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无线网络中基于PSNR的
视频数据流传输仿真分析

刘书如， 蔡增玉， 甘勇， 聂南

(郑州轻工业学院计算机与通信工程学院，河南郑州450002)

摘要：针对无线网络环境低带宽、高错误率和高时延的特点，在NS2中建立仿真模型，利用基于

PSNR的客观质量评估方法，分别对不同的数据包错误率、压缩量化参数、GOP的长度、数据包的长

度对于图像质量的影响进行仿真分析．仿真结果给出的结论为无线网络更加有效地进行视频数据流

传输提供了有益的参考．
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Simulation study of transmission of vedio data streams

through wireless area network based on PSNR

LIU Shu—ru， CAI Zeng—yu， GAN Yong， NIE Nan

(College ofComp．and Com．Eng．，2he粥zhou Unw．ofL％胁lnd．，Zhengzhou450002，China)

Abstract：In view of the low bandwidth，the high elTor rate and the hJigh delay of wireless networks，simula-

tion model in NS2 was established．The simulation analysis of the different packet error rate，the compres—

sion quantisation parameter，the length of GOP and packet for image quality based on the PSNR evaluation

method respectively were carried out．The result of the simulation analysis provides the beneficial reference

for the wireless network more effectively in vedio data transmission．
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0引言

随着无线网络的广泛应用，对多媒体数据流

(如音频和视频)的服务质量提出了更高的要求．在

无线网络环境下，由于无线链路本身的特性及终端

可能处于不停的移动中，数据包的错误率较高．因

此在这种特殊的环境中传送视频图像的时候，要进

行高吞吐量、低时延的传输，并能在接收端把数据

恢复到公众认可比较好的质量程度u J，就必须对影

响视频图像质量的各种因素进行研究嵋J．文献[3]

仅对压缩量化参数对图像质量的影响进行了仿真．

截至目前，很少有人在802．11环境中研究多因素影

响下图像质量的性能仿真．本文拟在文献[4]提供

的NS2-MyEvalvid基础上，分析数据包长度、数据传
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输错误率、GOP长度及压缩量化参数对图像质量的

影响，并且通过仿真进行评估分析，以期为进一步

研究无线网络中视频图像的传输质量提供一定的

理论依据．

1影响视频质量因素及关联

在MPEG编码中，被编码的视频串流会被分类

成3种不同的画面，分别是：I-frame(Intra-coded

frame)，P-frame(Predictive．coded hme)和B-frame

(Bi·derecfionally Predictive-coded丘Emle)．I-frame是

以它本身的数据内容作为编码，也就是不参考其他

画面，P．franle是参看先前被编码的1-frame或P—

frame及本身的画面数据去做编码，B-frame则是参

考先前及后来的I-frame或P．frgnle及本身的数据做

编码．一般来说，MPEG图像可以以COP为单位进

行分解和编码，如图l所示．1个GOP的样式可以用

c(N，M)来表示，其中Jlv表示从l-frame到I-frame

之问的画面数，．|If表示从I-frame到P-frame的画面

数．例如图1中c(12，3)表示1个COP中有1个I-

frame，3个P．frames和8个B-frames．

图1 MPEG编码

从图l还可以看出，最后一个I-frame表示下一

个COP的开始，箭头指示着P-hⅡm和B—hme是根

据之前或之后的I-frame或P．franle来做编解码操

作的．

1．1 GoP

在一个GOP中，如果I-frame的数据包在传输

过程中丢失，则接收端将无法正确地进行译码．其

后所有的P-frame和B-frame都无法进行译码的操

作．这将导致所有属于该．GOP的画面都是无用的，

使得整个画面质量明显降低．

在无线网络环境下，无线链路本身的特性及终

端可能处于不停的移动中，这会导致数据包的错误

率增加．那么，在这种特殊的环境中传送视频图像

的时候，就必须考虑无线网络的状况，然后决定采

用何种GOP PaRem．GOP的类型如表1所示．

表1 GOP长度

帧频率 GOP长度

IBBPBBPBBPBBl

IⅡⅢ皿⋯
lP唧P⋯
IPPIPPI⋯

IPH，Ⅱ’m⋯
IBIm⋯

lBBIBBl⋯

IBBBIBBBl⋯

1．2压缩量化参数(Q值)

在进行图像编码时，可以选用不同的量化标准

进行图像压缩．选用比较大的量化标准时，编码出

来的图像质量较差，但所需的数据量较小；而选用

比较小的量化标准时，编码出来的图像质量比较

好。但所需数据量较大．数据量的大小会影响到每

个frame所分割的数据包数目．在网络状况不好的

情况下，如果每个frame要分割的数据包数太多的

话，则包含此丘8／ne的数据包丢失的可能性会增大，

这将导致frame不可解码的概率增大．故在此情况

下，应该采用较大的量化标准，降低如me数据量．

这虽然在编码时会降低图像质量，但是译码出来的

图像会比解不出来的图像质量要好．

1．3数据包的长度(MTU)

无线网络上传输图像时，数据包长度会影响每

个frame分割出来的数据包数目．此外，数据包长度

的大小也会影响到网络上数据包错误率的大小．因

此数据包长度是在网络上传输多媒体数据流时重

要的影响因素．

1．4数据包的错误事

在网络上进行视频流传输时，网络上的数据包

错误率将会严重影响到图像传输的质量．现在的图

像编码技术大多采用分层的编码方式，前面丢失的

数据包将会导致后来的画面无法译码，从而导致传

输的图像流质量极差，故现今网络上的数据包错误

率将大大影响到传输中的图像串流．

2基于PSNR的评估方法

图像质量客观评测方法是利用客观数学评测

模型进行视频质量的评估”，．相对于主观评价而

言，利用数学方法进行客观评估具有速度快、费用

低和可以嵌入到数字系统等优点，是目前普遍使用

的质量评价方法．

图像质量客观评测方法是求解原始图像和终
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端接收到的图像之间的误差．最常用的测试标准是

峰值信号与噪声比PSNR(peak signal-to—noise

ratio)．对于大小为M×N的原始数字图像，(*，Y)和

压缩后的图像g(x，Y)，有
，1“ 1、2

PSNR=10lg皆
其中，(2“一1)2为图像中最大可能的信号值平方，n

表示每个像素的比特数；MSE是原始图像和被测图

像之间的均方误差，即
■一lⅣ一I

∑∑[g(*，y)一，(。，y)]2

脚=型卫—1矿—一
图像的质量用PSNR值来衡量．如果同一像索

点原始图像与被测图像差异越小，则PSNR值就越

大，即被测图像保留原图像质量的成分就越高，从

而图像质量也就越高．

3 仿真分析

3．1仿真模型

为了对无线网络中图像传输质量进行评估，利

用网络仿真软件NS2建立一个仿真模型m”，配置

如图2所示．

图2 系统仿真模型图

视频服务器通过Internet和无线网络传送到视

频接收端，介于视频服务器和无线接人点的连接为

有线网络．因为本次仿真评估的环境是无线网络，

所以假设有线网络上不会发生任何数据包丢失．图

中的无线网络采用的是802．11协议，在此无线网络

上会发生数据包丢失的情况，因而会导致传输的视

频质量变差．

3．2 结果分析

在NS2中建立仿真模型，分别考察数据包长度、

压缩量化参数、数据包传输错误率及GOP长度对

PSNR的影响，并分析各参数之间的关联性．
3．2．1 数据包长度与传输错误率的关联性分析

分别设置无线网络的数据包错误率为0．02，0．05，

0．08；压缩量化参数设为10；GOP长度设为9；数据

包长度MTU分别为200，400，600，800，1 000．仿真

结果如图3所示．

从图3可知，数据包的长度越长，图像质量就越

图3 数据包长度与传输错误率关联性仿真

高．这是因为在同一个图像中，如果所使用的数据

包长度越长，则代表一个画面所需要分割的数据包

数越少，而此时数据包的错误率都是相同的，故其

丢失的数据包较少，所以其图像质量比较高．
3．2．2 压缩■化参数与数据包长度的关联性分析

为了讨论压缩量化参数与图像质量之问的关系，

在仿真模型中。设置无线网络的数据包的错误率为

0+01；数据包的长度MTU为200：600，800；GOP的长

度设为9．分别对压缩量化参数是2，10，20．31这4

种情况下的PSNR进行仿真，结果如图4所示．

图4 压缩量化参数与数据包长度关联性仿真

由图4可知，压缩量化参数口值越大，其图像质

量就越差．这是因为图像压缩时，所使用的量化参

数较大，压缩出来的图像质量会较差，故此通过网

络传送到接收端时，其图像质量也会比量化参数较

小的图像要差．在相同的压缩量化参数下，MTU值

越大，图像的质量越高．
3．2．3 数据包错误率与GOP长度关联性分析

设置MTU为1 024，压缩量化参数Q值为10．为了测

试不同的数据包错误率和GOP长度对图像质量

PSNR的影响，需要分别建立2个仿真场景．
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1)测试GOP长度为9，数据包错误率分别是

0．0，0．02，0．04，0．06，0．08，0．10．

2)测试GOP长度为15，数据包错误率分别是

0．0，0．02，0．04，0．06，0．08，0．10．

其仿真结果如图5所示．

0 0．02 0．04 0．06 O．08 0．10

数据包错误率

图5 不同的数据包错误率及GOP长度的平均PSNR

从图5可以看出，使用GOP长度较短的图像，

其质量比使用GOP长度较长的图像质量好．并且当

数据包错误率越来越大时，两者的质量差越来越

大．这主要是因为数据包错误率越大时，数据包丢

失的概率越高，那么在此时假如丢失的是属于I—

frame的数据包，就会导致在同一个GOP里的画面

都变成不可译码的．而在GOP长度较长的图像中，I—

frame丢失后必须等到下一个I-frame到来时，图像

才会恢复成原来的画面，等待时间较长．而使用

GOP长度较短的图像，其等待时间较短，故恢复的

时间也比较短，因此可以得到较好的图像质量．

4结论

分析了在无线网络环境下多媒体数据的传输中

影响图像质量的几个因素，并在NS2中建立仿真模

型，分别对不同的数据包错误率、压缩量化参数、

GOP长度、数据包的长度建立仿真场景．仿真结果

表明，这些因素都会影响图像传输质量．相关结论

为无线网络中更加有效地进行多媒体数据流传输

提供了有益的参考．
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