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基于 IPv6任播技术的研究 

许 靓 唐学文 

(重庆大学计算机学院 重庆 400044) 

摘 要 任播是一种重要的IP通信模型，它在服务器复制，容错性，负载均衡等方面有着重要的作用。本文在对 

任播技术的基本原理分析的基础上，归纳了IPv6任播技术面临的主要问题，介绍了一些流行的解决方法，但仍然 

有许多研究工作有待进一步进行。由于目前IPv6任播的定义不是很清楚，而且在路由、组管理等方面没有标准的 

协议，导致了全局性任播通信无法实施。但是任播技术的前景十分广阔，它将成为下一代互联 网重要的服务方式。 
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1 引言 

任播又被称为泛播、选播、联播。它被认为在负 

载均衡、提高服务的可用性和容错性、对抗 D0S／ 

DDOS攻击等方面有重要的作用，从 IPv4，PIP， 

SIPP到IPv6，任播技术都被提到，目前涉及到任播 

的RFC约有 5O多个，但除了在 DNS根服务器和 

AS-112服务器[1]上被使用外，任播一直没有出现大 

规模全局性应用。对于目前的IPv6技术而言，任播 

技术迟迟没有突破性的进展，除了和 IPv6发展缓慢 
一 直不能有大规模的应用有关外，也和任播自身存 

在很多尚未解决的技术难题有关。 

本文对任播技术进行了综合的分析，讲解了任 

播技术面临的主要困难和可能的解决方法。文章第 

2部分对任播技术的概况进行回顾，第 3部分研究 

任播的通信过程，其中涉及编址、路由、组管理、链路 

地址解析等方面，第4部分以IPv6技术为背景，对 

任播面临的问题进行了分析总结，并概括了各问题 

目前的研究进展，最后对本文进行小结。 

2 任播技术概况 

任播最初是在RFC1546E。]中被提出来的，它被 

定义为：主机向一个任播地址发送数据包，网络负责 

尽力将数据包交付(delivery)到至少一个，最好也是 
一 个服务器，这些服务器由这个任播地址标识。在 

RFC3513(废弃了 RFC2373)E。]中，进一步对任播进 

行了定义：任播地址被分配给两个以上的接口(一 

般指不同 IP地址的节点)，而发送到这个地址上的 

分组被路由到“最近”的接口。这里“最近”可以是指 

路由器跳数、服务器负载、服务器吞吐量、客户和服 

务器之间的往返时间(RTT，round trip time)、链路 

的可用带宽等特征值(metric)。任播通信的基本概 

念是从物理主机设备中分离出的逻辑服务标识符， 

任播地址可以根据服务类型来分配，使得网络服务 

担当一个逻辑主机的角色。 

任播、单播和多播都是IP通信的模式，它们之 

间的区别可以从表 1中看出。 

表1 三种通信模型 

～＼  单播 多播 任播 

通信模式 点对点 点对多点 点对点 

地址含义 节点 组 服务类型 

成员数目 单个 多个 多个 

在c／s模型 都可以 客户 服务器 

中的角色 

3 任播通信的基本过程 

任播的基本通信过程(如图1所示)包含了四个 

方面：编址、路由、组管理、链路地址解析，下文将对 

这四个方面详细讲述。 

图1 任播通信过程 

3．1 编址 

在 IPv4中，为任播专门分配一个地址空间，这 

样很容易就能从地址格式中分辨出任播服务。在 

IPv6中，任播地址取自单播地址空间，和单播地址 

在语法上没有什么区别，单从地址格式上无法分辨 

出是单播还是任播。 

对于单播而言，通过层次化地址分配方式，采用 

地址汇聚等手段来缩减路由表的大小，如CIDR[4]。 

多播和任播不符合层次汇聚的模型。对于多播可以 
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采用基于组的聚合来有效地缩减路由表的大小。而 

任播技术却一直没有好的解决方法。如何有效地减 

小路由表的尺寸，提高网络端到端的可用性，一直是 

任播领域里的难点。 

虽然，IPv6技术采用更加严格的分层地址结构 

以及对应的地址分配方式，使得地址聚合更加容易。 

但 IPv6下的任播仍会破坏地址聚合性。从任播的 

语义来看，标识任播组的符号可以是任何的符合语 

法特征的 1P地址甚至其它标识符，这个地址不一定 

要像单播 IP地址一样包含地理位置信息，但为了能 

够提高任播的聚合性，在任播的地址结构中引人了 

P前缀段。按照RFC3513的定义，对于任何已分配 

的任播地址，有一个最长的地址前缀 P，P指定了一 

个拓扑区域，所有的任播节点都属于该区域。在 P 

标识的区域内，任播地址必须在路 由表中以独立路 

由条目的形式出现，在区域之外，任播地址应该汇聚 

成一个 P前缀路由条 目。 

厂———— ————T一 —— ——__l——] 

n位 l28一n位 l 

卜一 P前缀 ——十一 任播标识——一 

图2 IPv6任播地址结构 

P前缀给任播地址赋予了地理位置信息，强迫 

任播组限定在某个特定的拓扑区域内并共享前缀， 

从而达到一定的路由聚合的目的(每个任播组以单 

个路由条目的形式在单播路由体系中发布)。虽然 

P前缀一定程度上缓解了任播在全局性和可扩展性 

的问题，但没有根本解决。0当 p=O时这种问题完 

全暴露出来，在这种情况下 ，任播组可能没有拓扑位 

置，任播地址在整个Internet中，必须被告知作为一 

个独立的路由实体。 

3．2 路由 

任播路由和单播路由一样，都是要解决如何让 

数据包到达目的网络的问题，只是任播中的目的网 

络具有某种不确定性。在单播路由中，协议把具有 

相同前缀的路由作为一个路由表项呈现给外界从而 

汇聚了路由。单播的分层汇聚思想的路由协议和地 

址结构以及分配方式可以很好的配合使用。由于任 

播违反了分层汇聚模型，单播路由不能直接用于任 

播通信。目前任播路由的主要研究方向有三个 ： 

(1)基于单播路由协议，对其进行部分修改。比 

如 IPv6的 OSPFv3在设计的时候没有考虑支持任 

播的，所以要对其进行改动。 

(2)基于多播的路由协议，对其进行部分修改 。 

由于多播和任播有很多的相似特征，可以对现有的 

多播路由协议进行修改，如对 DVMRP，MOSPF， 

PIM—SM 修 改 得 到 任 播 路 由 协 议：DVARP， 

AOSPF，PIA-SM 。 
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(3)设计一个全新的任播路由协议。但这并不 

是说要抛开现有的路由系统，因为任播和多播通信 

模型的基础仍然是单播，或者说任播网络和多播网 

络只是单播通信模型之上的逻辑重叠网。(如图 3 

所示)单播网络是实际存在的网络，它基于单播地址 

转发数据包。而任播网络中的节点并不是物理连接 

的，它们通过隧道等端到端技术来建立逻辑连接。 

新的任播路由协议如 Dina Katabi等人提出的 

G1A[引，北京大学提出的吸收协议[6]，还有基于遗传 

算法的并行搜索，群体寻优的特点设计的有时延路 

由算法 。 

图 3 任播重叠网络 

3．3 组管理 

在任播通信中提出组管理的概念基于以下两个 

问题： 

(1)如果任意一个实体都可以通告自己为任播 

服务器，那么一台恶意主机就可以通过广播虚假服 

务器地址，使路由到合法任播主机的请求到达一台 

不能应答的欺骗主机。所以必须有一种机制控制任 

播组成员关系。 

(2)由于担心主机参与任播服务的安全性以及 

可能会加剧路由表膨胀问题，所以RFC限制任播地 

址只能分配给路由器，要想让主机参与到任播服务 

中，就需要一种机制把主机成员的任播身份通告给 

路由系统，并且掌握各任播成员是否可用的信息。 

在 IPv4和 IPv6中，多播分别采用 IGMP和多 

播侦听者发现协议(MLD)作为组管理协议。但对 

于任播，却一直没有很好的组管理协议。Haberman 

提出的 Host—based Anycast using MLE／引，通过对 

MLD协议进行扩展，来增加对任播的支持。但事实 

上，这种对现有协议的修改不能提供可扩展的、稳定 

的任播组管理解决方案。Vasaki等人提出的任播 

组管理协议 AGMP~ ，该协议基于 SLINA体系结 

构模型 ]，并且假设已经存在一个理想的任播路由 

协议。Judge提出的安全多播和任播的组访问控制 

结构 u]。Castelluci提出的加密产生组地址的IPv6 

安全组管理 ]，其中任播地址的组标识由该组拥有 

者的公钥加密产生。 

3．4 链路地址解析 

任播链路层地址解析是指当任播数据包到达任 
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播成员所在的局域网中时，怎样把数据包交付给任 

播成员，这是任播通信的最后一站。当 IPv4的 

ARP和IPv6的邻居发现协议用于任播链路层地址 

解析时，邻居发现协议保留最先应答的任播成员的 

链路地址，而忽略后来的其他成员的应答。在发现 

当前其它链路地址对应的主机当机时，才重新查询 

并使用其它服务器的链路地址。所以，在当前任播 

成员工作良好的情况下，即使存在多个服务器，也始 

终只有一个可达。ARP协议也类似，而且因为多个 

服务器应答 ARP请求时间的不同导致 ARP前后 

两次获得的链路地址不同而破坏有状态的连接。这 

两个协议的区别在于邻居发现协议可以较快发现当 

前正在使用的链路地址的主机当机，而 ARP则必 

须等到超时才能发现。由于这两个协议都只能将一 

个任播地址解析成一个链路地址，所以并不适合任 

播通信。一种解决方案是更改ARP和邻接点发现 

协议，使它们能够保留同一个 IP地址的多个不同链 

路地址然后每次通信时用某种方式在这些地址中选 

出一个使用，另外一种解决方案是把任播成员的单 

播地址作为对应任播地址的最后一跳，当任播数据 

包到达服务器所在的局域网时，需要解析的最后一 

个地址是服务器的单播地址而不是任播地址。由路 

由系统通过现有的地址解析协议变相完成地址解 

析，这种方法不需要更改现有的地址解析协议。 

3．5 两个限制 

在RFC3513中，对 IPv6下任播的使用给出了 

两个限制：(1)主机不能作为任播成员参与到任播服 

务中，任播地址只能分配给路由器。(2)任播地址不 

能作为源地址。 

这两个限制主要是为了防止在 IPv6任播大规 

模应用之后，可能会带来的一些不可预料的破坏性 

而提出的，它们也成为了限制任播全局性使用的阻 

碍。文档同时还指出，“直到我们获得更多的经验并 

且达成一致的解决方案”这两个限制才可能被取消。 

限制主机参与任播服务是出于安全性和控制路 

由表大小的考虑。由于任播地址的聚合性差，针对 

任播地址的路由条目必须分别被存储在路由器中， 

当任播地址得到广泛应用时，路由表会变得十分拥 

挤。而且若主机能够加人任播组，则路由表的大小 

很容易受到主机的控制，这会造成安全隐患。所以 

对于主机全局任播，如果没有其他新的路由技术或 

者组管理协议的保障很难实现。主机站点本地的局 

部任播，虽然也会遇到以上相同的问题，但由于网络 

规模对路由表的影响不会太大，所以是可行的。而 

如果只有路由器参与任播服务，则任播数据包的路 

由就会相对简单，拥有任播地址的路由器在交换路 

由信息时可以主动将路由需要的任播信息发送出 

去，其它路由器根据这些信息修改路由表，我们就 

只需跟踪路由表的条目。最终找到拥有该任播地址 

的路由器。 

任播地址不能作为源地址是出于以下原因：(1) 

具有同样目的地址的，来 自同一任播组的不同成员 

的IP分片。有可能具有相同的分片ID并且在几乎 

相同的时间到达 目的主机，这样，来 自不同发送者 

的，有相同的源／目的地址和相同的分片ID的 IP分 

片，将会给目标机分片的重组带来不可预料的错误。 

(2)由于源地址是任播地址，有可能使差错响应报文 

被发回到同组的其它成员。如 ICMP的packet too 

big making path MTU discovery impossible报文就 

可能产生这样的错误。 

4 面临的问题 

虽然任播的前景广阔，但在没有解决全局性应 

用，无状态服务，安全性等问题之前，任播将不能真 

正发挥它的作用。 

4．1 全局性应用 

由于存在着上文的两个限制，特别是不允许主 

机参与任播服务，使得任播应用受到很大的影响。 

全局性的任播服务首先应该是基于主机参与的，所 

以全局性应用的关键是路由问题，即如何能够在不 

引起路由表膨胀和安全问题的情况下，把每个全局 

主机任播组通告到整个Internet。以下是为了全局 

性应用而开发的协议。 

(1)全球 IP任播(GIA)口]通过对域间任播路由 

特性的分析，把域间任播路由分成两部分来满足可 

扩展性。第 1部分对于区域边界路由器所在域内不 

经常使用的任播组使用缺省路由，该路由通过任播 

地址中携带的网络号获得这部分路由，不需要在路 

由器上存储。第 2部分对于域内经常使用的任播地 

址边缘域路由器，生成并缓存优化的路由。 

(2)基于网络层任播的内容分布结构(CDAA 

)L1引，使用服务器复制使内容离使用者最近，在客户 

附近使用smart box跟踪每个服务器的负载，smart 

box把自己广播为任播的下一跳，汇集本地所有的 

任播请求，由它根据记录信息为客户选择最好的服 

务器，并用服务器的单播地址与服务器连接。客户 

每次访问完后要向smart box发送关于本次连接的 

情况的状态包(stat-packet)，如相应时间、带宽等， 

smart box记录下来作为下次选择的依据。这种方 

法的缺点：要对客户端程序进行修改以支持发送访 

问情况信息，要修改 DNS使得它能返回一个任播域 

名的任播地址等。 

目前，虽然提出了很多的解决方法，但这些方法 

由于自身的缺陷，如基于新的地址结构而不是 IPv6 

的地址结构；需要修改 DNS等，它们不太可能成为 

标准的协议。为全局性任播的应用服务，所以这将是 
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我们以后在任播领域需要努力做的工作。 

4．2 安全性 

以下列举解决安全问题对任播的一些必要性。 

(1)任播成员的身份认证问题，只有合法的才能广播 

它能提供的任播服务，广播虚假的服务器地址把潜 

在的用户请求吸引到自己机器上来会造成“黑洞”。 
．(2)当允许源地址是任播地址的时候，很容易被攻击 

者伪造数据包的源节点，避开很多安全策略，等等。 

虽然目前有大量的安全解决方案，但由于任播 

的特殊语义，使得它们无法发挥正常的作用。比如， 

IPSEC使用 IPv6目的地址识别使用的 IPSEC key， 

这种技术将导致所有的任播成员使用同一个 IP- 

SEC key。主要原因是很多安全方案是基于地址源 

真实性或者是对端到端有很高的要求如 IPsEc，由 

于任播的无状态服务的特性，所以普通的解决方案 

都不太适合任播环境。由于任播安全性问题受到其 

它方面的制约，如路由协议、无状态服务等，所以应 

该把安全统筹在其它问题中一起考虑。目前也提出 

了一些解决的方法，比如 Castelluei提出的加密产 

生组地址的 IPv6安全组管理L1引。 

4．3 无状态服务 

因为任播技术拥有无状态的特性，它不能确保 

属于相同的任播地址的所有数据包会传到同一个目 

的地节点，也即一个源节点的一组序列包可能被发 

送到多个不同的任播节点。对于 UDP协议，无状 

态的任播服务在使用时问题不大，唯一需要注意的 

是：由于很多基于 UDP的应用会对源地址进行检 

测，看是否和自己发送的包的目的地址相同，这属于 

安全策略的一部分，但实际意义不大，所以需要取消 

这种检测改用其它安全性较强的策略。而在 TCP 

协议中使用时却存在严重的问题。如何保证连续的 

服务都由同一台服务器来做，这是让TCP协议能够 

使用任播的关键。一种方法是：TCP客户发送数据 

包 TCP—SYN(源地址为客户单播地址，目的地址为 

服务器任播地址)，一个任播服务器接受这个数据包 

并发送 SYN—ACK(源地址为服务器的单播地址，目 

的地址为客户单播地址)，客户收到后再发 ACK(源 

地址为客户单播地址，目的地址为服务器单播地 

址)，以后就用该服务器的单播地址进行通信。这种 

方法在三次握手中进行了任播地址和单播地址的映 

射。由于需要修改现有的传输层的语义，在TCP被 

广泛使用的今天，实施起来几乎不可能。另外一种 

方法是采用 AARP(anycast address resolving pro— 

toco1)，实现过程：客户方运行一个 proxy，在客户和 

服务器通信之前由proxy来完成任播地址到单播地 

址的转变。proxy的实现是通过发一个 ICMP请求 

给一个任播地址，一个服务器接受该请求并用自己 

的单播地址作为源地址进行回应，proxy接受到 lC一 
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MP响应之后提取服务器的单播地址存储在任播本 

地址解析库，由 proxy来保证地址解析库中存放的 

数据是最新的。采用该方法的优点是不需要对应用 

层做相应的修改，地址解析的完成是在应用层以下， 

只需要任播成员可以接受 ICMP请求包和可以在 

ICMP响应中在源地址项中放人自己的单播地址该 

方法实现起来简单而且客户机容易设置，但是这种 

方法的实现前提是初始数据包不能被分段。因为在 

任播连接建立之前，各分段仍然会按照无状态的方 

式发送，所以一个IP数据包的各分段可能会被发送 

到不同的任播节点，从而使初始任播连接都无法建 

立。一个比较好的方法是 IP源路由法[1 ，它将任 

播成员的单播地址作为源路由添加到数据包的源路 

由选项中，这样该地址的后续任播数据包就被路由 

到这个成员的单播地址。这种方法只需要对任播成 

员主机的 IP层做一些改动。相对于客户端的改动， 

这种方法比较容易实现，因为服务器相对潜在的客 

户数目更少。 

4．4 应用层任播与网络层任播 

任播的最初定义是基于网络层。2O世纪 9O年 

代中期，一些研究者发现网络层任播的一些限制，所 

以转向应用层进行研究。目前存在两种研究任播的 

方式：一是在应用层进行任播通信的研究，包括对任 

播通信模型的研究和对选取目的站点策略的研究； 

二是在网络层进行的研究，包括对任播路由通信中 

路由表构造及路由算法的研究。两者关键的区别在 

于网络层任播仅仅依靠网络自身来选择服务器，而 

应用层任播依赖于外部的实体来选择连接性能最好 

的服务器。 

应用层任播的主要思想是建立一个资料系统， 

它提供以下服务：以服务名和客户地址为输人参数， 

返回距离客户“最近”的服务器的单播地址。 

应用层任播相比网络层存在以下缺点：第一，它 

暴露出了一些复杂性和可扩展性的问题。具体地 

说，在应用层提供任播服务要求搜集两类信息：(1) 

服务器是否在线以及支持什么样的服务的信息，(2) 

每个潜在客户和不同服务器之间的距离信息。为了 

得到第一类信息任播目录需要或者不断探测服务 

器，或者服务器不断主动向目录报告可用性。假定 

潜在的服务和客户的数目巨大，那么这种机制将在 

网络上和目录上创造巨大的开销，收集成员性能和 

网络距离信息的成本会很高。当用户数目和服务器 

数目达到一定数量之后将影响整个网络的性能，所 

以用户数目和成员数目都必须受到限制。相比之 

下，网络层任播中，服务器的可用性是由本地的路由 

器发现的，距离信息的搜集更新也是路由协议的一 

部分。用户连接服务器前不用进行距离探测也不用 

向任何服务器查询，透明性好。第二，应用层任播不 
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能满足一些特定的应用，比如作为多播路由的基础 

等。第三，缺乏自举机制，用户必须预先知道目录服 

务器或者DNS的地址 。同时，应用层任播也有自 

己的优点，因为不需要底层网络硬件的支持，而且不 

涉及路由表的修改，所以比网络层任播更容易实施。 

而网络层任播需要底层网络硬件的支持。而且应用 

层任播可以使用服务器的负载、吞吐量等作为“最 

近”的特征值，这非常适合 QoS网络。而网络层任 

播只能依靠基于最短路径的特征值，如跳数来选择 

“最近”服务器。同时网络层存在无连接服务的问题 

等，而应用层任播不存在这个问题。 

目前大部分研究仍然集中在网络层任播的研 

究，要想真正地实现多个相同服务属性的服务实体 

逻辑抽象为一个 service的概念，是否应该把两种任 

播结合起来，未来 IPv6的任播应该是应用层任播和 

网络层任播在不同层面的结合，这些问题都有待于 

进一步的探讨。 

5 应用 

任播的特殊语义带来了很多的应用，这些应用 

对于改善目前互联网的性能有很大的帮助。 

(1)服务器复制。随着互联网的发展，用户对使 

用网络的速度愈加重视。简单的复制或镜像技术的 

缺点是缺乏透明性，需要客户 自己选择合适的服务 

器。而 内容发 布网络 (content distribution net— 

work)的缺点是缺乏 自举性，需要知道名称解析服 

务器的位置。任播技术可以解决以上问题，由路由 

子系统自动选择最佳服务器，实现对用户的透明性 

和自举性。对于多媒体等实时高带宽需求的应用， 

任播技术也可以满足客户QoS的需求。 

(2)服务定位及主机自动配置。任播使容错性 

和可用性更加容易实现，原来可能需要一些复杂的 

差错控制机制和备份机制才能实现的，现在只需要 

为那些关键性的业务分配任播地址，这样客户端只 

需要一个地址，就可以在硬件或者网络错误的时候 

在不中断的情况下继续通信。同时任播能提供主机 

自动配置的功能，这对于像移动网络[1引，Ad-hoc网 

络[16]等拓扑结构快速变化的网络而言尤其重要，因 

为这种网络环境的动态性，成员的快速加入和退出， 

对服务的可用性和服务的定位提出了更高的要求。 

例如：一个移动的节点只需要向全球的某个代表 

DNS的知名任播地址发送查询请求就可以得到解 

析服务了，即实现了DNS的自动配置。 

(3)对多播的支持。IPv6任播在多播方面有各 

种形式的支持。作为多播路由基础的稀疏模式独立 

组播协议(PIM—SM)【" ；把任播用在域内多播路由 

协议设计中，用于减少带宽损耗和减轻流量集中的 

域内多播路由协议 ]；W．Jia等提出的使用任播和 

分层树来实现组播路由的协议f1 ；在移动多播中， 

用于支持移动节点和外地／本地代理之间的多播通 

信【2。。，以此提高多播的效率，移动主机用任播连接 

最近的可用的本地或者外地代理，代理通过一条到 

多播路由器的任播路由来转发多播消息，以便减少 

端到端延时，提高多播的效率。 

(4)对 P2P重叠网等分布式计算的支持。P2P 

网和MANET网相似，由于不断有新的成员加入和 

旧的成员退出，所以这个网络也是动态的，这个动态 

重叠网运行的一个重要保障是资源的管理，基于应 

用层的任播技术为全局性的动态组管理提供了新的 

思路 ̈ 。 

(5)其它领域。如：6to4中继路由器 自动配置 

的任播实现[2 ，不但方便而且可以选择最优的IPv4 

网内的隧道路径；以及移动IP本地代理的查找等。 

这些应用都有一个共同点，任播组都是一组相 

同／相似属性节点，比如DNS根服务器群，边缘中继 

路由器群等。相信未来，基于相同／相似属性的节点 

服务群，都可以考虑应用任播技术。 

结束语 本文介绍了任播通信的基本原理和目 

前面临的主要问题，给出了相应的解决方案。但由 

于目前没有比较完善和统一的解决方案，直接阻碍 

了任播的应用，其中亟待解决的是任播路由问题。 

CNGI_CERNET2／6Ⅸ 的成功验收预示着 IPv6技 

术离我们越来越近了，任播技术作为IPv6中的一个 

新特性，将在下一代互联网中发挥巨大作用，给我们 

的网络生活带来新的体验。 
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H．263，基于 LAN网络的 H．323和基于 PSTN网 

络 HI 324框架标准中的视频标准为 H．261和 H． 

263。H．261是 ITU_T为在综合业务数字网(IS— 

DN)上开展双向声像业务(可视电话、视频会议)而 

制定 的，H．263是最早 用于低码率视频编码的 

IT T标准，H．264至今以其更高的压缩比、更好 

的IP和无线网络信道适应性，必将在数字视频通信 

或存储领域得到越来越广泛的应用。H．264编解 

码可在 MPEG-4下各种有效 的视频编码之上应 

用，从蜂窝无线网络上的视频传输到高质量 HD视 

频的传输。H．264具有广阔的应用前景，如实时视 

频通信、因特网视频传输、视频流媒体服务、异构网 

上的多点通信、压缩视频存储、视频数据库等。 

结束语 目前，压缩的目的由单纯的减少数据 

量走向功能的多元化：交互性、可分级性、灵活性；压 

缩方法由单一化走向自适应地使用多种压缩工具； 

压缩结构有无逐渐形成运动结构、纹理结构等。由 

于压缩技术的发展同社会的需求息息相关，特别是 

数据库、无线通讯及因特网数据传输的要求，基于知 

识的编码和语义编码将是压缩编码的发展方向，随 

着数学理论、信息论以及计算机视觉理论等的发展 

必然会有更为有效的功能更全面的压缩编码方法出 

现。 

表 1 主要的压缩标准及其典型应用 

标准号 
ITU-TT．821、 IEC 11544 

Iso／IEC 14492 

ITU-TT8．11、Iso／IEC 10918 

ITU-TT8．7I、Iso／IEC 14495 

Iso／IEC 15444 

ITU-T G．72 3、G．728和 G．729 

ITU—T H．261建议 P×64 
ITU-T H．263 

ITU-T H．264 

Iso／IEC 111 72 

ITU—TH．262 

Iso／IEC 1 3818-2 

Iso／IEC 1 3818—3 

Iso／IEC 14496 

Iso／IEC 15938 

Iso／IEC 21000 

俗称 
JBIG-I 

JBIG一2 

JPEG 

JPEG-LS 

JPEG2 000 

H．261 

H．263 

H．264 

MPEG-1 

MPEG-2视频 

MPEG-2音频 
MPEG-4 

MPEG-7 

MPEG-21 

通用信源 

二值图像、图形 

二值图像、图形 

连续色调静止图像 

连续色调静止图像 
连续色调静止图像 
语音 

活动图像 

活动图像 

运动图像 

活动图像及伴音 
高质量活动图像 

高质量多音道声音 
多媒体音像数据 
多媒体内容 
多媒体框架元素 

典型应用 

G4传真机、计算机图形 

传真、WWW图形库、PDA等 

图像库、传真、彩色印刷、数码相机等 
医学、遥感图像资料的无损／近似无损压缩 
各种图形、图像 (含计算机生成的) 
数字通信和电话录音等 

ISDN上的会议电视／可视电话 

PSIN上的会议电视／可视电话 

视频实时通信、数字广播电视、视频存储 
VCD、DAB、多媒体、VOD等 
SVCD／DVD、VOD／MOD、多媒体视频游戏、DVB、 

DTV／HDTV 

DAT、DCC、DAB等及数字视频伴音 
www上的视频、音频扩展 

索引和检索、选择和过滤、生物医学 
用户出版／发行内容的保护 
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