
随着 !"#$%"$# 的迅速发展 !网络多媒体的数据传输
越来越成为研究热点 !其中 &’ 电话系统 ()*&+,就是其中
一个重要分支 - ./"但是由于 )*!0 要求会话双方要实时传
输语音数据 !对语音的实时性要求条件较高 !而 )*10 又
是建立在没有 2*3 保障的 450610 协议之上 ! 所采用的
语音编码方案一般都是单速率的语音编码方案 !如
789:;!这就使得传统的 )*1+ 很难适应不断变化的网络
资源环境 " 当网络资源比较充足时 !重构后的语音质量
还能有一定的保障 "但是当网络业务量很大或者当网络
发生拥塞时 !连续的语音包丢失现象就会很严重 !从而
导致重构后的语音质量出现急剧下降的现象 "虽然国内
外学者对此也提出了若干应对策略 !如在网络协议方面
的呼叫允许控制 #资源预留机制 (<=)+,协议 #差分服务
等 ! 但是这些策略在对实时语音起到保障作用的同时 !
又导致了核心路由器的严重开销 ! 最终使得整个 )*1+
系统的可扩展性变差 " 本文提出了一种基于 >?< 语音
编解码算法的新 )*1+ 系统 ! 该系统可以根据网络信道
质量的好坏来自适应地选择一种最佳的传输速率 !从而

使得合成后的语音质量有了更加良好的 2*3 保障 "通过

@3A: 平台下的仿真 !实验结果表明 $新 )*10 系统在网
络延时和数据包丢失率方面均要明显优于采用 789:;
算法的传统 )*10 系统 "

! "#$% 和 &’( 相关技术
!)! "#$% 网络模拟器

@3A: (@B#C*%D =EFGHI#*%!JB%KE*" :,是由加州大学伯
克利分校开发的面向对象的 #离散事件驱动的网络模拟
器 !主要用于解决网络研究方面的问题 !目前 @3A: 可
以用于模拟各种不同的通信网络 " 它功能强大 !模块丰
富 !已经实现的主要模块有 $网络传输协议 (如 LM0 和
450,!业务源流量产生器 (如 NL0 #LBH"B# #OBP #MQ< 和
)Q<,!路由队列管理机制 (如 5%*R#IEH#N2#<S5 和 MQ2,!
路由算法 (如 5ETDK#%I,!无线网络 OU>@#移动 &0#卫星通
信网络模块 #多播协议以及一些 ?>M 子层协议等 "

@3A: 使用了被称为分裂对象模型的开发机制 !采
用 MVV和 WLXH 两种开发语言进行开发 !它们之间采用
LXHMY 进行自动连接和映射 " Z3A: 的模拟可分为 : 个层
次 !其中第一个层次是基于 [LXH 的模拟 !主要利用 Z3A:

基于 !"#$的 %&’(模拟与仿真 )

胡 斌!黄 冰!王小兵!伍健辉
(桂林电子科技大学 信息与通信学院 !广西 桂林 \].^^],

摘 要! 提出了一种基于自适应多速率算法的新 )*!0 系统方案 !该方案可以根据网络信道质量
的好坏来自适应地选择一种最佳的语音传输模式 ! 从而在一定程度上保障了重构后的语音质量 " 在
Z3A: 仿真平台下 !通过与传统 )*!0 体系比较发现 !所提出的新 )*!0 系统方案在语音 2*3 保障方面
明要显优于传统 )*!0 系统"
关键词 ! )*!0#自适应多速率算法#自适应 #Z3A:
中图分类号 ! LZ;.:8_ 文献标识码 ! >
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图 , 789"$)789"$ 的 :9;7 模型

现有的网络元素来实现模拟 !因此无需对 <=). 本身做
任何修改 !只需要编写一个完整的 >+’? 脚本程序即可 "
另外一个层次是基于 @AA和 >-’? 的模拟 ! 该层次中没
有所需的网络元素 !因此需要对 <=). 进行扩展 !添加
所需要的网络元素 #一般来说 !<=). 的模拟需要与 <BC
!<D#E9%1 B"FCG#D%"配合使用 # <GC 是基于 +’?H+1 的动画
演示工具!以把模拟的过程用可视化的方式呈现出来 I .J#
!"# $%& 自适应技术的介绍
自适应多速率语音编码 KLM*N有 O 种信源编码模

式 P . 种信道模式 Q即全速率信道模式和半速率信道模
式 R以及不同信道模式下所对应的不同信道编码模式 #
其中 ! 全速率信道模式下所对应的信道编码模式为 O
种 ! 半速率信道模式下所对应的信道编码模式为 6 种 !
每种信道编码模式都有一种信源编码模式与之相对应 #
此外为了降低算法的复杂度 !O 种信源编码模式均采用
L@ST7KL?0DU%GFV @9WD SXVF#DW TF"DG% 7%DWFV#F9"R模型 !不
同的只是参量的量化码本和量化比特数 # 在移动通信
中 !当信道模式固定后 !通过测量归一化的载 K载波信
号 R干 K干扰信号 R比来估计当前信道的质量 !度量级别为
5 个级别 !分别为很差 $差 $好 $很好 # 如果当前信道质量
估计为较好或者好 !则降低信道编码速率 $提高信源编
码速率 !以此来提高重构后的语音质量 "如果当前信道
质量估计为差或者较差 !则提高信道编码速率 $降低信
源编码速率 !以此来保障通话质量 # 所以高模式下的信
源编码 K如 M*,..R!虽然可以提供优良的语音可懂度和
自然度 !但是抗噪能力差 "而低模式下的信源编码 K如
M*532R!由于多数比特被用作信道编码 !因此具有很强
的纠错能力 !但是重构后的语音质量不佳 I 4Y#

# $%& 算法下的 ’()* 系统
:9;7 传输的基本过程可分为 5 种 %7@ )7@ 模型 $

7@)789"D 模型 $789"D )7@ 模型和 789"D )789"D 模型 I 5Y#
本文中仿真的是 789"D)789"D 模型 ! 具体过程如图 , 所
示 #在该模型中 !语音的传输过程可以拆分为 . 个阶段 #
第一个阶段 !语音数据通过 Z[7 协议打包从源点 &’()+
开始发送 !通过网关 01($01, 转发 !将语音数据包转发
到目的地点 &’()*!从而实现节点 (\2 之间的语音数据
通信 "第二个阶段 !语音数据通过 Z[7 协议打包从源点
&V,)+ 开始发送 !通过网关 01, 和 01( 转发 !将语音数据
包转发到目的地点 &V,)*!从而实现节点 6\, 之间的语
音数据通信 #. 个阶段连续的传输过程构成了 :9;7 中语
音数据的基本传输过程 # 此外 !为了更加真实地模拟网
络资源的变化 !设置了一个 &V 到 &V 的网络数据量的传
输过程 # 该过程为 %网络数据通过 +@7 协议打包从源点
&V.)+ 开始发送 !通过网关 01( 和 01, 转发 !将网络数据
包转发到目的地点 &V.)*!从而实现节点 .\3 之间的网
络数据的传输 #通过设置不同的网络数据流量可以来模
拟当前网络信道质量的好坏 ! 从而为选择不同的 LM*

信源编码模式做准备 #
为了检测网络拥塞下新 :9;7 系统的性能 ! 需要对

上述语音模型的一些参数进行调整 % K , R公共交换网
K7=+<R传输带宽的设定 # 节点 (\4 之间的链路是用来模
拟 7=+< 的 !而 7=+< 中最大的语音传输速率 K无损语音
编码方案 ]^3,,R为 65 _UH‘!因此为了体现带宽资源的
宝贵性 !设置此链路的传输带宽为 65 _U!同理节点 ,\4
之间 $节点 2\5 之间 $节点 6\5 之间的传输带宽也设为
65 _U" Q.R;"#D%"D# 网传输带宽的设定 # 节点 4\5 之间的
链路是用来模拟 ;"#D%"D# 网的 !由于 ;"#D%"D# 网中传输数
据量往往很大 !而分配给每个用户之间的传输带宽是有
限的 !因此为了体现网络带宽的有限性 !设置此链路的
传输带宽为 , MU#同理节点 .\4 之间 $节点 5\3 之间的
传输带宽也设为 , MU" Q4R当前网络信道质量的度量 #为
了度量当前网络信道质量 ! 选取衡量 :9;7 系统性能的
参数如时延 $抖动 $数据包丢失率等来作为衡量当前信
道质量的参数 # 在本实验中 !选取的是在一定时间内的
语音数据丢包率 !其计算公式为 %!a!"H!#$$!式中 !" 为固
定时间内丢失的语音包数目!!#$$ 为固定时间内发送的语
音包数目 I 5Y" Q5 RLM* 信源编码模式的选择 # 由于 LM* 有
O 种信源编码模式!且 O 种信源编码模式均是基于 L@ST7
模型 !各个模式下重构后的语音 M>= 值相差也不大 !但
是 LM* 总的代码量却很大 !所以综合衡量起来 !可以根
据不同的语音数据包丢失率来自适应地选取其中的 4
种 !即 %M*,..$M*35$M*532 I4Y# 选择标准为 %当 !!,b
时 !选取 M*,.. 模式 "当 ,bc!!4b时 !选取 M*35 模
式 "当 !d4b时 !选取 M*532 模式 "初始信源编码模式为
M*,..#
+ 实验结果与分析
新 :9;7 系统在 <=). 平台下的运行情况如图 . 所

示 # 在该运行模型中 !节点 .\3 之间流量的大小代表了
网关节点 4\5 之间链路的状况 # 即当节点 .\3 之间传
送的网络数据很大时 Kd, MUR!则认为节点 4\5 之间的
链路发生了拥塞状况 "当节点 .\3 之间传送的数据量较
小时 Kc, MUR!则认为不会发生拥塞状况 # 节点 (\6 是语
音数据包的发送节点 !且具有根据网络质量来自适应地
调整语音发送速率的功能!其中初始发送速率为 ,.^. _UH‘"
数据包的发送用 <=). 自带的 7G%D#9 分布流量产生器 !
这主要是考虑到话音激活检测技术 K:L[R对 ;7 话音的
影响 I .Y#
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图 ! 新 "#$% 系统的运行过程
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图 6 简化后的新 "#$% 模型

此外 !为了更加方便和有效地分析实验数据 !需要
对上述 "#$% 模型进行简化处理 !简化后的 "#$% 传输模
型如图 6 所示 " 其中节点 1 为网关 !节点 6 既是网关也
是所有网络数据的接收节点 #节点 , 为语音数据包的发
送节点 !节点 0 为网络数据量的发送节点 "

图 7 为采用不同语音算法的网络数据的时延图和
丢包率图 "
通过实验结果可知 ! 网络拥塞下的新 "#$% 系统在

时延和丢包率方面均要比基于 <=51> 的 "#9% 系统优
越 !因而在重构后的 9% 语音 ?@: 值上 !新 "#9% 系统要
比原系统更加具备 A#: 保障性能 "
其中在网络时延方面 ! 两者基本上都处于上升阶

段 !但是其最大值均没有超过 14, BC D实时语音传输的
最大时延要求 E" 此外由于新 "#9% 系统采用了自适应机
制 !故而在上升的趋势上 !前者没有后者的上升趋势快 !
时延时间在整体上要小于后者 !如图 7 DFG和图 7 DHG所
示 "
在丢包率方面 !两者均随着数据包的增加而呈现出

波浪形的发展趋势 ! 其中基于 <=51> 算法的 "#9% 系统
的包丢失率在整体上将稳定于 7I左右 !如图 7JKG所示 "
而基于 L?. 算法的新 "#9% 系统由于采用了自适应机
制 !其可以随着信道质量的变化而自适应地调节发送速
率 !但是由于初始速率为 ?.011 模式 !这就使得第一次
出现的数据包丢失率比较大 !而后由于采用了自适应机
制 !减小了信源发送速率 !在一定程度上缓解了网络拥
塞的情况 !从而降低了数据包丢失率 " 但是当数据包丢
失率小于 6I时 !由于用到了 ?.57 模式 !之后数据包丢
失率又有了一个上升趋势 ! 但是很快就又降了下来 !最
后将基本保持在 6I左右 !如图 7M+G所示 "
本文介绍了一种基于 L?. 算法的新 "#9% 系统 !该

系统可以随着网络信道质量的好坏来自适应地调整发

送端的发送速率 " 实验结果证明 !新系统在网络时延和
包丢失率上均要优于传统 "#9% 系统 " 因而新系统在网

络拥塞的情况下可以更好地保障重构后的语音质量 !具
有良好的应用前景 "
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