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摘 要 With the rapid developments and the broad applications of Global networks and Multime- 

dia technologies，the needs of multimedia interactive and collaborative tools between peoples e— 

merge．Video-eonferencing is-the too1．From the angle of technologies，the paper introduces．some 

aspects乞毫f‘video-conferencing，including definition，conceptual model，key technologies，products， 

applications，gesearchs and trends, ． ， 
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随着波及全球的信息高速公路的兴起和飞速发 

展，基于多媒体技术与网络通信技术的支持，视频会 

议系统为分布异地的人们提供一个包括视音文图等 

多种媒体的全方位感知空间环境，使人们可以采用 

更自然的方式进行交流，并且也提供了一个协同工 

作的环境 ，集计算机的交互性、通信的分布性以及电 

视的真实性于一身，具有明显的优越性，因而成为当 

今计算机领域的一个研究热点。视频会议主要分为 

会议室系统莉桌面系统，本文着重介绍桌面系统。。 

，

、 ’  ’ 
， 

，  

一

、视频会议概述 ． 

视频会议系统就是在网络通信基础结构上，采 

用多媒体技术实现分布会议功能的多媒体交流和协 

同工具。它是新型的人际间交流工具，也是异地实时 

的协作系统，既支持多人之间的多种媒体的交流，同 

时又支持多人之间的协作如共同讨论进行文件编辑 

修改、应用开发以及多媒体的制作等。 

视频会议的主要功能是支持异地多人之间的实 

时多媒体交互(包括视音频交互和数据文本交互 

等)、共享(多媒体数据共享与应用过程共享)和协作 

(共向编辑、项目开发和讨论)。 

视频会议的主要特征在于它的分布性、实时性 

和协作性。分布性是指它的使用者是分布在异地的 
一 组用户，他们通过网络连接起来 ，需要分布管理技 

术和传输技术的支持，采用实时同步的交互方式实 

现他们之间的交流。同时它是一个协作工具 ，提供一 

个协作的虚拟环境，通过白板和应用过程共享来实 

现协作功能。 ‘ 

研究视频会议的意义在于： 。 

①多媒体技术与通信网络技术的飞速发展和进 
一 步融合，全球性网络的广泛使用和性能的进一步 

改善，极大地推动了新型人际交流手段的出现。视频 

会议正是在这样的大背景下出现的一种新型人际交 

流工具。 

②视频会议为分布在异地的人们之间提供了 

“面对面”的全方位交流方式，将会大大改进人们的 

工作方式，大大地减少出差的时间和费用并大大提 

高工作效 率。 ． 一 

③桌面视频会议充分 用个人计算机上丰富的 

应用程序，可以将各种信息数据融合起来并有效地 

管理多媒体文档数据，它充分利用现有的基础结构 

(网络、cor~c．等)-因此价格较低，将会成为个人计 

算机的标 配宣釉人'ji 角 菱琉办倌 芏其和事 

段，极大地提高社金媳出 效 。 ‘一 ．．． ． 、 

④视频会议的研究和应用将会极大地推动多媒 

体理论与技术(编码、传输、同步和数据管理与查询 

等)、计算机基础理论(数挥表达 人机交互等)、网络 

通信理论与技术和协作理论等相关理论和技术的发 

展。这些理论和技术也是其它许多领域的基础理论 

和关键技术，如分布式多媒体和CsCw等 
： 。’

一  

． ． 

二、视频会议系统的组成和模型 、 ，， 

目前，已推出酌大部分产岛都采用“电视电话牛 
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电子白板”的逻辑模型 ，这种模型不太完整。视频会 

议至少还应包括应用过程共享、会议文档管理和动 

态可伸缩的多点交互功能。所以，本文认为完整的逻 

辑模型(图1)应该包括： 

①网络通信部件，包括多点通信模块(传输和信 

道)、流控制和带宽动态分配模块 ，以及 Q0S处理模 

块 。 ’ 

②会议分布管理部件，包括会议发起、与会人员 

管理(进入与退出)以及会话建立等功能模块。 

③视音频信号处理部件 ，包括视音频信号的获 

取、编码、解压缩以及播放等处理模块。 

④共享空间部件，包括共享空间管理模块、多媒 

体数据共享(电子白板)和应用过程共享功能模块。 

⑤会、仪文档部件，包括会议文档的自动生成、管 

理和查询检索等功能模块，以及与数据库接口模块。 

视频会议系统从物理结构上来说包括会议节点 

机和网络两个部分，典型的会议节点机主要由视音 

频获取设备(麦克风、摄像机)、视音频回放设备(显 

示器、音箱)、编解码部件(c0DEC)、通信接 口卡和 

会议功能模块(桌面机)，网络部分主要指支持实时 

多点传输的网关和信道。 

视 频 会 议 人 机 界 面 

视音频处理部 件 

· 获取 

· 回破 

· 编码雎缩 
·

解压缩 

网络通待部作 
·

多点通信模块 
‘

流控制和动态带宽分配模块．以及 Qos处理模块 

囱1 视频会议系统的逻辑模型 

三 视频会议中的关键技术和难点 

1．视音频信号的编码压缩技术 

编码压缩技术是视频会议的关键技术之一 ，是 

视频会议功能实现的基础．编码压缩技术的发展主 

要包括两个方面 ，即新型编码理论的应用和编码压 

缩国际标准的制定与完善。 

编码压缩国际标准主要包括广泛使用的 JPEG 

(含 MJPEG)、MPEG(I、I)与 H．261等，和进一步 

完善的MPEG-1V(H；263)等 其中H．26l柑MPEG- 

Ⅳ是比较适合视频会议系统的编码标准，H．261是 

主要面向视频会议的视音频压缩标准 ，它的数据传 

输率是 P 64kbps(p一1～30)，MPEG—IV(H．263) 
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是超低数据率压缩标准，可产生低至32kbps的数据 

传输率。 

视频会、仪系统对交互性和实时性有较高要求， 

所以它对编码压缩技术有一些特殊的要求：一是实 

时压缩，二是算法简单有效，三是算法要具有交互性 

与伸缩性 ，可根据情况产生不同的数据率，最后一点 

是视频会议对视频的质量要求不高，可大大降低数 

据率． 

模型基、小波变换与分形等新型编码理论正受 

到人们的广泛重视，获得了不断的完善与发展。考虑 

到视频会议系统中视频图像动态部分主要近似于一 

个头肩模型，可采用基于头肩模型的模型基压缩算 

法以大大地降低数据率 

2．白板技术、应用过程共享和协同技术 

视频会议系统不仅要支持视音频交流，而且要 

支持人们的协作交互。视频会议系统将。工作空间” 

划分为个人空间和共享空间，共享工作空间是一个 

虚拟的共享空间，它支持多人之间的实时讨论和协 

作，既可共享多媒体数据也可共享应用过程。个人空 

间与共享空间是有联系的，它们的内容可以互相交 

换 ，可采用共享缓冲区的方法来实现。 

电子白板可支持多个共享实体，每个共基实体 

对应于一个多媒体窗口，在其上所作的任何改变都 

会在所有与会结点的相应窗口上显示出来．它应该 

支持多媒体数据的显示和编辑以及通常的 Drag＆ 

Drop操作．同时 ，为区分不同与会者所作的操作和 

标注，可采用不同的标记予以区分，通常采用颜色。 

白板需要解决标注与标注对象之间的链接技术，并 

且采用多点数据的复合和桥接技术来实现白板内容 

共享． 

应用过程共享较为复杂，目前大量的应用程序 

是单用户的，不支持多用户的工作，已有的网络版应 

用程序支持多个用户的协同使用，如协同分布编辑 

软件和网络版游戏软件等，但它不是应用过程共享 

技术所讨论的对象。应用过程共享主要解决的是单 

用户应用程序的多用户共享问题，主要的方法是在 

应用程序外面再加一层外壳，对外提供一个多用户 

的界面，对内则与应用程序的单用户界面相连，对多 

用户的输入输出进行管理和协调，并对多用户的输 

入输出与应用程序的输入输出进行转换．这个外壳 

应具有通用性。应能对大部分的单用户应用程序提 

供多用户界面，对于将界面与过程分开的应用程序， 

则以多用户外壳代替其界面部分，但实现起来复杂 

得多，而对于界面与过程没有分开的应用程序则更 

为复杂。 

视频会议应能支持多人的实时协同工作，如讨 
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论、协同编辑写作和协同开发等，视频会议主要通过 

白板和应用过程共享等技术手段来实现协作。视频 

会议的协同主要是指实时协同，与 Groupware中的 

协同技术有所不同，Groupware中协同技术更多的 

是面向异步的非实时协同，如工作流模型等。实时协 

同与非实时协同存在着很多不同之处 ：首先工作方 

式不同，实时协同是指多入共同在一个虚拟的共享 

工作空间中进行实时的交互和协同，而非实时协同 

面向一个由多人参与的项目，通过文件、电子邮件或 

其它手段将这些人员的工作联系起来，其次对参与 

者的要求不同，实时协同要求参与者同时“到场 ，即 

同时都在相连的网络上进行工作 ，而非实时协同不 

要求参与者同时“到场 ，再次采用的交互模式不同， 

实时协同是参与者之间的直接交互，非实时协同不 

支持入与入之间的直接交互而是通过一个中间环节 

来实现多入之间的交互和协同；最后，技术难点不 

同，实时协同要求数据的实时传输，同时由于多入交 

互其带宽要求也较高。另外，多入之间交互应制定一 

些交互策略和规则，非实时协同要建立一些协作过 

程模型，把很多人员组合起来共同完成一个项目。还 

有，实时协同支持的参与者人数较少，能协同完成的 

工作规模也是较小的(如一个议题的讨论和一篇文 

章的编辑修改)，并且不支持面向过程的协同，非实 

时协同支持的参与者人数可以非常大，能协同完成 

的工作规模也可以是较大的，可支持面向过程的协 

同．实时协同需要解决与会人员的会议身份(会议主 

席 演讲者与听众等)管理和共享空间并发控制。 

3．会议管理B．5] 

视频会议实现分布的会议功能，会议本身是有 

过程的，是由多人参与共同实现的，与会人员是动态 

变化的，会议形式也是多样的，可能有主持，也可能 

无主持，可能围绕一个主题进行讨论 ，也可能无明确 

主题的漫谈 

视频会议的实现将依赖于大量分布的物理设备 

和其间的共同工作，与会人员是分布在异地的，相互 

之间的所有交互都要通信网络来支持，并且与会人 

员是动态变化的，与会人员的动态变化将导致传输 

路径的动态变化，协调各个部分之间的工作并适应 

动态变化的要求等等都是会议管理需要解决的问 

题。会议管理应支持会议的整个过程，包括会议的发 

起和结束 ，会议信息向相应结点的广播，与会结点的 

加人和退出，会议主题管理，会议文档的生成管理， 

以及会议主持与发言权的管理。所以，会议管理比较 

复杂，它既要管理和协调视频会议中使用的所有资 

源．包括传输路径、通信协议、CODEC、视音频的获 

取部件与显示部件、以及会议文档库等资源，同时它 

又要管理会议的过程和功能模块以保证会议功能的 

实现。会议管理主要包括与会人员身份鉴别与确认、 

过程控制和各部件的协调 ，它由各与会结点的管理 

模块协同地分布实现。 

会议过程控制是会议管理的重要功能，是会议 

功能实现的基础。它将控制会议的进程，包括会议的 

开始、结束和决定下一个演讲者等。由会议管理部件 

广播发起请求给几个可能与会结点，得到响应信息 

后建立会议连接，设备系统的各项参数，则进人会议 

状态，此时会议过程控制模块开始启动，会议正式开 

始。会议安排组织也是一个主要的部分，目前已有 

SIP、SDP、SAP等协议在制定和完善中。会议形式主 

要分成有主持和无主持两种，决定下一个演讲者的 

方法主要有四种：主席指定、当前演讲者指定、声音 

驱动与请求。 

4．多媒体网络通信技术 

视频会议可看成实时的分布多媒体交互系统， 

强烈地依赖于网络通信技术的支持。视频会议对网 

络通信有着特殊的要求，如宽带、实时、多点通信、同 

步以及传输流多样等。 

网络通信技术是视频会议功能实现的基础，也 

是视频会议系统的关键部分。视频会议中网络通信 

技术的研究主要有两条技术路径，其一是研究适于 

视频会议要求的高带宽多媒体网络，采用全新的网 

络通信理论和技术，如ATM 网络等。其二是基于广 

泛流行的网络环境 (如 TCP／IP等)来实现视频会议 

所要求的多媒体传输能力，如对 TCP／lP进行扩展 

以使其能尽可能地满足实时同步多点的多媒体传输 

的要求并支持多媒体传输的 QoS参数。 

现已广泛使用的面向连接和无连接传输协议都 

不太适合多媒体数据的传输，需要开发新型的多媒 

体传输协议。新型的多媒体传输协议应支持严格保 

序、QoS保证和优先级机制，以及简单的差错控制、 

动态带宽分配和流控制能力。RTP和 RSVP的传输 

协议的研究与开发则是这方面的工作。 

视频会议系统不仅要具有点对点传输能力还要 

具有多点传输能力。视频会议中既有点对点、点对多 

点，也有多点对 多点的传输 ，传输路径不 只是树型 

(Multicast routing tree)，还有多个树型路径共享而 

构成的网状路径，其构成和管理都比较复杂，构成网 

状传输路径的结点分成分叉点和复合点两类，分叉 

和复合的划分是面向传输流的，并且这个网状传输 

路径可随着网络状态的变化和与会结点的变化而动 

态调整。 

5．不同产品之间的互连与互操作 

视频会议是一种类似于电话的交互工具，不同 
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产品之间必须实现互连、互通与互操作。互连是视频 

会议交互功能实现的基础，互连包括两层含义，其一 

是物理互连即通过物理信道连接起来；其二是数据 

互连即能够通过物理信道交换数据。互通是指不同 

主机上的应用程序可以交换有意义的数据，以实现 

异地进程之间的通信，它不划分数据对象。互操作是 

指不同应用之间交换不同的数据对象并可实现功能 

交换，以使异地应用之间可以提供功能服务。 

不同视频会议产品之间不仅需要互连，还需要 

能够互操作。它们不仅要求交换数据，还要支持功能 

交换，结点之间不仅可以通过协商以确定整个系统 

的参数并保证会议分布管理的实现，也可以协调运 

行以实现系统的交流和协作功能，如白板、应用共享 

和视音频等。同时 ，_个结点可以控制传送给它的数 

据，比如他可以选看与会者中的几个而不是全部，不 

看的视频数据可以不传送给他． 

互操作的实现需要定义视频会议标准，包括通 

信标准(同步控制、Q0S协商标准以及多点通信信令 

标准等)、功能标准(白板、共享应 用以及协作标准 

等)、框架标准(视频会议各个部件之间的关系)、会 

议管理标准(发起、安排、结束以及会议过程控制)以 

及会议文档标准等等。随着标准的制定和完善，支撑 

技术和相关技术的发展，人们对标准的接受和采用， 

不同厂商的产品将可以互相连接实现视频会议的功 

能，也就是说用户不论采用哪个厂商的产品都可以 

和其它用户进行实时的交互和协同。 

视频会议运行时的网络环境是复杂的，可能不 

是在单一的网络环境中运行，如各端点的接入网可 

能不同且与中继网络采用不同的传输协议，而且每 

次运行时的网络环境也会有所变化，因此视频会议 

应是网络无关的，以有效地支持不同产品之间的互 

操作。 

6．多媒体文档的自动生成和管理H] 

会议过程会形成大量的多种媒体形式的文档， 

且它们的内容互相关联，而不仅仅是 mI州e(影片) 

型文档．视频会议应能自动生成多媒体文档，并按照 

它们内容之间的关 系组织起来。多种媒体形式文档 

之间的关系较为复杂，需要采用有效的基于内容的 

多媒体数据管理技术，如超媒体技术等，来进行文档 

的自动生成和管理’ 会议文档中应包括会议议题、与 

会人员情况、会议过程中各个媒体数据以及它们之 

间的链接关系，比如发言者应与他的讲话的音频数 

据以及白板中的相应内容之间建立链接关系。 

四、视频会议产品开发及应用的现状 

1．产品分类 

·70· 

视频会议系统可分为会议室系统和桌面系统， 

会议室系统已基本成熟，也得到一定的使用，如 Pie- 

tureTe|、CLI、GT等公司已推出较为完整的会议室 

系统，它采用专用设备和专用技术来实现视音频信 

号的获取、编码、传输、解压缩和播放，需要建立专用 

会议网络来传输视音频信号，通过专用的 MCU 

(Multipoint Control Unit)设备来实现多点会议，价 

格较高，对协作功能的支持比较困难，较难实现电子 

白板和应用过程共享以及会议文档管理等功能，它 

也不能充分利用通用平台上的丰富应用，它的优点 

是视音频质量较好；而桌面系统采用开放技术和通 

用设备构成，在通用的桌面平台上通过通用的板卡 

来实现视音频信号获取、编码、传输、解压缩和播放， 

利用已建成的计算机通信网络来实现传输，因此价 

格较低，桌面系统可充分利用通用桌面平台上丰富 

的应用，可较好支持电子白板和应用过程共享等协 

作应用，会议文档的生成管理也易实现 ，但由于与其 

他通信应用共享信道且现有网络对多媒体通信不能 

有效支持，故其视音频质量较差，但其广阔的应用前 

景使它成为研究热点。 

桌面 系统按照它所使用的 网络环境 可分为 

LAN、ISDN、INTERNET等网络环境上的产品，不 

少厂商都推出了LAN和ISDN 网络环境上的产品， 

如 Intel的 ProShare、SUN的 ShowMe、mM 的 Per— 

son—tO—Person、SGI的 In．Person和 Apple的 Quick— 

Time Conferencing等等，它们的高层应用大致相 

同，采用不同的网络通信适配卡，就成为不同网络环 

境中的产品，如采用 LAN网络通信适配卡就成为 

LAN环境的桌面视频会议系统。同时也有一些 IN— 

TERNET网络环境的产品推出，有 Co rnell大学的 

CuSeeMe、White|F ne公 司的 Extended—CuSeeMe以 

及其它的相关产品如 Mbone(Muhieast Backbone) 

和 Maven(音频会议产品)等。另外，还有一些公司进 

行 ATM 网络环境中的视频会议系统的产品开发， 

如 FVC公 司的 MOS(Media Operation System)、V- 

Cache、V-Nlc、V-Switch 和 V—G．ate产品系列等。它 

们大都实现了视音频交互功能、电子白板和应用过 

程共享，并通过采用 Muhicast技术或 Reflector技 

术来实现初步的多点通信功能。 

2．产品对比 。 

目前，已有不少厂商推出了桌面视 频会议产 

品 [1J，其 中 以 Imel的 ProShare、SUN 的 ShowMe、 

SGI的 InPerson和 Apple的 QuickTime Conferenc— 

ing等较为著名，从功能上来说．它们都提供了视音 

频交互和电子自板，其中Ime1的 ProShare和 SUN 

的 ShowMe还 提 供 了 应用 过 程 共 享，SUN 的 
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ShowMe和 SGI的 InPerson还包括了地址簿管理 

功能，同时还提供对音频传输模式的管理(单工，双 

工，以及 Push—to—Talk方式) 从系统模型上来说， 

它们都可以看成是电视电话+电子白板的功能集 

成。从网络环境上来说，它们都支持 r}ⅢRNET的 

LAN环境和 ISDN的 WAN环境。从所采用的技术 

来说，既采用了开放技术(支持 H．320或 T．120等国 

际标准)也采用 了专有技 术 (如 Indeo和 cinePac 

等)。同时，它们都是平台和网络环境相关的，使得不 

同产品之间不能实现互操作。从通信功能上来说，它 

们都能实现局域网上的多点通信功能 ，尚不能支持 

广域网上的多点功能 。 

3．应用概况 

视频会议系统已获得一些应用，尤其是会议室 

系统在政府机构和大型公司的事务处理中的广泛应 

用，大量桌面系统产品推出并在局域网和 ISDN网 

络环 境下获得较好的效果，Internet环境产品也已 

推出但视音频质量较差。另外。在远程教学和远程医 

疗等方面的应用研究也取得一定成果并建立．了一些 

实验系统。 、 

4．存在的问题与不足 ． ， ． 

现有视频会议系统获得重视、发展和越来越多 

的应用 ，但仍然不成熟。还存在着以下几个方面的不 
_ 

足 1 ． 一 
J ‘ 

①不同产品之间不能互操作。现有产品都是网 

络相关的，即使遵守 H．320或 T．120等国际标准瞳]， 

不同产品之间还是只能互连而不能互操作 ，需要建 

立较为完善的网络无关的视频会议系统框架和协 
r 

议。 ‘ 

③视音频质量较差且不稳定。在局域网上尚可 

接受，互连网上只能达到1fps左右，音频质量也难以 

保证。这里， 方面要求超低数据率压缩技术的进一 

步完善，另一方面是开发和完善适用于 多媒体通信 

要求的新型传输协议。 

． ③文档生威和管理功能不完善。文档应是视频 

会议的一个重要功能，现有产品只交持视音频信号 

的录取，而不能记录会议过程中其它类型文档如文 

本、图形和图像等。视频会议系统应有完整的多媒体 

文档生成和管理工具，并提供与多媒体数据库的接 

口。 一 一 、 ， ． 

④白．板功能简单。现有产品采用图形标注方式 

实现数据会，议的协同讨论功能。它是把放人其中的 

内容作为背景，与会人员的标注采用图形方式，使标 

注与被标注对象不能较好地结合，如前景内容滚动 

时。标注却不能随之滚动。所以，应采取有效措施使 

标注和被标注对象能够结合起来。 

j ⑤应用过程共享功能不 善·应用过程共享不 
仅要支持一点输入(控制)、多点输出。还应支持应用 

控制权的转交。 。 

五、技术研究的进展与趋势 

网络相关的视频会议系统框架和协议的制定和 

完善，以及 H．320、T．120n]H．324和 PCWG等的互 

相融合和补充。将使不同的视频会议产品不论运行 

在什么平台上。都可以互连与互操作并协同构成一 

个视频会议系统以支持和完成多个用户之间的实时 

交流和协作。 

QoS保证体系和技术及其在 TCP／l1) 等网络传 

输平台上的实现。可动态控制的超低数据率的编解 

码标准的完善。以及有效的同步机制，将会大大提高 

视音频质量和协作质量。 

多信道广播技术(地址、动态注册和路由)分别 

在 ATM 租 TCP／IP网络环境中的实现，以及多业 

务多信道广播系统传输模型和框架的完善和实现， 

包括有效的树 型路由和网状路 由算法的实现，将有 

效地支持多点多媒体通信功能。 

会议管理(成员身份控制、过程控制以及会议通 

知机制与动态加入退出机制)是系统的审枢，它保证 

系统的正常运行和系统功能的实现 分布型会议管 

理模型是 目前研究的又一热点。 ‘ 

‘会议文档的生成与管理[1 需妻多媒体管理技术 

的支持，采用基于内容 多媒体管理技术和超媒体 

技术是文档自动生成和管理的有效方法： 

与虚拟现实技术的结合，将会营造一个 真实 

的会议场景，并且融合异步协作技术以构成一个较 

为完善的工作环境． 
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