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摘要：随着网络技术及多媒体压缩技术的长足进步�提出了基于分组交换网络的视频会议系统．传统视频会议系统
中 H．323终端不具有扩展性�而 MCU 的接入能力有限�极大地限制了参与会议的人数．通过对 H．323系统及
RTSP 协议的研究�提出了可扩展的双模终端．系统采用应用层组播技术�以流媒体接入方式改进了 H．323终端�
实现了终端的扩展�提高了接入终端数量�促进了视频会议系统的发展．
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0　引言

视频会议技术的出现和发展逐渐改变了人类的社会活动方式．随着多媒体通信技术的不断发展�视频会
议业务的实用性和便利性愈加显示了其突出的优越性�应用越来越广泛［1］．国际电信联盟为了使各个不同的
厂商生产的视频会议系统终端互通�制定了用于分组交换网络上多媒体通讯的 H．320标准和 H．323标
准［2］．标准的制定更加促进了视频会议的发展和普及�视频会议相关技术也成为业界和学术界的一个研究热
点．然而在大多数 H．323视频会议系统中�由于视频编解码的复杂性�计算机的运算能力不足和网络的带宽
限制�一个 MCU 可接入的终端数有限�极大地限制了参与会议的人数�这也是视频会议技术所面临的一个
瓶颈．针对此问题�本文对传统 H．323终端进行了改进�加入 RTSP 服务器和 RTSP 客户端模块�实现了扩
展功能�通过应用层组播技术［3］�以流媒体接入方式增加了系统容量．

1　双模终端研究

1．1　基于双模终端的 H．323视频会议系统
基于双模终端的 H．323系统物理网络拓扑图如图1所示．

图1　双模终端 H．323系统物理网络拓扑
Fig．1　Physical network topology of dua-l mode terminal H．323system

　　系统由双模终端、RTSP 终端、视频服务器和控制服务器组成．双模终端是一个关键的实体�同时具有
H．323终端和流媒体服务器的功能．RTSP 终端由 RTSP 服务器和 RTSP 客户端组成�使媒体流可以在
RTSP 终端间实现层层转发．视频服务器是一个可选实体�可以给双模终端提供视频流．控制服务器则是整
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个系统的控制中心�也是应用层组播系统中的 RP 点．此外�控制服务器扮演双模终端和 RTSP 终端之间的
信令转发角色�来实现它们之间的协议映射．
1．2　系统中双模终端的设计

RTSP 服务器模块和 RTSP 客户端模块的引入使 H．323终端可以实现流媒体服务器功能．基于 RTSP
会话技术�双模终端主机可通过树型层次实现应用层的互联�并经由应用层的组播分发共享流媒体数据．双
模终端主要功能模块如下：
（1）视频流媒体转发模块［4］．双模终端从 MCU 得到的视频数据是图像混合后的 RTP 数据包�视频的

RTP 包在通过单向视频逻辑通道 H323LogicChannel时被复制一份到 RTSP 服务器模块的缓冲区中�当有
RTSP 终端连接到双模终端时�RTSP 服务器模块将这些缓冲区中的数据转发给 RTSP 终端．
（2）音频流媒体转发模块．MCU 发送至双模终端音频流中不包含本地的语音．双模终端在收到 MCU 的

音频流后�首先将 RTP 数据包拆去包头�送到解码器进行解码�然后将解码得到的语音样本和本地语音混
合�再将混合后的语音送到编码器进行编码�最后把编码数据打成 RTP 包�由 RTSP 服务器模块进行转发．
（3）视频流媒体接收模块．双模终端的 RTSP 客户端模块连接到 RTSP 服务器�并得到视频流后�将得

到的 RTP 视频数据包复制到 H．323模块�H．323模块则用它们代替本地采集的 RTP 视频数据包发送
至 MCU．

（4）音频流媒体接收模块．与视频流媒体接收类似�双模终端的 RTSP 客户端在收到音频 RTP 包后就
复制到 H．323模块�由 H．323模块发送至 MCU．

2　双模终端实现

2．1　双模终端实现
双模终端实现运用了 OpenH323Library、PWLib等 API．OpenH323Library 是建立在 PWLib上的一种

开放源码的 C＋＋类库�适用于 Window s 平台和 Unix 平台．系统开发中采用 PWLib 中与 GUI 无关的类
库�如 I／O 功能 API、多线程 API 等；与 GUI 有关的部分�采用 MFC 类库进行开发�保证了终端的用户亲和
性与美观性．

传统视频会议系统中�本地视频采集和视频图像显示效果不理想�视频采集图像帧率的最大值为10帧
左右．为了解决这个问题�双模终端采用了 DirectShow 中的视频采集技术及 DirectDraw 的显示方式�使得
视频图像的采集帧率可以从10帧达到20帧．实现流媒体转发是实现双模终端的关键�双模终端和 RTSP 终
端之间用 RTSP 协议来传输媒体流．双模终端在与 MCU 之间建立了逻辑通道后�就会启动一个 RTSP 服务
器线程 ProcessT hread�线程函数主体流程如图2所示．

双模终端接收 RTP 数据包时�在 H323Channel 的子类 H323UnidirectionalChannel 中调用 Start （）方
法�启动了一个用于接收和发送媒体数据的后台线程 H323LogicalChannelT hread�过程调用 H323＿ RT-
PChannel 中接收 Receive（）方法来传递媒体数据�Receive（）函数流程如图3所示．
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2．2　应用层组播实现

在本文研究的系统中�是通过流媒体传输技术来实现应用层组播的［5］�这种应用层组播系统可以解决在
只有一个数据源时构造大规模组播树的问题．MCU 处于组播系统第0层�双模终端处于第1层�RTSP 终端
所在的层数不小于2．应用层组播系统的控制拓扑和数据传输拓扑如下：
（1）控制拓扑
在本系统中�双模终端和 RTSP 终端都要注册到控制服务器�它们的注册信息中包含了自己的父节点

和子节点信息�控制服务器在收到注册信息后�会将该信息存入数据库�并根据父节点和子节点信息形成一
个控制拓扑图．当某个节点要加入时�首先向控制服务器注册�即发送要加入系统的请求�如果该节点是双模
终端�则控制服务器接受该节点注册�并通知该节点的子节点去连接它�如果该节点是 RTSP 终端�控制服
务器则在数据库中查询是否有这个节点的父节点�如果存在�则通知该节点去连接它的父节点�如果不存在�
则该节点等待其父节点的加入．
（2）数据传输拓扑
为了避免数据循环传输�数据传输拓扑同样选择了树形结构．对基于层次结构的应用层组播协议来说�

其特定数据源的数据传输路径已经在控制拓扑中进行了隐式定义．因此�在控制拓扑上系统只需要决定哪些
成员需要转发数据：首先�数据源会把数据包发向它在控制拓扑上的所有子节点；然后�这些得到数据包的节
点会去判断自己是否有子节点来决定是否要转发数据包．本系统的数据传输拓扑如图4所示．

图4　数据传输拓扑
Fig．4　Data transmission topology

2．3　H．323协议到 RTSP协议的部分映射
系统由控制服务器来转发从双模终端到 RTSP 终端的控制信令�从而实现 H．323信令和 RTSP 信令之

间的部分间接映射�完成双模终端对 RTSP 终端控制．控制服务器中运行了一个 H．323信令映射状态机线
程�每当双模终端状态转换时�例如连接 MCU、断开 MCU、改变视频格式、改变传输速率等等�双模终端就
会发送不同的消息给控制服务器的信令映射状态机�状态机则会根据双模终端不同的状态来通知 RTSP 终
端做出相应的动作．

除了上述信令映射以外�控制服务器的信令映射状态机可进行扩展�将双模终端收到的 H．323信令映
射为 RTSP 终端的响应动作�如显示双模终端的当前状态等等．

3　系统性能

由于 MCU 接入终端能力有限�系统的接入容量主要由改进后终端的扩展能力决定．双模终端可以拓扑
接入 RTSP 终端�RTSP 终端作为父节点可以再次接入子节点．系统测试环境：百兆以太网�P42．6G CPU�
512M 内存�Intel915集成显卡�Window s XP 操作系统．每个双模终端接入 RTSP 终端容量测试结果如表
1所示．

从试验结果可以得出：双模终端接入 RTSP 终端数小于等于20时�在带宽允许范围内�数据包在双模终
端转发的延时�即双模终端收到数据包到转发该数据包的时间在300～400ms之间�RTSP 终端与双模终端
之间画面显示延时小于300ms�此时传输速率为384kbps�CPU 占用率为30％～40％．当接入终端数大于
20时�图像运动程度越激烈�传输所占带宽越多．
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表1　双模终端接入容量测试结果
Tab．1　The test results of access capacity with dua-l mode terminal

接入 RTSP 终端数 平均转发时间／ms 图像平均时延／ms 带宽／kbps 画面质量

15 326 157 800 画面连续清晰�感觉不到时延
20 360 189 1200 画面连续清晰�感觉不到时延
24 440 少许时延 1700 画面连续清晰�可感觉到时延
30 明显时延 明显时延 2100 画面连续清晰�可明显感觉到时延

4　结束语

H．323视频会议技术的出现带给人们一种全新的交流方式�视频通信也已发展成为人类社会经济生活
中不可缺少的一部分．本文对 H．323系统提出了以流媒体接入方式来增加系统容量的改进方法�这种改进
方法对视频会议系统具有一定的学术价值和应用前景．
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Abstract： With the great development of network technology and multimedia compression tech-
nology�the video conference system has been achieved based on switch packet network．The H．
323terminal of the t raditional video conferencing system does not have the scalability and MCU
access capacity is limited�which greatly limits the number of people participating in the meeting．
Aiming at the problem�a method based on st reaming media using the application layer multicast
technology is put forward to enlarge the number of terminals through the research of H．323sys-
tem and RTSP protocol．It promotes the development of video conference system．
Key words： H．323；RTSP；video conference；application level multicast
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