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RESUME: 
Multi-parti de conférence multimédia est le type le plus compliqué de la communication mais 
aussi le service principalement utilisé sur Internet. Il est aussi la killer application sur les 
réseaux 4G. Dans cette recherche, nous nous concentrons sur trois parties principales du 
service de téléconférence: L'architecture de distribution de médias, le codage vidéo, ainsi que 
l'intégration du service dans les infrastructures sans fil 4G. Nous proposons un algorithme 
d'application nouvelle couche de multidiffusion utilisant une architecture de services 
distribués. L'algorithme proposé estime que les limites de la perception humaine, tout en 
participant à une conférence vidéo afin de minimiser le trafic qui n'est pas nécessaire pour la 
session de communication. Riche des modèles théoriques de la perception basée proposé 
architecture distribuée, l'architecture traditionnelle centralisée et basée sur la perception 
architecture centralisée ont été construits en utilisant la théorie d'attente afin de refléter le 
trafic généré, transmises et traitées à l'pairs distribués, les dirigeants et le serveur centralisé. 
La performance des architectures a été pris en compte dans les différents aspects de la durée 
totale d'attente, le retard de point à point et le taux de service requis pour le débit total. Ces 
résultats aident le lecteur à avoir une vue globale des performances de la proposition dans une 
comparaison équitable avec les méthodes conventionnelles. Pour construire l'arbre de 
distribution des médias pour l'architecture distribuée, une fonction de coût nouvelle 
application-aware multi-variable est proposée. Il tient compte des besoins variables des 
applications et des mises à jour dynamiquement les ressources disponibles nécessaires pour 
parvenir à un nœud particulier sur l'arbre de distribution de l'ALM. Codage vidéo scalable est 
utilisé comme le principal multi-couche codec à la conférence. Afin d'évaluer la performance 
de la fonction de coût multi-variable nouvellement proposées dans une application dynamique 
et avancé environnement réseau sans fil, codage vidéo scalable (SVC) des transmissions sur 
un réseau overlay ALM construite sur un réseau sous-4G/WiMAX réelles ont été utilisées. 
Nous avons développé EvalSVC et l'utiliser comme plate-forme principale pour évaluer la 
fonction de coût proposé. Comme un problème commun, l'architecture distribuée nécessite 
que les pairs contribuent une partie de leur bande passante et capacité de calcul afin de 
maintenir la superposition mutuelle inter-connexion. Cette exigence se développe en un grave 
problème pour les utilisateurs mobiles et l'infrastructure sans fil, comme la ressource radio de 
ce réseau est extrêmement coûteux, et est l'une des raisons pour lesquelles l'architecture 
distribuée n'a pas été largement appliquée dans la prochaine génération (4G) des réseaux. 
C'est aussi la raison principale pour laquelle les services multimédias tels que vidéo-
conférence doivent s'appuyer sur une architecture centralisée coûteuse construite sur un des 
contrôleurs des médias coûteux fonction des ressources (CRFM), via l'IMS (IP Multimedia 
Subsystem). Ce travail de recherche propose une nouvelle architecture distribuée utilisant la 
capacité de renseignement et extra, actuellement disponibles sur le LTE et stations de base 
WiMAX de réduire le besoin des débits que chacun a à fournir par les pairs afin de maintenir 



le réseau overlay. Cette réduction permet d'économiser des ressources précieuses et de radio 
permet une architecture distribuée pour fournir des services de visioconférence sur les réseaux 
4G, avec tous les avantages d'une architecture distribuée, comme la flexibilité, l'évolutivité, 
les petits retards et à moindre coût. De plus, cela peut être mis en œuvre avec une 
modification minimale de la plate-forme standardisée IMS et les infrastructures 4G, 
économisant ainsi les opérateurs et les fournisseurs de services d'investissements excessifs. 
Analyse théorique et prototypes ont également été fournis afin de prouver les avantages et la 
faisabilité des travaux de recherche. 
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1.INTRODUCTION 
Les services multimédias est la killer application sur les réseaux convergents de prochaine 
génération. Contenus vidéo sont la partie la plus consomme beaucoup de ressources d'un flux 
multimédia. La vidéo est prévu pour être le prochain communication populaire multimédia 
après les communications vocales. La transmission vidéo, multicast vidéo et services de 
vidéoconférence sont les types les plus populaires de la communication vidéo avec des 
niveaux de difficulté croissante. Quatre parties principales de la périphérie cross-layer 
évolutives des services multimédias sur des réseaux convergents de prochaine génération sont 
pris en compte dans ce travail de recherche, tant du point l'architecture et les performances 
des points de vue. 
Les gens sont maintenant de travail et de divertissement dans un “3-écran” monde. Ces écrans 
sont différents dans leurs capacités de calcul, des résolutions d'écran, et des bandes passantes 
de communication. Une bien meilleure solution que AVC consiste à utiliser codage vidéo 
scalable (SVC). SVC a été normalisé comme une extension de la norme AVC depuis 2007. 
L'idée principale de cette extension consiste à appliquer plusieurs couches de codage dans le 
codec AVC. Ce n'est pas une idée totalement nouvelle puisque les gens ont tenté de mettre en 
œuvre cette idée de précédentes normes internationales de codage vidéo tels que 
H.262/MPEG.2 vidéo, H.263 et MPEG.4 visuelle. Cependant, le problème le plus difficile, 
c'est que, l'évolutivité habitude de venir avec une énorme augmentation de la complexité de 
calcul. SVC a réussi à fournir une évolutivité à un coût abordable de calcul. SVC code pour 
un flux vidéo d'entrée en une sortie multi-couche flux de bits comprenant une couche de base 
et plusieurs couches d'amélioration. Au sein de ces couches, la couche de base est codé avec 
une base de qualité pour garantir qu'il puisse être consommé par le plus faible du récepteur du 
groupe communication dans son ensemble. Cette couche de base est généralement protégé 
tout en étant transmis sur le réseau de transmission par des méthodes de qualité de service 
assuré ou Forward Error Correction (FEC) des algorithmes. Aux fins de compatibilité 
ascendante, la couche de base doit être reconnu par tous les décodeurs H.264 classiques. 
Couches d'amélioration, lorsque reçus au niveau des récepteurs en même temps que la couche 
de base, d'accroître l'ensemble de qualité de l'flux de bits. Particulier, lorsque tous les couches 
d'amélioration sont reçus dans l'ordre au-récepteur avec la couche de base, le train binaire 
atteindra sa qualité d'origine codé. Toutefois, lorsque les conditions réelles (comme des 
bandes passantes, des retards, ou des tailles d'écran d'affichage) ne permettent pas, les couches 
supérieures peuvent être jetés le long de la ligne de transmission ou à une boîte de milieu 
(entités de relais) pour le flux de bits pour être en forme-avec ces conditions sans pour autant 
corrompre la session de communication vidéo. 
 
Services de vidéo à l'aide SVC ont été lancés depuis la normalisation du codec SVC. SVC 
codec est dédié à améliorer les performances de transmission et non l'exécution de codage du 
contenu vidéo. Cependant, peu de travaux ont été menées sur l'évaluation de bout en bout la 
transmission des performances des matières SVC. Afin d'évaluer la performance de 
transmission de bout en bout de contenus vidéo SVC, les concepteurs et les chercheurs sont 
vraiment dans le besoin d'un outil d'évaluation de transmission vidéo qui est spécialement 
adapté pour l'évaluation de la SVC transmissions vidéo codés sur un réseau réel ou simulé. 
Jusqu'à présent, la communauté de recherche dépend de Evalvid pour mesurer l'évaluation de 
la transmission du contenu AVC. Evalvid ne peut supporter le codec vidéo H.264. Il ne peut 
pas prendre la vidéo SVC comme une entrée possible au processus d'évaluation. En outre, 
Evalvid est limitée dans son interface d'Simulator seul vrai et du réseau (NS-2) 
environnement de réseau basée sur. Sorties Evalvid, limitée à seulement deux paramètres: 
Signal to Noise Ratio de crête (PSNR) et Mean Opinion Score (MOS), ne reflètent pas bien la 



performance de la transmission vidéo. Dans notre plate-forme EvalSVC nouvelle, nous 
parvenons à surmonter toutes ces limitations en soutenant l'évaluation de la transmission 
SVC. En plus des mesures classiques de PSNR et MOS, nous utilisons aussi l'indice de 
similarité structurelle (SSIM). SSIM est un procédé de mesure de la similitude entre deux 
images. Il a été conçu pour améliorer les méthodes traditionnelles comme crête de signal-à-
bruit (PSNR) et erreur quadratique moyenne (MSE), qui se sont révélés incompatibles avec la 
perception œil humain. Dans notre plate-forme EvalSVC nouvelle, plus les interfaces avec le 
goulot de la bouteille et des réseaux de recouvrement sont développés. Depuis les goulots 
d'étranglement peuvent être trouvées partout sur le réseau et il est effectivement un problème 
sérieux pour les services multimédias, l'interface avec le réseau goulot d'étranglement est 
vraiment nécessaire pour l'évaluation de transmission SVC. L'interface de la couche réseau est 
nécessaire parce que superposition de réseau est l'architecture de transport futur des services 
multimédias (tels que le peer-to-peer communication et basés sur le cloud services 
multimédias). 
 
En comparaison avec la plate-forme d'évaluation classiques (tels que EvalVid), le principal 
avantage de l'EvalSVC nouvellement proposé est sa capacité à soutenir SVC-codées contenu. 
En outre, EvalSVC a enrichi des interfaces pour la plate-forme de simulation de recouvrement 
(construit par Oversim). 
Dans cette thése , nous introduisons également des interfaces de la EvalSVC à de véritables 
réseaux tels qu'Internet réel ou réels des réseaux sans fil (GPRS, UMTS, WiMAX, LTE, 
WiFi), à un environnement réseau hybride, et à la plate-forme de simulation comme le 
recouvrement échantillons d'interfaces possibles à la plate-forme. Ces interfaces de réseaux 
réels et des réseaux hybrides ont été appliquées pour l'évaluation de la transmission vidéo 
SVC sur un réseau WiMAX mobile réel et un réseau hybride composée d'une topologie de 
l'Internet simulé et un réseau WiMAX mobile réel. Les interfaces réelles aider EvalSVC pour 
obtenir des mesures réelles de la session de transmission vidéo sur les réseaux réels. 
L'interface permet Oversim EvalSVC pour simuler un environnement réseau de recouvrement 
de telle sorte que distribuée SVC une prestation axée sur le contenu vidéo peut être évalué 
avec notre EvalSVC. Plus d'interfaces peuvent être ajoutés à cette plate-forme open source sur 
les besoins et les exigences des communautés de recherche et industriels. 
Pour la fonction de coût sur lequel l'on peut construire, nous proposons une fonction 
d'application-aware coût multi-variable. 
Multidiffusion est le procédé de délivrance de données sur un groupe de pré-enregistrés 
destinations. Conceptuellement, le multicast a une meilleure performance que les deux unicast 
et diffusé au moment de servir seulement un certain groupe d'utilisateurs. L'Internet a été 
construit pour unicast ou one-to-one applications. De nos jours, il doit servir un grand nombre 
de services multimédias telles que la conférence multimédia ou jeux multi-joueurs. Ces types 
de services de multidiffusion mis une grosse charge sur l'infrastructure unicast de l'Internet. 
Par conséquent, il existe une demande pour la conception et le déploiement d'algorithmes 
multicast sur Internet. 
Multicast peut être approché à partir de la couche réseau soit ou de la couche application. En 
ce qui concerne la multidiffusion dans la couche réseau, l'IP-Multicast est la première 
tentative pour résoudre ce problème. Il est si loin le mécanisme le plus efficace de 
multidiffusion pour fournir des données sur chaque lien du réseau qu'une seule fois. 
Cependant, de nombreux problèmes sont encore le déploiement de la prévention de l'IP-
Multicast d'être pris en charge dans le monde entier. 
Des tentatives ont été faites pour surmonter ces problèmes. Explicit multi-unicast (Xcast) est 
une autre stratégie de multidiffusion IP multicast qui fournit les adresses de réception de 
toutes les destinations au sein de chaque paquet. En tant que tel, puisque la taille des paquets 



IP est limitée, en général, Xcast ne peut pas être utilisé pour des groupes de multidiffusion de 
grand nombre de destinations. 
Une solution alternative pour Multicast est de construire Multicast Application Level (ALM) 
sur le réseau sous-jacent. Le concept clé de l'ALM est la mise en œuvre de la multi-
fonctionnalité de coulée comme un service d'application au lieu d'un service réseau. Il a 
d'excellents avantages sur IP-Multicast: déploiement facile et peut-être immédiate sur Internet 
sans aucune modification de l'infrastructure actuelle et adaptable à une application spécifique. 
Arbre-poussoir est une approche commune pour la livraison de données dans les algorithmes 
de la couche d'application de multidiffusion, en particulier lorsque la qualité multimédia est 
préoccupé. Dans cette approche, avant la distribution des données ne peut avoir lieu, un arbre 
de distribution des médias doit être construit à partir de tous les pairs participants, puis les 
données sont activement distribué à partir du noeud source pairs intermédiaires jusqu'à ce 
qu'il atteigne tous ses pairs dans l'arbre multicast. Afin de construire cet arbre de distribution 
ALM, nous devons avoir des coûts de tous les disponibles fin-en-bout des liens. Ces coûts ne 
peuvent être calculées en utilisant une fonction de coût. L'algorithme de construction de 
l'arbre de distribution de médias est fondée sur les coûts entre les pairs participants. 
Finalement, l'efficacité de l'algorithme de distribution des médias dépendra principalement de 
la fonction de coût utilisée. 
La fonction de coût envisagée ne devrait pas être confondu avec des fonctions de réseau 
classiques des coûts d'après un calque, car ils ne fonctionnent pas sur la même couche. En 
fait, la fonction de coût de la couche applicative repose sur la fonction de coût de la couche 
réseau pour le routage sous-jacent et ne sera responsable de l'acheminement sur le niveau de 
la couverture de la multidiffusion de la couche application. 
 
2.END-TO-END TRANSMISSION DES MATIÈRES VIDÉO SCALABLE: 
ÉVALUATION DE LA PERFORMANCE AU COURS EVALSVC-UNE PLATE-
FORME NOUVELLE SOURCE OUVERT 
 
Tout d'abord, nous évaluons la performance des transmissions multimédias évolutifs sur un 
réseau overlay. Pour cela, nous évaluons la performance de la vidéo évolutives de bout en 
bout des transmissions sur EvalSVC: une plate-forme nouvelle évaluation open-source. 
Scalable Video Coding (SVC) est la dernière extension de la vidéo Advance célèbre Coding 
(AVC) standard. L'évolutivité est important et utile, car elle est dédiée à la transmission de 
contenus vidéo sur les conditions de réseau hétérogènes et les capacités terminaux. 
Néanmoins, la communauté des services multimédias de recherche et de l'industrie n'ont pas 
été en mesure d'utiliser pleinement tout le potentiel de cette vidéo extension standard de 
codage en raison de l'absence d'une plate-forme d'évaluation pour évaluer la transmission de 
bout-en-fin de SVC-contenu. EvalSVC vise à favoriser SVC-applications et de recherche dans 
les services multimédia. Il est capable d'évaluer la transmission de bout-en-fin de SVC peu les 
flux encodés avec des fonctionnalités améliorées (spatiale, temporelle, SNR, et combiné 
évolutivité).  
 



 
 

Diagramme d'EvalSVC. 
 
Les résultats de sortie sont des mesures objectives et subjectives de la transmission vidéo. 
Interfaces avec les réseaux réels et une plate-forme de simulation de recouvrement sont 
présentés. Grâce à ces interfaces, les performances de transmission de différents types 
d'évolutivité SVC et AVC peu les flux sur un goulot d'étranglement et un réseau de 
recouvrement seront évaluées.  
 

 
 

Schéma général. 
 
Cette évaluation est nouvelle parce qu'elle est menée sur la transmission de bout en bout des 
matières SVC et non sur la performance de codage. L'environnement réseau goulot 
d'étranglement est mis en place pour l'évaluation parce que cette condition réaliste d'un réseau 
et très commune provoque généralement des problèmes graves pour la transmission vidéo et 
des services multimédias. Le réseau de recouvrement est utilisé pour l'évaluation, car il est un 
environnement de transport pour la livraison future de contenu multimédia. Les résultats 
montrent que, à la fois dans des conditions de réseau goulet d'étranglement et sur 
l'environnement réseau de recouvrement, la transmission SVC surpasse AVC de transmission 
et l'évolutivité SNR a la plus haute performance de transmission. Grâce à ces évaluations fin-
en-bout des performances de transmission plus EvalSVC, nous pouvons conclure que, en effet 
SVC atteint ses objectifs d'amélioration de la transmission vidéo sur les conditions de réseau 
réalistes. Par conséquent, l'évolutivité SVC et plus spécifiquement SVC SNR sera utilisé dans 
les parties suivantes de la recherche que le schéma de codage vidéo principale. Après avoir 



trouvé l'évolutivité adaptée SVC pour un service multimédia, nous allons étudier le 
mécanisme de multidiffusion pour le contenu multimédia sur un réseau overlay dans la partie 
suivante de cette thèse. 
 

 
 

Goulot de la bouteille diagramme. 
 

Cette évaluation est nouvelle parce qu'elle est menée sur la transmission de bout en bout des 
matières SVC et non sur la performance de codage. L'environnement réseau goulot 
d'étranglement est mis en place pour l'évaluation parce que cette condition réaliste d'un réseau 
et très commune provoque généralement des problèmes graves pour la transmission vidéo et 
des services multimédias. Le réseau de recouvrement est utilisé pour l'évaluation, car il est un 
environnement de transport pour la livraison future de contenu multimédia. Les résultats 
montrent que, à la fois dans des conditions de réseau goulet d'étranglement et sur 
l'environnement réseau de recouvrement, la transmission SVC surpasse AVC de transmission 
et l'évolutivité SNR a la plus haute performance de transmission. Grâce à ces évaluations fin-
en-bout des performances de transmission plus EvalSVC, nous pouvons conclure que, en effet 
SVC atteint ses objectifs d'amélioration de la transmission vidéo sur les conditions de réseau 
réalistes. Par conséquent, l'évolutivité SVC et plus spécifiquement SVC SNR sera utilisé dans 
les parties suivantes de la recherche que le schéma de codage vidéo principale. Après avoir 
trouvé l'évolutivité adaptée SVC pour un service multimédia, nous allons étudier le 
mécanisme de multidiffusion pour le contenu multimédia sur un réseau overlay dans la partie 
suivante de cette thèse. 
 
3. DEMANDE-LA COUCHE RÉSEAU DE LA CROIX COÛT FONCTION MULTI-
VARIABLE POUR LA LIVRAISON MULTIMÉDIA SUR DES RÉSEAUX 
CONVERGENTS 
 
Deuxièmement, nous nous attaquons à des problèmes de la répartie cross-layer multicast 
multimédia évolutive sur le réseau de prochaine génération convergente (la convergence entre 
un réseau sans fil 4G et un réseau fixe). Pour cela, nous proposons une nouvelle application 
de la couche réseau croix fonction de coût multi-variable pour la multidiffusion de couche 
d'application de la livraison multimédia sur des réseaux convergents. Application Layer 
Multicast (ALM) algorithmes sont similaires ou conceptuellement basée sur les fonctions de 
coût de la couche réseau de multidiffusion de. Une nouvelle application de la couche réseau 
croix fonction de coût multi-variable est proposé. Il optimise les exigences variables et les 
ressources disponibles de l'application et les couches du réseau. Il peut mettre à jour 



dynamiquement les ressources disponibles nécessaires pour parvenir à un noeud particulier 
sur l'arbre de la gestion actif-passif de distribution des médias.  
 

 
 

Fonction de coût à plusieurs variables 
 
Dérivation mathématique et l'analyse théorique ont été fournies pour la fonction de coût 
nouvellement proposé afin qu'il puisse être appliqué dans des cas plus généraux de contextes 
différents. Une plate-forme d'évaluation d'un réseau overlay construit sur un réseau sous-
jacent convergent composé d'une topologie de l'Internet simulé et une réelle 4G WiMAX 
mobile IEEE802.16e réseau sans fil est construit.  
 

 
 

Réel réseau WiMAX 
 

La performance de la nouvelle proposition cross-layer fonction de coût multi-variable est 
évaluée et comparée avec les fonctions de coût classiques dans Scalable Video Coding basés 
sur des services tels que la multidiffusion vidéo et des services de visioconférence en utilisant 
la plate-forme d'évaluation. 

 
Résultats de l'évaluation intensifs ont montré que la proposition de nouvel-couche fonction de 
coût multi-variable surpasse la fonction de coût classique et améliore la performance des 
services multimédias sur réseau convergent environnements dynamiques. Si la multidiffusion 
est le seul mécanisme à plusieurs de distribuer le contenu multimédia, une étude plus 
approfondie sur le mécanisme de plusieurs-vers-plusieurs se fera dans la prochaine partie de 
la thèse par le biais d'une nouvelle architecture pour les services de vidéoconférence. 



 

 
 

Interface avec le réseau WiMAX réel 
 

 
 

Scénario d'évaluation 
 
 
4.ENRICHI HUMAINE BASÉE SUR LA PERCEPTION ARCHITECTURE 
DISTRIBUÉE POUR ÉVOLUTIVES DES SERVICES DE VIDÉOCONFÉRENCE: 
MODÈLES THÉORIQUES ET DE LA PERFORMANCE 
 
Troisièmement, nous étudions les distribués cross-layer évolutives des services de 
vidéoconférence sur le réseau overlay. Pour cela, un homme enrichi la perception basée sur 
une architecture distribuée pour la évolutives des services de vidéoconférence est proposé 
avec les modèles théoriques et analyse de la performance. La nouvelle architecture proposée 
peut effectivement réduire le trafic inutile sur les flux vidéo multi-couches transmises sur le 
réseau overlay.  
 



 
 

Diagramme d'architecture 
 
Rich modèles théoriques des trois architectures différentes: le projet de la perception basée sur 
l'architecture distribuée, l'architecture classique et de la perception centralisée basée sur une 
architecture centralisée ont été construits en utilisant la théorie de files d'attente afin de 
refléter le trafic généré, transmises et traitées aux dirigeants perception basés distribués, la 
perception à base centralisée dirigeant dessus, et le serveur centralisé. La performance de ces 
trois architectures différentes a été pris en compte dans les différents aspects de la durée totale 
d'attente, le retard de point à point et les taux de service requis pour le débit total.  
 

 
 

ALM modèle 



 
 

 
MCU modèle 

 
Les modèles théoriques et des analyses donnent un résultat de comparaison de meilleurs 
parmi les trois architectures différentes. Ces résultats aident les lecteurs à avoir une vision 
globale de la performance de la proposition dans une comparaison équitable avec les 
méthodes conventionnelles. Ensemble, les outils de modélisation, l'analyse et les résultats 
numériques aider à répondre à la préoccupation commune au sujet des avantages et des 
inconvénients entre les architectures centralisées et distribuées pour l'architecture du service 
de vidéoconférence.  
L'ensemble, l'impression proposée humaine basé sur l'architecture distribuée pour pluripartites 
services de visioconférence peut maintenir un temps d'attente plus faible totale et le point à 
point avec un retard plus petite exigence de débit de service et un débit total d'équivalent par 
rapport à l'centralisée classique l'architecture et de la perception basée sur une architecture 
centralisée. Bien que l'architecture distribuée est meilleure que l'architecture centralisée pour 
un service de téléconférence multimédia évolutive, il apporte de nombreux problèmes aux 
utilisateurs qui utilisent un réseau sans fil à participer dans le service de conférence. Une 
solution particulière devrait être savoir pour les utilisateurs mobiles dans la prochaine partie 
de la thèse. 
 
5.IMS BASÉE DISTRIBUÉS SERVICES DE CONFÉRENCE MULTIMÉDIA POUR 
LA PROCHAINE GÉNÉRATION DES RÉSEAUX MOBILES 
 
“Last but not least”, les réparties cross-layer évolutives des services de vidéoconférence sur le 
réseau de prochaine génération convergente est activée. Pour cela, un IMS basée sur des 



services de téléconférence multimédia distribués pour Next Generation Networks 
convergentes est proposé.  
 

 
 

Couplage lâche 
 

 
 

Couplage étroit 
 
L'architecture distribuée offre de nombreux avantages par rapport à l'architecture centralisée 
en termes de fourniture de services multimédias. Cependant, comme un compromis, 
l'architecture distribuée exige que les pairs contribuent une partie de leur bande passante et 
capacité de calcul de maintenir la superposition mutuelle inter-connexion.  
 



 
 

Vidéo-conférence Distribué 
 
Cette exigence se développe en un grave problème pour les utilisateurs mobiles et 
l'infrastructure sans fil, car la ressource radio dans ce réseau est extrêmement coûteux, et est 
l'une des raisons pourquoi l'architecture distribuée n'a pas été largement appliqués dans la 
prochaine génération (4G) des réseaux. Il est également la principale raison pourquoi les 
services multimédias tels que vidéo-conférence doivent compter sur une architecture 
centralisée coûteux construit sur un des contrôleurs des médias coûteux fonction des 
ressources (CRFM) via l'IMS (IP Multimedia Subsystem).  
 

 
 

LTE vidéoconférence Distribué 
 
Cette partie du travail de recherche propose une nouvelle architecture distribuée utilisant 
l'intelligence et la capacité supplémentaire, actuellement disponible sur le LTE et stations de 
base WiMAX visant à réduire les débits nécessaires à ce que chaque poste est tenu de fournir 
en vue de maintenir le réseau de recouvrement. Cette réduction permet d'économiser de 
précieuses ressources radio et permet une architecture distribuée pour fournir des services de 
visioconférence sur les réseaux 4G, avec tous les avantages d'une architecture répartie, telle 
que la flexibilité, l'évolutivité, délai plus court et un coût moindre.  



 

 
 

Noeuds représentatifs 
 
En outre, cela peut être mis en œuvre avec une modification minimale de la plate-forme 
standardisée IMS et de l'infrastructure 4G, économisant ainsi les opérateurs et les fournisseurs 
de services provenant des investissements excessifs. Un prototype a été construit pour prouver 
la faisabilité de l'architecture proposée et d'évaluer ses performances. Notre projet de service 
distribué de visioconférence peuvent effectivement réduire la bande passante moyenne 
requise pour les données et les messages de signalisation à des terminaux mobiles sans fil tout 
en conservant les principales opérations d'une session de vidéo conférence. 
 
6. CONCLUSION 
 
En conclusion, à travers l'étude dans cette thèse, nous avons réussi à résoudre les problèmes 
d'évolutivité qui sont présentes sur les multi-partis, des services de conférence multimédia. 
Comme nous comptons sur le Scalable Video Coding que le codec vidéo principale pour notre 
réseau de recouvrement évolutive basée sur l'architecture vidéo distribuée conférence pour 
résoudre le terminal évolutivité, nous avons réussi à construire une plate-forme d'évaluation 
(EvalSVC) pour évaluer évolutive des performances de transmission vidéo dans un 
environnement réseau divers tels que goulot d'étranglement, de superposition, et surtout pour 
comparer entre les plates-formes distribuées un centralisées de services de conférence. Sur la 
base des résultats obtenus à partir du processus d'évaluation, il est clair que l'architecture 
distribuée fondée sur Multicast Application Layer présente de nombreux avantages de 
l'architecture classique centralisée construit sur l'unité de contrôle multipoint surtout quand 
une vidéo multi-couche de codage tels que codage vidéo scalable est appliquée . Obtenir ce 
fait à partir des résultats de l'évaluation, la thèse a proposé une nouvelle fonction de coût 
multi-variable basé sur les exigences de l'application. Le processus de dérivation 
mathématique a également été décrit dans les détails afin que l'on peut l'appliquer pour obtenir 
d'autres fonctions de coût multi-variables en fonction de leurs besoins spécifiques. L'idée 
principale est de soutenir la couche application des algorithmes de routage avec les exigences 
de couche d'application et l'approche. La fonction de coût nouvellement proposé a examiné 
les exigences dynamiques de l'application et le réseau sous-jacent et fait une optimisation 
inter-couches pour la fonction de coût multi-variable nouvellement proposé. L'analyse 
théorique a montré que la proposition de nouvel-couche multi-fonction de coût variable peut 
tenir compte simultanément des diverses exigences de l'application ainsi que la ressource 
possible à partir du réseau. Résultats de l'évaluation intensives avec réseau d'accès réel 
WiMAX ont montré que, dans un état réel sans fil, et avec ALM des services de 
multidiffusion, la fonction de coût récemment proposé à plusieurs variables peuvent encore 



mieux s'adapter à l'évolution rapide des ressources disponibles ainsi que l'application 
dynamique de exigences que les fonctions de coût classiques. Cependant, si une fonction de 
coût multi-variable peut tenir compte de nombreux paramètres de qualité de service dans le 
même temps, il convient de noter que la fonction de coût multi-variable ne donne pas toujours 
un meilleur résultat que la fonction de coût variable unique dans certains cas particuliers. 
La plate-forme nouvellement proposé EvalSVC et la fonction de coût multi-variable sont une 
combinaison de solution innovante pour la création et l'évaluation des futurs services 
multimédias basés sur Multicast couche d'application et Scalable Video Coding pour les 
nouvelles technologies d'accès sans fil comme le WiMAX. 
Afin de résoudre l'évolutivité architecture, une nouvelle architecture distribuée enrichi de 
vidéoconférence compte tenu de la limitation de la perception humaine a été proposé. 
Modèles d'analyse mathématiques ont été construites et comparées pour centralisée, basée sur 
la perception et la perception centralisée basée sur des architectures distribuées en utilisant la 
théorie de files d'attente en termes de temps total, en attendant point-à-point de retard, les taux 
de service requis, et le débit total. Il est intéressant de remarquer que toutes les fonctionnalités 
enrichies de l'architecture de visioconférence proposée ont été modélisés en détail et inclus 
dans l'analyse mathématique et des expressions. Les simulations numériques obtenues à partir 
des modèles d'analyse théoriques et les données off-line statistiques ont été réalisées dans le 
cadre d'un multi-partie multi-couches service de vidéoconférence. Les résultats des 
simulations montrent que la nouvelle proposition basée sur la perception architecture 
distribuée peut effectivement réduire le temps d'attente total, le délai de bout en bout, le taux 
de service requis en comparaison avec les architectures centralisées et la perception basée sur 
centralisés. En ce qui concerne le débit total, la perception de l'architecture distribuée basée 
sur avoir un trafic équivalent avec les architectures centralisées et la perception basée sur 
centralisés. Lorsque le mécanisme de perception basé sur est appliquée, le débit total de la 
proposition est encore plus faible que les deux architectures classiques. Le résultat de 
l'analyse théorique a montré un grand avantage de la perception basée sur l'architecture 
distribuée contre l'architecture centralisée et la perception de l'architecture basée sur 
centralisée en particulier lorsque le nombre total de participants augmente de conférence. 
Enfin, pour résoudre la connectivité évolutive entre l'infrastructure ligne filaire (représenté par 
les participants basés sur Internet) et le sans fil basée sur l'infrastructure mobile (représenté 
par les avancées 4G WiMAX / LTE participants base), nous propose une nouvelle 
architecture pour l'inter-connectivité entre les UEs en cours d'exécution sur l'infrastructure 
LTE / WiMAX et en participant à une conférence de recouvrement à base distribuée. Les 
résultats expérimentaux à partir du prototype ont montré une forte réduction du trafic de 
signalisation ainsi que dans le trafic de données gérée par chaque UE et par le cœur de réseau. 
Le débit moyen nécessaire à des terminaux sans fil dans notre architecture distribuée est 
équivalente à celle de l'architecture centralisée alors qu'elle est beaucoup inférieure à celle 
requise pour les réseaux de recouvrement classiques. 
Scénarios de conférence divers tels que joindre / quitter, mettre en pause / retour, la couche 
d'application de transfert, et battements de cœur ont été pris en compte dans le prototype. La 
contribution principale est qu'il permet une conférence superposition vidéo basé sur avec tous 
les avantages d'une architecture distribuée et sans les inconvénients de trop de trafic en 
soulignant les connexions des terminaux mobiles sans fil (un critère obligatoire pour les 
réseaux sans fil). Le débit nécessaire de pairs sans fil dans notre architecture distribuée 
proposée est équivalente à celle d'un cas standard centralisé (basé sur les résultats obtenus à 
partir de l'évaluation de notre prototype de services audio et vidéo conférence distribués). Les 
résultats confirment qu'il est possible d'appliquer des architectures distribuées dans la 
prochaine génération de réseaux sans fil. Profitant de stations de base 4G signifie que le coût 
total des services de conférence peut être réduite et que ces services peuvent être fournis avec 



un minimum de modifications des normes pertinentes. La proposition remplace l'architecture 
standard centralisé de la conférence IMS basée sur une solution plus robuste utilisant 
l'intelligence et la capacité de calcul de BS 4G (s). Le prototype de notre architecture 
distribuée proposée pour un service multimédia a montré qu'il peut être bien intégrés dans un 
réseau 4G. Sa nature distribuée conduit à une réduction considérable des coûts ainsi que plus 
de flexibilité et d'évolutivité combiné avec délai plus court. L'architecture peut aussi être 
appliqué dans les réseaux WiMAX avec une quantité raisonnable de modifications. La 
sécurité de cette architecture distribuée peut être hérité des mécanismes d'authentification et 
de chiffrement appliquées par LTE, WiMAX et les technologies SIP. 
Nos bénéfices solution de tous les avantages d'une architecture distribuée, comme la 
flexibilité, une meilleure évolutivité, délai plus court et un coût moindre. Comme un 
compromis, une partie de la capacité de calcul de l'infrastructure (cœur de réseau et eNodeB / 
XBS) est nécessaire pour permettre à l'architecture distribuée dans un réseau mobile. 
Toutefois, cette situation n'est pas vraiment un inconvénient, car la capacité de calcul 
nécessaire à la contrepartie le serveur centralisé des médias (CRFM) est maintenant répartie 
sur l'infrastructure du réseau (eNodeB (s) / XBS (s) et le réseau de base). 
Le seul inconvénient de cette solution sont les exigences de calcul / l'intelligence exigées des 
stations de base. En 2G/3G, cette solution pourrait ne pas être possible parce que le BS étaient 
de simples antennes avec très peu de capacité et de l'intelligence et les contrôleurs de station 
de base (BSC) sont séparés de stations de base. En 4G, le BSC et le BSS sont intégrés en une 
seule entité les XBS (dans le WiMAX) ou le (eNodeB LTE en). Par conséquent, l'intelligence 
et la capacité du BSC sont maintenant disponibles dans XBS / eNodeB. Ils peuvent désormais 
en charge une architecture distribuée et de faire notre proposition d'un objectif réalisable. 
En résumé, pour les services multimédias construits sur un réseau convergent avec différents 
types de terminaux des utilisateurs, nous avons constaté que, l'architecture distribuée est 
meilleure que l'architecture centralisée spécifiquement en termes de temps d'attente total, de 
bout en bout, les taux de retard de service requis, et le débit total. Une optimisation cross-
layer peut offrir de nombreux avantages car elle permet de modéliser et d'optimiser plus 
précisément deux de l'application des exigences et des ressources disponibles du réseau. Cette 
optimisation inter-couches peuvent réduire le trafic inutile transmis sur le réseau au cours 
d'une session de communication. Lorsqu'elle est appliquée dans une fonction de coût multi-
variable, cette optimisation cross-layer peut construire un réseau de recouvrement optimisé 
pour la livraison du contenu multimédia. L'évolutivité est une caractéristique essentielle pour 
les services multimédias à surmonter les problèmes de congestion communes du réseau de 
transport. Nous avons également proposé une solution pour les services multimédias 
construits sur un réseau convergent pris en compte l'ensemble de l'architecture, distribuée 
optimisation inter-couches et d'évolutivité. Nous avons également prouvé que c'est une 
solution possible qui peut être intégré dans la plus à jour l'infrastructure de réseau 
convergente. 
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Bl, C

2
Bp, C

2
Bs



C2
Aj , C

2
Al, C

2
Ap, C

2
AS

C2
Dj , C

2
Dl, C

2
Dp, C

2
Dm

C2
ij , C

2
j→S , C2

j→l, C
2
j→p, C

2
ψ→l

C2
oψS , C2

oψp, C
2
oψl

γa
hl γb

hl γei
hl γp

hl γp
hp γa

hS γa
h

γp
h

ith

hth

γψ→l, γψ→S , γψ→p

γ̄b = Eh(γb
hl)

γ̄e = Eh(γei
hl)

γ̄p = Eh(γp
hp)

γ̄a = Eh(γa
hS)

hth lth

λAl, λAS , λAp



λi→j , λj→S , λj→l, λj→p,

λj→L, λL→j

λj , λl, λm

rb
hl, r

ei
hl, r

b
hp, r

ei
hp ith

hth

r̄b = Eh(rb
hl)

r̄e = Eh(rei
hl) hth

lth

μl μp μm Ml Mp Mm

ρl, ρp, ρS

ρ = λ
μ

Wq ≈
(

ρ

1 − ρ

)(
C2

A + C2
B

2

)(
1
μ

)
g(ρ, C2

A, C2
B)

g(ρ, C2
A, C2

B) =

⎧⎨
⎩ exp

[
−2(1 − ρ)

3ρ
.
(1 − C2

A)2

C2
A + C2

B

]
, C2

A < 1

1, C2
A ≥ 1

1
μ







•
• 1

μ

C2
Bi

•

•
C2

B

C2
Ai

C2
Ai =

1
λi

⎛
⎝γiC

2
Oi +

k∑
j=1

λjC
2
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⎞
⎠

C2
Di

C2
Di = ρ2

i C
2
Bi + (1 − ρ2

i )C
2
Ai

C2
ij =

λi→j

λDi
C2

Di +
(

1 − λi→j

λDi

)

C2
ij =

λi→j

λDi

[
ρ2

i C
2
Bi + (1 − ρ2

i )C
2
Ai

]
+
(

1 − λi→j

λDi

)

ψ



CoV 2

h Njh(t) j h

j = 0, 1, ..., k N0h

h Njh j > 0
h Njh

Xjh

Nh(t) ≡
ne

max∑
j=0

Njh(t) h Nj(t)

Xh

⎧⎪⎨
⎪⎩

γjh ≡ lim
t→∞

E(Njh(t))
t

ϑjh ≡ lim
t→∞

V ar(Njh(t))
t

γjh j h

jth h

j = 0

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎩

E(Nh(t)) =
ne

max∑
j=0

E(Njh(t))

V ar(Nh(t)) =
ne

max∑
j=0

V ar(Njh(t))

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎩

γh =
ne

max∑
j=0

γjh

ϑh =
ne

max∑
j=0

ϑjh

γh ≡ lim
t→∞E(Nh(t)) ϑh ≡ lim

t→∞V ar(Nh(t))

Nh(t)



E(Xh) E(X2
h)

γh ϑh ⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

γh =
1

E(Xh)

ϑh =
E(X2

h) − E2(Xh)
E3(Xh)

C2
Ah ≡ V ar(Xh)

E2(Xh)
=

E(X2
h) − E2(Xh)
E2(Xh)

= ϑhE(Xh) =
ϑh

γh

C2
jh = ϑjh

γjh

C2
Ah =

ϑh

γh
=

1
γh

ne
max∑
j=0

γjh.C2
jh

γ0h h γjh

j > 0 h

lim
t→∞

E(Nh(t))
t
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t→∞

V ar(Nh(t))
t

CoV 2(Xp
hl) =

1
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hl

ne
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γi
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CoV 2(Xp
hp) =

1
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γi
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hp)

CoV 2(Xa
hS) =

1
γa

hS

ne
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i=0

γi
hS .CoV 2(Xei

hS)



λAl

• λj→l

• ψl γψ→l

λj→l

λj→l =
jkl−1∑

h=1+(j−1)kl−1

γp
hl

ψl γψ→l

γψ→l = (k − 1)
N∑

h=1

γp
hl

λAl = k

N∑
h=1

γp
hl

C2
Al

C2
Al =

vAl

λAl

vAl

ϑAl = γψ→l.C
2
oψl +

N∑
j=1

λj→l.C
2
j→l

C2
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1
λAl

.

⎛
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2
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N∑
j=1
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2
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⎞
⎠

C2
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C2
oψl

C2
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j
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j→l

C2
j→l=1 = C2

h=j→l = CoV 2(Xp
hl)

CoV 2(Xp
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C2
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k−1∑
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λAl

γψ→l λj→l C2
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C2
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[
ρ2

j .C
2
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j ).C
2
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]
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)
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⎪⎪⎪⎩

ρj =
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λDj

λDj = k.
N∑
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C2
Al=1
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λj→l λDj ρj

C2
Aj C2
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oψl=2 =
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λAl

γψ→l λj→l C2
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C2
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ρl
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2
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1
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Wqd =
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λAS

• j = h λj→S

• ψS γψ→S

λAS = γψ→S +
N∑

j=1

λj→S
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⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
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2
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)
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•
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N∑
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⎛
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2
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2
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⎞
⎠
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Wqp ≈ N

(
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2
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1
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)
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• λj→l = kl−1γ̄p

• γψ→l = (k − 1)Nγ̄p

• λAl = kNγ̄p

• ρS =
λAl

μl

• C2
oψ→l = (k − 1)C2

j→l = (k − 1)CoV 2(Xp
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• C2
j→l = CoV 2(Xp
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⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩
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p
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1
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Wqd =
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γ̄a

γ̄a = Eh(γa
hl)

•

γψ→S C2
oψS

•
Eh(γ̄a

hl) = γ̄a γ̄a

• λj→S = γ̄a

• γψ→S = N(N − 2)γ̄a

• λAS = N(N − 1)γ̄a

• ρS =
λAS
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• C2
oψS = (N − 1)C2
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• C2
j→S = CoV 2(Xa
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a
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C2
AS =
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a [(N − 1)(N − 2) + 1]

(N − 1)
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2
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1
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)
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Wqc = NWqm

k = N

k = N
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rb =
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(
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1 − ρp
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C2

Ap + C2
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2

)(
1
μp

)

μp, ρp
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rb = 1, re =
1, ne = 3



k = 3 k = 5 k = 7

Nmax

ne = 3

re = 0.1 re = 0.5 re = 1



•

•
•

•

dpoint−to−point = dfix + dvar

dfix(p) = p.
h∑
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(
1
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) +
h∑

i=1

δi

•
• Ci

• δi

• p

α =
h∑

i=1

(
1
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) β =
h∑

i=1

δi

dfix(p) = p.α + β

• α {27.10−6 : 6.10−5}
• β {28 : 35}



dvar

• ≤ 90% dvar ≤ 1ms

• > 90% dvar dvar

20ms

{40 : 1500}
dfix

⎧⎨
⎩

αALM = 3.10−5

βALM = 28ms
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ALM = 1ms

dALM = (3.10−5 + 28). logk N
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dALM = 28 logk N
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DALM = Wqd + 28 logk N

⎧⎨
⎩
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DMCU = Wqc + 55
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