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一 种基于RLM的视频信息传输模型 
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摘 要 针对目前 IP同实施多媒体信息传输的难点问题，本文提出了基于接收者驱动的分层~ @(Receiver—driven 

Layered Muhicast，RLM)的视频信息传输模型。本模型借鉴 了RLM 模型对 多媒体数据进行分层组播 的思想，增加 了 

反馈控制机制 ，这使本模型不仅适用于大规模用户使用，而且对 网络的动态性和异构性具有较强的适应 能力。 
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Abstract In view of current deficiency of multimedia transmission in IP network，a RLM——based model for multimedia 

transmission is proposed．The model refers to the idea of the RLM model，and feedback mechanism is imported，SO the 

proposed model can not only be used in large scale application，but also has better adaptation to the dynamics and her— 

erogeneity of networks． 
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1 引言 2 基于 RLM 的视频信息传输模型 

在互联网飞速发展的今天，多媒体的应用越来越重要，已 

普遍地应用于视频会议、娱乐、远程教育和远程医疗等领域。 

目前互联网上通常采用组播的方式来进行多媒体数据传输， 

在以组播方式进行一对多的数据传送时，组成员构成一棵组 

播树，数据源沿着组树传送数据分组，只有在分枝点才复制数 

据分组．这种方法减少了不必要的分组副本，因此比单播和广 

播提高了效率，节约了宝贵的带宽资源。但是在真正实现大量 

用户视频信息组播时，有两个问题一直困扰着开发者： 

(1)网络的异构性。主要指的是在分布式多媒体应用中， 

不同的接收者具有不同的接入速率、主机性能，从而造成接收 

方对接收信号的质量要求也不相同。如果发送方以单一速率 

进行数据发送，则会造成带宽窄的用户(如用Modem通过拨 

号上网的用户)接收信号时网络发生拥塞，甚至无法接收信 

号；另一方面，宽带用户却无法接收到更清晰、更流畅的信号， 

带宽得不到充分的利用． 

(2)网络状态的动态变化。我们知道在Internet上提供的 

是尽力而为(best-effort)的服务，而表示网络状态的参数如可 

用带宽、丢包率等都是动态改变的，这些状态的改变又是随机 

的。在目前的许多组播应用中没有负责收集网络状态并根据 

网络状态的改变做出动态调整的功能。 

为此，本文提出了一种基于接收者驱动的分层组播RLM 

(Receiver—driven Layered Muhicast)的视频信息传输模型。 

其主要设计思想是：一方面借鉴RLM中分层组播的思想，解 

决多媒体信息传输过程中存在的网络异构性问题。另一方面， 

采用反馈原理，使得多媒体信息传输系统对网络状态的动态 

改变具有一定自适应能力。 

2．1 RLM 协议 

在提出本模型之前，首先介绍一下RLM 的原理．RLM 

是由美国的McCanne在1996年提出的。当初提出它的动机是 

为了解决多媒体分布式应用环境中网络异构问题。其目标是 

在大规模多媒体分布式应用中使用户在满足各自带宽限制条 

件下，实现最好的接收质量．它的基本思路是：视频信号在发 

送方进行编码被分成不同的层进行传输，每一层在不同的信 

道中传输，每一个信道对应一个组播组，以不同的组播地址 

(D类地址)区分。接收方通过加入或离开一个组播组来选择 

不同的接收质量。每个接收者在接收多媒体编码信息时，都在 

不断地重复下列行为： 

发生拥塞，离开一层 

有空余带宽，加入一层 

根据分层信息之间的是否相互关联分层方式分成两类： 

(1)不相关式信息分层 在这种方式下，每一层传送的数 

据相互独立。例如，同一视频信号，发送方可将它同时以 

64kbps、128kbps和256kbps三种速率编码，这三种编码数据 

同时在不同的组播组中进行发送，接收方只需加入其中一个 

组，接收一层的信号，就可以解码出完整的视频信息，接收的 

信号速率越高，解码出来的视频效果越好．这种方式又称为同 

时联播(simulcast)，它的特点是发送方同时发送同一信号的 

按不同速率编码的多个数据拷贝，接收方只接收其中一个拷 

贝，相应的编码速率决定相应的接收质量． 

(2)累积式分层 原始信号被分成递增的几层，位于最底 

层，也是最重要的一层称为基础层，包含着最关键的视频信 

息。接收到基层信息就可以满足最低的接收质量．与之相对应 

的是位于基层之上的增强层，包含着用于提高接收质量的信 
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息。如下所示： 

增强层2 ⋯⋯ 组2中传输 

增强层1 ⋯⋯ 组1中传输 

基础层 ⋯⋯ 组0中传输 

采用这种累积式分层方式时，接收方根据 自己的带宽能 

力，通过同时加入不同的层(依次累加)来获取不同的接收质 

量。和不相关分层方式相同，每一层的数据也是在具有不同 

IP组播地址的组播组中进行传输。举例如下： 

增强层2 3 6 9 

增强层1 2 5 8 

基础层 1 4 7 

时间 

当接收者带宽最窄时，只接收基层信号1 4 7⋯⋯，信 

号质量最差，但是能够使用，对于带宽更宽的用户则可以在接 

收基层的同时接收增强层1的数据，它接收到的数据就12 45 

78⋯⋯，具有最高带宽的用户则可以对三层信号全部接收， 

它收到的数据就是123456789⋯⋯。解码出来的信号质量就是 

最好的。 

以上两种分层方式各有优势，但在提高带宽利用率方面， 

累积式分层方式显得更有效。 

2．2 基于RLM的视频信息传输模型 

由以上对 RLM 的介绍，我们知道它是解决网络异构问 

题的一种切实可行的方法。但它只适合于发送方以固定速率 

进行编码的数据发送，而对网络状态动态改变的特性缺少适 

应能力。针对这个问题，我们提出一种混合式的基于RLM 的 

视频信息传输模型，如图1所示。 

图1 基于RLM 的视频信息传输模型 

在该模型中，发送方将音频视频数据进行压缩编码形成 

实时数据流，按 RTP协议对流媒体数据进行封装，RTP数据 

分组中包含了媒体的类型、格式、时间戳以及是否有附加数据 

等重要信息。音频和视频数据按照RLM方式被分成位于不 

同层(不同质量级别)的数据流，每个数据流分别在不同的组 

播组中同时发送。 

多个接收方通过加入不同的组播组，接收在该组中传送 

的分层数据流进行解码回放。通过加入或离开发送数据的层 

来进行调整 自己的接收状态。当出现拥塞，接收端则离开一 

层，如果有空闲的带宽则多加入一层。随接收分层数据的增 

加，信号越好，带宽要求也越高。接收者同时监视自己的丢包 

率，根据实际情况选择接收相应的发送层数据。这种机制能够 

适应网络异构环境的要求，既能避免拥塞，又可以提高网络利 

用率，保证用户在现有状态下接收最好质量的信号。当使用 

RTP／RTCP协议进行数据传输时，接收方利用RTCP采用与 

RTP数据分组相同的分发机制，周期性地向媒体会话中所有 

成员发送包含反馈信息的控制分组。反馈信息的内容有传输 

时延，丢包率等反映网络状态变化的参数。 

在发送方和接收方之间我们专门设立了一个负责收集和 

处理反馈信息的会话管理单元 ，它的存在减轻了发送方的负 

担，使发送方能够只负责多媒体数据的采集、编码和分层发 

送，不必处理由众多用户发出的大量包含反馈信息的控制分 

组。会话管理单元通过对反馈信息的收集整理，综合汇总，最 

后向发送方发出控制信息，发送方根据控制信息动态地改变 

数据的发送速率，从而对网络状态的动态改变做出适应性调 

整 。 

要实现这个模型有两个必要条件：(1)发送方编码时能 

够动态地改变发送速率；(2)发送方能够知道所有接收方的 

接收情况。 

从上面分析可知，这个模型在原有 RLM模型的基础上 

增加了反馈机制，对于适应网络状态的动态改变提供了解决 

办法。 

目前，RTP／RTCP在实时多媒体信息传输的广泛应用， 

组播的相关理论和应用的成熟都为本模型的具体实现提供了 

有力的保证 在具体实现过程中还应考虑媒体同步，接收缓 

冲以及添加用户控制等问题． 

结论 本文提出的基于RLM 的视频信息传输模型将分 

层组播技术、视频编码技术和反馈技术进行了有机的集成。该 

模型针对网络异构性和网络动态改变的特性提出了一种有效 

的解决方案，提高了多媒体信息传送过程的交互性，使得接收 

方不再被动地接收数据 ，还可以根据 自己的带宽要求选择最 

适合自己的接收效果，并对发送方实施一定的控制。用户可以 

在有效利用带宽的前提下，得到最好的媒体播放效果。 
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