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Abstract This paper suggests a multiple to—multiple mtdtmmdia comntutl Jcation model f0r implement 

mg CSCW ovey Internet or Intranet W e describe s0me key implemertt techniques．including implement 

mg mu[ticast over c~rrent network envirollrltertt tnmltimedia st ream process mechanism based on multi 

thrpad，aM  QoS management policy At last，an application and conclusion will be proposed 
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1 引言 2 面向 CSCW 的多对多多媒体通信模型 

CSCW 是当前研究的熟点之⋯ 一，其 目标 之 一是 

为协作成 员建立 十 你见即我见 的交互环境(WYSI 

WIS)。多媒体技 术，特别是 多媒体通 信技术0 的发展 

为 CSCW 的实现提供了可能 

在 已 有 的 计 算 机 网 络 中． 一对 一 的 单 播 

(U~icast)、一对 多的 广播 (B∞rdca5t)和维 播 (Multi— 

cast)是 目前计 算机 网络 的 主要 通 信 模 型 大 多数 

CSCW、视频会议、远程教学等 系统 都建立在这些通信 

模型基础 E．如 ：Thierry Tur Letfi的 Internet上视 频会 

议 系统。 ，KAZUO WATABE的远 程协 同教 学 系统 

CODELESS 但是 ，在计算机协同工作时 ，为满足大 

量地 点分布的人们进行实时交互的要求，要进 行多对 

多(Mu Ltip Le to—Multiple)多媒体 通信 ，而 且它 必须适 

应群组在协作对程 中的动态行为 在这 种多对多多媒 

体通信支持下．参与协作的各个成员工作站(或称为节 

点、终端)能够相互交换信 息 ．使得每个节点上的成员 

都可 以看到和听到来 自其它节点的视频和音频信息 。 

在本文中 ，我们 首先说 明了面向 c艇 w 的 多对 多 

多媒体通信模型的主要设计 思想 ，然后提 出了一种 多 

对多多媒体通信模型 接着我们重 点研 究了实现该模 

型的 些关键问题 ，包括多对多 多媒体通信 的实现 ．基 

于多线程 的多媒体信 息处理 、以及满 足协 同工作 要求 

的 QoS管理策 略等问题 ，虽 后给 出了应 用实例和 结 

论 。 

2 1 主要设计思想 

本模型的提出基于以下的出发点 ： 

(1)支持协 同工作中多对 多的信息传输 ，以满足成 

员进行 多对多的面对 面交互(音频 、视频 、电子 白板和 

CHAT等 )的需要 由于系统中有多道实时的音频 、视 

频流和可靠的数据 流同时在传输 ．因此 必须对这 些媒 

体流进行有效的处理 ，包括视频 、音频流的采集、传输、 

组播 、接收和回放等 。 

(2)可 用于 I~traaet和 Internet。在支 持 I~tranet 

(同一网段 ．不跨路由器)上 的大 量用户参与协作 的同 

时 ．叉支持 一定数量的远程 用户通过 Internet参 与协 

作 针对 目前多数路 由器不支持组播的现状 ．我们通过 

CSCW 通信服务器 (MCU)实现 Internet上 的多对 多 

信息恃输 

(3)采用 满足协同工作要求的 QoS管理策略 ．使 

得 在当前有限带宽 的网络环境 (如 Internet)下 ，也能 

保证多十协作成员正常工作 。 

2 2 模型描述 

该模型 如图1所示 ．它 由一十 中心化 的 CSCW 通 

信服务器 (MCU)、若干十同处 一十本地内的本地节点 

和若干十处于远程网上的远程节点组成 网培协议坑 

采用 TCP／IP协议 本地网基 于 Intranet．采用高速 

的 LAN，捌络车身支持组播或广播 ，可连接大量的协 

作节点 。MGU位于本地网中 ，可看 作一 个特殊的本地 

节点．它是信息转发中心。本地节点不需要通过 MCU 

就可以将视频、音频等信息通过组播方式与其它本地 

*)车项 目得到国家自然科学资叠【S9773004)和西安交通太学研究生博士论文资金资助 ．倪小东 博士研究生 ，主要研究钡域 

为 CSCW 和多媒体技术 李人厚 博士 导师 ，主要研究领域为 CSCW 和智能控制 
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节点变换 远程刖络 则建立在 Internet基础 ，它通过 

路由器和本地 嘲络相连 ，远程 节点需要通过 MCU 与 

其 它节点 以荦播c[fnicast)的方式交换视频 、音颠等信 

息 

本地节点 血地网络 CSC# 远程珂络 远程节点 

服务器 

图] 多对多通信模型 

2 5 系统结构 

如图2所 ．多对 多通 信是 由两 大部件完成 的．郎 

节点通信 代理 和组播通信代理 。 

fi)节点通信代理 是实现 CSCW 交互环境的重 

要部件 ．它在多对 多多媒体通信中的主要作用是 ：实时 

捕获本地节 点的音频、视频信 息，进行编码 ，打成 RTP 

包播发 出去 ；接受 来 自网 的各路 音频、视频 的 RTP 

信包 、成帧后进行解码、同步 、合成和回放 

(2)组播通信代理 主要功能是 ：提供组播的各种 

服务 ．在本地下点和远程节 之间、远程节点和远程节 

点之 间转 发 RTP信包。它是实现 MCU的主要部件 

cscw交互环境 l I CSCW通信服务嚣(MCU) 

节点通信代理 蛆播通信代理 

物 理 网 络 

图2 系统总体结构 

3 模型实现 的关键问题 

5．1 多埘多多煤体通信实现 

我们可 将多对多通信转换为 IP Mu[ficast加以 

实现 ．分为两种情况考虑 1)在本地网内(一个网段、不 

跨路由器 )．1I Muir：cast得到 r较 好的支持 ，可以直接 

使 用同络所提 供的功能。2)当需要在 Internet上传递 

信 息时 ．由于大多数路 由器不支持 Multicast，我 们通 

过 MCU 对信 息的转发 来实现组播。 

(1)信息转发过程 设 当前 系统 中，本地节点的集 

合 LNODE= 协 【r一1．一， ，n 是本地 节点数 ，远 

程节点的集台 RNODE一{rp，Ii一1，一， r， r是远程 

节点数 }； c“为通信服 务器 wkg为本地网络上 的一 

1、Mu[ficast组 P一>q表示信息由节 点 P转 发到节 

点 口 则组播可分为 下四种情 况 
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1·本地节点到本地节 一> ：蛤本地节点分 

配 一个多 目地 址 (D类 地址 ．224 0 0 0～239 255． 

255 255)．建立 一个多 目组 wkg，在西作时 ，所 有本地 

节 点和 mc“加入到达个 多 目组 中，按照 IP Multicast 

协议，划 一> ，的过程等同于 ．～> 一> ，； 

2 本地节 氨到远程节点 ．一> ： 一> ．的 

过程等 同于 lp．一> g一>mcu一>呻 ； 

3)远程节点到本地节 点 呻．一>lp ：rp．一> 的 

过程等同于 一> f“一>Ⅲ螬 一> 

4)远程节点到远 程节点 呻．一> ： ．一> 的 

过程等同于 呻，一>*ncu一>rp， 

(0 J协作组管理协议 协作 组是 Muliticast多 目 

组概念的延 伸，我们规定处于一十协作组 中的节点可 

以进行 多对多的通 信。在 MCU 中实现 了协作组 管理 

协议．它将远程节点和本地节点统一考虑，为用户提供 

透明的通信服务 ： 

CreateCoopGroup (D—IP．GroupName，Group— 

ID)：以D类地址 D—IP建立多 目组 ，并将 MCU加入其 

中 ．并建立协怍组 ．完成通 信初始化工作 GroupName 

为协作组名 GrouplD为组的唯 一编号 

J。【nC00pGroup(GrouplD，CltentlP，ClientName， 

ChentlD，ClientQoS)：节 卣=【本地 或远程 )加入 已建立 

的协作组 中 ，其中 Cl[entQoS定义 r转发 的Q0s参数 ． 

它包括视频 、音频和数据 申请带宽 ，是否进行转发等 

Leavec00pGr0up(ClientID)：节点离开协作组 ，即 

结束协作 

setc0opGr0up(ClientlD．CltentQoS)：设 置 QoS 

参数 

(3)MCU 的组播 通信部件 MCU 中完成组播通 

信的关键部件如 下： 
· DTM：数据流转发 部件 。其主要功能是 ：接受幸 

地节 的数据流 ，再定 向(一对⋯)转发 给其它远程节 

或接收某一远程节点的信息，再组播给所有幸地节 

点或定向 (一对一)转发给其它远程节点 
· ATM：音 额流转发 部件 同 DTM 类 似 ，完成 节 

点间的音频流转发 
· VTM ：视 额流转发 部件 同 DTM 类 似 ．完成 节 

点间的视频流转发 。 
·GQOSP：全局 Qos的管理机 制 。管 理整 十协作 

网络的 QoS 

缸当一个节点加入到协作组 中(JoinCoopGroup)， 

MCU建立一组转发对象(DTM、ATM 和 vTM)用于 

在远程节 点和本地节 点之间转发 RTP信包 。当节点退 

出时 (LeaveCoopGroup)，MCU就释放这些对象。 

(4)通信过程 中有序性和 蜜对性 的保证 多对 多 

多媒 体通 信过程 中采用实时传输 协议 RTP来保证敬 
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据传输的实时性 和有序性 RTP信包中包含 传送实 

时多媒体数据所要求的信 息，如 R1、P包头的顺序号可 

用于记载视额数据包的顺序 ，这样就 克许检测包 的丢 

失或确定抚频帧在图像中的侮置 

RTP毛三头的时 间戳可用于控制系统 的宴时性。对 

于连续 的媒体 (如 PCM 音频)而 青，数据流能通 过顺 

序号同步 ．但非连续数据(如 MPEG压缩 视频 )就需要 

利用时 间戳 ，它有功于控制不 同的实时数据 实时性和 

同步(例如对音频和视频实现唇 音同步)。 

5 2 基于多线程的多媒体信息流并行处理 

多对 多多媒 体通 信过程中 ．由于系统中可 能同时 

传送和接收 多道视频流、音频流 和其它蝶体流，如何有 

效地接收 和发送媒体流是 个需要 真考虑 的问题 = 

我们采剧多线程机制来并行处理 多媒体数据 ． 简化 

处理的复杂性并取得较高 的系统性能 。 

节 的媒体 流的处理可 以分 为两部分 ，即本机多 

媒体信息的采集与发送 机制(MSM)和外部结点 多蝶 

体信 息的接收与 同放机制 (MRM)。下面我们 描述 r 

MRM，MSM 与之 类似，它主要完成 多媒体 信息流的 

采集、雎缩、成帧和发送 

MRM 王要完成多媒体信息流的接收、解压、同步 

和 放 它主要 由数据流接收 部件 (DRM)、音额液接 

收部作(ARM)和视频流接收部件(VRM)组成。为接 

收本结点外的每 一个结点信息 ，系统都生成一个 DRM 

l必需 的) ARM(可选的)和 VRM(可选 的)对象 ．分别 

完成 菠节 颤的数据流、音频流和视频流的接收和处理， 

主要包括数据 、视频和 音频的接收线程、接收队列和 回 

放线程。图3描述 了视频流和音频流处理过程 ．其 中在 

“节 接收代理表(PCA)”中，存放每 一个外部节点的 

蝶体描述 信息。同 ‘对划 ，系统中可能存在多套并行工 

作的数据 、视频和音频接收回放机制。系统 可同时 回破 

多个接收的视频 流．在屏幕上以多个窗口显示视频 图 

像 而在音频婆收 回破矶制中 ，系统将来 自多个节点的 

音频 信息混合播放或仅选择一个音额流进 行 回放。在 

媒体渡的接收过程中 ．“Qos管理”提 供了接收端 的服 

务质 量服务。“媒体控制”则提供了所 回放 的视频流 和 

音频讯之问的 同步控 制 “视频回放线程 在回放视频 

前 ，对税频帧解压并和音频同步 。 

图3 多线程的 多媒体 信息接收与回放 

MCU 中的多媒体 信息流的 处理类似 于节点 ，区 

别在于它没有媒体 数据 采集和 回放功能 ．而是 完成本 

地节 ．电和远程节 之 间的数据转发。也可 将多个节点 

数据进行 处理(如音频混合 )．再转发出去 

5．5 QoS管理 策略 

在多对多多蝶体通 信过程 中，如果不对各节 点的 

音频 、视频 和数据的吞吐量进行有效的管理 ，在协作 节 

点增大到一定数量时．就会使网络超负荷运转 ．引起网 

络拥 塞，而增加导致系统崩溃的概率 。对本模型而 占， 

最突 出的问题是网络带宽的限制 ，我们作如下的分析 ． 

设本地网带宽 为 B，l奉地节点数为 n；远程节点数 

为 m．对连接每个远程节 点与 MCU 的远 程网络取 平 

均带 宽 C；并且设每个节点 i的音频、视频和数据的每 

秒数据 量为 BwAudio，．BwVideo 。BwData,，要使 阿络 

资源不超载使用 ．则以下公式成立 。 

≥∑( wA“d zo,+B ㈣d．-_B埘Data,) (1) 
一 1 

、 1 

C≥ 上 (B~,Audio,1_BzoVideo．+BwDn d．) (Z) 
J 

实验表明，在 般情况下 ．采用高效的压缩和缓冲 

等技 术后．每秒音频 、视频、数据 的吞吐量 (BwAudio, 

+BzeVideo+BwData，)的峰值也在1Mb／s以上啪。由 

于 B的 范 围在 5M (10M base—T 实 测 带 宽)～30M 

(100M base—T实测带 宽 )．而 c的范围 在128kb／s～ 

1Mkb／s(DDN、ISDN等 WAN 带宽 ，显然 B>>C。当 

处于 LAN 中，问题还不 突出 ．如果不考虑远 程节点 ， 
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采用 100M base T作 为本地 阐络 ．可使 n>20 而在涉 

及远程蚓络时 ，卜述 条件很难满足 

事实 ．1庄计算机 同工作过程中，为适 应群组中 

各成员的动 ￡行为 ，多媒体信 息是根据协作需要而有 

选掸地传送 的 对蝶体 的信 息传 送要求也 不相 同，因 

此 ，我们采用以下 Qos管理策略来优化 网络带宽的使 

用 ： 

(1)CSCW 环境下 ．对各种媒体流进行不同的 调 

策略，在[圳络带宽不足时．对数据和音频分配足够的带 

宽 ．以保证萁 Q。s，而允 视 颖的Qos降级 

(2)要考虑协作过程中群组成 员的动态行为<如打 

开或关 闭媒体流、动态加入或退 出等 )．系统 应能够根 

据 当前状卷动态调楂带宽的分 配，以充分利 用网络带 

宽 

(3)和 层协调策略相结合 ，倪先保证焦点的服务 

质量，对焦点的视频 QoS原则 卜不降级 在协作中，协 

作成员有不同的级 别和权 限，我们定义取得 令牌或发 

言投 的l舟作成员为焦 点，如某 会议中当前发言者 。 

焦 具有较高的权限 ．因此需分配给它较多的资源 当 

带宽不足时 ．可关 闭非焦点视频传输或降低其传输率 。 

应 用与 总结 在设计”基于 Intranet／Internet的 

多层次多群体 CSCW 系统(NetCoop)”时 (已通过有关 

部门的鉴定 ．我们遵循了本文所叙述 的系统模 型 系 

统 由 台服 寻器 和四 台工作 站组 成 服 务器上 运行 

MCU．作为 MCU 的试验环境 我们选用100M 快速以 

太删将服务器和三个工作站连接成支持组播或广播的 

子 网．作为本地节点的试验环境 此外通过路 由器和校 

园 嘲和一个远程 工作 站连接 ．作为远程节点的试验环 

境 操作 系统为 Wiridows NT~erver和 Windows 98， 

开发语言为 Vlsua【C 。 

该 系统建立 在本文所叙述的模型基础上 ．利用多 

对多多媒体通信功能，为用户提供吐下服务： 

f 1)提供多对多的实时视频传输功能 ，视颡窗口可 

任意 缩放、打 开和关闭 可实现 多对多的视频 会议功 

能 ； 

(2)提供全 双工的多点音频传辖功能 ．提供高质量 

的语音效 果 

(3)提供丰富的协作工具(CHAT、应用程序共享、 

远程文件传输 )，以帮助人们实现协作设计、台作会诊 、 

协同编辑、远程合作教学等协作 

之 ，在 |nternet上 实现 CSCW 依 然是 一个 挑 

战 ．奠关键 问题之一是 如何在现有同络环 境下有效地 

实现 多对多多媒体通信。本文所叙述 的模型为实现这 

类系统提f#了一个成功的尝试 当然 ．该模型还可 以进 
一 步 扩 展．使得 能够 用多个 MCU 通过 Internet连 接 

多个分市的本地网络，以支持更大规模的协 同工作 
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