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蓝牙与 802．1 1 b视频流传输性能研究和比较 

房 胜 梁永全 

(山东科技大学计算机科学与技术系 青岛266510) 

摘 要 目前无线 ad hoc网络发展的目标是 支持多媒体数据的传输，基于ad hoc网络的视频流传输有着巨大的应用 

前景。但是无线传输介质的不稳定特性决定了其支持视频流传输存在较大的挑战。在分析蓝牙和 802．1lb技术各 自 

优缺点的基础上，设计了基于蓝牙和 802．1lb无线 ad hoc网络视频流传输的模拟实验架构。在不同码率和不同路径 

长度的模拟环境下测试了解码视频流的质量，研究、对比了二者在视频流传输中的性能。 
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Abstract As wireless ad hoc network architectures are now targeted to support multimedia traffic，streaming video over 

these technologies will give rise to interesting applications．But the variable nature of the wireless medium will not lend 

itself easily to suppo rting  video streaming．After brief introduction of Bluetooth and 802．1lb，this paper designs a sim— 

ulation scheme for peHorming video streaming over wireless ad hoc networks based on Bluetooth and 802．1 l b．Under 

different video stream rates and  path leng ths，the decoded video stream qualities are measured to compare and  anal~e 

the performance of Bluetooth and 802．1lb． 
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1 引言 

“普适计算”要求边缘网络必须支持移动特性，也即未来 

的边缘网络将主要是无线 ad hoc网络，同时“普适计算”是 以 

多媒体数据的传输和获得为前提的。这就要求无线技术必须 

能够有效地支持多媒体数据的传输 ，尤其是视频流的传输。 

本文描述的场景如图 i所示，一个用户使用无线设备，如蓝 

牙[】]或者 802．1lbE2_设备，从 Intemet接入点(Access Point) 

或者其他设备(如监控摄像头)获取所需的视频流。视频流可 

以在两个设备之间直接进行传输，也可以通过其他设备进行 

中转。 

图 1 无线视频流传输场景 

流媒体应用中，用户重视的是视频流播放时画面质量要 

好 ，播放速度要均匀。好的画面质量意味着视频流的码率要 

高，传输错误少；播放速度均匀意味着网络可用带宽波动幅度 

小，数据包以匀速到达收端。使用户获得满意的流媒体服务 

对无线 ad hoc网络来说是一个巨大的挑战。无线 ad hoc网络 

具有如下特点：动态的网络拓扑结构、不断变化的信道容量、 

低功耗等__3]。支持无线 ad hoc网络的技术，如蓝牙 、802．1lb 

等，都是带宽有限的，并且相对于传统的有线网络更易于受到 

干扰，产生比特错误和丢包。在支持 ad hoc网络的技术中，蓝 

牙和802．11b是最受业界瞩目的两种技术。文[43研究了蓝 

牙和 802．1lb两种技术之间的干扰问题。本文利用 Ns2模拟 

器[5]，对视频流在蓝牙和 802．1lb两种环境下的传输进行 了 

不同码率和不同路径长度的模拟实验和性能分析。 

本文第 2部分简单介绍蓝牙和 802．1lb两种技术，并进 

行对比；第 3部分介绍模拟实验机制和实验结果，并进行分 

析和讨论，最后是结论。 

2 蓝牙技术和 802．11b技术 

2．1 蓝牙技术 

蓝牙技术是 由 sic；l_(Special Interest Group)组织发起 

并推动的。该组织的创始成员有 Ericsson、IBM、Intel、Nokia 

等公司，现在更受到 Motorola、微软等超过 2000家企业的支 

持。蓝牙技术具有一整套全新的协议 ，是一种无线数据与语 

音通信的开放性全球规范，制定中的新协议规范正在谋求支 

持视频传输。蓝牙技术的数据速率为 1Mb／s，最大有效传输 

速率为 721kbps；时分双工传输方案被用来实现全双工传输。 

与其它工作在相同频段的系统相 比，蓝牙技术采用跳频扩频 

技术 FHSS(Frequency Hopping Spread Spectrum)，跳频速度 
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更快，每秒钟切换 1600次；数据包更短，不超过 359字节，这 

使蓝牙技术比其它系统更稳定。更详细的技术细节可参考蓝 

牙技术规范 。 

2．2 802．11b技术 

IEEES02．11只规定了开放式系统互联参考模型的物理 

层和 MAC层，其 MAC层利用载波监听多重访问／冲突避免 

(CSMA／CA)协议，而在物理层，802．11定义了 3种不同的物 

理介质 ：红外线 、FHSS以及直扩扩频技术 DSSS(Direct Se— 

quence Spread Spectrum)。802．11支持 1～11Mb／s的较高数 

据速率 。考虑到传输速率的问题，大部分 802．11设备都采用 

DSSS技术。802．11具有多个标准，其中802．1lb最为业界看 

好 ，因为它对钢筋水泥的穿透性强，距离大多可以达到 100 ITI 

以上。进一步了解802．1lb技术，可参考文[2]。 

蓝牙技术和 802．11b技术的参数对比如表 1所示。相对 

于蓝牙技术 ，802．1lb的传输速率更高，传输范围更大；而蓝 

牙设备的价格更便宜，功耗更低。在拓扑结构上，一个 Master 

蓝牙设备可以最多支持 7个 Slave蓝牙设备组成一个 Pico— 

net，各 Piconet可以进一步组成 Scattemet，实现数据在更大 

范围的中转传输。802．11b无线设备可以支持两种工作模 

式：ad hoc或 infrastructure，在 infrastructure模式下各设备之 

间的通信必须通过一个接入点进行中转 ，此时 802．11b技术 

主要是用于扩展 LAN，或者替代 LAN形成 wLAN(wireless 

LAN)；在 ad hoc模式下 ，802．1lb支持无线设备之间直接进 

行数据传输 ，每个设备最多可以同时与 8个设备进行直接连 

接。工作于 ad hoc模式的 802．1lb设备和蓝牙设备均可用 

于图 1所示的无线视频流传输场景 。 

YUV 

原始文件 

袁 1 蓝 牙和 802．1lb两种技 术的对 比 

IEEE 802．11b Bluetooth 

技术 2．4GHz，DssS 2．4 GHz，FHSS，1600跳／秒 

带宽 11 Mbps 1 Mbps 

传输距离 100 ITI 10cm to 10 ITI 
拓扑结构 128 devices，CSMA／CA 8 devices，Piconet 

3 无线 ad hoe网络视频流传输 

3．1 系统框架 

模拟实验的系统框架如图 2所示。首先采用 MPEG-4 

编码器对 YI『、，格式的原始视频数据进行编码，编码后的比 

特流经过 MPEG-4分析器分割为指定长度的数据包，同时产 

生原始数据流分割记录文件。在 NS模拟器中，对原始数据 

流分割记录进行格式转换，获得可用于 NS2模拟器的数据流 

追踪文件 ，并与 CBR(Constant Bit Rate)模型结合在一起作为 

待发送的数据源。然后设计不同的网络拓扑结构，分别在蓝 

牙和 802．1 lb两种无线模块中进行传输，传输层使用 UDP协 

议，在 NS2模拟其中新建一个 UDPsinl【类 ，用于建立数据源 

和接收端连接，该 UDPsinl【类记录、接收数据包的时间，数据 

包的大小、类别等。在模拟过程中，UDP发送端和接收端分 

别产生发送端和接收端追踪文件，用于对网络状态和数据包 

统计特性进行分析。使用获得的追踪文件分析丢失的数据包 

和数据包的延迟。对于超过播放延迟上限的数据包 ，认为等 

同于丢失。结合原始的数据流分割记录，可以判定哪些数据 

包正确接收到。对于正确接收的数据包，使用 MPEG-4解码 

器进行解码 ，获得的重构 YI『、，文件与原始 Ⅵ Ⅳ 文件进行对 

比，计算重构视频帧的峰值信噪比 PSNR。 

M

编

P

码

EG器-4 H I 豁 一  ． I 与视频流追踪 

端到端无线ad hoe网络传输视 
频流解码质量PSNR计算 

重构 YUv 

文件 

MPEG-4 

解码器 
接收到的 
数据包 

视频流 

追踪文件 

I CBR I塾塑 

NS·2 ( 

模拟器 

接收端 

追踪文件 

发送端 

追踪文件 

蘅赢  

UDP 

接收端 

图 2 无线 ad hoc网络视频流传输模拟实验系统框架 

在 ad hoc网络中，数据包的丢失和延迟是影响视频流的 

关键因素，而数据包的丢失和延迟与视频流的流量、信道容 

量、路径长度等因素是密不可分的。本文设计了不同视频流 

码率和不同路径长度两种模拟实验，下面分别进行详细描述。 

3．2 不同码率下的视频流解码质量 

采用图 2所示的模拟系统架构测试视频流码率对无线 

ad hoc网络传输中视频质量的影响。模拟器搭建模拟架构。 

模拟环境拓扑结构如图 3(b)所示。QCIF格式 Foreman序列 

采用 MPEG-4参考软件进行编码和解码 ，码率从 64kbps至 

512kbps，码流只包含增强层，GOP长度为 12帧，每对 I帧之 

间有 3个 P帧，每对 P帧之间(或者 I帧和 P帧之间)有两个 

B帧。视频流传送采用 CBR(Constant Bit Rate)模式 ，帧率为 

· 82 · 

3O帧／秒，总计 400帧，UDP包尺寸为 1000字节。首先无线 

ad hoc网络采用 UCBT蓝牙模块[6]，参数设置为：路由方式 

为手动指定路由，从左向右各节点依次进行转发；路径长度为 

5；冲突距离为22m，有效距离为 1lm；使用 BNEP协议_1 实现 

逻辑信道连接；从 Master节点到 Slave节点数据包格式 为 

DH5，反之为 DH1。模拟实验结果如图 4(a)所示 。 

为了对比方便，802．1lb测试中同样采用图 3(b)的拓扑 

结构，只是没有 Ma ster和 Slave差别，各节点之间分布距离为 

100m，采用 NS2集成的 802．11b模块 ，路由协议为 AODV。 

模拟实验结果如图4(b)所示 。为了表示清晰，图 3中只绘制 

了 3种码率下的逐帧解码质量 PSNR，所有码率下的平均解 

码质量 PSNR参见图 5。 
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图 3 无线 ad hoc网络视频流传输的模拟拓扑结构 

从图 4和 图 5中可以看 出，在 低码率 下 (蓝牙：64～ 

256kbps，802．1lb：64～192kbps)，经过网络传输后，解码视频 

质量随码率 的增加而增加；而在较高码率下 (蓝牙 ：256～ 

512kbps，802．1lb：192~512kbps)，随码率的增加解码视频质 

量反而降低。图5中，未经网络传输而直接解码的视频质量 

是码率的严格升函数，即质量随码率的上升而上升 ，这与经过 

网络传输获得的视频解码质量是不同的。原因是随着码率的 

增大，网络中丢包率逐渐上升，丢包和延迟引起的视频失真抵 

消并超过了码率增长带来的解码增益，最终导致码率超过一 

定阈值范围后 ，继续增长码率反而降低解码视频帧的质量。 

Frax~ No 

(a)蓝牙技术 

FrameNo 

(b)802．1lb技术 

图4 无线 ad hoc网络中不同码率下的各帧视频解码质量 

图 5 蓝牙和 802．1lb平均解码视频质量对 比 

虽然蓝牙技术和 802．1lb技术随码率增长表现出的视频 

流失真度变化趋势是一致的，但是图 4和图 5显示了二者的 

行为仍然存在较大的差异。在低码率范围，802．1lb传输的 

视频流解码质量与未经传输直接解码的视频质量非常接近。 

从图 4(b)看到 128kbps码率下丢包率基本为 0，原因是低码 

率下数据所需 的发射时间较短 ，节点间相互干扰较少 ，802． 

1lb的信道容量抑制了码率上升引起的失真度增加 。而蓝牙 

技术中，由于带宽较低，其信道容量也较低。图 4(a)显示 

128kbps下蓝牙传输视频已经开始出现丢包 ，所 以在低码率 

下其视频流解码质量低于 80 2．1 lb；而较高码率下 ，视频流传 

输需要更多的射频发射时间，ad hoc网络环境下多个节点之 

间的干扰引发较多的丢包。而 FHHS技术比DSSS技术抗干 

扰能力强，虽然蓝牙设备的带宽低于 802．1lb设备，但其较高 

的抗干扰能力使其信道容量反而优于 802．1lb。如图 4所 

示，512kbps下 802．1lb丢包率远远高于蓝牙技术，所以此时 

蓝牙设备传输的视频流解码质量优于 802．1lb设备。可见无 

线 ad hoc网络中信道容量参数并不是一个恒定数值，它与链 

路的物理特性、视频流传输环境(路由选择的路径)以及传输 

码率等密切相关，必须动态地进行计算；视频流传输码率远高 

于文件传输和音频流传输，对所采用的无线技术影响较大。 

通过以上分析可以得出结论：在多个节点存在的 ad hoe 

网络环境中传输视频流，低码率下具有较高带宽的 802．1lb 

性能优于蓝牙；在较高码率下，具有高抗干扰能力的蓝牙性能 

优于 802．11b；视频流码率的高低将影响无线信道容量。 

3．3 不同路径长度下的视频流解码质量 

由于无线 ad hoc网络中随机丢包概率 的存在，以及设备 

间的相互干扰问题，视频流发送端到接收端的数据传输路径 

长度 ，也即节点数 目起到了重要作用。为了分析路径长度的 

影响，在固定码率 256kbps下 ，分别采用图 3(a)、(b)和(c)的 

拓扑结构在蓝牙和 802．1lh环境中进行了模拟实验。实验结 

果如表 2所示。随着传输路径的增加，解码视频帧的质量随 

之降低。而在 802．11b中降低得尤其厉害，原因是随节点数 

目的增加，干扰随之增大，丢包数目急剧上升。 

表 2 视频流传输路径长度对视频流质量的影响 

路径长度 蓝牙 802．11 

(节点数目) 丢包数 目 PSNR(dB) 丢包数 目 PSNR(dB) 

2 O 33．6372 O 33．6372 

5 33 32．1246 86 3 0I 437 

9 50 31．4933 269 18．5438 

综合以上实验结果，可以看出，码率提升是获得较高解码 

质量的前提。但是在无线 ad hoc网络传输中，码率 的增长势 

必引起丢包率的上升 ，导致解码质量下降，这是由于更多的数 

据量需要更长的发射时间，从而增加了无线设备间的相互干 

扰。蓝牙设备在抗干扰能力上优于 802．1lb设备，从而在较 

高码率下取得了更好的解码质量．路径长度的增加 同样会造 

成干扰的增大，导致视频流失真度增大。干扰问题最终要表 

现为信道容量问题，因此在无线 ad hoc网络中动态的路由选 

择，必须综合考虑信道容量、路径长度 、视频流码率等因素。 

结论 由于无线 ad hoc网络是带宽有限的，并且易于受 

到干扰 ，造成较多的丢包，因此不能完全照搬传统有线网络中 

(下转第 128页) 
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型的无线网络 Sensor Network和 Ad hoc Network为例，系统 

地讨论了其中的安全问题。本文的讨论有两个基本假设 ：一 

是假设网络中的节点都是对等的，没有任何集中控制设备；二 

是假设网络中节点间的通信都是双向的，即如果 A在 B发射 

信号的覆盖范围内，那么 B同样在 A发射信号的覆盖 范围 

内。如果不完全满足这两个条件，网络 中还会有一些新的安 

全问题。 

一 些与有线网络完全相 同的安全问题，如 Reply attack 

和 IP spoofing等，本文中未做讨论，有兴趣的读者完全可以 

参考有关的文献。另外，根据 Imrich Chlamtac等[1J的划分， 

本文所讨论的安全问题仅限于 Transport＆ Network Layer 

层，至于应用层和媒体层的安全问题，亦不在本文的研究范围 

之内。 
一 般来说，有线网络在应用层所具有的安全问题 ，无线网 

络的应用层一样有，如病毒和木马程序等。另外，在无线网络 

中，还必须考虑在应用层提供节点激励机制(Incentive)，以避 

免网络中的部分节点因不愿消耗有限电能，而不转发与 自己 

无关信号的问题。在媒体层还需要考虑敌方通过物理损坏节 

点、采用大功率发射装置全向或定向对网络中的无线通信进 

行压制干扰等问题。上述这些安全问题，都是相对独立的研 

究方向，限于篇幅，有兴趣的读者可查阅相关文献。 

无线组网技术是实现 Ubiquitous Computing蓝图的基 

础，它不仅给通信带来 了巨大的便利，也给网络安全技术提出 

了空前的挑战。 
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(上接 第 83页) 

的视频流传输机制。近年来备受业界关注的蓝牙和 802．1lb 

技术各有 自己独特的价值，均可用于建立无线 ad hoc网络， 

用于近距离无线视频流传输。本文使用 NS2模拟环境，设计 

了不同编码码率 、不同路径长度环境下的模拟实验，对两种技 

术在视频流传输中的表现进行了对 比和分析。模拟实验结果 

表明：低码率下具有较高带宽的802．1l b技术更具优势，但随 

码率的上升，在码率超一定阈值范围后，抗干扰能力强的蓝牙 

技术性能表现更好。实验结果的分析表明：视频流传输路径 

中的信道容量、路径长度与码率 3个因素之间相互作用，共同 

决定了解码视频的失真度。因此，必须综合考虑上述因素来 

设置路由机制，才能更有效地降低视频流的失真度，这也是我 

· 126 · 

们未来的研究重点。 
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