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基于 RTSP协议的流媒体迁移系统实现 
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摘 要：个人终端设备(包括智能手机、平板电脑、笔记本等)的多样化，使用户对服务移动性的要求越来越高。目前的研 

究多数集中在服务器层面的被动迁移，而面向客户端的主动迁移正在成为研究热点。作为互联网的典型应用，流媒体服 

务在发展过程中急需解决如何实现主动迁移的问题。文中在分析了RTSP协议和其他迁移系统的基础上，分别构建了流 

媒体服务模块和连接管理模块，并以服务状态信息作为迁移内容，实现了用户在不同终端上的流媒体迁移。 
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Implementation of Streaming Media Migration System Based on RTSP 

SONG Xin，SONG Fei，ZHOU Hua-chun 

(School of Electronic and Information Engineering，Bering Jiaotong University，Beijing 100044，China) 

Abstract：W ith the variety of personal terminal devices,including smartphone，pad，notebook etc，service mobility is increasingly needed 

for ItlSCrs．Nowadays the migration is focused on service for Servers，and the mi gration for applications of personal terminal is becomi ng 

hot topic．Streaming media service is the typical application of intemet，and it has a great desire of mi gration．It is based on the analysis of 

real time streaming protocol and some parts of other mi gration systems，making the system consists of two modules are stream ing media 

service model and joint management model，and using the status parameters of streaming media as migration contents to achieve the 

stream ingmediami grationfor one userin differentterminals． 
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O 引 言 

随着信息技术的高速发展，个人终端不再局限于 

传统的台式计算机和笔记本。特别是近年来 由 

iphone、ipad、android等移动终端设备引领的开发浪 

潮⋯，使智能手机和平板电脑的功能大大增强，许多原 

本只能在电脑上获取的服务，如今可以凭借这些便携 

式设备轻而易举的实现。通过便携式终端上网看视 

频、听音乐、浏览网页等已经成为了人们的生活习惯。 

当然与固定式终端相比，便携式终端也存在如屏幕小、 

音质小、电池容量不足等弊端。各类终端的优缺点使 

用户在不同情形下选择不同设备，比如用户处于移动 

状态，往往会选择便携式终端；用户处于固定场所，则 

习惯使用固定式终端。但当用户终端发生改变时，连 
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续的服务却不能随之改变，此情形导致用户希望在不 

同终端上持续获取同一服务，迁移需求由此而生。 

流媒体服务是当今互联网的主流应用 ，其实现 

方式大多采用实时流协议 RTSP(Real Time Streaming 

Protoco1) 。因为流媒体服务具有持续性的特点，当 

用户中断流媒体服务后，再次获取服务需要重新查找 

资源、资源定位等，所以流媒体服务的迁移需求较为强 

烈。文中将在 RTSP协议的基础上，利用流媒体资源 

的统一资源定位符 URL(Uniform Resource Locater)和 

正常播放时间 NPT(Normal Play Time)作为服务状态 

信息，传输给迁移对象，从而实现用户在不同终端的流 

媒体迁移。 

l 研究背景 

1．1 迁移研究分析 

迁移系统的研究，按层次划分主要包括服务层迁 

移和用户层迁移 。服务层迁移系统主要针对服务不 

可达、服务器发生变化等情况，其研究重点在于预判迁 

移发生、选择迁移内容、决策迁移目标 ；用户层迁移 

则不同，因为迁移发生时间和迁移目标都是由用户直 
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接决定的，所以用户层迁移主要集中在迁移内容的选 

择上。文中将重点研究用户层迁移。 

用户层迁移的实现，主要工作是客户端设计特定 

规范或协议。凭借近年来“云”概念的提出和移动互 

联网的发展，用户层迁移正得到越来越多的关注。网 

络上用户层迁移的应用有 Google推出的Chrome云端 

数据同步服务 。该服务以浏览器为平台，所有通过 

浏览器访问产生的服务状态信息，都保存在云端服务 

器。当用户放弃当前终端的客户端，转而使用新终端 

客户端访问服务时，云端服务器将用户信息推送给新 

的客户端，以此实现用户的信息同步。该服务属于 

web迁移，其特点是对服务实时性要求不高，并且实现 

较为简单。而流媒体迁移更注重实时性，而且悬挂和 

恢复流媒体服务较为复杂。 

用户层迁移的内容，包括数据流、控制流和服务状 

态。从实现的代价考虑，服务状态的迁移是 

最优选择 。流媒体的具体内容大致可以 

分为三类 J，根据此分类内容，服务状态信 

息有三种描述方式。对于流式存储音频／视 

频，服务状态至少要包括 URL和NPT参数； 

对于流式实况音频／视频 ，服务状态则只要 

求 URL；对于交互式音频／视频，服务状态还 

流媒体服务建立、播放、暂停、结束等功能。客户端通 

过这些请求方法向RTSP服务器申请服务，服务器的 

响应则返回状态码和短语 ⋯，这里的状态码解释参照 

了H1TrP的响应方式。状态码的第一位数字决定了响 

应的类别，后两位可以自定义。一般的响应以“2”起 

始表明了操作被成功理解和接受，比如200 OK；“4”表 

明客户端出错；“5”表明服务器出错。在RTSP协议消 

息格式中有很多参数，其中和流媒体资源紧密相关的 

参数是 URL和 N 。URL是用来表示从因特网上得 

到资源位置和访问这些资源的方法。Nfrr则指明了流 

相对于开始的位置，精度可以到毫秒级别。当流媒体 

资源为实况直播时，NPT默认无效。文中流媒体迁移 

的实现方式是迁移源向迁移目标传输 RTSP协议的 

URL和NPT参数，迁移目标则利用此参数信息重新与 

服务器建立连接。 

版本 剿 状态码 短语 I CRLF 
首部字段名 I： 值 I CRLF 

首部字段名 l： 值 I CRLF 
CRLF 

要结合应用层的具体需求，比如 SIP(Session Initiation 

Protoco1)协议的URL 等等。在迁移系统中，这三类 

流媒体的实现方式完全一致，差别只在于服务状态信 

息的内容不同。文中将以流式存储音频／视频为例，采 

用中间件的方式，利用服务器和客户端程序来管理和 

转发服务状态信息。 

1．2 RTSP协议 

RTSP主要作用是传输流媒体控制信息，流媒体数 

据信息的传输则依赖于某种传输层，如 RTP(Real 

Time Transport Protoco1)协议。RTSP基于 C／S(Client／ 

Server)模型，客户端与服务器的交互主要通过请求和 

应答方式进行，请求和应答消息都使用 RFC822中实 

体传输的规定格式。RTSP请求与响应的语法格式如 

图1、图2所示。其中空白部分表示空格，CRLF表示 

回车换行。 

方法 URL 豳 版本 CRLF 
首部字段名 ： 值 CRLF 

首部字段名 ： 值 CRLF 

CRLF 

图1 RTSP请求消息格式 

RTSP协议的请求行中，规定了多种方法用于实现 

图2 RTSP响应消息格式 

状态行 

首部行 

(可选) 

主体 (可选) 

2 系统实现 

2．1 系统结构模块 

流媒体服务按结构分为 C／S模式和 P2P模式。 

在流媒体迁移中采用 C／S模式比P2P模式更合适，具 

体原因包括三点。首先是 C／S模式下的流媒体迁移 

更快捷有效。流媒体服务中 P2P模式的优势是大规 

模下的数据流传输  ̈，用户可以提前分块下载流媒体 

资源。可是当迁移发生后，原客户端所下载的资源都 

将浪费，用户在新的客户端需要重新下载资源。所以 

流媒体迁移中，用户更需要的是稳定、可靠、有实时保 

证的服务器。其次，流媒体迁移注重控制流的可靠传 

输，而RTSP协议的控制交互流程正是基于C／S模式 

设计的。最后，迁移系统在P2P模式下难以保证用户 

请求行 

首部行 

(可选) 

主体 (可选) 

的安全和隐私。迁移系统中，服务器保存 

了用户的所有终端信息，特别是每个终端 

的IP地址，而 P2P模式会将这些信息泄露 

给多个资源提供者。在 C／S模式基础上， 

本系统主要分两大功能模块进行实现：流 

媒体服务模块和连接管理模块。每个模块 

在服务器和客户端都有相应的功能子模 

块，如图3所示。 

流媒体服务模块的功能是提供并获取流媒体服 
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务。在流媒体服务器端，准备好的资源文件要添加到 

资源索引当中，供客户端实现资源查询。资源的描述 

信息包括资源 URL、资源格式、资源大小、时间长度 

等。在查询到用户需要的资源信息后，流媒体播放器 

向流媒体服务器端提交 RTSP请求，在收到服务器的 

正确响应后开始播放流媒体资源。 

服务器 客户端 

流媒体 l 资源文件l _ ： 
服务 I 资源索引 _I 资源查询 1 
模块 I流媒体服务端l ＼流媒镳橘散器＼ 

连接 j＼甩产认 证＼ ＼丽 。 i| 管理 
模块 ＼连壤信息监呖＼ ＼|：＼连摄信息 ＼ 

图 3 系统 组成模 块 

连接管理模块的功能是监听所有客户端的连接信 

息，并将这些信息推送给迁移源，让用户决定迁移目的 

地。为了确保客户端的用户是属于同一用户，连接管 

理模块还要有用户认证，因为属于同一用户的其他客 

户端才是迁移的目标。当用户发起迁移请求时，服务 

器首先记录已登录某一账户的所有客户端，然后将记 

录结果发送至当前客户端。用户选择某一客户端后， 

迁移源客户端将服务状态信息发送至迁移目标的客户 

端。在此过程中，当用户只打开 

两个客户端时，系统可以优化迁 

移流程，即不需要用户选择迁移 

目标，而直接将服务状态信息发 

送至另一客户端。在迁移使用 

中，此状况也是最典型的案例。 

2．2 迁移流程描述 

系统流程可以用一台服务器 

和两台客户端之间的交互来阐 

述，其中客户端 A为迁移源，客户 

端B为迁移目标，正确的流媒体 

迁移流程如图4所示。步骤描述 

如下： 

1)客户端 A向服务器端发送 

登录请求。如账号信息正确，服 

务器端将返回确认信息和推荐的 

资源列表；如账号信息错误，服务 

器端返回登录错误，要求用户重 

新登录。 

服务器有哪些方法可用 ；DESCRIBE方法用于描述流 

媒体资源；SETUP方法是让服务器给流分配资源，启 

动 RTSP会话；PLAY方法将启动流媒体的数据传输。 

方法的响应信息用状态码返回，“200 OK”表示操作正 

确接收，其他状态码的含义见2．2小节。 

3)客户端 B向服务器发送登录请求。此处登录 

的账户信息应当与步骤 1中的账户信息相同，以此来 

确保两台客户端的使用者都是同一用户。服务器的响 

应信息与步骤 1相同。 

4)客户端 A向服务器发送迁移请求。服务器将 

该账户的其他客户端 IP地址发送到客户端 A。迁移 

系统中可能存在两个以上的客户端迁移(图4以两个 

客户端为例)，这些客户端都有可能是迁移目标，所以 

其他客户端的IP地址都要发送至迁移源。 

5)客户端 A选择迁移目标(图中选择客户端 B)， 

发送服务状态信息。当客户端只有两台时，程序从收 

到的IP列表中自动选择另一台作为迁移目标。流媒 

体迁移系统中的服务状态信息主要是 URL和NPT。 

6)客户端B根据收到的服务状态信息，重新向服 

务器发送播放请求。此次的播放请求将恢复客户端A 

中断的流媒体服务，实现方式与步骤2大致相同，不同 

之处仅在于PLAY方法中的NPT参数采用步骤5中收 

到的参数值。 

2)客户端 A在资源列表选取某一一流媒体资源后， 

向服务器发送播放请求。此交互过程主要通过 RTSP 

协议的方法实现，涉及到四个方法：OPTION方法询问 

图4 流媒体迁移流程 

7)客户端 A收到迁移完成的确认信息后，释放流 

媒体连接。流媒体连接的释放，通过 RTSP协议中的 

TEARDOWN方法实现，此方法将释放流占用的资源， 
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但在处理时有时会过多地合并原图像的灰度级而降低 

了图像整体的灰度层次感，丢失了一些细节  ̈。针对 

这样的问题，根据原图像灰度级的灰度值总体偏 高还 

是总体偏低两种情况，有两种保留灰度级的HE算法： 

保留高灰度级的 HE和保留低灰度级的 HE。运用 

MMTD来判断原图像灰度级的灰度值是总体偏高还是 

总体偏低进而决定用哪种保留灰度级的HE算法。 

采用保留灰度级 HE处理后的图像在一定程度上 

改进了传统的HE算法的缺点，即由于灰度级合并而 

降低整体的灰度层次感。经过该方法处理过的图像能 

包含更多的细节信息，图像看起来显得更加连续，视觉 

效果比较柔和。由此认为，中介真值程度的数值化度 

量方法对直方图均衡化图像增强还是有一定帮助的， 

下一步将继续运用 MMTD的数学方法来尝试改进一 

下直方图规定化(匹配)的传统方法，争取能获得比较 

好的改进效果。 
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其他服务，搭建一个包容各类服务的迁移平台，将是下 
一 步的研究方向。 
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