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基于 B／S模式的组件化网络多媒体监控系统结构研究 ) 

周 兵 李 伟 姜文峰 苏士美 

(河南省高等院学校信息网络重点学科开放实验室 郑州大学信息工程学院 郑州450052) 

摘 要 B／S模式的监控系统使用Web浏览器作为用户界面，易于用户使用，升级和维护方便，有更好的通用性和跨 

平台性。本文参考流媒体系统结构，提出一种基于Browser／Server模式的网络多媒体监控系统结构，采用组件结构 

设计了系统的主要功能模块，并给 出了两个核心组件实现的 UMI 描述。基于RTP／RTCP传输控制机制将信源编码 

和信道编码结合起来，提高了系统的整体性能。 
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Abstract The B／S structure-based system employs a We}ybrower as its user interface，SO it can be operated，main— 

tained and updated easily．Furthermore，the B／S system has good cross—platform property．Referring tO medi~stream 

systems，we present the component structure of the network multimedia surveillance system based on the Browser／ 
Server model in this paper．The primary function modules of the system are implemented in the component frame．The 

tWO key modules are detailed with the UML descriptions．Combining source-coding with channel—coding，the transmis— 

sion contro1 mechanism based on RTP／RTCP improves the system’S performance。 
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1 引言 

网络多媒体监控系统是一个集多媒体信息的综合性、计 

算机的交互性、通信的分布性和监控的实时性等技术于一体 

的综合系统，能实时地把多个被监控对象的多媒体信息同时 

传输给位于不同地点的多个监控者，同时身处异地的各个监 

控者也可主动地控制被监控对象，获取所要的多媒体信息，可 

广泛应用于工业生产、交通、公安、银行和智能办公大楼等。 

当前的网络多媒体监控系统一般基于Client／Server模 

式构建_1]，其软件结构设计主要基于模块化的思想，其网络传 

输部分主要采用单播技术、针对固定有线的网络条件。这种 

结构的系统具有部署困难、跨平台性差、可适应性不强、管理 

和维护升级成本高、容量扩展时负载高、性能差等问题。为改 

变上述状况，国内外针对多媒体监控系统的软件体系结构进 

行了许多研究，例如引入流媒体技术和C0M组件技术、探索 

使用 MPEG7框架模型_2]等，但仅就软件体系结构进行研究 

是不够全面的，取得的效果也是有限的。面对相对有限的带 

宽资源。实现基于音视频的网络多媒体系统，较好的解决方案 

是流媒体技术、多播技术以及带宽自适应的思想L_i· 。本文 

基于Browser／Server模式，利用组件技术，结合流媒体和多 

播技术思想，设计、实现了一种易用、可扩展、动态适应网络状 

况的网络多媒体监控系统。 

模式更易于集中管理和维护、有更好的易用性和跨平台性。 

当前最典型的网络多媒体应用系统是流媒体系统，它们均基 

于 B／s模式构建。该结构包含两类服务器_5J：HTTP服务 

器，用于管理Web页面和元文件；流媒体服务器，用于管理音 

频和视频文件。 

网络多媒体监控系统最主要的功能是浏览端实时预览和 

信息回放，采用 Web方式可涵盖多种网络类型，并且易于用 

户使用。本文借鉴流媒体系统结构的思想，设计了一种基于 

B／S模式的监控系统模型，如图 1所示。 

罔1 基于B／S结构的网络多媒体监控系统工作模式 

2 系统设计原理 该结构包括组管理服务器
、web服务器、采集端和浏览 

2．1 基于Web的网络多媒体监控工作模式 端，各部分的具体功能如下所述：(1)组管理服务器是一个单 

B／S模式中使用 Web浏览器作为用户界面，它较 c／s 独的配置管理软件，统一管理着浏览端和采集端，用于Web 

*)受国家 863计划(2001AAl14142)、河南省高校杰出人才创新工程等项 目资助 周 兵 教授 ，主要研究方向：多媒体信息处理与传输；李 

伟 硕士，主要研究方向：视频监控；姜文峰 硕士，主要研究方向：多媒体通信；苏士美 副教授，主要研究方向；图像处理。 
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服务器的配置、各个采集端的基本设置、用户权限和级别的设 

置，配置信息驻留在Web服务器和各个采集端，由组管理服 

务器维护信息的一致性；(2)Web服务器是HTTP服务器，用 

于管理各Web页面、用户信息和各采集端信息，主要完成用 

户登录时的身份认证，根据用户身份确定采集端的发布；(3) 

采集端位于监控现场附近，与多个视频摄像机和音频采集设 

备连接，完成多路多媒体信息的采集、压缩、显示、存储和异常 

检测，同时支持多路浏览端的访问；(4)浏览端基于浏览器实 

现，通过登录监控网站，向用户提供实时预览、记录点播和远 

程控制等服务。 

图1表明了系统的整体结构以及数据的传输途径。视频 

采集模块将采集到的视频信号编码后，一方面在采集端进行 

存储，另一方面发送到浏览端由嵌入浏览器的 ActiveX控件 

接收并且解码显示出来。Web服务器上存储浏览端所需要 

的ActiveX控件以及相关的动态链接库(DLL)，负责提供和 

发布带有相应控制和动态链接库的页面，用户则在浏览端使 

用 lE浏览器下载并注册 ActiveX控制，接收来自于视频采集 

服务器的视频流。 

本文的监控系统结构基于B／S模式来实现，它较当前基 

于 C／ S模式实现的监控系统有更好的通用性和易用性 ，同时 

易于集中管理和维护。本文提H{的结构弱化 r web服务器 

的功能，web服务器主要用于采集端的发布和初始的一些认 

证工作，系统日常使用时数据流主要限制在浏览端和采集端 

之间，这有益于系统规模的扩充。 

2．2 系统体系结构设计 

在进行网络监控系统设计时，组件划分是否合理，直接影 

响系统的功能和运行效率。网络多媒体监控系统的设计还需 

要考虑多媒体系统的自身特征(数据量大、实时性要求高等)。 

本文采用单播和多播结合的策略，设计了基于组件技术的监 

控系统软件体系结构。该结构包括采集端的软件体系结构 

(图2)和浏览端的软件体系结构(图3)两部分。 

图2 采集端软件体系结构 

采集端的软件体系结构可划分为6个部分：(1)实时预 

览／异常检测部分。从软卡代理中得到未压缩的音视频数据， 

实时预览组件进行多路的现场实时预览；异常检测组件进行 

运动检测，确定是否有异常，根据异常情况进行报警。(2)数 

据存储部分。压缩数据捕获组件从软卡代理中得到多路压缩 

的复合媒体流，通过数据存储组件，存为标准格式的多媒体文 

件，同时向数据库中写相应的文件信息。(3)音视频播放部 

分。在多媒体播放控制器的协调下，打开存储的多媒体数据， 

完成解码及同步的视频显示和音频播放。(4)多用户代理部 

分。用于接收J}转发网络传来的用户请求控制命令，完成用 

户和通道的设定，以及界面的调用控制。(5)前端设备控制部 

分。设备控制器接收用户界面发出的或网络传送来的(多用 

户代理转发的)控制命令，控制解码器，完成对云台、镜头等前 

端设备的控制。(6)自适应网络传输部分 完成现场多媒体 

数据及历史多媒体数据的自适应网络的传输，用于支持浏览 

端的实时预览和记录回放功能。其基本过程是码流经码率控 

制部分进行码率调整，然后由网络传输组件传送到网络中。 

浏览端的软件体系结构可划分为5个部分：(1)多用户代 

理部分。通过控制网络组件，接收、转发设备控制命令，并接 

受前端的反馈信息。(2)采集端设备控制部分。采集端设备 

控制器接收用户界面发出的控制命令，通过用户代理发送到 

网络，完成对采集端的云台、镜头等设备的远程控制。(3)采 

集端回放信息检索部分。采集端回放检索器通过与采集端的 

交互，给出满足限定条件(日期、监控地点)的历史记录的信 

息。(4)网络控制部分。完成音视频数据的接收、丢包率的检 

测和信息的反馈。(5)音视频网络播放部分。在控制器的协 

调下，完成解码和同步的视频显示和音频播放。 

因特网／ 
无线网 网络控制组件 音视频网络播放嚣 

l 代理I ————1■一I 干+ 
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图 3 浏览端软件体系结构 

本文设计的基于组件技术的软件体系结构，有良好的町 

升级性。组件更新时，系统的软件体系结构无需做任何变动。 

本文在进行系统软件结构设计时引入了多播和单播结合的策 

略，优先考虑使用多播，从而很大程度上节省了网络带宽，有 

效抑制了系统进行容量扩展时}lI现的负载和性能问题。本文 

软件系统结构的设计较为灵活，它涵盖了多媒体监控系统的 

主要功能，在实际系统实现时可根据具体的需求，对不需要的 

部分及其组件进行裁剪。 

2．3 自适应的视频流传输 

由于Internet线路传输带宽的不町预知性，以及视频流 

信息的数据量大对传输的实时性要求高，对端到端的延迟有 
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严格限制。如果前端子系统发送的包不能在限定时间内被后 

端子系统接收到，就必须被丢弃，这将严重影响视觉效果。因 

而，如何适应众多的网络带宽，保证好的视频传输质量，是基 

于Internet远程监控系统需要解决的关键技术之一 3J。 

针对上述情况，本系统采用下面的解决方案：服务端(采 

集端)子系统对视频流进行分解、打包，在传输过程中为编码 

器进行位率控制，提供反馈信息；客户端(浏览端)子系统完成 

数据包的解包、整合，得到完整的视频数据，送给显示部分播 

放。 

视频流传输子系统以前端网络传输 TCP／IP通信协议模 

块和位率自适应编码模块为基础，采用实时传输协议(RTP) 

和实时传输控制协议(RTCP)~ _7l，实现视频流的带宽自适 

应传输。体系结构框图如图4。 

图4 视频流传输体系结构 

服务端编码器生成的视频流依次经过RTP层、UI)P层 

进入 IP网络。当视频流数据包被成功传输到接收端(客户 

端)后 ，依次经过 IP层、UDP层和 RTP层 ，然后送交视频解 

码器进行解码。接收端的 QoS监视器根据接收到包的状况 

诊断网络的拥塞情况(如丢包率和延迟等)，反馈控制模块对 

这些信息进行分析后向发送端(服务端)反馈信息。发送端的 

质量控制模块根据反馈信息判断当前网络的可用带宽，并传 

送给编码器，进行位率的自适应调整，使之适合当前的网络带 

宽。 

2．4 系统实现 

本系统基于组件结构实现。由于篇幅有限，这里仅介绍 

一 个具有代表性的控件：预览 ActiveX控件。浏览端的 Ac— 

tiveX控件主要完成了接收音视频数据并且解码和播放的功 

能，将音视频数据接收和解码程序创建为一个动态链接库。 

控件通过调用这个动态链接库，实现了同采集服务器的通信 

以及实时音视频数据播放。图5和图 6分别为预览 ActiveX 

控件静态 UMI 类的结构图I 和实时浏览动态 UML序列 

图。 

图5中主要类的功能如下：CClientAgent用户代理类主 

要完成客户端所有的请求命令，包括用户初始化、通道选择、 

控制命令转发等等；CNetPlayer是MPEC~4格式数据的播放 

器封装类，能播放 MPEC~4系统码流和音视频数据流；CRt— 

pAgent类从网络接受媒体流数据，处理后送交 CSyncBuffer 

对象，可以处理的媒体流数据有两种类型：MPEG-4系统流和 

MPEC~4音视频数据流；CRtcpAgent类完成 QoS控制和码 

率调整等功能；CMacSliderCtrl是视频播放位置和音频的音 

量控制类。 

图6为实时浏览动态 UMI 序列图，具体的动态流程描 

述如下。首先，用户点击某个采集点，系统创建实时浏览控件 

类 CRealPlayCtrl对象，对象的setRealPlayInf0()函数创建实 

时浏览容器类CRealtimePlayer的对象，函数 InitClientAgent 

()创建用户管理类 CClientAgent对象，并通过函数 Ad 

dRtChannellnit()初始化实时浏览通道。其次，CClientAgent 

对象通过 SendMsg()发送消息给采集端 CRtcpAgent类对象 

进行身份验证。如果身份验证通过，采集端通过Dispatch() 

返回消息发送给 ClientAgent对象，然后通过 Select()和 

TransUcln{o()选择单播或多播。之后，StartRtp()创建 CRt— 

pAgent对象实例，Receiveln{o()发送消息给CRealtimePlayer 

对象，CRealtimePlayer对象用 InitNetPlayer()创建网络播放 

器 CNetPlayer对象 NetPlayer，并通过 StartNetPlayer()启动 

NetPlayer播放现场采集的实时音视频。 

图 5 预览 ActiveX控件类的结构图 

该系统已经在实验室局域网和广域网以及无线GPRS网 

络进行现场监控实验。图7为通过 IE浏览器接收多路视频 

信号的监控页面，表现了组播模式下监控点的实时视频监控 

情况。实验运行测试表明，系统的传输质量完全满足实时网 
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图6 实时浏览动态 UML序列图 
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图 7 实时监控页面效果图 

3 自适应传输实验 

为了证实系统自适应控制算法的有效性，我们选择了两 

个网络拥塞程度不同的线路进行实验：一条线路的服务端和 

传输端都在教育科研网内，网络带宽有保证；另一条线路，服 

：筹端和传输端跨越教育科研网和网通公司的宽带网络，网络 

；特宽没有保证。 

由于在教育科研网内网络带宽可以得到保证，即使自适 

应控制，视音频质量都可以接受。但因为网络在丢包率方面 

性能不是很好，即使在轻载状态下，视音频也无法获得很好的 

质量，表现在视频接收速率比发送速率低很多，音频偶尔出现 

断音现象，报文丢失率在 1o 左右。采用本文自适应控制策 

略后，视音频质量都得到了改善，视频基本和发送端一致，音 

频不会出现断音现象，报文丢失率在 5 左右。 

I 岛叠6叫  {1 ■曰幽  I 
I『 
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表 1 自适应控制算法的有效性验证 

效果及 无 自适应控制 使用本文传输控制 

性能指标 

教 效果 视频速率 15~20帧／秒 视频速率 22~25帧／秒 

育 (发送速率 25帧／秒) (发送速率 25帧／秒) 
科 
研 实 丢包率 大约 1O 大约 5 
网 验 音频 不连续 连续 
数 内 
据 视频 时而有马赛克 基本无马赛克 

跨 视频速率 1O～15帧／秒 视频速率 18~22帧／秒 
越 效果 
不 (发送速率 25帧／秒) (发送速率 25帧／秒) 

同 实 丢包率 大约 3O 大约 8 
服 验 音频 极差 基本连续 
务 数 
商 据 视频 马赛克明显 偶尔出现马赛克 

在跨越两个不同服务商的传输线路上，由于视音频报文 

丢失率都很高，不使用自适应传输控制算法时，报文丢失率在 

3O％以上，音频断断续续，视频显示马赛克效应非常明显。使 

用本文传输控制策略后，流量控制模块起了很大作用。由于 

对视频关键帧进行冗余编码，报文丢失率控制在 8％以下，对 

于视音频数据的播放都显得流畅。 

结论 本文借鉴流媒体系统结构模型，设计并实现了基 

于B／S模式的组件化的网络多媒体监控系统。采用组件化 

结构，增强了系统的稳定性和可扩展能力；基于 Internet网络 

实现的策略，扩大了系统的通用性和应用范围；利用 RTP／ 

RTCP协议将信源编码和信道编码有机结合起来，提高了系 

统的整体性能以及远程实时浏览和回放的服务质量。 

基于丢失报文的自适应传输算法虽能取得一定 的效果， 

但只有当报文丢失后才能作出反应，这会造成一定的数据损 

失，影响服务质量。将来可以考虑结合抖动延时技术，进一步 

提高系统的服务质量。 
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基于熵的信息系统业务模型复杂性度量 ) 

王忠杰 徐晓飞 战德臣 

(哈尔滨工业大学计算机科学与技术学院 哈尔滨 150001) 

摘 要 业务模型的复杂度决定企业信息系统的复杂度，也对信息系统的重构性能具有很大程度的影响。目前研究 
多侧重于代码级软件的复杂度度量，而对业务模型的复杂度则关注较少。本文首先给出了企业业务模型的分层体系 

结构，依据模型实体之间的依赖关系与分解关系将业务模型分解为一组基本模型单元。然后重点提出一种基于熵的 
模型复杂性度量方法，使用信息熵来描述业务模型的复杂性，通过计算基本模型单元的复杂度递归得到各模型实体、 
依赖关系的复杂性，进而综合得到模型的复杂性。最后通过实际案例验证 了此方法的可行性。该方法为信息系统的 

设计与构造过程提供了有效的参考与决策依据。 
关键词 信息系统，业务模型，复杂性度量，熵 

Entropy-Based Complexity M etrics for Business Models of Enterprise Information System 

WANG Zhon~Jie XU Xiao—Fei ZHAN De-Chen 

(School of Computer Science and Engineering，Harbin Institute of Fechnology，Harbin 150001) 

企业处于一个多变的环境中，频繁变化的需求要求信息 

系统具有良好的重构性能。复杂度是决定系统重构性能的一 

个关键指标，因此研究信息系统的复杂性度量方法具有重要 

的意义。 

企业信息系统是一个复杂的系统，它由标准化的管理流 

程、知识化的数据体系以及集成化的软件系统构成，具有分层 

的体系结构，可划分为业务模型层、软件模型层、可运行软件 

层三个层次，分别对应系统的设计、构造与运行三个阶段的模 

型。其中业务模型层描述了企业的管理模式与管理流程，软 

件模型层是业务模型在软件系统中的映射，可运行软件层则 

为软件模型提供了具体的运行环境和平台。每个层次又可进 
一 步细分为一系列的子层次。传统的系统复杂性度量方法通 

常集中于对软件模型层或可运行软件层的复杂性度量Ⅲ，考 

虑构成软件系统的基本实体(例如变量、函数、对象等)及其之 

间的依赖关系阻。]。但这些方法只能够在信息系统最终实现 

之后才能进行相应的度量_4]，无法提前预知系统的复杂性。 

由于业务模型与软件系统之间存在着严格的映射关 

系 ]，业务模型的复杂度决定着软件系统的复杂度。系统设 

计人员在设计阶段(即模型构造阶段)，通过度量业务模型的 

复杂度，就可以得知基于业务模型构造的信息系统的复杂度。 

从多个设计方案中选择具有最优复杂性的一个，使信息系统 

既能满足业务需求，又易于以后的重构，是设计人员面临的一 

项重要任务。 

1 业务模型的分层结构 

业务模型可抽象为一组模型实体及实体之问的交互关系 

的集合。实体之问交互关系分为两种类型：依赖关系和分解 

关系。依赖关系描述了同一层次内部实体之间的交互，分解 
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