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基于 RTCP分级反馈的 IPTV视频 

质量监控系统的研究与实现 
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摘 要：分析了RTCP传统反馈模型和分级反馈控制模型，研究了反馈控制框架设计，并把 RTCP分级质量反馈 

控制框架应用到IFrrV直播系统中，提高服务器端对客户端控制信息的响应速度，保证了合适的自适应视频码流 

的播放流畅，使 I Ⅳ 直播系统具有良好的用户体验． 
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Research and Implementation on IPTV Quality Monitoring System 

Based on Hierarchical Feedback 0f RTCP 

WANG Ling-ling，YANG Ji—zhe，LU Jian-de 

(School of Computer，Soochow University，Jiangsu Province Co mputer IT Key Lab，Suzhou 215006，China) 

Abstract：After comparing the traditional model with the hierarchical feedback model of RTCP，this paper makes re- 

search on the feedback framework design．and applies RTCP hierarchical quality feedback framework to the IPTV 

live broadcast system．As a result。the server has increased the response time tO RTCP control messages sent by eli— 

ents，brings about proper self-adaptive video code stream，the smooth play effects，and the good user experiences． 
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1 引言 

随着三网融合的发展，网络电视(IPTV)趋于普 

及，IPTV业务是在 IP网络上发展出来 的新兴业 

务，它提供组播、点播和时移电视等视频功能，并能 

使用户互动参与[1]，IPv6也为 IPTV技术发展与研 

究提供了更好的下一代互联网基础平台． 

在下一代网络环境下，IPTV可以大规模地并 

发传输支持 MPEG-2、H．264编码的标清／高清视 

频流，由于传统IP网络作为电信运营网络存在一些 

固有缺陷，服务质量得不到很好保障，无法实施有效 

的管理．由于网络用户的不断增加，直播网络规模的 

扩大，也导致网络负担沉重，引起网络性能下降，这 

些都将影响用户的体验效果．而保障良好的用户体 

验质量(Quality of Experience，QoE)是 IPTV业务 

得以成功发展和推广的关键所在[2]，IPTV的视频 

质量监控成为一个研究热点． 

本文对 IPTV直播系统中的视频质量监控进行 

研究，视频流传输和控制分别采用RTP、RTCP协 

议，RTCP利用辅助反馈信息实现传输视频质量的 

监控． 

2 IPTV直播系统总体架构设计 

一 般而言，根据接收者对组播源处理方式的不 
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同，直播系统中的组播模型可以分为以下两大类： 

(1)ASM模型：即任意源组播模型．任一发送 

者都可作为组播源向某组播组地址发送组播信息， 

接收者通过加入由该组播组地址标识的组播组获得 

发往该组播组的组播信息． 

(2)SSM模型：即指定信源组播模型[3]．有时 

用户可能只对某些组播源发送的组播信息感兴趣， 

而不愿接收其他源发送的信息．SSM模型为用户提 

供了一种能够在客户端指定组播源的传输服务．与 

ASM组播业务模型相比，SSM业务模型具有如下 

优点： 
· SSM模型提供了组播接入的限制机制． 
· 组播源节点确定，路由协议实现简化． 
· 组播组的管理由源节点管理和协调，不需要 

全网络的组地址管理机制． 

本系统采用SSM组播模式，流媒体传输和控制 

分别采用RTP、RTCP协议．媒体服务器通过组播 

传送 RTP数据和相应的 RTCP控制信息(SR报 

文)，每个客户端向所有成员组播 RR报文，各个成 

员获得会话中的成员数目，此数目可以用来估计发 

包速率并且评估网络中的问题是局部的还是全 

局的． 

本文设计的IPTV直播系统总体架构如图1所 

示，系统主要由视频采集端、复合传输子系统、IPv6 

网络、接收客户端和视频质量监控五部分组成．该 

IPTV直播平台可支持16路标清(SDTV)或4路以 

上高清(HDTV)网络电视通道信号的采集播放．音 

视频编码格式采用 MPE 2和 H．264． 

视频采集 H 编码／MPEG2．TS流封装 

—  

—

RTP ／RT

～

CP~E 、  

多路并发复合流 H 接收缓冲区 

RTCP信息 

反馈信息 

视频质量监控系统 

图 1 IPTV直播系统总体结构 

系统工作过程如下：直播源经过视频采集并压 

缩编码后封装成 MPEG2一TS(Transport Stream) 

流，通过 RTP／UDP协议发送到相应的组播地址； 

复合传输子系统在接收到多路节目流后，通过设置 

IPv6首部中的流标号标识各路节目流，再复合成一 

路TS流发送到一个目标客户组播地址，实现多通 

道视频节目复用、多路视频节目流在一个RTP会话 

中传输，在客户接收端自行设计新的多路视频选择 

播放器，由目标客户组的组播地址接收到多路节目 

流，可以多通道视频多窗口观看，也可以通过流分解 

选择想要观看的某一视频节 目流进行解码播放．在 

直播过程中，视频质量监控系统收集接收客户端的 

反馈信息发送到媒体服务器．媒体服务器根据收到 

的服务质量反馈信息进行码流输出的自适应调节， 

使得媒体服务器输出的码流能始终根据直播组客户 

的接收状况自适调整输出不同码率、不同显示质量 

的视频节目． 

该直播系统把所有的节目源都放在一个RTP 

会话中实现大规模多路视频节目的复合并发传输， 

这样不仅不用依赖共享树，而且可以实现客户端节 

目在频道间切换零延迟．但这样同时也使得RTP会 

话对核心网络的带宽要求大大提高、软件编解码、复 

用与分流的复杂度提高． 

3 RTCP分级反馈机制设计 

3．1 RTCP协议信包 

实时传输控制协议RTCP配合RTP实现媒体 

流的控制．RTCP的主要功能在于拥塞控制和 QoS 

监控、为RTP源提供一个永久的传送层标志、调整 

RTCP包的发送率和传送会话控制信息_4]．为了实 

现这四种功能，RTCP协议有五种常用报文来实现． 

分别是：源报告包(SR)、接收者报告包(RR)、源描 

述包(SDES)、站点离开系统报告包(BYE)和特殊应 

用包(APP)． 

为了适应日益广泛应用的SSM指定信源组播 

模式，IETF引入了另一种 RTCP报文格式——接 

收者摘要报文 RSI(Receiver Summary Informa- 

tion)E ，用来合并客户端发送的RTCP信包，其结 

构如图 2所示． 

V一 2 P reserved PT=RSI：209 length 

；RC 

Summarized SSRC 

NTP Timestamp(most significant word) 

NTP Timestamp(1east significant word) 

Sub-reportblocks 

图 2 RSI报文格式 

各个字段含义如下： 

V：2位长版本号． 

P：1位长的附加标记位，用以说明句尾是否附 

有非负荷信息．这些附加信息用于加密或通知底层 

直播源 



第12期 王玲玲，等；基于RTCP分级反馈的IPTv视频质量监控系统的研究与实现 159 

协议． 

负载类型PT：7位长的负荷类型．接收端据此 

来识别媒体类型．PT=209表示为RSI信包类型． 

sSRC标识符：32位长的同步源标识，用以识别 

同步源． 

SSRC标识符：32位长聚合点 SSRC，用以标识 

聚合点． 

NTP Timestamp：64位长，指示该包发送时的 

绝对时间值．发送方用来与接收方报告中返回的时 

间戳结合起来以便测量到这些接收方的往返时间． 

Sub-report blocks：包括的有用反馈信息的子 

报文块． 

3．2 传统的 RTCP反馈框架 

传统的RTCP反馈框架如下：流媒体服务器通 

过组播向所有客户端发送控制报文SR，同样客户端 

也是通过组播发送接收者报文 RR。对每一个会话， 

数据传输受到一个上限——会话带宽的限制．会话 

带宽分配给所有的参与者．这个带宽会被预留，并由 

网络所限制．如果没有预留，基于环境的其他约束将 

会确定合理的最大带宽供会话使用，即会话带宽．会 

话带宽参数可由发送者选择的编码方式的数据带宽 

算出． 

所有参与者应使用相同的会话带宽值以保证计 

算出相同的RTCP间隔．控制传输带宽应当是总会 

话带宽的小部分，控制传输带宽作为额外的一部分 

加入到会话带宽中．根据 RFC3550规定，RTCP要 

控制传速带宽为会话带宽的5 以内，其中25％分 

配给发送者报告(Sender Report，SR)，75 分配给 

接收者报告(Receiver Report，RR)．会话中的所有 

的接收者共享分配给接收者报告 RR的带宽，通过 

式(1)可以看出RTCP包的时间间隔与组中参与者 

的人数成正比，随着接收者数量增大，发送接收者报 

告的间隔也会越来越长． 

这种 RTCP反馈控制框架最初是为 ASM组播 

业务模式设计的，视频会议是典型的应用．目前基于 

IP网络的视频、声音或者数据传输等应用十分常 

见，毫无质疑，今后数量还会继续增长．鉴于SSM模 

型相对 ASM模型来说具有的优点，SSM模式越来 

越受到基于IP网络的多媒体服务采用．在SSM组 

播模型中，只有一个媒体源，设有n—r个接收者，会话 

带宽为BW ，RR报文长为PLRR，RR报文所占的带 

宽总为0．05*0．75*BWT，每个接收者所占的带宽 

为 0．375*BW ／nT，则传输 RR报文的间隔时 

间为： 

一  

标准的RR报文长度PLRR如下估算：IP头部 2O 

字节，UDP头部8字节，RR头部8字节，RR报文块 

24字节；SDES头 4字节，CNMAE头 28字节．则 

PLRR一 92字节(736 bit)． 

当接收者数量较少时，为了防止频繁地发送接 

收者报文RR， 应不小于5 s；当接收者数量庞大 

时，假如一个流媒体传输应用程序中 BW = 1 

Mb／s， T一10 ，PLRR一 736 b，由式(1)可得 
一 1 963 S> 0．5 h．RTCP包的真实时间间隔是计 

算所得间隔的0．5～1．5倍之间的某个随机值，以 

避免所有参与者的意外的同步．实际报文的发送间 

隔是 <0．5，1．5> * 的一个随机数，即发送RR 

报文的发送间隔是<981 S，3 044 S>，但这样的媒 

体源收到的RR报文时间太久，因而失去参考价值． 

3．3 分级反馈模型设计 

本文研究的RTCP分级反馈框架参考文献[6] 

并进行了改进设计．在这种分级反馈框架中采用如 

图3所示的树状拓扑结构．该框架中分为两种节点： 

终端节点(end nodes)和聚合节点(summarization 

nodes)．各个终端节点接收RTP数据报文并周期性 

地发送 RTCP报文．聚合点收到各个终端节点发送 

来的RTCP信包，根据一定的策略进行合并并以单 

播的形式进行转发．源端发送 RTP报文，并且支持 

聚合节点发来的RTCP信包的结构．各个终端节点 

根据一定的策略找出上层聚合节点，各个聚合节点 

根据源节点发送来的RTCP发送报文获知组播组 

中总的终端数及其所管理的终端节点数目来计算出 

其转发RTCP报文的频率． 

● 
● 

聚合节点 

终端节点 

一 RR报文 

⋯ ⋯ 汇总信息 

图 3 RTCP反馈网络的树状拓扑结 

聚合节点主要功能包括：监测核心网络是否有 

丢失RTP报文、对其接收到的RTCP报文进行合 
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实例对情感监测系统的开发过程进行了说明．该系 

统的描述结果不再是简单的曲线，而是引入了颜色 

心理学的内容，用不同的颜色描述 Email文本的情 

感倾向．因此，该系统虽然还处于研发阶段，但是其 

应用前景可见一斑． 
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以让管理人员动态直观地了解当前网络的接收状 

况，而且可以及时地反馈客户端的控制信息，在不过 

多占用控制带宽前提下减小客户端发送 RTCP控 

制信息的间隔，提高服务器端对客户端控制信息的 

响应速度，保证了合适的自适应视频码流的播放流 

畅，使IPTV直播系统具有良好的用户体验． 
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