
《电子技术)2003年第 7期 网络、曩信与多 体 

基于 I P多播的桌面视频会议系统 

中国科学院合肥智能机械研究所(230031) 章 军 朱迎江 孔 军 马祖长 孙怡宁 

摘 要 文章简单介绍了IP多播原理，描述了一个基于 DirectShow和 IP多播技术的桌面视频会 

议系统和系统的实现过程，该系统调用相应的编解码器压缩实时音视频流，并使用RTP协议传送。 

关键词 视频会议 多播 DirectShow 过滤器 编解码器 服务质量 

1 概述 

随着 Internet在我国迅速普及。网络的带宽不 

断增加，各种网络应用得到不断扩展，尤其是音、视 

频技术在网络上传输已逐渐成熟 ，在 IP网上实现视 

频会议的技术也 已经得到了很大的发展 。本文提出 

一 种基于 lP多播的桌面视频会议系统，它同以往产 

品最大的不同是：充分使用了 IP网络的多播机制， 

节省了网络带宽，而以往的产品大多是点对点机制 

或多路单播重发机制：使用了 Microsoft的最新的 

DirectShow开发平台，对于硬件相对的独立性，只需 

要一个支持 wDM(Windows driver mode1)驱动程序 

的视频采集卡、摄像头、标准的话筒和普通的台式机 

即可使用；对于音、视频的编码，可以使用任何一种 

操作系统本身提供的音、视频编解码器。 

目前视频会议系统大多是由专用硬件所组成。 

其价格昂贵，例如像 VCon网络视频会议系统 ，但随 

着计算机速度越来越快 ，网络带宽也越来越大，纯软 

件视频会议系统必然也会越来越多，并会慢慢成为 

Internet主流，目前也已经出现 了一些桌面视频会 

议系统，但从根本上来说，大多是点对点的通信方 

式，并没有使用多播技术，既浪费了网络带宽，也不 

能实现多个用户实时交流。 

2 视频会议的系统结构 

我们 目前所实现的桌面视频会议系统主要由客 

户机和服务器两部分所组成 ，客户机的主要功能是 

获得本机的音、视频数据并调用相应的编解码器且 

将它压缩，用多播发送到各客户机，再将从 lP网络 

上获得的多播数据回放 、显示；而服务器的主要功能 

是起着管理视频会议的功能，它能够支持多个视频 

会议同时召开 ，并为每个视频会议分配一个多播地 

址 。 

整个系统 的基本结构如图 1所示。 

客 户机 系统则 主要 由以下几个模块所组成 ：人 

机界面、视频处理模块、音频处理模块、会议管理模 

块 、基 于 RTP(real—time transport protoco1)协 议 的 

音、视频数据解包／组包模块和基于 RTCP(RTP 

control protoco1)协议的控制数据的解包／组包模块， 

其系统结构如图 2所示 。 

服 务器 系统 主要起 着管理 整个视 频会议 的作 

用，分为用户管理模块、会议管理模块和人机界面。 

具，对 它 的 使 用 前 后 进 行 对 比。这 里 利 用 了 

ADt_tC812特有的非常方便实用的在线调试下载功 

能，它由支持 ADt~C812的开发工具包 QuickStart开 

发系统来提供。如果外部引脚 PSEN通过外部电阻 

拉至低电平 ，那么上电时器件将自动进入串行下载 

模式。一旦处于此模式，用户可以把代码下载到程 

序存储器阵列，同时器件仍处于 目标应用硬件中。 

通过将软件校准程序下载到芯片中并观察结果，可 

以发现校准效果确实得到了很大的改善。 

5 结束语 

AD~CS12作为一种新型的微控制器 ，具有一般 

单片机所不能比拟的强大功能。它内部集成的 8通 

道高精度 ADC和双 l2位 DAC，使它能有效地简化 
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仪器中数据采集系统部分，它的在线调试和下载功 

能可极 大地 方便用 户 系统 的开发 研制 。AD~C812 

装有工厂编程的校准系数，它在上电时 自动下载到 

ADC，以确保最佳的ADC性能，而软件校准子程序， 

可允许用户在需要时重写工厂编程的校准系数，以 

便使用户目标系统中端点误差的影响为最小。 
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图2 客户机系统结构图 

3 音、视频数据的处理 

我们在系统的音、视频处理模块 中均使用 了 

DirectShow技术 ，DirectShow是 Microsoft公 司推 出 

的 DirectX8．1的组成部分 ，它主要 提供一个在 Win． 

dows系统平台上进行流媒体开发的一个架构，逐步 

将取代 Microsoft公司以前所推出的 VFW(video for 

Windows)开发平台。 

对于客户机视频数据的采集，DirectShow需要 

有支持 WDM驱动的视频采集卡，我们在系统中选 

用的是 AV一800压缩卡。首先我们通过视频捕获过 

滤器 (video capture filter)和 采 样 过 滤 器 (sample 

grabber filter)获 得 原 始 的 视 频 数 据 ，经 过 VCM 

(video compression manager)调用相应 的编解码器来 

进行压缩 ，编解码 器是可选 的，通 过系统设置 ，可以 

选用 Windows系统本身提供各种视频编解码器，例 

如像 Video l或 Microsoft提供的 Mpeg一4编解码器 

进行压缩编码 ，也可以使用第三方提供的编解码器， 
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例如可以使用最新 的 DivX5编码器 。 

对于客户机音频数据的采集，与视频数据相类 

似，只需要一个普通话筒，通过音频捕获过滤器(au— 

dio capture filter)和采样过滤器可以获得原始音频 

数据 ，再经过 ACM(audio compression manger)调用 

相应编解码器进行压缩，其编解码器也是可选的。 

经过编码器压缩处理过的音、视频数据通过 

RTP组包／解包模块再利用从服务器获得的 IP多 

播地址发送到 IP网络上去。 

4 视频会议的管理 

会议管理模块是一个 网络视频会议的重要组成 

部分，支持会议的整个过程。我们的系统管理主要 

分为两部分：一是服务器对各客户机的管理，二是在 

每个视频会议 中的管理 ，它 的最 主要 功能是管理会 

议的进程，包括入会 、维持、离会及发言权控制等。 

服务器 对客户机 的管理 ，最主要是对用户 的管 

理 ，在服务器上可以增删修改用户 ，也可以限制用户 

的 IP地址，所有的用户信息保存在一个数据库中。 

当客户机启动时必须先登 录到服务器 ，服务器则进 

行校验，如是合法用户，客户机这时可以选择创建一 

个视频会议还是加入一个会议。当创建时，服务器 

则为它选择一个 IP多播地址，所有加入此会议的客 

户机都必须使用此 IP多播地址进行网络多播。 

整个系统对正在进行的会议管理功能分服务器 

和客户机两个部分。凡在服务器端操作 的用户均可 

行使各项会议管理功能；而在客户端，系统默认会议 

的发起者为会议的主持人，其他与会人员可在会议 

的过程中不断加入，与会人员使用客户端登录到服 

务器 ，则可以看到正在召开的不同会议 ，可以选择相 

应的会议加入。主持人实际也是会议的管理者，负 

责分配与会者的各项权利，发言人的发言权的获取 

应不受限制，但可以分配发言者为会议的报告者，也 

可以禁止与会者的一些权利。考虑到网络带宽，目 

前系统同时显示的画面不超过四个，处于不同状态 

下 的成员在终端上 由不同的标志显示 。主持人在会 

议过程中允许变更。 

由于是网络会议 ，与会者离开会议和加入会议 

一 样自由，某一站点关闭或与会者离开会议时，站点 

向服务器和各站点发送一个“bye”包，各站点收到 

“bye”包后，将此会员从参加会议者中删除。 

5 RTP组／解包与 RTCP组／解包处理 

RTP协议是在 Internet传输实时媒体数据，例 

如像音、视频数据的应用层协议，它被设计在 IP上 
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运行。RTCP协议是与它同时存在的一个控制协 

议。 

每一个 RTP包都包含一个 12字节 的 RTCP 

头 ，它的格式如下所示 ： 

负载类型(payload type，PT)：7位 ，表示包中的 

数据类型，例如是音频还是视频。 

顺序号 (sequence number)：16位，随着发送的 

RTP包顺序增加，可以被接收者用来检测包的丢失 

和恢复包顺序。 

时间戳 (timestamp)：32位 ，可用 于流 内同步也 

可用于流间同步。本系统中，音、视频数据是分开打 

包的，它们通过时音戳进行同步。 

同步源标志符(SSRC)：32位 ，由发送方产生的 

随机数，在同一个 RTP任务中将有同样的 SSRC标 

志符，允许接收方唯一地识别一个数据流。 

RTCP协议是在 RTP任务中周期地传送给所 

有参与者控制包的协议，和传送数据包机制一样。 

RTCP最主要的是功能：对多播数据质量提供反馈， 

在 IP多播中获得接收者反馈的数据相当关键；实现 

媒体间同步，RTCP还包括实际时间和相应的 RTP 

时间戳，用这些值可以实现媒体间的同步；身份确认 

信息，RTCP包含一个 SDEC(source description)包， 

包含了一系列个人信息。 

我们的系统实现了基本的 RTP组包、解包，对 

于控制信息，则使用 RTCP组包解包。 

6 IP多播在 系统中的应用 

多播(multicasting)是一种让数据从一个成员送 

出，然后复制给其他多个成员的技术。采用这种技 

术，可有效减轻网络通信的负担，避免资源的无谓浪 

费 。 

多播通信具有两个层面的重要特征：控制层面 

(control plane)和数据层面(data plane)，其中，控制 

层面定义了组成员的组织方式，而数据层面决定了 

在不同的成员之间，数据如何传送。数据层面和控 

制层面都可以分为两种：有根的和无根的。IP协议 

是一个“无根的”多播协议 ，在控制层面上，它允许任 

何人加入一 个组 ，在这 种情 况下 ，所 有组成 员均 为 

C—leaf结点。在数据层面上，IP协议也是一个无根 

数据层面，一个组成员发送数据块将传送给组内所 
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有其他成员，所有接收者也都能回送数据。 

IP多播通信需要依赖一个特殊的地址组，名为 

“多播地址”。我们用这个组地址对一个指定的组进 

行命名。多播 IP地址是一个 D类 IP地址，范围在 

224．0．0．0到 239．255．255．255之间。实际上，其 

中还有许多地址是为特殊用途而保留的，表 1列出 

了 IP多播地址的分配情况。 

表 1 IP多播地址分配情况表 

多播地址 分配情况 

224．0．0．0 

224．0．0．1 

224．0．0．2 

224．0．1．1 

基本地址(保留) 

这个子网上所有的系统 

这个子网上所有的路由器 

网络时间协议 

在本系统中，当客户机启动登录到服务器建立 

新会议时，服务器即为其分配一个新的多播地址，以 

后参加此会议的客户机均加入此多播地址，通过此 

多播地址各客户机进行音、视频数据和控制数据的 

传送。 

7 结束语 

本系统实现了基于 IP网络多播的桌面视频会 

议系统，它充分利用了 IP网络对多播支持的特点， 

节省了网络带宽，并使用了 Microsoft最新的Direct— 

Show技术；但 目前系统对于网络本身的 QoS(quali— 

ty of service)~1]未做考虑 ，虽然 RTCP协议本身能够 

提供质量控制信息，但这与网络所能提供的 QoS无 

关 ，在广域网上，如果网络的 QoS不能保证，在网络 

拥塞时，实时音、视频流将不能保证，因此，下一步的 

重点应放在 IP网络的 OoS上，考虑在广域网上，系 

统的安全也很重要，下一步也应考虑系统的音、视频 

数据的加密处理。 
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