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摘 要：IP、，6及其组播技术在实际网络中的工程化应用和流媒体技术的快速发展，为视频会议系统提供了一个新的发展 

途径。从轻量级JMF原理开始，结合 Java 2平台，在分析传统多点处理单元MCU劣势的基础上，提出了11％6组播的轻量 

级视频会议系统的结构——会议客户端和控制中心服务器 OCs结构，并从音频视频的实时采集和IPv6组播传输，基于 

I1％6组播的白板系统，基于IPv6单播的远程桌面控制，基于 IPv6单播和组播的文字聊天等主要功能上，介绍了II％6组播 

的轻量级视频会议系统的实现方法。试用结果表明CCS是一个低负载，控制性强，管理作用明显的中心服务器。 
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Ahstraet：W ithnext generationnetworkbasedonIPv6 andmulticasttechnologiesgettingused andthe progressof stn m mediatechnolo- 

gY rapidlygrowing 。anew approachto a highquality video conference system emerges．Inthe paper，1ight—power JMF principleis dis— 

cussedfimdy，based on Java 2 and multipoint eontrol unit(MCU)which is analyzed，light—power video conference syste~n based on 

I1％6 multicast that includes a control center server(CCS)and a client is presented．Then the system from four key functions is imple． 

mented．Our application results show thatCCSis onelowerload，stronger controland easier rrmriagement center server． 
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O 引 言 

在网络资源越来越稀缺以及人们对于网络视频会 

议系统的要求越来越高的环境下，要保证这种高通信 

质量、大数据流量和强交互的网络视频会议系统能够 

进一步提升其性能，以达到使用者新的要求，必须借助 

于新的网络通信技术对现有的网络视频会议理论和技 

术进行革新。 

另一方面，近年来新兴的IPv6网络通信技术无论 

是在理论上还是在工程技术应用方面都取得了突飞猛 

进的发展。国内已经建成了世界上最大的纯 IPv6通 

信网络Cernet2、完成了IPv6核心路由器的设计和产 
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据挖掘。 

业化、对于多项 IPv6技术进行了应用示范和研究。而 

其中的IPv6组播技术更是一项能够极大节省网络资 

源、适合于实时大规模多媒体通信、具有巨大发展潜力 

的核心技术；同时，IPv6还具有超大地址空间、可聚合 

层次化地址结构、优先级控制和 QoS保障机制，采用 

IPSec极大提高在路由器水平上的安全性，支持即插即 

用和移动性。毫无疑问，这些全新的网络通信技术为 

网络视频会议系统的进一步发展提供了一条崭新的途 

径。 

因此，无论是切合互联网向IPv6这一新型网络发 

展的趋势，还是要满足人们对于网络多媒体通信质量 

越来越高的要求，都有必要结合 IPv6这一新兴网络通 

信技术的特点对网络视频会议技术进行新条件下的研 

究和改进，构建一套基于新型 IPv6网络的、能够满足 

大数据流量和强交互性要求的新型网络视频会议系 

统。 
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1 轻量级J 原理 

JMF Java Media Framework)是 Sun公司专门为 

多媒体数据流的处理而开发的一套API类库，主要是 

为了支持在Java应用程序中对视频、音频等多媒体数 

据的实时处理。JMF为多媒体数据的定位、获取和播 

放定义了统一的体系结构、消息处理协议和程序设计 

的接口，集成了对视、音频数据的采集、编码、传输、播 

放等处理[1， 。JMF的结构如图 1所示。 

Java Applications，Applets，Beans 

JIVlFPresentation andProcessingAPI 

JMFPl喀一InAPI 

Demultiplexers C0‘lecs Efleets Multiplexers Renderers 

图 1 JMF框架结构 

2 Ilh,6组播的轻量级视频会议系统结构 

2．1 网络环境 

本课题依托于“CNGI大规模 

路由和组播技术的研究与试验”项 

目，因此，整个开发和测试过程使 

用的网络都是基于。CERNET2的 1个人电脑 

IPv6组播网络。CERNE'I2西北 『 石 

罩意 C西安ERN交通ET2 誓 中心，通过在 的边界路L二—— 
由器上获取一个2001：dab：4000： 

aI)o0：：／56段的 IPv6子网，利用两 

台神州的 IPv6路由器 DC6808和 

DC5950将 IPv6组播网络连接到网络实验室，以便进 

行开发和测试；网络实验室各个主机通过华为的Quid． 

wayS3000交换机连接该 IPv6组播网络。具体的连接 

结构如图2所示。 

Linux操作系统、安装和配置基于 Linux的 IPv6和组 

播路由软件，在实验室构建了一个虚拟的 IPv6组播环 

境，在该环境下成功地对基于 IPv6组播的视频会议系 

统涉及的关键技术进行了测试。构建该虚拟的 IPv6 

组播环境其中主要使用了以下软件和补丁：Linux2．6． 

9内核，radvd(IPv6地址无状态自动配置软件)、patch 
— linux2．6．9一ipv6一mforwarding一0．1d．txt(Linux2． 

6．9内核的组播补丁)、 (IPv6组播路由软件)。 

2．2 轻量级系统结构 

在传统的网络视频会议系统中，可以将整个系统 

分成会议终端和MCU两部分[3--6]，其中MCU负责多 

媒体流的协调与控制以及会议流程的管理，相当于一 

个中心管理者的作用，但是由于 MCU要对每个会议 

终端的多媒体数据加以处理，所以MCU的负载是非 

常大的。在基于组播的视频会议系统中，将整个系统 

分成客户端和控制中心服务器，系统的体系结构如图 

3所示。 

基于iPv6组播的视频会议系统 

客户端 会 

议 

报 

文 

系 

统 

制中心服 

JAVA平台 

操作系统平台 l IPv6组播网络 

数据库服务器 

图3 IPv6组播轻量级视频会议系统体 系结构 

客户端和传统视频会议的会议中断功能几乎一 

样，但是控制中心服务器所实现的只是原先 MCU中 

会议流程管理的工作，至于MCU对于多媒体的协调 

和控制功能则借助于组播分散到各个路由器上由路由 

华为交换机 

图2 网络环境 

同时值得说明的是，在课题的初期，还没有构建可 

用的校园网 IPv6组播环境，在这个阶段，通过剪裁 

软件自行完成。如图4所示。 

其中，会议客户端是会议成员与会 

议系统控制中心服务器和其他成员交流 

的唯一途径，所有的控制信息和会议数 

据都需要通过客户端的相应模块进行传 

输。客户端向用户提供的视频会议的功 

能有：音频视频，电子白板，远程桌面控 

制和应用程序共享，文字聊天，文件共 

享。控制 中心服务器 (Control Center 

Server，0 )是基于 IPv16组播的视频会 

议系统的中心控制服务器，但是不同于 

MCU作为中心服务器需要具备对每个 

成员的多媒体数据流进行接收、处理和转发的功能， 

c~s是一个轻量级的中心服务器，它负责整个视频会 
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议的流程管理。包括会议的建立，加入，退出，会议的 

注销以及会议信息的更新等等。因此 CES没有大量 

的密集的多媒体数据流需要处理，仅仅需要接收、处理 

和传输一些简单的会议报文。 

轻 

图4 MCU功能在组播视频会议中的分解 

3 系统主要功能实现 

3．1 音频视频的实时采集和IP、，6组播传输 

1)音频、视频的采集。 

在本系统中，分别使用麦克风和摄像头作为音频 

和视频的采集设备，所有可以访问的采集设备都登记 

在JMF的设备管理器CaptureDevieeManager中，可以 

通过 CaptureDeviceManager对象得到采集设备列 

表[ ，引。对设备进行数据采集主要分成：通过Capture— 

DeviceManager获取设备列表、获取设备信息对象Cap． 

tureDevicelnfo、建立数据源、使用数据源4个步骤。 

2)音频、视频的组播传输。 

在JMF中，实时多媒体数据的网络传输由RTP 

协议实现，而整个传输过程由SessionManager控制[6J。 

本系统的组播传输分成发送和接收两个部分：发送过 

程主要涉及数据流的获取和向网络发送，接收过程主 

要涉及从网络接收和回放。 

(1)发送过程。 

整个发送流程包括建立处理器 Processor处理各 

个多媒体轨道、由 Processor建立输出数据源 Data— 

Source、由SessionManager建立向外发送的多媒体数据 

流、启动SessionManager并向外发送多媒体流。 

(2)接收过程。 

实现接收并回放网络媒体数据流的程序为每一种 

新接收的媒体流产生一个播放器。大致步骤包括实现 

ReceiveStreamListener接 口、监 听新 数 据 流 到达 的 

NewReceiveStreamEvent事件、通过事件对象获取接收 

媒体数据流、通过接收媒体数据流获取 RTP数据源、 

用获取的数据源创建播放器进行回放。 

3．2 基于lPv6组播的白板系统 

白板系统( CwhiteBOard)提供的功能包括：多 

种给定颜色和自定义颜色，多种粗细度的画笔，橡皮 

擦，直线、长方形、圆形等给定图形，在载 

人的图片中进行白板操作，保存图片等功 

能，所有这些功能都是基于Java的 2D 

API实现的。这些2DAP1分布在Java的 

AWT和Swing类库中，本白板系统利用 

了2D API中的画线、画图形、画图像等功 

能。 

白板系统主要包含两大部分：数据网 

络组播传输和本地绘制。一个视频会议 

的逻辑中心 的所有成员共享白板上的所有信息
，每个 

人都可以在白板上画图形图像并且被会 

议其它成员所看到，因此视频会议的所有 

画图数据都是通过组播机制向会议的所 

有成员传送的。在具体实现的过程中，将每个会议成 

员在白板上的鼠标操作封装成数据包，通过UDP组播 

套接字向组播组发送，各个客户端接收到这些数据包 

之后根据其中的鼠标操作在本地画出具体内容。需要 

指出的是，为了保证简单性，即使某会议成员在本地白 

板画图，其数据也是先向组播组发送，然后在由该成员 

在组播组接收数据，再在本地自板上画出。 

3．3 基于 IPv6单播的远程桌面控制 

远程桌面控制系统(MVCRemoteDesktop)类似于 

vNC(Virtual Network Computing)软件，可以获取远程 

桌面的即时状态，看到本地桌面系统用户看到的一切 

桌面状态，同时远程桌面用户还可以使用鼠标和键盘 

如操作本地桌面系统一样对远程的桌面进行操作和控 

制。因此，使用远程桌面可以实现传统视频会议系统 

提供的应用程序共享和幻灯片共享等功能。 

远程桌面控制系统的由被控制者(RemoteServer) 

和远程控制者(ReomteClient)构成，主要涉及被控制者 

桌面图像的截获、网络传输和远程控制者处的重新绘 

制、远程控制者鼠标和键盘事件的截获和网络传输、被 

控制者根据从网络获取的远程鼠标和键盘事件数据包 

在本地桌面系统模拟执行出这些操作。 

3。4 基于 IPv6单播和组播的文字聊天 

文字聊天是比较常用的信息交流方式，能简易迅 

速的传播大量的有用信息。本系统中的文字聊天功能 

提供基于单播和组播两种方式。基于单播的文字聊天 

使用TCP协议传输信息，在高层的实现使用Java的网 

络流类库 java．io．PrintStrealTl和java．io．InputStream． 

r
[川

。 基于组播的文字聊天使用 UDP协议传输 
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信息，在实现上使用java．net．MulticastSocket。 

4 结束语 

传统的视频会议系统一般可以分为基于P2P的 

网状结构和基于MCU的中心式结构，而基于 IPv6组 

播的视频会议系统，如图5所示，则可以看作是两者的 

有机结合，同时融入了组播传输的特性。形成了以组 

播组为基础的大流量数据传输的逻辑中心；以CCS为 

控制中心的低负载的物理中心；由各客户端构成的小 

流量数据传输的网状结构。 

客 

文就实现了会议流程的管理和控制，因此 0cs是一个 

低负载、控制性强、管理作用明显的中心服务器，不会 

成为系统的瓶颈，却有助于会议的管理。另外，基于 

IPv6组播的视频会议还可大量使用 IPv6提供的优先 

级控制、资源预留流标签等等 Qos技术，来提升传输 

性能。 
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