% 100.00 0.000 5 100.00 0.000 5 

QoE 

1 
Tỷ lệ mất hình (Mẫu đạt/Tổng số 
mẫu) (Live) 

15% 
100 100 5 100 100 5 

2 
Tỷ lệ mất tiếng (Mẫu đạt/Tổng số 
mẫu) (Live) 

15% 
100 100 5 100 100 5 

3 
Băng thông trung bình (Mẫu 
đạt/Tổng số mẫu) (Live) 

10% 
100 100 5 100 100 5 

4 
Thời gian gián đoạn (Mẫu 
đạt/Tổng số mẫu) (Live) 

10% 
100 100 5 100 100 5 

5 
Tỷ lệ mẫu đo đạt chất lượng hình 
TVoD 

10% 
100 100 5 100 100 5 

6 
Tỷ lệ mẫu đo đạt chất lượng 
tiếng TVoD 

10% 
100 100 5 100 100 5 

7 
Tỷ lệ mẫu đo đạt yêu cầu băng 
thông trung bình TVoD 

5% 
100 100 5 100 100 5 

8 
Tỷ lệ mẫu đo đạt yêu cầu thời 
gian gián đoạn TVoD 

5% 
  100 5   100 5 

9 TLDV MyTV 10% 97.7 99.84 4 100 100 5 

10 KPSC MyTV 10% 94.96 98.96 2 100 100 5 

 

  - Mức điểm < 4 
 Tổng kết  

tuần 45 

1 
Tổng kết  
tuần 46 

0 

 

  - Mức điểm = 4 
 

3 2 

 

  - Mức điểm = 5 
 

16 18 

 

Bảng 3. 2: Ví dụ về tham số QoS-QoE tương ứng với mức độ quan trọng của dịch 

vụ MyTV VNPT Hải dương  

Giá trị QoS ánh xạ được các điều kiện của mạng có thể tính theo công thức (1). 

Trong công thức (1), hằng số K có nghĩa là toàn bộ yếu tố quyết định chất lượng 

QoS được chọn tương ứng với loại mạng truy nhập cho dịch vụ IPTV. Tùy theo 

kiểu mạng truy cập (có dây và không dây), giá trị này được đưa ra là khác nhau: 

QoS(X) = K (1) 

Giá trị QoS có thể được tính đơn giản bằng tổng các giá trị nhân tham số 

QoS đo được trong lớp mạng với trọng số được xác định như trong công thức (1). 

Trong công thức (1), nó chỉ đề cập đến các thông số QoS chính ảnh hưởng đến QoE 

của video IPTV. Các tham số QoS được sử dụng trong công thức này có thể được 

mở rộng và áp dụng trong các trường hợp dịch vụ đa phương tiện khác.  
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 Công thức đánh giá của người sử dụng QoE video IPTV (QoEv) bằng các giá 

trị QoS chuẩn hóa như sau: 

QoEv =              (2) 

Trong công thức (2) ta có: 

 Qr: là hệ số giới hạn phạm vi của QoE IPTV hình ảnh theo độ phân giải của 

thiết bị đầu cuối. (Ví dụ: vì kích thước hiển thị của thiết bị đầu cuối lớn, 

mức độ hài lòng về chất lượng của người dùng có thể được đo lường cao 

hơn ở cùng độ phân giải).   

 QoS(X): là giá trị chuẩn hóa của mức chất lượng được tính theo công thức 

(1) và được xác định bởi các thông số chất lượng của lớp mạng trong mô 

hính OSI.  

 Hằng số A: Thể hiện loại dịch vụ đã đăng ký. Nếu loại dịch vụ mà người 

đăng ký là cao, hằng số A được gán cho giá trị cao hơn. Có nghĩa là mức 

QoE mà người đăng ký dịch vụ cao cấp yêu cầu cao hơn mức của người 

đăng ký dịch vụ chung, trong điều kiện mạng có cùng chất lượng QoS. 

 R: là hằng số phản ánh cấu trúc của khung hình video theo độ dài GoP 

(nhóm hình ảnh). Vì mã hóa không được xử lý trong trường hợp mất I-

frame cho đến khi nhận được I-frame tiếp theo, nên việc mất I-frame gây 

ra chất lượng kém hơn so với các khung hình khác (P/B-frame). Vì vậy ta 

có thể sử dụng biến R làm hệ số cho phép đo QoE của ảnh. 
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Hình 2. 8: Mô hình tương quan QoS/QoE trong IPTV 

 Trục hoành cho thấy giá trị QoS chuẩn hóa được ánh xạ trong mô trường 

mạng, trục tung sẽ tương ứng với sự hài lòng về dịch vụ của người dùng (QoE). Sự 

hài lòng của người dùng được phân ra thành 5 lớp của điểm MOS (điểm ý kiến 

trung bình). 

Ví dụ về sự tương quan QoS/QoE cho việc đánh giá QoE của IPTV 

 Hình 2.9, 2.10 cho thấy ví dụ về các tham số QoS và giá trị các trọng số của 

nó theo mức độ quan trọng tương ứng đối với dịch vụ IPTV (Bảng 3.1). Ở đây, sử 

dụng các tham số QoS xem xét như là một tham số ảnh hưởng đến QoE của IPTV 

video. Các giá trị trọng số của mỗi tham số được phân bố theo phạm vi của các tiêu 

chuẩn trong ITU. 

 Trường hợp 1: dịch vụ MPEG-4 HDTV 

- Mất gói = 2.78E-06 (Wl=8E+04) 

- Mức độ tràn bộ đệm  = 1.67ms (Wu=10) 

- Gói jitter = 37ms (Wj=0) 

- Trễ gói = 105ms (Wd=0.5) 

- Băng thông = 8Mbps (Wb=2.0E-10) 

- Chiều dài GoP = 12, Qr = 5 

 QoS (X) = 0.27817 ; QoEv = 2.94617 

 Trường hợp 2: dịch vụ MPEG-4 SDTV 

- Mất gói = 2.78E-06 (Wl=1.5E+0.4) 

- Mức độ tràn bộ đệm  =  1.67ms (Wu=20) 
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- Gói jitter = 37ms (Wj=0) 

- Trễ gói = 105ms (Wd=0.5) 

- Băng thông = 8Mbps (Wb=0) 

- Chiều dài GoP = 12, Qr = 4.5 

 QoS (X) = 0.09754 ; QoEv = 4.24475 

 Trong cùng một môi trường mạng, sự hài lòng của thuê bao đối với dịch vụ 

IPTV có thể được biểu thị như hình (2.9 và 2.10). Lý do cho thấy QoE khác nhau là 

do sự khác biệt của mức chất lượng yêu cầu theo loại hình dịch vụ đã đăng ký. 
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Hình 2.9: Ví dụ về sự đo lường QoE của HDTV 

 

 

Hình 2.10: Ví dụ về sự đo lường QoE của SDTV 

2.5 Kết luận Chương 2 

Chương 2 đã xây dựng các kiến thức về xây dựng mô hình giám sát và đánh 

giá QoE, các mô hình tham chiếu của QoS/QoE. Đây là kiến thức nền tảng xây 

dựng chương 3. 
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CHƯƠNG 3: ỨNG DỤNG MÔ HÌNH GIÁM SÁT VÀ ĐÁNH 

GIÁ QOE CHO DỊCH VỤ IPTV TẠI VIỄN THÔNG HẢI 

DƯƠNG 

3.1 Triển khai dịch vụ IPTV tại Viễn Thông Hải Dương  

3.1.1 Triển khai IPTV trên mạng FTTx: 

3.1.1.1 Mô hình triển khai: 

Mô tả dịch vụ: 

Cung cấp dịch vụ truyền hình tương tác MyTV HD đồng thời với dịch vụ 

truy cập Internet FiberVNN cho khách hàng trên cùng một đôi cáp quang của 

VNPT Hải Dương. 

Ứng dụng: 

Xem cách kênh truyền hình quảng bá, xem phim theo yêu cầu (VoD) theo 

các chuẩn HD và sử dụng các dịch vụ giá trị gia tăng như karaoke, chơi 

game, nghe nhạc... thông qua màn hình TV. 

Truy nhập truy cập Internet FiberVNN qua các máy tính PC/ LAN. 

Mô hình triển khai như hình 3.1  

FiberVNN trên cáp quang. 

Yêu cầu thiết bị đầu cuối của khách hàng (CPE): 

Home Gateway cung cấp đa dịch vụ (triple-play services). 

Set top box HD (STB HD). 

Yêu cầu phía VNPT Hải Dương: 

Sử dụng trên Switch ME3400 Cisco hoặc Switch OS6424 ALU (không sử 

dụng trên Cisco 7609, 7606 hoặc ME4924). 

Phương thức tính cước: Theo gói cước dịch vụ MyTV 

Điều kiện cung cấp 

Chỉ cung cấp cho khách hàng đang sử dụng Internet FiberVNN hoặc khách hàng 

đăng kí đồng thời cả Internet FiberVNN và MyTV. 
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Gói cước đăng ký MyTV trên cáp quang là HD Basic hoặc Full Option HD, 

không cung cấp gói SD trên cáp quang. 

 

 

Hình 3.1: Dịch vụ MyTV HD cung cấp đồng thời với dịch vụ truy nhập Internet 

Không cung cấp riêng dịch vụ MyTV trên cáp quang. 

Tốc độ cổng (hướng downlink): Tốc độ downlink đáp ứng của cổng FE trên L2 

Switch bằng tổng tốc độ của kênh MyTV HD (11 Mbps) cộng với tốc độ gói dịch 

vụ Internet FiberVNN (nếu khách hàng đăng ký 01 STB). Trong trường hợp khách 

hàng đăng ký STB thì : 

Tốc độ đáp ứng của cổng L2 Switch = tốc độ gói FiberVNN + n x11 (Mbps) 

Ví dụ khách hàng dùng dịch vụ IP-TV chuẩn HD 11 Mbps và gói FiberVNN28 

Mbps thì tổng băng thông yêu cầu đặt cổng L2 Switch là : 

11 Mbps + 28 Mbps = 39 Mbps. 
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Phương thức cung cấp dịch vụ MyTV và FiberVNN. Hiện nay cổng trên L2 Switch 

cung cấp cho các khách hàng FiberVNN đang được cấu hình ở mode access S-

VLAN (giá trị S-VLAN được cấp theo quy hoạch). 

Để cung cấp dịch vụ MyTV cho khách hàng hiện đang truy cập FiberVNN 

cần chuyển chế độ port trên L2 Switch sang trunking và cho phép các VLAN sau đi 

qua : S-VLAN dành cho FiberVNN, VLAN 8 dành cho MyTV Unicast (sử dụng 

đồng thời dịch vụ MyTV và FiberVNN trên cùng một port L2 Switch, cùng một đôi 

cáp quang). Trên cổng L2 Switch cấu hình tính năng Multicast VLAN Registration 

(MVR), khi khách hàng sử dụng các dịch vụ theo yêu cầu phát Unicast (cho phép 

tạm dừng, tua, lưu trữ và xem lại...), lưu lượng sẽ được truyền trên VLAN 8, khi 

khách hàng chuyển sang dùng các kênh phát Multicast (không được tạm dừng, tua 

và xem lại), STB sẽ phát ra bản tin IGMP gửi đến L2 Switch và L2 Switch sẽ ánh 

xạ động lưu lượng multicast vào VLAN 9. Đây là tính năng Multicast VLAN 

Registration (MVR) được hỗ trợ bởi các L2 Switch ME 3400 của Cisco và OS 6424 

của ALU. Việc ánh xạ này được thực hiện cho phép tách S-VLAN, đồng nghĩa với 

việc tách dịch vụ FiberVNN và IPTV vào 2 phần mạng riêng biệt. 

- Profile áp cho cổng trên L2 Switch tham chiếu như trong bảng 3.1. 

Bảng 3.1: Profile sử dụng trên Switch Cisco ME3400 và ALU OS6424 
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3.1.1.2 Đánh giá hoạt động của mô hình: 

Là giải pháp kết nối hoàn toàn bằng cáp quang từ nhà cung cấp dịch vụ đến 

tận nhà khách hàng. Ưu điểm lớn nhất của mô hình triển khai trên mạng FTTx so 

với internet ADSL FTTH có tốc độ nhanh hơn nhiều lần (khoảng 200 lần), và có tốc 

độ tải lên và tải xuống như nhau, trong khi ADSL có tốc độ tải lên luôn nhỏ hơn tốc 

độ tải xuống. 

Bên cạnh đó, với ưu thế băng thông vượt trội, FTTx sẵn sàng cho các ứng 

dụng đòi hỏi băng thông cao, đặc biệt là truyền hình độ phân giải cao (HDTV) mà 

ADSL không đáp ứng được. Đây là một gói dịch vụ thích hợp cho nhóm các khách 

hàng có nhu cầu sử dụng cao hơn ADSL và kinh tế hơn Leased-line. 

Ngoài ra, FTTx còn có tốc độ truy nhập, độ bảo mật cao, chất lượng tín hiệu 

ổn định, không bị ảnh hưởng bởi các yếu tố môi trường. Chiều dài cáp cũng cho 

phép nâng cấp băng thông dễ dàng khi có nhu cầu. 

Với những tính năng vượt trội như vậy FTTx đặc biệt hiệu quả khi sử dụng 

các dịch vụ, như truyền dữ liệu, game online, IPTV (truyền hình tương tác), VoD 

(xem phim theo yêu cầu), Video Conferrence (hội nghị truyền hình), IP Camera… 

Trong tương lai FTTH sẽ dần thay thế ADSL khi băng thông ADSL không 

đủ sức cung cấp đồng thời các dịch vụ trực tuyến trong cùng một thời điểm. 

3.1.2 Triển khai IPTV trên nền GPON 

3.1.2.1 Kiến trúc GPON 

 

Hình 3.2: Mô hình mạng điển hình của một hệ thống GPON 

OLT (Optical Line Terminal) là thiết bị kết cuối kênh quang đặt tại điểm 

chuyển mạch của nhà cung cấp dịch vụ. Đây có thể được coi là thiết bị chuyển 
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mạch quang với các giao diện quang Uplink là NxGE hoặc Nx10GE kết nối đến 

mạng MAN-E. Giao diện Downlink được gọi là các PON Port kết nối đến Splitter 

trước khi đến thiết bị đầu cuối khách hàng ONT. 

ONT (Optical Network Terminal) là thiết bị kết cuối mạng quang đặt tại nhà 

khách hàng hoặc B-ONT đặt tại doanh nghiệp (Bussiness ONT). Phần mạng tồn tại 

giữa OLT và ONT được gọi là mạng phân phối quang (Optical Distribution 

Network - ODN). 

Splitter là bộ chia thụ động (không sử dụng nguồn điện), có thể chia đến 

1:128 (chủ yếu sử dụng bộ chia 2:32) và có thể được triển khai làm nhiều cấp, trong 

đó tối đa 2 cấp đối với mạng ODN (Optical Distribution Network) của VNPT Hải 

Dương. 

GPON chỉ dùng một sợi quang (01 Fo) để truyền dữ liệu cho cả chiều 

Download và Upload do sử dụng 2 bước sóng khác nhau : bước sóng 1490 nm cho 

dữ liệu chiều Download, 1310 nm cho dữ liệu chiều Upload. 

Đối với chiều Download từ OLT xuống ONT, dữ liệu được mã hóa theo ID 

của ONT nhận và truyền theo phương thức Broadcast, tại một thời điểm tất cả các 

ONT đều nhận được dữ liệu từ OLT tuy nhiên chỉ có ONT có ID phù hợp mới giải 

mã được dữ liệu. 

Đối với chiều Upload từ ONT lên OLT, dữ liệu được truyền theo phương 

thức đa truy nhập phân chia theo thời gian TDM (Time Division Multiplexing). 

ONT muốn truyền dữ liêu phải đăng ký với OLT để được cấp phát time-slot. 

OLT sẽ truyền tín hiệu đồng bộ đến các ONT và chỉ định time-slot dành cho mỗi 

ONT. 

Theo chu kỳ thời gian, ONT sẽ được phép truyền dữ liệu tại time-slot đã 

được OLT phân bổ. 
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Hình 3.3: TDMA-GPON 

3.1.2.2 Mô hình triển khai IPTV trên mạng GPON 

Mô tả dịch vụ: 

Sử dụng công nghệ truy nhập FTTx-GPON kết hợp với mạng truyền tải 

MAN-E công nghệ MPLS của VNPT Hải Dương để cung cấp kết nối truy nhập 

Internet đối xứng tốc độ cao đồng thời với dịch vụ MyTV HD trên cáp sợi quang 

đến nhà khách hàng. 

Ứng dụng: 

Khách hàng cần truy nhập truy cập Internet FTTH/ FiberVNN qua các máy 

tính PC/ LAN, Wifi.. với tốc độ cao, ổn định. Xem truyền hình tương tác với 12 

kênh HD, 64 kênh SD. Sử dụng các dịch vụ theo yêu cầu như VoD, TVoD, 

Karaoke, Chia sẻ hình ảnh... 

Mô hình triển khai kết nối 
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Hình 3.4: Mô hình triển khai IPTV trên mạng GPON 

Mô tả dịch vụ IPTV HD (cung cấp đồng thời với FiberVNN): 

Xem cách kênh truyền hình quảng bá, xem phim theo yêu cầu (VoD) theo 

các chuẩn HD và sử dụng các dịch vụ giá trị gia tăng như karaoke, chơi game, nghe 

nhạc... thông qua màn hình TV. 

Yêu cầu thiết bị đầu cuối của khách hàng (CPE): 

Thiết bị đầu cuối ONT theo khuyến nghị VNPT Hải Dương. 

Set top box HD (STB HD). 
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Yêu cầu phía VNPT Hải Dương: Sử dụng trên OLT mạng truy nhập G-PON. 

Phương thức tính cước: Theo gói cước dịch vụ MyTV 

Điều kiện cung cấp : 

Chỉ cung cấp MyTV cho khách hàng đang sử dụng Internet FiberVNN 

hoặc khách hàng đăng ký mới đồng thời cả Internet FiberVNN và MyTV. 

Gói cước đăng ký MyTV trên cáp quang là MyTVSilverHD hoặc 

MyTVGoldHD, không cung cấp gói SD trên cáp quang GPON. 

Số lượng STB MyTV trên 01 đường quang cùng FiberVNN < = 03. 

Không cung cấp riêng dịch vụ MyTV trên cáp quang GPON. 

Tốc độ cổng (hướng downlink): 

Tốc độ downlink đáp ứng của Profile khách hàng trên OLT GPON bằng tổng 

tốc độ của kênh MyTV HD (11 Mbps) cộng với tốc độ gói dịch vụ Internet 

FiberVNN (nếu khách hàng đăng ký 01 STB), lưu lượng MyTV được gán tham số 

CoS với mức ưu tiên cao hơn lưu lượng Internet FiberVNN.  

Trong trường hợp khách hàng đăng ký n STB thì : 

Tốc độ đáp ứng của cổng G-PON = tốc độ gói FiberVNN + n x11 (Mbps) 

Ví dụ : khách hàng dùng 03 STB dịch vụ MyTV chuẩn HD 11 Mbps và gói 

FiberVNN 30 Mbps thì tổng băng thông yêu cầu đặt cổng L2 Switch là : 

11*3 Mbps + 30 Mbps = 63 Mbps. 

3.1.2.3 Đánh giá hoạt động của mô hình: 

Mỗi khách hàng được kết nối tới mạng quang thông qua một bộ chia quang 

thụ động. Tín hiệu download truyền tới các hộ gia đình được mã hóa để tránh việc 

xem trộm. Tín hiệu upload được kết hợp bằng việc sử dụng giao thức đa truy nhập 

phân chia theo thời gian sẽ điều khiển việc sử dụng các khe thời gian cho việc 

truyền dữ liệu đường uplink một cách tối ưu nhất. 

Ưu điểm của GPON là sử dụng các thiết bị chia quang Splitter không cần cấp 

nguồn điện, nên có giá thành rẻ và có thể đặt ở bất kỳ đâu, không phụ thuộc vào các 

điều kiện môi trường, không cần phải cung cấp năng lượng cho các thiết bị giữa 

phòng máy trung tâm và phía người dùng. Ưu điểm này cũng giúp giảm được chi 
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phí bảo dưỡng, vận hành. Đây hiện là công nghệ sử dụng băng thông download và 

upload tốc độ cao nhất được khai thác. 

Không bị suy giảm tốc độ như công nghệ quang chủ động do phụ thuộc vào 

các thiết bị chuyển mạch Quang-Điện khi truyền đi trong hệ thống. 

Cung cấp dịch vụ cho mọi yêu cầu khách hàng với tốc độ download lên đến 

2,5 Gb/s và hỗ trợ dịch vụ Triple&Play như data, thoại, hình ảnh… 

Đảm bảo dịch vụ cáp quang băng rộng FTTx có đường truyền Internet đạt 

chất lượng cao, không bị suy hao hay suy giảm chất lượng kết nối theo khoảng cách 

– tối đa có thể lên tới 20km. 

Ngoài khả năng triển khai các dịch vụ Triple&Play tiên tiến, sẵn sàng cung 

cấp các nhu cầu phát sinh của khách hàng trong tương lai như VoIP, Video on 

Demand, IPTV, truyền số liệu..., khách hàng có thể an tâm tuyệt đối về tính bảo mật 

thông tin, không còn lo ngại về việc bị chia sẻ tín hiệu trên đường truyền. 

3.2  Thực tế đo đánh giá QoS-QoE MyTV VNPT Hải dương  

Triển khai và sử dụng thiết bị đo đạc giống như trên phần triển khai trên cáp 

đồng. Ở chế độ này, HST-3000 thực hiện chứng năng kết cuối. HST-3000 có khả 

năng mô phỏng STB để lấy các thông tin về đường truyền. Sơ đồ đấu nối như sau: 

 

Hình 3.5 Sơ đồ đấu nối HST-3000 

Ở chế độ này, các thông số chính từ kết quả đo kiểm chất lượng IPTV trên 

kênh HD và SD. 
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Bảng 3.2: Kết quả đo kiểm IPTV trên mạng FTTx 

 

Điểm xếp hạng QoS dịch vụ MyTV của VNPT Hải đương 2021 

 

 

Điểm xếp hạng QoE dịch vụ MyTV của VNPT Hải đương 2021 
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Tổng kết điểm QoS, QoE đạt được theo tháng và xếp hạng các chỉ số trong tập đoàn 

      

HDG 

      

Tháng 

QoS 

Tổng MBB QoS FBB QoS MyTV QoS 

Điểm %  

Xếp 

hạng Điểm % 

Xếp 

hạng Điểm % 

Xếp 

hạng Điểm % 

Xếp 

hạng 

Tháng 12 5 98.3 14 4 97.5 42 5 99.33 6 5 99.03 16 

Tháng 11 5 98.19 22 4 97.35 49 5 99.43 6 5 99.22 9 

Tháng 10 5 98.23 14 4 97.33 50 5 99.59 4 5 99.23 11 

Tháng 9 5 98.19 20 4 97.43 45 5 99.32 6 5 99.21 12 

Tháng 8 5 98.14 22 4 97.43 38 5 99.2 6 5 98.98 15 

Tháng 7 5 98.21 15 4 97.49 38 5 99.3 4 5 99.03 10 

Tháng 6 5 98.13 13 4 97.45 40 5 99.2 2 5 98.42 35 

Tháng 5 5 98.31 5 4 97.56 27 5 99.5 1 5 98.51 28 

Tháng 4 5 98.18 6 4 97.39 30 5 99.4 3 5 98.86 7 

Tháng 3 5 98.25 4 4 97.84 13 5 98.9 9 5 98.44 18 

Tháng 2 5 98.29 3 5 98 6 5 98.75 2 5 98.43 15 

Tháng 1 5 98.11 3 4 97.85 12 5 98.58 6 4 97.65 52 

 

Tháng 

QoE 

Tổng MBB QoE FBB QoE MyTV QoE 

Điểm  %  

Xếp 

hạng Điểm % 

Xếp 

hạng Điểm % 

Xếp 

hạng Điểm % Xếp hạng 

Tháng 

12 5 98.18 40 5 98.16 39 5 98.12 44 5 99.39 48 

Tháng 

11 5 98.11 46 5 98.17 39 4 97.84 49 5 99.49 49 

Tháng 

10 5 98.02 53 5 98.11 44 4 97.94 55 4 97.44 56 

Tháng 

9 5 98.09 53 5 98.12 44 5 98.17 40 4 97.05 61 

Tháng 

8 4 97.92 54 5 98.12 45 4 97.64 53 4 97.61 59 

Tháng 

7 4 97.9 43 5 98.15 45 4 97.57 31 4 97.15 60 

Tháng 

6 4 97.96 38 5 98.19 44 4 97.62 26 4 97.56 46 
Tháng 

5 4 97.94 38 5 98.14 40 4 97.61 28 4 97.92 28 

Tháng 

4 4 97.17 49 4 97.81 45 3 96.1 42 4 97.27 45 

Tháng 

3 3 96.94 51 4 97.83 45 3 95.67 49 3 95.38 56 

Tháng 

2 4 97.33 34 5 98.11 41 3 96.21 31 3 96.02 42 

Tháng 

1 4 97.11 53 4 97.48 52 3 96.43 45 4 97.78 40 

 

Nhận xét: Một số các vấn đề ảnh hưởng tới QoE của MyTV VNPT Hải dương   

- Chỉ số TLDV ( thiết lập dịch vụ)  và KPSC ( khắc phục sự cố )gây ảnh 

hưởng đến giá trị QoE của MyTV VNPT Hải dương. 
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- Sự cố tuyến cáp AAE không được khôi phục kịp thời nên ảnh hưởng đến chỉ 

số QoE. 

- Lỗi chương trình đo dẫn đến tỷ lệ mất gói OTT. 

- Sự cố các tuyến cáp truy nhập gây ảnh hưởng tới mất tỷ lệ mất gói. 

3.3 Đề xuất các giải pháp cải thiện QoE MyTV VNPT Hải Dương  

Để đảm bảo QoE cho IPTV cần phải dựa vào các yêu cầu chất lượng của 

dịch vụ này. Cấu trúc mạng cung cấp dịch vụ IPTV gồm 4 phần: mạng nội dung 

(head-end), mạng truyền tải (network), mạng gia đình (home network) và mạng 

quản lý (Middle ware). 

 

Hình 3.6: Các thành phần của IPTV 

Về lý thuyết các biện pháp nhằm đảm bảo chất lượng dịch vụ cho IPTV cần 

được thực hiện trên tất cả các thành phần của mạng này, tuy nhiên thực tế, kỹ thuật 

QoS thường tập trung ở mạng truyền tải, và đôi khi, người ta xem QoS chỉ gồm các 

kỹ thuật nhằm cải thiện khả năng của mạng. 

3.3.1 Các biện pháp đảm bảo QoS IPTV ở mạng nội dung (Head-end) 

Việc đảm bảo chất lượng ở video head-end phải xuất phát từ chất lượng 

video và audio nguồn. Chất lượng video là vấn đề mang tính thương mại nhiều hơn 

kỹ thuật, đòi hỏi nhà cung cấp dịch vụ phải liên kết với đài truyền hình, nhà sản 

xuất nội dung để có được chất lượng đầu vào tốt nhất. Các source này sau đó được 

chuyển thành các định dạng chuẩn (SDTV, HDTV…) với các tỉ lệ màn hình khác 

nhau (4:3 hoặc 16:9) để tương thích với TV của khách hàng. 

Sử dụng các kỹ thuật nén là phương pháp quan trọng được sử dụng ở head-

end, vừa đảm bảo chất lượng video, vừa đảm bảo lưu lượng luồng video/audio 



56 

 

 

không quá lớn. Nhà cung cấp dịch vụ cần lựa chọn kỹ thuật nén và cấu hình phù 

hợp với yêu cầu dịch vụ cũng như khả năng của mạng truyền dẫn. Kỹ thuật nén 

thường được sử dụng đối với video là MPEG 4 part 2 và H.264. Với ưu thế có tỉ lệ 

nén cao, nhiều cấu hình lựa chọn, H.264 đang là giải pháp được sử dụng rộng rãi. 

Về nén audio, các kỹ thuật có thể được sử dụng bao gồm: Dolby Digital (AC-3) cho 

HDTV và AAC cho SDTV.Sử dụng RTP/RTCP cho phép quản lý phát hiện mất 

mát dữ liệu. 

3.3.2 Các biện pháp đảm bảo QoS ở mạng quản lý 

Middle ware là một phần vô cùng quan trọng để đảm bảo chất lượng dịch vụ 

của khách hàng, middle ware phải cung cấp các tính năng bảo mật, xác nhận, tính 

cước, giám sát hệ thống, đồng thời phải cung cấp một EPG đầy đủ tiện ích và thân 

thiện với người dùng. Mạng quản lý còn phải đảm bảo cung cấp đa dịch vụ và khả 

năng mở rộng. Sử dụng các software thích hợp để là biện pháp hữu hiệu nhất để đạt 

được các yêu cầu này. Các software thường được sử dụng bao gồm: MHP, GEM. 

OCAP, ACAP, ARIB B23. 

3.3.3 Các biện pháp đảm bảo QoS ở mạng gia đình (Home netwok) 

Yếu tố ảnh hưởng lớn nhất đến chất lượng IPTV trong mạng gia đình là 

STB. Chất lượng STB sẽ quyết định cái mà khách hàng được xem. Một STB có 

chất lượng tốt phải có khả năng xử lý nhanh, chạy mượt, lướt lỗi, có thể giải mã 

được các chuẩn video khác nhau, hỗ trợ các kỹ thuật giải nén, cung cấp khả năng 

sửa lỗi, hoạt động ổn định, ngoài ra, còn phải có khả năng đáp ứng EPG, dễ sử 

dụng, dễ điều khiển…Mã sửa lỗi FEC được xem là một biện pháp rất hữu hiệu 

nhằm giảm tác động của lỗi truyền dẫn đối với dữ liệu thời gian thực IPTV, nơi mà 

TCP không thể dùng được. Nguyên tắc của FEC là thêm vào dữ liệu một chuỗi số 

“thừa”, bằng các tính toán thích hợp người ta có thể khôi phục lại bit lỗi trong một 

giới hạn lỗi nào đó. 

Mã FEC có thể là các mã truyền thống như Reed-Solomon, mã vòng CRC… 

hoặc các mã mới được đưa ra dùng cho IPTV (ex: DF Digital Fountain). Để sử 

dụng FEC đòi hỏi STB phải có khả năng hỗ trợ giải mã FEC. Khả năng của STB 
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cũng tỉ lệ với giá thành, do đó, nhà cung cấp dịch vụ cần phải lựa chọn STB sao cho 

đáp ứng được yêu cầu của hệ thống mà vẫn có tính kinh tế. Tuy nhiên, đôi khi, STB 

là do khách hàng tự lựa chọn, trong trường hợp này, nhà cung cấp dịch vụ cần tiến 

hành tư vấn để khách hàng có sự lựa chọn tốt nhất. 

3.3.4 Các biện pháp đảm bảo QoS ở mạng truyền dẫn 

Cải thiện hiệu năng mạng NP (Network Performance) 

Các tham số NP được quan tâm bao gồm: băng thông, trễ, biến động trễ 

(jitter) và mất gói. 

a. Băng thông: IPTV được xem là một ứng dụng “ngốn băng thông”. 

 

Hình 3.7: Băng thông của mạng truyền dẫn 

Băng thông của đường truyền được xác định bằng băng thông yếu nhất (nhỏ 

nhất) của đường truyền đó. 

Các biện pháp nhằm tăng băng thông: 

Nâng cấp đường truyền: đây được xem là phương pháp hiệu quả nhất nhưng 

cũng là phương pháp tốn kém nhất. 

Sử dụng các QoS class để phân luồng ưu tiên lưu lượng. Đây được xem là 

biện pháp hữu hiệu nhất, nhiều cơ chế khác nhau đã được đưa ra để thực hiện 

phương pháp này: Hàng đợi ưu tiên PQ (Priority Queuing), Hàng đợi tự chọn CQ 

(Custom Queuing), phân phối ToS trên cơ sở nhóm QoS hoặc trên cơ sở hàng đợi 

cân bằng trọng số WFQ (Weighted Fair Queuing), hàng đợi dựa theo lớp cân bằng 

trọng số CBWFQ (Class Base Weighted Fair Queuing), hàng đợi trễ thấp LLQ 

(Low Latency Queuing). 
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Nén frame dữ liệu ở layer 2: biện pháp này có hiệu quả tuy nhiên làm tăng 

thời gian trễ do tính phức tạp của các giải thuật nén. 

Nén Header, đây cũng là một phương pháp rất hiệu quả nhất là trong trường 

hợp các gói tin có tỉ số dữ liệu/header nhỏ (RTP). 

b. Trễ đầu cuối đến đầu cuối (end-to-end delay): 

Trễ bao gồm trễ mạng cố định và trễ mạng biến đổi. Trễ có thể chia làm 4 

loại: trễ xử lý (phụ thuộc vào tốc độ CPU, chế độ chuyển mạch IP, cấu trúc router, 

cấu hình của các giao diện vào và ra), trễ hàng đợi ( phụ thuộc vào số lượng và kích 

thước của các gói tin, băng thông của giao diện và cơ chế xếp hàng), trễ tuần tự 

(thời gian để frame có thể được đưa vào đường truyền vật lý), trễ lan truyền (thời 

gian để truyền gói tin qua môi trường vật lý). 

 

Hình 3.8: Các loại trễ 

Các ứng dụng thời gian thực rất nhạy cảm với trễ, các dịch vụ như TV, VoD 

không quá nhạy cảm với trễ, tuy nhiên, trễ có ảnh hưởng rất lớn đến thời gian 

chuyển kênh của TV và các các lệnh play/pause/stop của VoD. 

Để giảm trễ thì người ta cũng dùng các biện pháp: nâng cấp đường truyền, 

phân lớp lưu lượng, nén frame và nén header. 

Nâng cấp đường truyền, nâng cao băng thông giúp giảm thời gian trễ tuần tự 

do gói tin không phải chờ đợi để được đưa vào đường truyền. 

Phân lớp lưu lượng: các ứng dụng nhạy cảm hơn với trễ sẽ được ưu tiên 

truyền trước. 

Nén frame và nén header: giảm kích thước file, kích thước gói do đó thời 

gian truyền sẽ giảm xuống. 
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3.3.5 Điều chỉnh mức lượng tử MPEG-2 / MPEG-4 phù hợp dựa trên biến 

động trễ và xác xuất mất gói  

Giải pháp này sẽ sử dụng kết quả đo kiểm jitter, delay và mất gói để xác định hệ số 

lượng tử QS (quantizer scale factor) thích ứng với đặc tính của đường truyền .  

Điều này cho phép cải thiện chất lượng của trải nghiệm (QoE) trong mạng 

IPTV. Sau khi thực hiện biến đối DCT, 64 hệ số sẽ được lượng tử hoá dựa trên một 

bảng lượng tử gồm 64 phần tử Q(u,v) với 0≤u, v≤7. Bảng này được định nghĩa bởi 

từng ứng dụng cụ thể. Các phần tử trong bảng lượng tử có giá trị từ 1 đến 255 được 

gọi là các bước nhảy cho các hệ số DCT. Quá trình lượng tử được coi như là việc 

chia các hệ số DCT cho bước nhảy lượng tử tương ứng, kết quả này sau đó sẽ được 

làm tròn xuống số nguyên gần nhất. Công thức (3) thể hiện việc lượng tử với F(u,v) 

là các hệ số DCT, FQ(u,v) là các hệ số sau lượng tử, các hệ số này sẽ được đưa vào 

bộ mã hoá Entropy. 

 

Mục đích của việc lượng tử hoá là giảm số lượng bit cần để lưu trữ các hệ số 

biến đổi bằng việc giảm độ chính xác của các hệ số này cho nên lượng tử là quá 

trình xử lý có mất thông tin. Quá trình giải lượng tử ở phía bộ giải mã được thực 

hiên ngược lại. Các hệ số sau bộ giải mã entropy sẽ nhân với các bước nhảy trong 

bảng lượng tử (bảng lượng tử được đặt trong phần header của ảnh). Kết quả này sau 

đó sẽ được đưa vào biến đổi DCT ngược 
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Hình 3.9 Quá trình mã hóa và vị trí của các thiết bị IPTV 

3.4 Kết luận Chương 3 

Áp dụng công nghệ hiện đại và kỹ thuật tiên tiến nhất hiện nay, cùng với sự chỉ đạo 

của tập đoàn VNPT trong thời gian qua. VNPT Hải Dương đã luôn đi đầu trong 

việc ứng dụng triển khai các công nghệ viễn thông mới. Trước tiên là công nghệ 

mạng MAN-E, FTTx và gần đây nhất là công nghệ IPTV. Dịch vụ MyTV của 

VNPT Hải Dương mới đưa vào khai thác sử dụng được hơn một năm và đã thu 

được kết quả đáng kể. Số lượng thuê bao đăng ký ngày càng tăng. 

Tại Hải Dương hiện đang có ba nhà cung cấp dịch vụ truyền hình cạnh tranh 

với VNPT, tuy nhiên với những tính năng vượt trội, mới lạ, sinh động và hấp dẫn 

MyTV đã chiều lòng được mọi đối tượng khách hàng trên địa bàn tỉnh. Đặc biệt với 

khách hàng ở địa bàn huyện, xã vùng sâu khi mà các dịch vụ truyền hình khác còn 

chưa cung cấp được thì với VNPT ở đâu có đường dây thuê bao internet Fiber ở đó 

có MyTV.  

Việc phát triển dịch vụ, mở rộng thị trường đã khó nhưng làm thế nào để giữ 

được khách hàng luôn tin tưởng và tiếp tục sử dụng dịch vụ MyTV còn khó hơn rất 

nhiều. Ý thức được điều này, trong thời gian qua VNPT Hải Dương ngoài việc nâng 

cấp hệ thống mạng lõi băng rộng còn liên tục triển khai các công tác cải tạo chất 

lượng mạng cáp ngoại vi, quay chuyển, ngầm hóa các tuyến cáp cũ, đường vòng, 

thay thế, xử lý các măng xông, tủ cáp, hộp cáp cũ kém chất lượng, bổ xung thêm 

nhiều trạm OLT, spliter… 



61 

 

 

III. KẾT LUẬN 

 Có thể nói rằng dịch vụ IPTV với nhiều lợi thế vượt trội so với dịch vụ 

truyền hình truyền thống đã thu hút được sự quan tâm đặc biệt của rất nhiều nhà 

cung cấp dịch vụ viễn thông cũng như người sử dụng. Nhưng để có thể cạnh tranh 

được với dịch vụ truyền hình truyền thống, ngoài những lợi thế về công nghệ, phải 

đảm bảo được chất lượng dịch vụ tốt nhất tới khách hàng. Có như vậy, nhà cung cấp 

dịch vụ mới có thể cạnh tranh được với các nhà cung cấp truyền thống cũng như cả 

với các nhà cung cấp dịch vụ viễn thông khác.  

Tại Việt Nam, VNPT là một trong những nhà cung cấp dịch vụ IPTV tiên 

phong. Với lợi thế hạ tầng mạng lưới rộng khắp trên tất cả các tỉnh, thành phố nên 

mặc dù mới triển khai nhưng dịch vụ IPTV của VNPT đã thu hút được một số 

lượng lớn khách hàng. Việc đảm bảo chất lượng dịch vụ cho người sử dụng đang là 

một trong những vấn đề được quan tâm hàng đầu của VNPT. Năm 2022 này tập 

đoàn VNPT đã xác định dịch vụ MyTV là dịch vụ cốt lõi, đây là một định hướng 

lớn về việc cung cấp dịch vụ công nghệ IPTV trên toàn quốc. 

Vì vậy, đồ án đã tập trung vào hai vấn đề chính, đó là nghiên cứu việc đảm 

bảo chất lượng dịch vụ, chất lượng trải nghiệm IPTV và áp dụng cho việc đảm bảo 

chất lượng dịch vụ IPTV của Viễn thông Hải Dương. 

Tuy nhiên, đây là một đề tài rộng, việc triển khai dịch vụ còn mới nên việc trải 

nghiệm dịch vụ chưa nhiều nên còn những nội dung chưa được nghiên cứu chi tiết. 

Mặt khác thời gian nghiên cứu không nhiều nên luận văn mới chỉ chưa đi sâu 

nghiên cứu chất lượng dịch vụ từ hệ thống mạng băng rộng. 

Hướng phát triển tiếp theo của đồ án là tiếp tục nghiên cứu việc đảm bảo QoS 

trong IPTV, việc trải nghiệm dịch vụ và tiếp đến là công tác bảo mật hệ thống. Em 

rất mong có được sự góp ý chỉ bảo của các thầy, cô giáo khi đọc luận văn này. 

Em xin trân trọng cảm ơn cô giáo TS. Vũ Thị Thúy Hà, người đã tận tình 

hướng dẫn em trong suốt thời gian làm đồ án. Em xin cám ơn các thầy, cô giáo tại 

Học viện Công nghệ Bưu chính Viễn thông đã truyền đạt cho em kiến thức quý báu. 

Xin cảm ơn gia đình, bạn bè, đồng nghiệp, gia đình đã giúp đỡ em hoàn thành luận 

văn này. 
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