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基于神经网络的计算机网络性能评价 
梁  靓，黄玉清，张晓琴 

(西南科技大学信息工程学院，绵阳 621010) 

摘  要：为多媒体网络定义一个合理有效的性能分析模型，以描述基于神经网络的计算机网络性能评价过程，其中包括评价指标测量值的
预处理、神经网络结构设计、评价仿真以及仿真结果分析 4个部分。仿真实验结果表明，基于神经网络的评价方法无须建立复杂的数学模
型，能够对多个网络性能指标进行综合考虑，从而实现在给定输入负载下的网络性能判定。 
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【Abstract】A rational and effective performance analysis model is defined for multimedia network, which is used to describe the computer network 
performance evaluation process based on neural network. It includes measuring value pretreatment of evaluation metrics, neural network architecture 
design, evaluation simulation and simulation result analysis. Simulation experimental results show that the evaluation method based on neural 
network without math model can consider many metrics, and realize the judgment of network performance under the given input overload. 
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计算机网络性能包含有效性和公平性 2 个方面[1]。从用
户角度看，有效性是指端到端时延、时延抖动、丢包率等服
务质量问题；从系统的角度看，有效性是指吞吐率、接入的
用户数等服务数量问题。本文针对多媒体网络的有效性，从
用户角度对服务质量进行评价[2]。 

1  评价模型的建立 
为完成网络性能评价，本文建立一个整体评价模型，见图 1。 

 
图 1  评价模型 

其主要思想为：将综合评价目标即网络性能作为评价模
型的最高层；然后针对评价目标的实际情况提出一些能切实
反映评价目标的评价内容，将每一层评价内容层层分解，直
至产生可精确定义和可精确测试的评价指标；这些评价指标
是可操作的，它们构成评价模型的最底层。在该评价模型中，
最关键的三要素是：相关指标，评价准则和评价方法。 

(1)相关指标的选取：1)若网络中为单一的数据业务，则
与之相关的指标选取为丢包率和可用带宽。2)若网络中是以
音频和视频为主的多媒体业务，与音频质量相关的评价指标
选取为延时、延时抖动和丢包率；与视频服务质量相关的指

标选取为延时抖动、丢包率和可用带宽。 
(2)评价准则的制定：本文依据一个总的评价准则，当可

用带宽越大，延时、延时抖动和丢包率越小时，认为网络性
能越好。设某项服务质量指标的目标值为Ψ ，在时刻 t 获得
的实际值为 ( )tψ [1]。 

定义 1 如果 ( )tψ 的值越大，则代表该项服务质量越好。
定义规格化服务质量函数为 
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Ψ

=                                    (1) 

定义 2 如果 ( )tψ 的值越小代表该项服务质量越好(比如
时延和丢包率)，则定义规格化服务质量函数为 
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其中， kw 为服务质量指标函数 kϕ 的权重，且有
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(3)评价方法的使用 
将智能方法引入到评价模型中，采用神经网络方法分别

对评价内容进行评价。 

2  基于神经网络的网络性能评价 
视频、音频为多媒体网络中的主要业务，作为评价方法
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的讨论，主要评价视频业务的服务质量。 
2.1  测量值的预处理 

链路带宽限制在 2 Mb/s, 1 Mb/s和 512 Kb/s，选用可用带
宽、视频丢包率、延时抖动作为评价指标。 

作为神经网络的输入量，将测量数据组数记为 n，每组
数据包含的指标数目记为 p，则所有测量数据构成矩阵 X： 

[ ]ij n px ×=X                                    (4) 
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延时抖动、可用带宽都需要按式(5)进行规一化处理，处
理结果分别为 zi1, zi2。丢包率本身为一个百分数，将其转化
为相等的小数，记为 zi3。 
2.2  神经网络结构设计 

采用三层 BP 网络，用 Rprop(Resilient backpropagation)
算法[3]对网络进行训练。输入层含 3 个神经元，分别是 3 项
指标归一化值 zi1, zi2, zi3的入口；输出层含 1个神经元；隐层
采用试凑法确定神经元个数为 5 个；隐层传递函数选用非线
性的 Sigmoid函数，输出层选用比例系数为 k的线性函数。 
2.3  评价仿真 

预处理后的测试数据大部分作为神经网络的训练数据，
如表 1 所示；另一部分作为测试数据用于神经网络的验证，
如表 2 所示。同时参考我国广播电视电影行业标准《数字电
视图像质量主观评价方法》的有关规定[4]，给出视频质量的
目标输出，以作为评定服务等级的依据。进行评价仿真时，
网络初始权值为(-1,1)之间的随机数；期望误差值选取 0.001；
训练次数为 500次。通过训练，得到表 2所示的仿真结果。 

表 1  训练数据 
序号 zi1 zi2 zi3 目标输出 序号 zi1 zi2 zi3 目标输出

1 0.002 0.990 6 0.00 0.95 19 0.133 0.036 4 0.50 0.10 
2 0.002 0.680 1 0.00 0.90 20 0.002 0.954 1 0.00 0.95 
3 0.004 0.542 3 0.00 0.80 21 0.005 0.711 3 0.00 0.90 
4 0.004 0.311 3 0.00 0.60 22 0.002 0.453 8 0.00 0.70 
5 0.005 0.123 7 0.00 0.50 23 0.198 0.295 0 0.00 0.55 
6 0.002 0.022 2 0.00 0.20 24 0.164 0.201 0 0.00 0.56 
7 0.001 0.038 5 0.38 0.12 25 0.120 0.039 3 0.13 0.16 
8 0.007 0.000 0 0.38 0.10 26 0.990 0.682 7 0.00 0.70 
9 0.000 0.840 3 0.00 0.95 27 0.392 0.451 8 0.00 0.60 

10 0.001 0.327 6 0.00 0.65 28 0.280 0.216 5 0.00 0.50 
11 0.002 0.050 7 0.00 0.25 29 0.166 0.041 4 0.13 0.16 
12 0.012 0.015 4 0.38 0.10 30 0.990 0.114 5 0.00 0.40 
13 0.019 0.000 0 0.25 0.10 31 0.372 0.062 8 0.00 0.30 
14 0.020 0.000 0 0.62 0.10 32 0.210 0.041 0 0.38 0.12 
15 0.021 0.000 0 0.63 0.10 33 0.935 0.046 9 0.37 0.10 
16 0.002 0.375 5 0.00 0.65 34 0.002 0.340 8 0.00 0.65 
17 0.006 0.182 6 0.00 0.55 35 0.041 0.000 0 0.25 0.10 
18 0.015 0.015 7 0.25 0.12 — — — — — 

 

表 2  验证数据的输出结果 
zi1 zi2 zi3 目标输出 仿真结果

0.004 0.581 0 0.00 0.83 0.841 6 
0.004 0.232 5 0.00 0.54 0.525 2 
0.280 0.216 5 0.00 0.50 0.522 4 
0.166 0.041 4 0.13 0.16 0.141 2 
0.990 0.114 5 0.00 0.40 0.361 7 
0.372 0.062 8 0.00 0.30 0.334 6 
0.002 0.500 8 0.00 0.75 0.720 3 
0.210 0.037 2 0.38 0.10 0.079 8 

2.4  评价结果分析 
将视频业务的服务质量分为“很好、较好、一般、较差、

很差”5个等级。其中， 
(1)很好(仿真结果为 0.8＜e≤1.0)：图像质量极佳，可以

适当增加视频业务量。 
(2)较好(仿真结果为 0.6＜d≤0.8)：图像质量好，可以适

当增加数据业务量。 
(3)一般(仿真结果为 0.4＜c≤0.6)：图像质量一般，可以

保持当前业务量。 
(4)较差(仿真结果为 0.2＜b≤0.4)：图像质量差，已出现

部分停滞现象，可以适当减少当前业务量。 
(5)很差(对应输出为 0.0＜a≤0.2)：图像质量低劣，需要

立即减少业务量。 
由于网络具有不确定性，因此不能单独依据某一组测量

值来评估服务质量，需要将短时间内多组测量值的输出结果
进行平均，并以该均值来评定服务等级。 

3  结束语 
本文针对用户可感知的网络服务质量，采用神经网络对

网络性能进行评价。与传统方法相比，运用智能方法不需要
建立复杂的数学模型，且能对多个网络性能指标进行综合考
虑，使评价结果更加合理有效。今后还需要引入新的智能方
法，以体现更好的评价能力。 
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