热点技术

统一IP视讯多媒体信息融合技术研究

□张应福    方旭明

摘要：随着网络的演进和宽带技术的广泛应用，网络上多媒体信息与日俱增。网络正向能够承载话音、数据、图像等综合多媒体信息进行演进。近年来，国内外研究者开始尝试着基于IP技术开展视讯业务，形成统一的IP视讯网络，融合多媒体信息，用以解决普遍存在的语音、数据、图像等业务承载网络相互隔离的“网络孤岛”。此外，考虑到不同类型的业务有着不同的QoS要求，其用户的行为特征也会有所区别。本文从不同业务类型的具体特征出发，按照业务网络的整体思路构建融合业务运营平台。为便于工程应用，本文对统一视讯所要求的承载网改造原则及相关工程设计进行了阐述，并详细给出了现网运用实例。
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一、 概述
随着经济的发展、通信技术的进步，客户已不仅仅满足于语音、电报、电子邮件等通信方式，对视讯业务的需求呈迅猛发展的趋势。特别是美国“9·11”事件后，全球的视讯业务需求猛增，国外90％的企业都在使用视讯业务，已成为“信息高速公路”的主体通信业务，因此视讯业务市场潜力巨大。

目前各电信运营商之间竞争日趋剧烈，各运营商正在实施各种形式的企业转型。视频类业务能力的提供是转型中的重要内容，但为向用户提供差异化、多样化的视讯业务，往往根据宽带用户的需求形成了一个又一个的视频类业务能力系统，如全球眼平台、IPTV平台、电视上网平台、新视通平台、CDN平台、互联星空平台等，这些视讯业务平台各自独立，标准不统一，彼此间互通困难；业务平台的分散和独立使用门户、终端形式、用户管理、业务管理、网络管理不统一，难以为客户提供统一的业务和服务；不能简单、方便、快捷地提供各种新业务和新应用。
有分析表明，到2010年，因特网服务器90％的存储内容都将是以流媒体为代表的视讯类数据。面向视讯的应用系统、国际标准和基础研究正成为目前产业界和科研机构密切关注的焦点。早在2004年6月，法国电信（FT）开始关注视讯类业务如何统一管理，其在业务指引中明确提出：用户可以用一条出口接入链路使用法国电信所有的视讯业务，视讯业务应统一管理。2006年9月，日本电信（NTT）为拓展国内的宽带接入用户，以光纤到家（FTTH）为契机，用户可以在日本电信营业厅产品目录单上选择宽带视频浏览、宽带可视电话、网络电视等服务。近一年多来，国内外软件提供商、硬件制造商、电信运营商创新概念和思路，统一IP视讯的理念正成为业界关注的热门话题。

在人们的日常生活和工作中，消费类电子、通信、影视及广播、计算机技术日益紧密结合，使得基于因特网的视讯产业逐步成为21世纪发展最快、规模最大的产业之一。IDC和Research and Markets研究报告表明，2009年全球融合视讯市场规模将达400亿美元以上。互动IPTV、融合多媒体会议、全球视频监控等融合视讯业务正飞速发展。为此，随着技术的发展和社会化沟通需求的不断增加，用户对视频业务的融合性需求不断增长。有必要建设统一视讯网络，通过统一业务平台、业务控制信令，进行业务能力、业务管理和业务终端的融合，以适应市场的发展和竞争，提高视讯业务的开展能力和服务水平。为此，如何基于现有IP技术构建统一视讯业务网是产业界和运营商极为关注热点和难点。
二、统一IP视讯网技术架构
现有的视讯业务系统（平台）主要存在如下问题：

1、发展遭遇瓶颈 

视讯业务的高速发展，使得固网带宽得到更加充分的利用。大力拓展多媒体视讯业务已成为固网运营商的重要选择。在运营商的大力拓展和用户需求激增的推动下，多媒体视讯在全球范围内迅速发展。然而，视讯业务的发展并不是一帆风顺。 

2、多标准并存 

就目前国内的视讯网络来看，同时存在多媒体会议、IPTV、视频监控、VOD、3G视频等多种视讯业务。不同业务往往构建在不同的网络平台上，互通与融合的问题非常突出。例如采用H.323的专网会议系统，给3G视频手机加入会议造成难题。即使同为会议系统，也同时存在基于H.323的专网会议系统、基于SIP的会议系统和基于H.248协议的会议系统。编解码的标准则更复杂，有G.711、G.722、G.728、G.729、AMR、H.263、MPEG等等。多标准并存给业务之间的互通造成技术与成本上的困难。

3、重复建设 

每新部署一种视讯业务，就意味着新搭建一个网络平台。基于不同的网络平台发展业务，各种视讯业务在发放与管理上很难统一。每一个网络平台都面临相应的投资、业务扩容和维护系统的建设，由此带来高额的投资回报。 

4、终端体验较差

业务网络的独立，造成每个业务使用不同类型的终端，用户体验较差。例如：用户有可视手机，但为了查看小区监控录像，还要单独接入一台电视终端；视频会议终端不能与IPTV共享同一台电视终端。如果所有这些视讯业务能够统一在一个终端上实现和提供业务，将给用户带来极佳的体验，自然会刺激用户尝试丰富的融合业务。 

5、业务无法融合

由于缺乏统一的标准架构支撑和统一的网络平台，想把提供给用户的多种业务集成在一个终端，让用户轻松体验多彩的视讯世界，这是做不到的。 

为此，在IP基础架构下构建统一视讯业务网非常必要。实现此目的，必须做好几项基本工作：一是媒体格式要规范化。二是各能力通过能力封装层统一暴露，能够被统一资源调度，被统一控制。三是能力系统之间能够通过统一业务控制网络实现控制互通。四是核心网能够提供统一认证能力，支持IPTV、视频通信等业务的统一认证。

统一IP视讯多媒体信息融合的理论技术框架如图1。
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图1  统一IP视讯多媒体信息融合的总体技术架构

三、 相关关键技术
从以上统一IP视讯多媒体信息融合总体技术架构可以看出，融合的目的是让用户获得良好的全业务体验。为此，在系统设计时必须以客户为中心，通过统一门户、统一客户端、统一认证鉴权、统一充值/支付等提升客户体验。用户既可以在多样化的终端和工作、生活模式中自由选择，也可以灵活运用多种接入手段获得各项业务。通过统一积分、客户识别、个人信息管理等措施，实现对客户资源的经营。网络设计还应在以客户为中心的基础上，遵循统一、开放、水平、融合这四条原则。
其中，“统一”包括统一用户数据管理、统一业务管理、统一CP/SP业务接入、统一支付/充值等；“开放”则是要实现业务能力对第三方乃至用户的开放，通过开放标准接口、研发SDK开发包和业务生成环境等开发工具、进行基础设施建设等措施来实现；“水平”就是定义和构造跨网络、跨终端、可共享复用的业务能力，基于通用业务能力的组合构建多样化应用；“融合”则是指固定、移动融合。另外值得注意的是，软件是业务网络的核心，运营商需要深入到业务软件系统内部进行设计。在业务网络的演进过程中，运营商首先需要注意业务网络是多个业务平台有机构成的整体，必须以系统化的观点来思考。
涉及到上述统一视讯多媒体信息融合主要包括以下几项关键技术。
1、流式视频编码技术
因为视频内容传输需要消耗大量的网络带宽资源，采用合适的视频编码技术是实现IPTV业务的关键。目前，国际上对基于IP网络传输的视频编码标准没有统一的强制性标准，国内因为没有成熟的具备自主知识产权的标准，这阻碍着视讯业务在中国的发展进程。根据目前编码技术的发展和已公布的编码标准来看，能够适合码流在1M到2M，同时又能保证准DVD以上的图像质量，比较好的标准有MPEG－4ASP、H．264、VC－1和AVS几种。目前成熟并有相应产品支持的是MPEG－4ASP和H．264，VC－1支持的厂商不多，而AVS是中国自己开发的标准，其具体发展趋势还需要进一步观察。因此，目前在开展IPTV业务时各方考虑的编码技术主要是MPEG－4ASP和H．264两种。

MPEG－4编码技术及产业链成熟，先于H．264超过1年时间。MPEG4的系统性能可以基本满足业务需求，在1．5M～2M的码流下，MPEG4可以达到接近DVD的画质效果。

H．264是ITU－T的VCEG（视频编解码专家组）和ISO／IEC的MPEG（活动图像编码专家组）的联合视频组（JVT：Joint Video Team）开发的一个新的数字视频编码标准，它既是ITU－T的H．264，又是ISO／IEC的MPEG－4的第10部分。H．264和以前的标准一样，也是DPCM加变换编码的混合编码模式。但它采用“回归基本”的简洁设计，不用众多的选项，获得比H．263++好得多的压缩性能，增强了对各种信道的适应能力；采用“网络友好”的结构和语法，有利于对误码和丢包的处理；应用目标范围较宽，以满足不同速率、不同解析度以及不同传输（存储）场合的需求。H．264是2003年才制订的标准，还没有走过产业化的过程，表现在目前还没有芯片厂家的解决方案经过规模的使用，技术上的成熟有待时间检验。H．264的整体成本较高，批量供货仍然存在一定的问题。

对MPEG4和H．264年终编码进行对比测试表明，H．264的编解码效率比MPEG4的效率高5％～15％，H.264属于下一代编码技术标准，是所有压缩技术里面压缩率最高的，在支持实时标清电视节目时只需要1.5Mbit/s带宽、点播电视只需要1.2Mbit/s带宽，其画质就可以达到DVD效果，这显然有利于未来通信与娱乐、有线与无线的业务开展。因此，从技术的演进来看，IPTV将逐渐从MPEG－4过渡到H．264，H．264视频编码标准被认为是下一阶段的必然选择。
2、内容调度算法
媒体流的调度属于应用层面的技术，它是随着VOD(video-on-demand) 的发展而逐渐发展起来的。在VOD系统研究的初期，人们将精力主要放在磁盘调度、海量存储等方面，着重提高视频服务器(Video Server)的服务能力。随着研究的深入，人们发现VOD系统的服务能力不仅与视频服务器硬件系统的利用效率有关，也与系统的资源调度、服务机制以及用户交互密切相关。受硬件成本的限制，视频服务器的I／O能力和网络带宽不能无限制地提高，为了提高系统效率，人们把目光转向流媒体的调度技术研究。在流媒体调度技术中，视频节目访问的频率分布是最重要的技术基础，业界先期的大量研究和统计表明，点播(On-demand)类型的服务近似服从单参数的齐普夫定律（Zipf's law），但其单参数分布的适应场景有限。为弥补该算法的一些缺憾，多参数Weibull分布被逐渐应用起来。

3、视频传输控制技术
随着视讯业务的开展，RFC开始规范视频的传输与控制，相继制定了相关协议。其中RTP/RTCP就是具有代表性且广泛应用的实时传输和控制协议簇。RTP是—种提供端对端传输服务的实时传输协议，它处于应用层。用来支持在单目标广播和多目标广播网络服务中传输实时数据，而实时数据的传输则由RTCP协议来监视和控制。
RTP定义在1996年提出的RFC1889中。RTP能保证媒体信号带宽与网络匹配，使媒体可以被实时观看。RTP服务于流媒体的传输层协议,通常运行于UDP协议上，也可以基于AAL5/ATM等通信协议，提供端到端的服务，它与具体的承载网络分离。虽说在理论上RTP的底层传输协议也可以采用TCP协议，但在现在的应用中几乎都采用的是RTP/UDP模式。

实时传输控制协议RTCP（(Real-Time control Protocol)也定义在RFCl889中。多媒体网络应用把RTCP和RTP一起使用，尤其是在多目标广播中更具吸引力。当从一个或者多个发送端向多个接收端广播声音或者电视时，也就是在RTP会话期间，每个参与者周期性地向所有其它参与者发送RTCP控制信息包。RTCP用来监视服务质量和传送有关与会者的信息。通过使用不同的端口号，可以把RTP信息包和RTCP信息包区分开来。RTCP用于统计、管理和控制RTP数据包的传输。
实时流播放协议RTSP(real-time streaming protocol)是开放不久的新协议，它的设想描述在RFC2326文件中。由Real Networks和Netscape共同提出。该协议定义了一对多应用程序如何有效地通过IP网络传送多媒体数据。RTSP在体系结构上位于RTP和RTCP之上，它使用TCP或RTP完成数据传输。HTTP与RTSP相比，HTTP传送HTML，而RTP传送的是多媒体数据。HTTP请求由客户机发出，服务器作出响应；使用RTSP时，客户机和服务器都可以发出请求，即RTSP可以是双向的。RTSP是应用级的实时流放协议，它的主要目标是广播和多目标上的流式多媒体应用提供牢靠的播放性能，以及支持不同厂家提供的客户机和服务器之间的协同工作能力。实现RTSP的系统必须支持通过TCP传输RTSP，并支持UDP。对UDP和TCP，RTSP服务器的缺省端口都是554。
4、视讯业务的网络承载技术
由于传统的IP承载网是为传统互联网应用（如WEB浏览、邮件收发等）而设计的，它对视频传输（特别是组播业务）存在时延大、QOS差等缺点。为此，对传统承载网必须解决组播复制点的设置、组播管理、QOS部署等几个重要问题。

组播复制点即用户IGMP请求的终结点，在该点，网络设备根据端口是否有IGMP请求向端口复制组播流。组播复制点越接近用户越能节省网络带宽，对ADSL宽带网而言，组播复制点可选于BAS或DSLAM，新一代的BRAS已经具备2Mpps组播的复制能力。
组播管理包括对用户接收组播数据的可控管理、组播源的管理、组播分发范围的管理等，它是电信运营商开展组播类业务的前提条件。目前路由器设备具备一定的组播控制管理能力，新一代的BRAS已经提供了基于RADIUS协议的可控组播解决方案，但是这些技术缺乏统一的标准，缺少相应的专业管理系统，所以目前大规模使用存在一定的困难。

组播是基于UDP协议的，这意味着组播没有丢包重传机制。为了克服这缺点，可靠组播一直在研究中，但还没到实用阶段。骨干网络和城域网路由器的更新换代，QoS的保证能力大大提高，例如电信运营商在利用组播开展IPTV业务时可以把IPTV的业务网络与普通PC上网业务分离，建立专门的组播通道，以此来保证组播的QoS。但此方法可扩展性较差，只适用于小规模的试验网络。
5、 IT支撑系统

目前各视讯类业务平台众多，其支撑系统也非常散乱，例如有用智能网作支撑的，也有用专用IT支撑系统，甚至有用SP的平台进行支撑的。这些支撑平台建设于不同的时期，是为满足当时市场的需求，向用户提供单一的某类业务，都是相对独立的，如IPTV支撑平台只提供IPTV业务中的VOD、信息查询、直播等相关业务；互联星空支撑平台仅为互联星空业务的发展提供支撑服务。

随着市场的发展，业务的深入人心，当用户需要订购不同业务平台上的业务时，多次繁琐的订购手续、业务之间的矛盾、多份账单等都会影响用户选择多类业务，分散于多个业务平台的业务表现在用户面前是零散的，而非有机的综合业务。

每个平台都有自己的用户数据，因此运营商就需要面对多个客户渠道，无论是营销管理还是运营、运维分析都由于用户信息的重叠等受到影响，不能得到客观、真实、准确的分析结果，无法形成有效的应对方案。

每个平台拥有独立的接入、一套计费原则、网管维护手段，通过接口和受理、计费、SP管理等系统关联，增加了相关支撑系统的负担，而且无法实现统一管理。同时，每个业务平台的资源难以共享，浪费了相关资源。

基于以上的分析，有机地实现业务平台的融合，是最好的解决方案。从用户方面考虑，实现单点接入、享受综合业务，支付最优化的资费，方能吸引用户；从电信企业方面考虑，通过已有的业务平台，减少投资和运营成本，组合出更多有创意的新业务，使用户得到可感知的业务新体验，吸引用户。
四． 统一视讯多媒体信息融合工程建设指引
近年来，随着人们生活和工作节奏的加快，越来越多的人们选择远程视讯通信方式传递数据、图像合视频等信息，各系统集成商、软件提供商、电信运营商都在从不同角度和层面提供视讯融合业务。随着IP视讯市场的发展，电信运营商近年来建设了多种流媒体业务平台，但这些平台的共同特点就是均采用纵向架构建设（见图2）。各业务平台都建设了独立的内容存储、内容管理系统和支撑系统，采用集中的方式独立提供服务给最终用户。随着用户量的增加，这种纵向建设、集中服务的业务平台越来越难以满足用户多种多样的需求。
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图2    纵向架构下的流媒体业务平台建设一般架构

在新的视频服务系统架构下，按照统一IP视讯网络的要求，各业务平台内容存储、内容管理等功能不再需要重复建设，而采用统一IP视讯网络的统一服务。另外，统一IP视讯网络系统能够完成内容由中心至POP点的推送，实现分布式的业务提供。该网络建设完成后，流媒体类业务的实现模式如图3所示。SP/CP提供的内容实现统一的存储，并且统一交由CMS系统管理和调度。业务引擎根据用户需要通过CMS系统定位用户请求的资源，然后由CDN实现内容到POP节点的推送，最终由POP点提供服务给用户。业务支撑系统和业务综合管理平台实现对SP/CP、业务引擎和CMS系统的统一管理。
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图3   统一视讯业务网络实现模型
五． 结束语
目前，视频应用在宽带应用中的比例已经超过80%，多种宽带视频应用组合，将是拉动宽带增值业务收入的主要动力源。视频业务正向着高清晰、动态化、交互式的方向发展。融合视频将是发展的趋势。例如，即时消息和IPTV同时提供，让人们在享受视频娱乐的同时能够看到消息留言；手机的视频可以和PC的视频共享，实现内容互动；最终用户可根据自身的需求，通过与内容提供者之间互动而获得具体的内容；用户可以直接参与节目，例如在收看机智问答（quiz show）类电视节目的同时，用户还可以实时地参与到节目的答题环节之中；用户在参与内容互动之后，如购物等，其费用最终能够通过统一账单支付。本文对IP统一视讯网络中的多媒体融合技术进行了详细阐述，从增值应用的角度出发，对直播、点播、互动、可视通信等常见业务中的关键技术进行了分析，并对实际工程建设给出了前后架构变化比较。
融合，已经成为电信业发展的主要趋势。在全业务运营时代，电信业将面临新的融合格局：即从单一产业链结构，逐步向多种生态系统的转变。软件业、IT产业和通信产业开始逐步实现全方位融合。对电信运营商而言，融合的发展可以实现由传统运营业向信息服务业的转变；特别是宽带（包括移动宽带和固网宽带）、IP技术、移动技术、以及Web2.0的应用技术，能够为用户提供话音、视频、数据、及时消息等融合新型业务。
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