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摘 要1自适应234控制机制由优化模式选择和固定时延的混合自动请求重传组成+优化模式选择在压缩

层提供234支持+固定时延的混合自动请求重传在链路层提供234支持5仿真结果显示给出的自适应234
控制对6789:&视频在动态的无线信道上传输达到了满意的质量+并有效地利用了网络资源5
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A 无线信道上6789:&的视频结构

无线信道的噪声4多径和阴影衰减使得误码率

很高5A6+误码率对视频质量有破坏性的影响5这样+
无 线信道中6789:&视频的鲁棒性传输是很 关 键

的 问 题5D65为 解 决 这 些 问 题+引 入 了 无 线 信 道

6789:&视频通信自适应234控制5给出的6789:

&视频传输结构包括信源速率自适应4分包4自适应

234控制4交织和调制5在像素级得出失真的量度+
应用反馈机制来处理无线信道时变的特征5延时的

时变情况下+采用限定时延的混合<=2方案能达到

很高的流量+并能得到很好的视觉效果5

图A给出无线信道上点到点6789:&视频通信

的结构5在发送端+原始的视频流采用速率自适应的

6789:&编 码 器 编 码;然 后+对 压 缩 的 视 频 比 特 流

分包+送入7=78=777编码器,7=7和=777用来

检测和矫正误码0;接着+交织使每个数据包的突发

误码随机分布+调制后的数据包才在无线信道上传

输5在接收端+视频序列将进行重构5
接收端有234监测+根据到达的数据包推测信

道的状态+如链路层的误码比特+时延+压缩层的数

据包错误率,冗余数据包错误率05使用混合的<=2
来判断链路层误码比特和时延+决定是否发出重传

请求5此外+冗余数据包错误率,=78=0应周期地发
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给信源!视频编码器根据返回的"#$"进行最佳模

式选择%考虑到无线链路的固定容量&
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图6 无线信道0#$123视频结构

789:60#$123;8<=.,>?@8A=?AB>=.C=>D8>=E=FF4@GHH=E

应0$#1I3编码器&压缩的0#$1I3视频速率能匹

配无线链路上可获得带宽%可获得的带宽是链路的

容量减去7$4的冗余和重传的开销%
为了达到容错&尽可能把压缩的视频流划分为

互相独立的数据包%每个数据包通常应有一个或多

个 完整的视频信息逻辑实体J如K0LM%这样&一个

数据包的误码不会影响其它数据包%每个数据包的

大小应在压缩效率和鲁棒性之间达到最好折衷%
分包方案采用了组块J1NLM或片结构%如1NL

可 行&选 择 一 个 完 整 的 1NL为 数 据 包 的 负 荷%如

1NL不可行&对于任意形状的视频对象J;NM选择

一个完整的片作为数据包的负荷%片是1NL的一部

分&两个;N就组成了1NL%经过分包&视频数据包

送给 链 路 层J4"45"4#4编 码M%对 每 个 数 据 包&

4"45"4#4编码器用4"4O"4#4编码产生链路层

数据包%

P 优化模型选择

P:6 全局失真

标 准的"IQ优化模式选择的问题是在 约 束 条

件下&对一给定的0L找到一模型能最小量化失真

RS%标准的"IQ优化模式选择关于量化失真是优化

的&那么&在无线环境下&数据包由于不可恢复的误

码被丢弃&标准的"IQ优化模式选择考虑到RT时不

是优化的%RT测量信源的0L和接收端重构的0L
之间的差别%因为标准的"IQ优化模式选择不考虑

信道特征和接收机的性能&这也影响了失真RT%
在无线环境下&失真RT是一个随机变量&有P种

可 能取值KU 量化失真RS加上误码传输造成的失

真R=V!W 由错误隐藏造成的失真R4%定义全局的失

真R是随机变量RT的数学期望值%
全局的"IQ优化模型选择的问题是在 约 束 条

件X4下&对给定的0L找到模型使全局失真R最小

化%根据绝对平均差J0,QM&对帧Y位于Z处的0L&

[YZ&定义全局失真量度K

0,QJ[YZM\
]̂_‘aYZb2 acYZb‘d

Pef J6M

式J6M中&aYZb是在[YZJ原始数据M的源值像素b的值&

acYZb是接收端[YZ的重构像素值b的值%全局失真主要

受信源的性能g信道的特征g接收机的性能等h个因

素的影响%量化g分包是信源的性能!信道的特征是

冗余数据包丢失率i<!接收机的性能取决于错误隐

藏方案%在给出的系统中&采用的错误隐藏方案是由

运动矢量指定的先前帧的0L替代被破坏的0L%当

可 行时&被破坏的0L的运动矢量从 它 邻 近 的0L
J上边或下边M拷贝过来&否则设置为j%

P:P 优化模型选择

基于图6给出的结构&可得出全局失真量度&位

于帧kJkljM的m处的0L的0,Q由下式给出%

0,QJ[kmM\
_
Pef

b\6
‘akmb2 ]̂ ackmbd‘

Pef JPM

在0L帧内编码K
]̂ acYZbd\ J62 i<MnaoYZbp ih<n]̂ acY26Zb dp

i<nJ62 iP<MnJ]̂ acY26qr d JhM
在0L帧间编码K
]̂ acYZbd\ J62 i<MnJstYZbp ]̂ acY26uv dMp

ih<nJ]̂ acY26Zb dp i<nJ62 iP<Mn]̂ acY26qr d J3M
式JhM和式J3M中aoYZb是在编码端[YZ中像素b的重构

值!stYZb是帧间编码[YZ中像素b的重构预测误差!aoY26uv

是在[Y26u 中预测aYZb重构像素v的值!acY26qr 是在[Y26q

中由于错误隐藏&像素r替代acYZb重构值%在编码端

中&]̂ acjZbd用aojZb初始化%通过反复迭代式JhM和式J3M
可得 ]̂ acYZbdJ对于帧YljM%

全局"IQ优化模型选择的问题是在约束条件X?
下&找到组合模型&最小化给定1NL或片的失真%这

个约束性问题用公式表示为K
w8H
xYy

Rz{Yy&xY
y| 约束条件KXz{Yy&xY

y|} X~ JeM

!6h!
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对于特定组合模式!"
#的$"#的%&’或片()*$"#(!"

#+和,

*$"#(!"
#+分别表示总的失真和比特的预算-

通过拉各朗日乘法把固定的最小化问题*.+式

转化为非固定的最小化问题/01.2-

3
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A)*@"9(>"9+4 B,*@"9(>"9+C

*D+
全局失真)*@"9(>"

9+能用方程式*E+表示-56是一个

%&’或片的F’的个数-#是%&’或片中第一个

F’的位置-使用下面的方法得到B-在帧"的结尾(
调整帧"48的B*如B"48+为G

B"48:
EHI"4 *J7 I"+
I"4 EH*J7 I"+HB" *K+

式*K+中I"是在帧"的末端当前缓冲区的利用率LJ
是缓冲区大小-B"通过当前值BM初始化-式*K+的调

整使缓冲区的利用率保持恰当的水平(避免缓冲区

溢出或利用不足(即式*K+达到了客观的速率控制-

0 限定时延的混合NOP

视频通信在链路层的QRS支持TUV和WXQ机

制(尽管TUV对视频通信能够达到有界的时延(但

不能提供自适应可变的 无 线 信 道L另 一 方 面(WXQ
提供自适应可变的信道(但时延没有界-为了克服这

些问题(文献/D2给出结合TUV和WXQ(而提出简化

的类型YZ混合WXQ-简化的类型Y[[混合WXQ对数

据包的有界时延加了一个有限的最大重传次数-这

个方案假设了重传的最大次数5;\]是固定的和预先

知道的(这不能反映出时延的时变特性-如果5;\]设

置得太大(重传的数据包相对于回放可能到达得太

迟(应该被丢弃(这就浪费了带宽L如果5;\]设置得

太小(由于不可恢复的误码又会使视频质量降低*这

些误码本可通过多次重传纠正+-
给出的限定时延的混合WXQ能达到有界时延^

自适应性和高效性-采用VXVY8D和XV_V作为TUV
编码(XV_V提供了可变速率自适应于时变的无线

信道/D2-混合WXQ工作流程是当检测到接收到的链

路层数据包有误码时(接收端决定是否发送重传请

求(如果时延需求不能满足(请求将不发送L否则(将

发送重传请求给信源(接收到重传请求后(信源仅发

送必要的增量冗余比特-

‘ 仿真结果

对图8描述结构进行仿真(评估给出优化模型

选择算法和限定时延的混合WXQ的性能-在源端(
编 码 器 使 用 标 准 的 原 始 视 频 序 列aWb<cRd的 QV[T
格式-编码器是采用速率控制(保持恒定的速率是D‘

be<fgh-帧率为8M帧gh(编码器使用矩形模型L帧内

的i&_更新周期为.M帧(BM:8-考虑0个不同的

F_U%Y‘视频编码器(即编码器W(标准的XYj优化

模 型 选 择 方 法L编 码 器 ’(全 局 的 XYj优 化 模 型 选

择(但没有考虑X_UX的反馈L编码器V(全局的XYj
优化模型选择(考虑X_UX的反馈-仿真中采用二进

制 对称信道*’SV+作为无线信道模型(假设反馈信

道没有误码(WXQ方案使用两组XV_V编码-从速

率编 码(固 定 长 度(打 孔 周 期 产 生 这 两 组 XV_V编

码(即W组的速率是8(.gEM(.g8k(.g8D(.g8‘(.g8E(

.g8M(.gl(.gk(.gD(8g‘L’组 的 速 率 是 8(.g8D(.g

8M(8g‘-在接收端(如果误码的链路层数据包直到它

的回放时间还不能通过XV_V恢复(链路层数据包

和重传的冗余将被丢弃-仿真时间为8MMh-

‘m8 优化模型选择的性能

在仿真中(评估不同优化模型选择方案的性能

*编码器W(’(V+-编码器’的 优 化 模 型 选 择 设 置

X_UX:8nL往返时间Xoo设置为MmM8h-限定时

延混合WXQ对XV_V编码使用W组的速率-图E给

图E 不同视频编码器的性能

T<pmE_qrsRr;\=tqRsj<ssqrq=fi<uqRU=tRuqrh

出在’UX为8M7.(.v8M7.(8M7‘(.v8M7‘(8M70时的

平均_SwX的值-编码器V达到了最好的性能(编码

器’的性能次之(编码器W的性能最差-也就是即使

没有采用反馈机制(给出的方法比标准的方法性能

要好-基于反馈的方案*编码器V+比没有反馈的性

能要好*编码器’+(因为编码器V比编码器’有更多

信道的准确信息-
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!"# 混合$%&的性能

为了比较简化的类型’(混合)*+和给出的限

定时延的混合)*+,在这两种情形运行仿真程序中

仅采用了编码器-./01
在第一种情形中设置简化的混合)*+的*22

为3"3456最大重传数789:1简化的混合)*+使用

*-;-编码的<组的速率,给出的限定时延的混合

)*+使用*-;-编码的)组速率1图:给出限定时

延的混合)*+比简化 的 混 合)*+达 到 了 更 高 的

;=>*,这 是 因 为 误 码 的 链 路 层 数 据 包 在 限 定 时 延

的混合)*+下,可以重新传输43次而不超过延时

界限,而简化的混合)*+仅允许传输:次,将导致

恢复的概率很低1

图: 混合)*+方案的;=>*
?@A":;=>*BCDEFGD@H)*+=IJKLK5

第二种情形中,设置简化的混合)*+的*22
93"3:5,最大重传数789431这些混合的)*+方

案使用*-;-编码的)组的速率1图!给出限定时

图! 混合)*+方案的流量

?@A"!2JDCMAJNMOBCDEFGD@H)*+=IJKLK5

延的混合)*+比简化的混合)*+的流量高些,因

误 码 的 链 路 层 数 据 包 在 给 出 的 限 定 时 延 的 混 合

)*+下重传:次,而不会超过延时界限6然而,简化

的混合)*+允许重新传输43次,错过了回放时间

丢弃的数据包导致了带宽的浪费1图!的流量定义

为压缩层数据包平均传输率比信道速率的比值1

P 总 结

对Q;RS’!视 频 在 无 线 网 络 中 的 鲁 棒 性 传 输

给出了两种自 适 应+C=控 制 机 制T优 化 模 型 选 择T
限定时延的混合)*+1优化模型选择算法提供了压

缩 效 率 和 容 错 之 间 很 好 的 折 衷1限 定 时 延 的 混 合

)*+能提供压缩层的可靠性,保证限定的时延,达

到很高的流量1通过结合信源编码的容错特性,?R-
和限定时延重新传输,给出的自适应+C=控制能达

到限定时延T高可靠性T高效率,仿真结果表明给出

的自适应+C=控制性能优于其它方法1
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