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摘 要!探讨自适应456支持的多媒体)如视频7音频7电子邮件和89:流量+在,;无线信道传输时资源的

分配<对不同类型媒体3结合链路层和应用层的自适应4563给出一种端到端的结构<估计变化的信道并进

行动态分配资源<

关键词!第,代移动通信=自适应服务质量=前向纠错=自动请求重传

中图分类号!>?("(@A 文献标识码!B

C 引 言

随着DEF9GE9F和无线接入的快速增长3在无线
网络上传输多媒体业务有巨大的需求<,;无线网络
给多媒体业务提供,A$H:IFJKL*M:IFJK的带宽3使
得在无线链路上提供集成的数据3语音3音频3视频
业务成为可能N"O<
不同媒体的特征是不同的<对实时多媒体传输3

如视频和音频3延时要求小3但容许一些错误<另外3
非实时多媒体传输3如P9:接入和下载文件3需要
可靠性3容许一定的延时<不同媒体的不同特性或给
定媒体的不同部分3需要各种456<如低层的可扩展
的媒体编解码器有高的 456需求N*O<有几种不同

456需求的业务系统的主要困难是在可变的信道
中不容易把这些质量标准结合为单一的性能测量标

准以达到理想的质量<为达到理想的媒体质量3可以
控制媒体源或信道<优化通常是局部的3因为没考虑
一些动态的系统<
针对这些难题3给出跨层的媒体传输结构来支

持不同类的456<考虑了应用层3传输层3链路层和
物理层3以达到理想的端到端的质量<并考虑了信道
的动态变化<

Q -.无线信道的跨层端到端自适应

/01多媒体传输结构

为有效地在,;无线信道传输多媒体业务3应支

持多媒体流和不同的456<支持多媒体流3即在同一
个源能同时支持不同456需求的流<因为在用户间
的多媒体通信有可能包含不同456需求的语音7视
频7数据<在,;标准中有$种不同的456类!对话
类7流类7交互式类7背景类N,O<
第,代无线标准从概念上定义了一定范围的参

数值3这就使得有很多可选的方法来制订一系列的
流量和456参数值<在提出的传输结构中3自适应
的456被划分为两部分!链路层自适应4563系统层
自适应456N,%&O<
在,;无线信道上进行多媒体传输的挑战是把

网络层和应用层结合起来考虑3以达到理想的端到
端性能<设计出跨层的自适应机制以达到!

)"+根据媒体特性自适应调整链路层的456=
)*+精确模拟可变的衰减信道和动态的产生比

特错误和突发错误的反馈=
),+根据媒体特性和可变的信道状态自适应地

进行源的比特分配和在应用层进行保护=
)$+对不同类型的媒体周期性的重新分配资源

来达到理想的端到端的质量<
图"给出在,;无线信道上进行多业务传输的

多媒体传输构架<为准确地估计信道状态3信道的

RST3衰减深度3可获得的功耗和切换)UVEW5XX+通
过不同层反馈到接收端<对电源管理3在后台采用监
控程序周期监测电池的能耗<
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图* 端到端跨层自适应’()多媒体传输结构

+,-.*/0123(240156(77289:46965;,3453<64
=(6’()2919>3,?4@<83,@41,9148,?46:

A 链路层自适应BCD
在EF无线信道上有效地传输多媒体G需要支持

不同类的’()H传输流的质量主要依靠它的流量I最
大比特率I能保证的比特率I传输延迟I容错性I保护
级别I传输信道特性等H在我们提出的传输结构中G
无线资源控制JKKLM模块与链路控制JKNLM媒体
接入控制JOPLM和物理层协商来决定合适的模式G
如图Q所示
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链路层质量自适应

图Q 链路层’()自适应
+,-.QN,0T284?48’()919>393,(0=(654639,0@41,9

在EF无线信道G每种业务对应一个独立的传输
信道H对即将出现的业务请求G相应的配置需要根据
业务的特性进行处理H物理层上合适的交织长度和

KNL上的合适的重传计数能根据延迟计算出H在物
理层根据容错需求选择合适的编码模式H如视频传
输选U.V速率的卷积编码GR4S数据用W<6S(编码H
通过在每个逻辑链路选择正确的比特率G传输

功耗G传输调度使流量最大化H最大流量定义为整个
激活的链路上的平均数据率的和H

X 应用层自适应BCD
如上所述G当媒体在信道中传输时激活链路层

自适应’()H媒体在发送时应用层的自适应’()对
其产生影响H
考虑到有限的带宽和无线链路的易出错环境G

采用错误控制机制是很有必要的H图E为自适应信
道混合错误控制机制G冗余被控制到最低
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感度优先的+/L

应用层自适应’()
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图E 对给定媒体的应用层自适应’()
+,-.EP>>8,593,(0284?48’()919>393,(0=(6-,?40@41,9

有 Q个基本的错误检测机制GPK’和 +/L
J=(6Z961466(65(66453,(0MHPK’让接收端请求重
传丢失或损坏的数据包H+/L传输原始数据有一些
冗余G允许接收端重建丢失或损坏的数据包H在这Q
个错误控制机制G+/L通常用在实时通信G因为它
的延时小H然而G即使在没有错误发生的信道+/LG
也要引入固定的传输开销H
要保持理想的保护级别G好的错误控制机制应

该考虑媒体编码特性和可变的信道环境H根据各种
媒体的重要性和单个媒体发生错误后对整个媒体质

量产生的影响来确定的冗余度H

[ 最佳的资源分配

动态资源分配对支持应用层控制的分布式多媒

体系统很有必要H无线网络中资源分配的目的是决
定怎样分配资源来满足业务需求的质量并且整个媒

体流失真最小或功耗最低H通常G不同类型的媒体对
整个媒体有不同的影响G在媒体处理中的功耗也不
同H计算时G\]表示第]个媒体流的发送速率Ĝ]表示

流的失真G_]表示流在质量上受影响的程度G‘]表示
处理流的功耗H资源分配的难题可分别表示为a
最小化 bcd

]
_]e ]̂Gfcd

]
f]g ‘h

icd
]
\]g ihG或者

最小化 ‘cd
]
f]Gbcd_]e ]̂g bh

icd
]
\]g ih

式中Gbh是用户可以接受的失真G‘h和 ih各是可
获得的功率和当前整个即时的比特率H每种媒体速
率和失真的关系是i]cjJb]MH由速率失真原理G信
源对媒体单元的编码率越低G媒体的失真越大GiQ
k i*lbQm b*H
在无线链路G失真由信源失真和信道失真组成H

信源失真J)(<654bJinMM由媒体速率控制引起H信
道的随机误码和突发的衰减误码引起信道失真

!*o!刘俊勇G等aEF无线网络中自适应’()
ppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppp

的多媒体传输



!"#$%&$"%’()*+用公式表示为

,(-.*/ 0%1&23,(-.*45
-6

)/7
8()*!"#$%&$"%’()*

(7*
式(7*中98()*是第)个比特出错的概率+
基于速率:失真的关系9很有必要采用一些错

误保护机制来减少由信道传输引起的失真+下面分
别讨论;<=9>?@和混合的;<=A>?@机制+

;<=(B%&CD&E3&&%&2%&32$"%’*适合实时通信+
但可变的信道环境限制其有效的使用9因为不恰当
的设计会引起大量的开销+采用自适应;<=在无线
网络中传输多媒体+如果网络环境好9错误纠正速率
将减少+相反9如果网络环境糟糕9就增加错误纠正
速率+于是媒体保护机制根据媒体数据的优先级和
网络环境而自适应地变化+
假设 -是速率9;<=下的失真可由下式计算

出+
,(-*/ 0%1&23,(-.*4

F"’
(GH9IH*H/79J

5
J

H/7
KHL5

MH

N/7
(,3&&%&O PQ R(N9H** (S*

式(S*中9KH是第 H个媒体的失真度9,3&&%&(N9H*是
信道失真9第H个媒体中第N个符号发生错误+J是
媒体类型数9MH是第 H个媒体中的整个符号数+
如图 T9对 ;<=机制存在一个最佳的速率

(-%U$V;<=*来达到最小的失真(,F"’V;<=*+闭环的错误
控制技术如 >?@(D1$%FD$"2&3U3D$%’&3W13#$*已
经显示出比 ;<=更有效+但重传错误的数据帧会引
入额外的时延9这一点对实时的话音业务很重要
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图T ;<=模式对速率:失真关系的影响
;"[\T<BB32$%B;<=:#2]3F3%’&D$3:E"#$%&$"%’&3̂D$"%’

>?@模式下的速率 : 失真关系表示为_

-/ -.45
GFD‘

6/7
8(6*a-6 (b*

,(-*/ 0%1&23,(-.*4 8(GFD‘*a,(GFD‘* (T*
式(b*c式(T*中98(6*是第6个传输错误数据包的概
率d,(Ge*是第 Ge次传输数据包 e产生的失真d
GFD‘是对某一数据包最大重传时间+
如图 f9对 >?@
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图f >?@模式对速率:失真关系的影响
;"[\f<BB32$%B>?@:#2]3F3%’&D$3:E"#$%&$"%’&3̂D$"%’

(-%U$V>?@*使失真最小(,F"’V>?@*+没考虑固定时延9
,F"’V>?@ i ,F"’V;<=+如考虑媒体的固定时延(gh%1’E*9
这种理想的失真不可能达到+
基于上面的分析9混合的 ;<=A>?@很自然的

变成对多媒体传输合适的错误保护模式+在我们的
错误控制模式中9固定时延的 >?@和优先关系的

;<=被集成到一起9达到对不同媒体的最佳保护+
这儿9使用固定时延的 >?@9意味着如果数据包在
某一时间间隔后没有到达9它将放弃重新传输9把丢
失的信息送给高层+

-(j*表示在时间 j信道的传输速率9-#(j*c
->?@(j*c-;<=(j*分别表示在时间 j对某种媒体信源
的速率c>?@的速率c;<=的速率9Gh%1’E表示有界
的重传计数+然后问题变为在时间 j分配可利用的
比特率+如在约束条件

-#(j*4 ->?@(j*4 -;<=(j*k -(j*9
通过最小化端到端的失真能达到最佳的 -#(j*9
->?@(j*9-;<=(j*+

(-#9->?@9-;<=*%U$/ D&[F"’
-#9->?@9-;<=

0%1&23,(-#*4 8(Gh%1’E*a,(Gh%1’EQ *4

F"’
(GH9IH*H/79J

5
H
KHL5(,3&&%&O PR(N9H** (f*

且 -#4 5
Gh%1’E

6/7
8(6*a-6k -

图l是在混合的;<=A>?@模式下相应的速率:失
真的关系+基于上面的分析9可得出_,F"’V>?@ k ,F"’
k ,F"’V;<=+同时9能达到媒体的延迟限制(gh%1’E
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图l 混合的;<=A>?@模式对速率:失真关系的影响
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考虑了可变的信道环境和比特率9资(下转nS页*

oSlo 重 庆 邮 电 学 院 学 报(自然科学版* SppT年第7
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq

期



!""#$!%!&!""’
()* +,-,../0$12345 6 7$12845 9’

4:;<=;,>.</-><>;?,@A::<,>;BC;?D=:;>;@
DE,=. F.:F>G>D=:; ?E>.>?D,.=HD=? (I*$
3@J>;?, =; I./FD:<:G/&I./FD:K "L$
+F.=;G,.&M,.<>G$!""#$#"&NO’

(N* P3QQ8RS440$TU8V8734V2’QE,
?:J,.=;G&.>@=CH:BDE,WL!)$!NX.,,@&YC<<,.

?:@, =H >D <,>HD !NLZN (0*$ [888
Q.>;H>?D=:;H:;[;B:.Y>D=:;QE,:./$!"%\$
[Q&L"W\X]\)#&\)N’

(Z* 冯登国$裴定一’密码学导引(7*’北京]科学
出版社$!"""’

(%* 冯登国$肖国镇’非线性组合函数的最大相关
分析(0*’中国科学W8辑X$!""%$\%W\X]L\%&
L#\’ W编辑]何先刚X

_̂‘a_bc_bd‘efc‘g_b_higjiklb_bkgbamenmkmbcaop__kambhfbc‘g_b
0[q=;G&-=;G!$1E3451=&.>;GL$

W!rst’\Ouvwxyxzx{t|}~yv!"#{$x%tvy$w&$y{v${!v’({$~vt#t)*+%tz,$}~{v)’zN!OO#!$-’.’}~yv!/

L’0{,!%x1{vxt|}t1,zx{%&$y{v${$}~{v)’z2vy3{%wyx*t|uv|t%1!xytv

({$~vt#t)*$}~{v)’zN!OO#!$-’.’}~yv!X

4nd‘emc‘]4:;<=;,>.=D/=H>;:;<=;,>.?.=D,.=:;:BA::<,>;BC;?D=:;>FF<=,@D:?./FD:&H/HD,Y’
[;DE=HF>F,.$DE.,,;,5 5>/HD:?:;HD.C?DDE,E=GE</;:;<=;,>.O&!-><>;?,@A::<,>;
BC;?D=:;>.,G=J,;-/Y,>;H:B.>;6=;G7@=J=@=;G7Y:@=B/=;G7><D,.;>D=;G$,D?’
8al9_eod]-><>;?,@A::<,>;BC;?D=:;/A,;DBC;?D=:;/

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
;:;<=;,>.=D/

W上接NL页X源分配的方案能达到最小的失真或最低的

功耗;

< 结 论

文中给出了用于在\5无线信道上传输多媒体

的跨层的自适应q:+结构;结合信道模型$链路层

的自适应q:+$应用层的自适应q:+和对不同媒体

的资源分配$能够得到最佳的端到端的质量;
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