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Résumé - L'étude proposée dans ce papier port&égaluation de l'impact d'une transmission réal®ir réseaux
Ad Hoc en milieu urbain dense d'un flux vidéo H/284C. Ainsi, nous avons intégré un modele de prepiag
semi déterministe dans le simulateur de réseau® 8ur calculer la puissance recue. Ce modéle algagation
integre toutes les spécificités liées a I'enviranert (géométrique et électrique). On utilise lexrd&rreurs Binaire
(TEB) comme critére pour évaluer la qualité d'emliCe critére prend en compte toutes les periarizati'un canal
radio liées a des environnements réels complexells il permet d'évaluer la qualité d'un lien Gl& MIMO
suivant respectivement les normes 802.11a et meMotde confirme que les spécificités environngaies ont une
grande influence sur la Qualité de Service (Qd®)sda transmission de vidéos sur les réseaux nsoBiteHoc.
Cela montre la nécessité d'utiliser une coucheigbgsréaliste dans I'évaluation des performancessdaitions
proposeées.

Abstract - In this paper we investigate the impEatealistic physical layer on H.264/AVC video tsanission over

Ah Doc networks in urban environment. Thus, we dgrage & semi determinist propagation model into 2\i®-
calculate the received power. This model takes adoount all environmental specificity (geometrmitectric)
according to a real environment. The Bit ErrordRBER) is used here to assess the radio linktyudlhe BER
allows assessing both SISO and MIMO radio linksoadiog respectively to 802.11a and n standards. The
simulation results show clearly a significant diffiece in term of QoS for the video transmissiomgisealistic and
empirical physical layer. This study shows also ithierest of the physical layer which takes int@aant the
specifications of an urban environment for propeation of the performance on the video transimissolutions

like H.264/AVC over Ad Hoc networks.

1 Introduction réel le débit et améliorer la qualité de la vidégue.

es performances de ces solutions sont évaluéetesur
Jaateformes de simulation réseaux, telle que NS-2
etwork Simulator 2) [5]. Néanmoins, les systerdes
ansmission implémentés au niveau de la couche
hysique de ces outils ne prennent pas en comgte le
pécificittss du canal de transmission liées a

Les réseaux Ad Hoc consistent en un groupe
terminaux mobiles hétérogénes communiquant via |
médium hertzien. Dans un environnement complexe t
que urbain dense, le canal de transmission gérese
perturbations significatives, notamment pour de

appl!cgtions temps réel de _transmissions de Vid'éosl‘environnement. Ces systémes sont basés sur uelenod
qualit¢ de service garantie. Pour les chercheura.erreur qui calcule le Taux de Perte de PaquePYTP

I(’)bjecjuf principal est de garantr une qualite dg ‘un lien radio pour évaluer sa qualité. Cependient,
réception acceptable, tout en tenant compte N

I ble d traint t alé ssents da P est calculé a partir d'un simple seuillage ale |
tel?sem el' ets_ con rIaDm es ¢ ae;as presents aans ijjissance recue par rapport aux seuils de setésibilu
o e comamons s e TECeDeUr, De s, I pussance recue sur chaame
. . . est calculée en utilisant des modeles de propamgatio
flux vidéo H.264/AVC [1] par réseau mobile Ad Hoc. propay

Plusieurs solutions efficaces ont été proposées laou empiriques tels que les modeles en espace lieta
o ) } Propos rayons et a exposant [6]. Ces systémes de trariemiss
transmission de vidéos sur les réseaux mobiles éa H

: g N souffrent de deux inconvénients principaux : Lenpeg
mais dans des conditions particulieres. Dans [2] P jig aux limites des modéles de propagationiségi

O o et o e s o L8 pssance calcise ave les modeies empioes
(Ig]iépend gue de la distance entre ['émetteur et le

sur des routes disjointes. Ces travaux ont perrais écepteur, voire d'une caractéristique statistidaela

OnLer A1 15, dherse des Tocs dans e réseiHenst de Fenvromement,aors uen réltsged
P P u est la somme des différentes répliques duakign

con:batt_tre LIJeESP psrtes dIeEpaunetSt. l#_ne tt()achplique is. Ce phénomeéne est appelé propagation par multi
protection (Unequal Error Protection) baséeleur trajets. Afin de remédier a cet inconvénient Stepast

nombre de retransmissions simultanées selg ont intégré dans [7] un modéle de propagation
limportance de chaque flux a éte adoptée danpdGi déterministe dans NS-2, mais ils utilisent le medél

Io?et:zgzmtliiﬂO;sttirglri):é;egggs []ll]JX (\)"L?reg.'ulgtitpmsia d'erreur basé sur le seuillage pour évaluer laitgudds
P P | eenp liens radio. Le second inconvénient est dansigatibn



de la puissance comme critere pour évaluer latgualipaguets moins vulnérables aux erreurs et
d'un lien radio. Le critére de puissance ne praaglgn indépendamment décodables. De plus, cette
compte les perturbations d'un canal radio mobile indépendance de décodage permet a la fois d'aeelior
sélectivité temporelle et fréequentielles d'un camalio le délai de réception et d'exploiter ces sous-piaqiens
et divers bruits de I'environnement. De plus, lan'importe quel ordre d'arrivée. Dans ce papier tdise!
puissance regue ne peut a elle seule évaluer lgéquale profile étendu parmi les trois profiles [2] siiés
d'un lien MIMO (Multiple Input Multiple Output) ola  dans la norme H.264/AVC. Le profile étendu estliesp
description de I'environnement a un grand impaciasu approprié aux applications de transmission sdrsafi
qualité d'un lien radio [8]. il integre toutes les spécificités de robustessas a
Finalement, & notre connaissance, il n'est pasreurs définies dans H264/AVC. Chaque image est
vraiment tenu compte dans les récentes études ttansportée via deux paquets, ainsi la perte desl@ax
comportement du canal de transmission en fonctesn dpaquets impligue la perte de Ilimage associée.
spécificités de I'environnement lors de la transiois  Lorsqu’une image est perdue un mécanisme simple de
de flux vidéo sur les réseaux Ad Hoc. C'est cerques  restauration est appligué au niveau du décodage pou
nous proposons de traiter dans cet article. Ceepast remplacer cette image par l'image précédente. elad P
structuré en cing parties. Dans la section 2 nouSignal to Noise Ratio (PSNR) est utilisé ici comme
présentons les principes de la norme de compredsion critére objectif pour évaluer la qualité des vidésues.
vidéo H.264/AVC ainsi que les méthodes de robustess
aux erreurs associées. La couche physique réalstte
décrite dans la section 3. Dans la section 4 nousLa couche physique dans les simulateurs de réseaux
présentons le contexte de simulation et les résultanodélise la propagation des ondes dans I'enviroanem
obtenus. Nous terminons ce papier par une conclusio et les pertes de paquets liées au canal de tragismis
Notre systeme de transmission réaliste implémenté a
niveau de la couche physique est basé sur un mddele
propagation semi  déterministe  appelé CRT
La norme de compression de vidéos H.264/AVC [2] &ommunication Rays Tracer) [9] et sur le critere d
été développée conjointement entre le groupe VCEGEB pour évaluer la qualité des liens radio dans le
(Video Coding Expert Group) de I'TU-T et le grouperéseau. Le modele de propagation CRT utilise la
MPEG de ISO dans le cadre du projet JVT (Joitméthode de tracé de rayon pour déterminer tous les
Video Team). Cette nouvelle norme de compression degjets possibles entre la source et la destinaberplus
vidéos est destinée a plusieurs types d'applicatiolCRT prend en compte toutes les spécificités
notamment pour des applications de transmission dgéometrique et électrique) liées a un environnémen
données multimédia via des canaux sans fil et d€el et fournit la puissance moyenne recue et les
diffusion par ondes radio. H.264/AVC est constitdée informations de chaque trajet a savoir la phase,
deux principales couches, a savoir, la couche dagm I'amplitude, le retard et la polarisation (réponse
vidéo (VCL) et la couche dabstraction de réseaumpultionnelle complexe). La TEB est calculé suivan
(NAL). Cette description en couches Iui permet de sles normes 802.11a et 802.11.n [10] pour évaluer
doter d'une grande flexibilité d'utilisation. Axteption respectivement la qualité d’un lien SISO (Singlpun
de certaines nouvelles fonctionnalités [2], le gipe de  Single Output) et MIMO. Le systeme de transmission
la couche VCL reste similaire a celui des normestilisé au niveau de la couche physique de ces e®rm
antérieures telles que MPEG-4 et H.263. Ainsi, cegst constitué de plusieurs blocs a savoir un code
nouvelles fonctionnalités permettent d'améliores secorrecteur d'erreurs, un entrlaceur et la modulatio
performances et de surpasser celles de H.263 e@VIPEnumériques. De plus, des techniques d'estimatiens
4 en termes d'efficacité de compression. Quant a ¢&nal et la modulation OFDM sont utilisées pourefai
couche NAL, elle formate la présentation du flisuisle face respectivement a la sélectivité temporelle et
la couche VCL et intégre des informations d'entéteiéquentielles du canal. La norme 802.11.n intdgre
pour un meilleur acheminement par la couche tramspodiversité spatiale (MIMO) pour améliorer la robsste
Dans le but d'améliorer la fiabilité de transmissiu ou le débit selon la qualité du lien. Les norme2.80a
flux vidéo H.264/AVC sur des canaux sans fil plusie et 802.11n ont été intéegralement implémentées éedid
outils de robustesses [2] ont été intégrés dansime. et intégrées dans NS-2. Les coefficients du camti-m
D'une part, lentéte représentant [linformatiorirajets sont fournis par la réponse impulsionnelle
primordiale lors du décodage est disposée en staict complexe calculée par CRT. Quant a la sélectivité
spécifique. Ce traitement permet de réduiréemporelle, elle est ajoutée a ces coefficientgasiile
considérablement les erreurs de décodage causépectre Doppler associé. Au final un bruit blanc
principalement par la perte d'entétes. D'autre, jplaris gaussien est ajouté aux coefficients du canal pour
un contexte de transmission, la probabilité d'erest modéliser les différentes sources de bruit. Ainsi o
directement liée a la taille des paquets : plugdguet obtient des coefficients de canal qui tiennent denje
est long plus sa probabilité d'erreur est impoetabans toutes les spécificités d’'un environnement reel.
le but de réduire le taux de pertes de paquetsmriae
H.264/AVC partitionne les paquets en plusieunssso

3 Couche physique réaliste

2 Lanorme H.264/AVC dans un contexte de
transmission sans fil

4 Reésultats des simulations



4.1 Contexte de simulation destination en fonction du nombre de noeuds. En
utilisant un modele en espace libre on constate que
indépendamment du nombre de nceuds, plus de 95%
eqes vidéos sont recues, alors que pour les autres
modéles de propagation le nombre de vidéos recues
gmente avec la densité du réseau. Cette figunéreno

ssi que la prise en compte de l'environnement
odeles avec CRT) diminue considérablement le
nombre de vidéos recues, car méme si la densité du
() Couche application : Le support vidéo est Iréseau est élevée (120 nceuds) les obstacles dans

séquence "Foreman” en format QCIF (176x14 environnement et le phénoméne de multi trajets

pixels/image). Une séquence de 300 images de @vidd?ggdegérfrﬁ:ﬁgtenggﬁtlgr}z r‘?’iﬁégﬂ ciu”ae%fﬁé?g la
est codée a 15 images/s a l'aide du profil étendu (Mualité des liens. ainsi. le nombre de vid'éos ©
codeur vidéo H.264/AVC. La taille des GOP (Group of ' ' @

Pictures) est fixée a 12 et le PSNR moyen de léovid plus important sur une configuration MIMO que sur

avant transmission est égal a 36.65 dB. (ii) Couch%gzilsg%%“cé?]ssig' I;a L';?Sur\(ji d?(’é;”?:trfsleennc;gmhgﬁon du
routage : le routage dans le réseau est assurée parS Y paq ¢

protocole AODV (Ad Hoc On Demand Distancenombre de nceuds. Pour_le modele en espace libre, le
Vector). (i) Couche physique : Les paramétres dQombre de sauts reste faible et constant quelquéeso

R : . ._.nombre de nceuds. Cela est du a la zone de
transmission (puissance et fréquence de transmissi Lommunication importante (500 m) obtenue par le
seuils de sensibilit€) ont été fixés suivant lanmer P P

802.11a. lIs restent les mémes dans la norme 80211 (r:rl)orgrer:(jni el?enfzpt?;\(/aershgrf' Iuaslr(]jsé’uxt:;jts I%Sn noesutds
la différence que l'on utilise un systeme MIMO 2x2 q P - Onaen

N g s p . aussi que le nombre de sauts des modéles a exposant
(deux antennes a I'émission et deux a la récepéon 9 P

privilégiant la robustesse (Codeur Alamoulti). Nou<St plus important que celui des modeles realitesa

considérons trois modéles de propagation: deux Mdécompoganteﬁ dans les mpdele§ a exposants reduit
empiriques (espace libre et & exposant), et un mOdé:on&dergbI?men':j et ur&|for|r3nem<|ent Iadxlzone, I.d?
réaliste (CRT) avec et sans diversité spatiale (Mt ::ommunlga lons des neeu S'd, ourdej ”}O eles _rea:;s €
SISO resp.). Pour le modele a exposant, on faienber a zone de communication depend de la position des

paramétre B qui dépend de I'environnement denoeqd§ par rapport aux obgtacles. Les liens de bonne
propagation. Pour modéliser un environnement urbaﬁlluallte apportés par le systeme MIMO par rapport au

dense comme Munich, on utilise deux valeurspdg.5 systeme SISO (Tableau 1) permet_ de \d'm,"?“er le
et 2.7 [7]. nombre de sauts moyens nécessaires a délivrer les

quuets vidéo. On constate que l'allure des courbes

La qualité de service est mesurée par les quatre résentant le temps moyen de réception des uet
métriques suivantes: le pourcentage de vidéos sefeie =P P y P ies paq
|§Ieo, non montré ici faute de place, sont sinésia

PSNR moyen, le hombre de sauts moyen et le temé ,
CoT > elles de la figure 3 car le temps de recherchealdes
moyen de transmission des paquets vidéo. Pourdsus et le temps d% délivrer les paguets est proporiban

résultats présentés ci-apres, le débit est figehdb/s.
nombre de sauts.

Les simulations sont effectuées sous le simulatieur
réseaux NS-2. La Figure 1 illustre la position desuds

dans Munich. Un modele de mobilité réaliste perm
aux terminaux de se déplacer en évitant les olestacl
avec des vitesses maximum qui varient entre 2 et iy
m/s. Dans le cas de mobilité le nombre de nceuds (%
fixé a 100. Les parametres de simulation utilisés am
niveau de chague couche sont représentés ci-dessous

4.2 Reésultats et discussion Tab 1 : répartition de TEB des liens dans Munich a 6 M/s

La Figure 1 illustre les routes utilisées lors detﬁi% TEB TEB=0 | O<TEB<0. 1 | TEBS0_ 1
co.mmunlcatlon'des nceuds 30 get 26 en vert' et en higgs 11a(SI SO | 71. 79% 7 3704 50 8504
suivant respectivement [es modéles espace libBRat =555 TIn(M MO | 79. 46%| 11, 46% 9 08%
(SISO). Dans le deuxieme cas, le choix de la rotte

dépend alors des spécificités de I'environnemelat :

Pour le modele & exposant ays.7, on remarque une

route contourne les batiments. Dans le Tableauuk no . s
donnons la répartition des valeurs de TEB des liems grande augmentation du nombre de yldeos recues entr
60 et 80 noeuds dans le réseau, mais cela au ddtrime

I'environnement Munich suivant les normes 802.1tla ¢ .
. o . dy nombre de sauts et du temps de transmissiorc Ave
n. Nous constatons que la diversité spatiale perme

o ! . X .. Seulement 60 nceuds la zone de communication agec ce
d'améliorer la qualité des liens dans le réseansiAa

un débit de 6 Mb/s le pourcentage de liens avetER ”.‘O‘P'e'es ne permt\at pas aux noeuqls de delivrer les
S N . vidéos, cependant a 80 le réseau devient plus drise
inférieur & 0.1 est nettement plus important pooe u :
. . . . protocole de routage retrouve des nceuds relais pour
configuration MIMO que pour une configuration SISO. . PR L R
. . : acheminer la vidéo a la destination. Au-dela de 80
Dans notre étude, on précise par ailleurs que NRPS

s iz nceuds ces paramétres deviennent plus stables. La
minimum obtenu pour les vidéos recues est de 34¢eB, _. S

. . P - Figure 4 montre le pourcentage de vidéos recues par
qui représente une bonne qualité visuelle. Ainsipeut

L s . iy (r]aépport a la vitesse de déplacement. Pour les m®del
considérer une vidéo regue comme étant une vidéo y 2 AN
N : . empiriques, le nombre de vidéos recues est lég@éteme
bonne qualité visuelle. La Figure 2 représente |€

- affecté par la mobilité des nceuds, alors que ce tan
pourcentage de vidéos recues sur 150 couples source
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Figure 1 : Noeuds dans I'environnement Munich [10] IEEE Standard for Part 1¥ireless LAN Medium

Cela est du a deux principales raisons. La prengste ~ AccessControl (MAC) and Pysical Layer (PHY):

le déplacement des nceuds vers des zones non @uvert Secifications:Amendment 4: Enhancements for Higher

(entre des batiments). La seconde est liée a la Throughput,2003.

dégradation de la qualité des liens radio due aleuvs F'm__‘_g_”_i__f___f__‘_ e e
importantes de la fréquence Doppler. A partir ditece ol //’ ________________________ 1 |
étude on peut conclure qu'un systeme MIMO garant . _|.—7 i i i o8 |
une meilleure QdS dans le réseau par rapport a ' g | i i i d i i
systeme SISO. o) NOURURS VUSRI SSUNURE SO0 GO SV NSRS SO %]
5 Conclusion % jﬂcaﬁﬂ/%tl—ﬂ¢
Dans ce papier nous avons évalué I'impact dur & R e EUS Pt S S
couche physique réaliste sur la transmission déovid = 20p----sberembe b +Z§SEEZ$ P
H.264/AVC en environnement urbain dense. La couct L e e R
physique proposée combine un modele de propagati %o s eo 7o 80 80 1m0 110 120

Mombre de nceuds

réaliste, appelé CRT, avec un modéle d'erreurs pow. . L
Figure 2 : pourcentage de vidéos regues

évaluer la qualité des liens radio. D'une part, QiRind

Le nombre moyen de sauts des pagquets vidéo recus dans MMunich (BMbss)

en compte toutes les spécificités environnementtles [ E——| ; ; ; ;
fournit toutes les informations liées & un canalltimu D g e e :
trajets. D'autre part, le modele d'erreur reposeleu B e Chr oo ffffff

crittre du TEB pour évaluer finement la qualité de

liens SISO et MIMO suivant respectivement les n@me

802.11a et 802.11n. Les résultats de simulatior
montrent que la couche physique réaliste a un grai
impact sur la QoS des vidéos transmises sur URWESE

Ad Hoc. Ainsi, notre étude monte clairement ligter

d'utiliser une couche physique réaliste pour léatbn

des performances des solutions proposees tellesaque D mbre

transmission d’un flux vidéo H.264/AVC. Figure 3 : nombre de sauts moyen

Y Pourcentage de vidéos recues en fonction de la vitesse dans Munich (BMb/s)
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