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一 种基于优先级区分的视频流传输控制算法 

王明伟，林建中，王 奇 
(南京邮电大学 通信与信息工程学院，江苏 南京 210003) 

摘 要：视频流传输控制对于提高网络服务质量具有重要意义。分析了MPEG视频流编码和传输特性，通过引入流间优 

先级和流内优先级机制，提出了一种基于优先级区分的视频流传输控制算法(PDVT)，对不同类型的帧标记上不同的优先 

级，并进行优先级区分的调度。采用流问优先级机制区分 MPEG流和其它 网络流量，采用流内优先级机制区分 MPEG视 

频流中不同类型帧的优先级。仿真实验表明，提出的 PDVT算法能够向不同优先级流提供区分服务，大大提高了视频流传 

输质量，从而验证了算法的有效性。 
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A Video Stream Transmission Control Algorithm Based 

on Priority Differentiation 

WANG Ming—wei，LIN Jian—zhong，WANG Qi 

(College of Telecommunications and Information Engineering，Nanjing University 

of Posts and Telecommunications，Nanjing 210003，China) 

Abstract：Video stream transmission control mechanism is very important to improve quality of service of internet．Video codec and 

transmi ssion characteristics are analyzed．and inter—flow and intra—flow priority differentiation mechanisms ale introduced．Then，a pri— 

ority differentiation-based video stream transmission control algorithm (PDVT)is proposed．Different kind of video flame is marked 

with different priority and is schedured according to its priority．Inter—flow priority mechanism distinguishes MPEG stream  and other 

stream s，while intra—flow priority mechanism distinguishes different kinds of MPEG frame in a video stream．Simulation msults show 

that the proposed algorithm PDVT cart provide differentiated service for flows with different priority and Call improve video transmission 

quaffty greatly． 
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O 引 言 

网络视频传输应用在因特网上正得到越来越多的 

部署。视频流传输控制机制对于提高视频传输质量和 

网络服务质量具有重要意义，成为一个重要的研究热 

点 。视频流因数据量大，且对带宽、时延及时延抖 

动等提出了更高的服务质量要求 ，必须经过压缩编码 

才能在因特网上进行有效传输。目前已有多种视频图 

像编解码标准，如国际标准化组织 ISO的 MPEG、国际 

电信联盟 电信部 ITU—T的 H．26x，以及 MDC、AVC 

等 。文献[6]对视频在 IP网络中的传输质量进行 

了研究 ，没有涉及优先级机制对视频传输性能的影响 
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问题。文献[7]提出了一个视频传输及视频传输质量 

评价框架，并提出了一个视频仿真与评价方法。文献 

[8]根据视频传输特性提出了一个视频分层传输拥塞 

控制算法。文中在分析 MPEG视频编码特性与区分服 

务 的基础上，提出了一种基于优先级区分的视频流 

传输控制算法(PDVT)。仿真实验表明，文中提出的 

视频流传输控制算法(PDVT)提高了网络带宽利用率 

和视频流传输质量。 

1 MPEG视频编码和传输特性 

MPEG标准定义了三种图像类型：① I帧图像 ，采 

用帧内编码 ，不参照其它图像 ；② P帧图像，参照前一 

幅I帧或P帧图像做运动补偿编码；③ B帧图像，参照 

前一幅和后一幅 I帧或 P帧图像做双向运动补偿编 

码 。 

图 1为 I、P和 B帧图像相互依赖关系示意图。 
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图 1 I、P和 B帧图像相 互依 赖关 系示意 图 

文献[10]给出了以 25帧／秒 的 MPEG视频图像 

帧序列的一个实例，分析了 I帧 、P帧、B帧图像之间的 

间隔，及其包含的信息量和图像质量的差别 ，并给出了 

视频流在网络中传输的基本机制。 

由于视频帧流传输所具有的特殊性和视频图像的 

感官性 ，因此，视频传输质量的评价是一个较为复杂的 

问题 ，要综合考虑实时性和可靠性 。 

2 视频流传输的优先级机制 

对视频流传输的优先级机制的设汁分为流间优先 

级和流内优先级两个方面的机制。 

(1)流间优先级机制。流间优先级机制主要用于 

MPEG流和其它网络流量在共享网络带宽时，可进行 

基于优先级的区分。当网络发生拥塞时，根据不同优 

先级 ，对队列中的分组进行有区分的丢弃。具体方法 

是 ，对不 同流标记 以不 同的优先 级 ，利用分组头部的服 

务质量控制字段的用于优先级的 3个 比特位，可用于 

表示 8个优先级(0～7)。对于 IPv6，则可使用流量类 

别字段进行设定。对优先级队列进行 了扩展 ，并设置 

了流问优先级机制的使能标志。当标志为 1时表示使 

用流间优先级机制 ，当标志为 0时表示不使用流间优 

先级机制。 

(2)流内优先级机制。流内优先级机制主要用于 

MPEG视频流内部的帧优先级传输机制。MPEG编码 

中，从帧大小看，I帧包含的信息最多，P帧次之，B帧 

最小。从帧间依赖关系看 ，P帧依赖于 I帧 ，B帧依赖 

于其前后的 I帧或 P帧，因此，I帧最重要 ，传输优先级 

最高，P帧次之，B帧重要性最低。针对不同类型的帧 

标记上不同的优先级 ，进行优先级区分的调度。当网 

络发生拥塞时，为了保证重要性高的 I帧优先得到传 

输，可优先丢弃重要性低 的 B帧和 P帧分组 ，这样，有 

助于提高视频传输质量。在流内优先级机制中，流内 

优先级的设定可以放于 IP分组选项或用户 自定义的 

应用数据单元 (ADU)中。并设置了 MPEG流内优先 

级机制的使能标志，可根据使能开关进行定制。 

3 视频流传输控制算法(PDVT) 

在分析 MPEG视频编码和传输特性 的基础上，提 

出了一种基于流间优先级和流内优先级的视频流传输 

控制算法。其基本思想是，先依据流间优先级进行总 

体区分，然后依据流内优先级进行 I、P、B帧的区分，流 

间和流内优先级都将其设计成可定制的。流问优先级 

4 仿真实验 

4．1 仿真环境 

对网络仿真器 NS一2“ 中的队列调度机制进行了 

扩展，增加了流间和流内优先级区分机制，并对文中提 

出的基于流 问和流内优先级的视频传输控 制算法 

(PDVT)进行了仿真。仿真网络拓扑如图2所示。 

图2 仿真网络拓扑图 

图2是一个哑铃型的网络拓扑，中间的 R1、R2为 

两个路由器，s1发送视频流 ，r1接收视频流，s2发送 

CBR干扰流量 ，r2接收 s2发送的干扰流量。各链路带 

宽和延时分别如图所示。链路队列长度 50分组。 

为了对视频传输进行较为逼真的仿真实验 ，采用 
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· 56· 计算机技术与发展 第2l卷 

文献[12]中提供的foreman—cif．yuv为数据源，这是一 

段长度为 los、包含300个帧的视频图像序列。该视频 

测试序列场景切换频繁，平均所需带宽 2Mbps左右。 

在2s时干扰流量发送方 s2开始向 r2发送 CBR干扰 

流量 ，并于 8s停止发送。CBR干扰流量的分组大小为 

1000字节，速率为3．5Mbps，从而可以观测分析动态网 

络流量场景下的 MPEG流量特性及传输协议性能。 

4．2 仿真结果与分析 

在第一组实验中，作为对比实验，对无优先级机制 

时的情形进行了实验，仿真得到MPEG流量和 CBR流 

量的平均吞吐率、平均延时如图3、4所示。 
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图4 MPEG、CBR流量的平均延 时 

从图2中可以看出，在无干扰流量时，MPEG视频 

流量平均占用带宽2Mbps左右，并存在突发特性。随 

着干扰流量 CBR的启动，MPEG流量的平均吞吐率急 

剧降低，瓶颈链路 R1一R2可用带宽被 CBR流量抢占， 

并造成链路 R1一R2拥塞。由于采用无优先级机制的 

DropTail队列管理算法，当发生拥塞时，对两种流量以 

弃尾方式进行一致丢弃。MPEG流和 CBR流均基于 

UDP协议 ，本身不具有速率或窗口调节机制，其吞吐 

率分配反映了各 自流量达到率状况和分组丢失率状 

况。由于有干扰流量存在 ，MPEG流量的可用带宽降 

低，造成传输质量下降。当干扰流量停止后，MPEG流 

量独享瓶颈链路带宽，并体现出其原始的突发流量特 

性。从图3中可以看出，随着干扰流量的增加，网络传 

输延时也随之增加，这是因为重负载时，队列长度增 

加，分组排队延时也随之增加。 

在第二组实验 中，我们增加了流间优先级机制， 

MPEG流优先级为 0，CBR流优先级为 1。仿真得到 

MPEG流量和 CBR流量的平均吞吐率、平均延时如图 

5、6所示 。 

图5 MPEG、CBR流量的平均吞吐率 

图6 MPEG、CBR流量的平均延时 

从图4中可以看出，MPEG流量的吞吐率得到 了 

较好的保护，并保持了其原有的突发性，而 CBR流量 

的吞吐率与第一组实验相 比有较大的降低。这是因 

为，当采用流间优先级机制时，MPEG流被设置成较高 

优先级 ，当网络拥塞时，优先丢弃 CBR分组，对视频流 

量进行了有效的优先级保护，保证了视频传输质量。 

两种流量共享瓶颈链路带宽时，低优先级的 CBR流量 

占用了剩余网络可用带宽。从图5可以看出，当增加 

流间优先级并将 MPEG流设成高优先级时，MPEG流 

的延时也略有降低。 

在第三组实验中，基于第二组实验增加了流内优 

先级机制，将 MPEG帧的 I、P、B帧优先级分别标记为 

0、1、2。MPEG流和 CBR流的流间优先级分别为 0，1。 

仿真得到 MPEG流量和 CBR流量的平均吞吐率 、平均 

延时与第二组实验相近，但视频传输质量有进一步提 

高。这是因为流内优先级对 I、P、B帧区别对待，在网 

络拥塞时，优先丢弃重要性较低的 B帧和 P帧，保护 
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了 I帧尽可能不被丢弃。从而进一步提高了视频传输 

质量。在视频传输质量的对比方面，以上三组实验情 

况下的视频传输的峰值信噪比PSNR，I、P、B帧的丢失 

率 ，以及总丢失率如表 1所示。 

表 1 MPEG在三组实验中的视频传输质量统计 

从表 1中可以看出，在第一组实验中，不采用优先 

级机制时，作为视频传输质量评价指标 的峰值信噪比 

较低，为33．01963。对于 MPEG视频流 ，其 I、P、B帧均 

有一定比例的丢弃 ，总的分组丢失率也较高。而在第 

二组实验中，采用了文中提出的优先级机制，视频流量 

没定了较高的优先级 ，视频流量得到了较好的改善，峰 

值信噪比为 40．86334。但 MPEG视频流中的I、P帧均 

有不同程度的丢弃。而在第三组实验中，在进一步引 

入流内优先级情形下，视频传输质量得到了很好的改 

善，峰值信噪比提高为 42．74353，而且在网络拥塞时， 

I、P帧得到了较好的保护，这是因为流 内优先级机制 

在网络拥塞时，优先丢弃优先级较低的 B帧，通过丢 

弃重要性较低的 B帧缓解了网络拥塞状况 ，提高了视 

频传输质量 ，也证明了文中所提出算法的有效性。 

5 结束语 

文中以视频流传输应用为研究背景 ，对视频流编 

码和传输特性进行了分析，并提出了一种基于流问优 

先级和流内优先级的视频流传输控制算法 PDVT，并 

通过仿真实验进行了验证。仿真实验表明，文 中提出 

的 PDVT算法能够向不同优先级流提供区分服务，大 

大提高了视频流传输质量。 
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