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集群式多媒体监控系统 QoS管理模型 
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Abstract Considering characters and requirements of the Cluster Surveillance and Control System ．the network 

topology structure of the system is presented and the hiberarchy model of QoS management is studied．Based on the 

CORBA technology，an effective resources management and quality guarantee system is completed．It is used for 

managing resources in each point of the system and ensuring the quality of services． 
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1 引言 

分布式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需的多媒体信息， 

可广泛应用于工业生产、交通、公安、银行和智能办公大楼。 

随着网络技术、多媒体技术、存储技术的飞速发展 ，大型 

分布式多媒体监控系统开始出现。这类系统的典型特征是：数 

据量大、数据量的变化剧烈、有较高的质量要求．同时系统的 

可扩展性要求较高。 

这类系统占用的资源量大。这里，资源主要指网络带宽、 

CPU处理时间、存储容量等。实际应用中．网络带宽是非常有 

限的．CPU的处理能力、系统的存储容量也不可能无限扩展， 

因此资源问题成为大型分布式多媒体监控系统提供良好服务 

和扩展能力的瓶颈。 

当资源足够的情况下．监控系统能够提供优质服务．例如 

多路实时的本地和异地预览、存储、回放等。一旦出现资源临 

界状态或资源不足情况 ，系统所提供的各类服务的质量将大 

幅下降。为此，如何在有限资源情况下，最大程度地保障系统 

所提供的各类服务的质量就成为系统研究的主要问题之一。 

本文根据当前分布式多媒体系统服务质量的研究状况， 

确定了系统的QoS(Quality of Service．服务质量)研究的主要 

问题 ；根据大型多媒体监控系统本身的具体需求，提出了集群 

式监控的网络拓扑结构；采用层次模型的思想方法，分别构建 

了集群式多媒体监控服务端点和客户端点的QoS管理模型； 

基于 CORBA(Common Object Request Broker Architecture， 

公共对象请求代理结构)技术建立了一个资源管理与质量保 

证系统，实现系统中各端点内部以及各个端点之间的资源管 

理．保证系统在有限资源情况下仍能提供较好的QoS。 

2 研究现状 

国内外有许多针对网络多媒体系统服务质量方面的研 

究．它们可以划分为以下几类 ： 

①IP QoS，即网络 QoS的研究．例如 IETF的综合服务 

(IntServ)和区分服务(DiffServ)[1]。IP QoS主要针对Internet 

的尽力而为服务的缺陷提出的，通过给予网络运营商对网络 

资源的控制权来传送有保证的区分式 Internet服务，其研究 

主要集中于路由器的资源分配算法、分组调度和分组丢弃机 

制、QoS路由选择策略等方面； 

②操作系统层面的 QoS研究，其 目标是操作系统能同时 

提供多种区分服务等级的服务 ，研究多集中于新一代操作系 

统中 QoS的实现，主要的原型系统有 Nemesis，TAO．Rialto 

等 。·钉； 

③服务质量体系结构的研究，当前的研究多是基于自定 

义的操作系统、网络结构和协议．伽如宾州大学的 OMEGA 

系统、IBM 欧洲网络中心的 Heidelberg QoS模型等 ，这类系 

统均采用层次模型．在层次之间映射 QoS参数。 

以上针对网络多媒体系统服务质量的研究极大地推动了 

该类系统的应用，为进一步的研究奠定了坚实的基础。 

当前，新一代的路由器和交换机都不断地加强对 IP QoS 

的支持力度，其理论与算法较为成熟，对于多媒体监控系统需 

要研究如何获取相应的 QoS保证 ．为多媒体信息的网络传输 

提供一个相对可靠的通道。 

操作系统层面的 QoS研究多基于改变操作系统的核心 

组件 ，其实用性和通用性较差。对于多媒体监控系统需要考虑 

针对当前流行的操作系统来实现操作系统的软 QoS扩展，保 

证各个端点资源的有效调度。 

实际的大型多媒体监控系统中需要考虑如何基于流行的 

操作系统、存储结构和网络协议，构建相应的资源管理与质量 

保证的层次模型。 

5 系统的拓扑结构研究 

传统的多媒体监控系统多采用基于单播技术的客户／服 

务器模型，但随着系统容量的扩展．它将带来严重的负载及性 

能问题 ，例如网络路由器和主干网的流量过载。为解决大系统 
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及其扩展性问题 ，本文采用基于组播技术的客户／服务器模型 

作为系统构建的基础 。 

多媒体监控系统内的各端点分为两类 ：服务端点和客户 

端点。服务端点是指能提供视频的端点、提供存储空间的端点 

或者提供系统管理的端点。多个服务端点组成一个集群的服 

务系统，它们对客户端点是透明的。服务端点对网络和本机资 

源的要求较高。客户端点是指直接向用户提供一些简单功能 

的端点，其功能包括远程实时预览、远程检索回放、部分前端 

控制功能等，对网络和本机资源的要求较低，可以是普通的计 

算机、便携机，可以通过PSDN 、ISDN、Intranet、Internet等多 

种方式接入到服务端点所在的网络中。 

本文所构建的系统的拓扑结构如图 1所示。 

图 1 集群式多媒体监控系统拓扑结构 

图 1中的多个服务端点组成了系统的核心部分，即集群 

服务系统。集群服务系统内各端点间的互操作和访问能力不 

受地域和距离限制，但受系统的安全机制和各端点的权限控 

制。当前，存储系统的结构由面向总线的连接结构逐渐转向面 

向网络的存储结构 】，但很长一段时间内将是两种存储结构 

共存的局面。本文系统的拓扑结构中充分考虑了这一发展趋 

势。服务端点(1)是指连接前端设备(摄像机、云台等)并有存 

储设备的端系统 ；服务端点(z)是指提供系统安全机制、用户 

认证和管理的端系统 ；服务端点(3)是指连接有前端设备(摄 

像机、云台等)并连接到存储区域网络上的端系统；服务端点 

(4)是指连接到存储网络上提供存储功能的端系统；服务端点 

(5)是指通过其自身存储设备提供存储功能的端系统。 

各客户端点对集群服务系统的访问是透明的，其访问能 

力也不受地域和距离限制，但受系统的安全机制、用户权限和 

级别控制。客户端点(1)是指移动的安装有客户端程序的便携 

机系统，能向客户提供远程预览、远程服务端的前端控制、远 

程检索回放功能；客户端点(z)是指位置相对固定的安装有客 

户端程序的普通计算机系统，提供与客户端点(1)相同的功 

能。 

4 服务端点QoS管理层次模型 

集群服务系统是集群式多媒体监控系统的核心，服务端 

点对网络及其自身资源的要求较高，其运行状况决定着系统 

所提供的服务的最终质量。 

对于集群服务系统的各个服务端点，综合考虑客户端点 

的应用需求、本地资源(OS系统、CPU、内存、显卡)、网络资源 

和存储资源，采用层次模型，构建如图 z所示的服务质量管理 

层次模型。该模型主要由3个层面构成 ： 
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图 2 服务端的服务质量管理层次模型 

顶层为端应用QoS管理器，提供面向应用的高层QoS接 

口，实现应用层服务级别的区分与管理，负责服务端点系统与 

客户端点系统的安全认证与管理，以及用户权限管理。 

中间层为系统层 QoS管理器，主要实现对当前流行操作 

系统的软 QoS扩展，首先建立对本地资源(OS系统、CPU、内 

存、显卡)的统一管理与调度的机制；其次针对网络层反馈的 

网络状况参数 ，实时控制媒体编码系统，自适应地调整输出码 

率 ，保证好的音频和视频效果；再根据网络层的 RTP的有效 

载荷说明和系统当前的编码系统(JPEG／MPEG一1／MPEG一 

2／MPEG一4／H．263)来产生网络层的发送数据帧 ]。 

底层有两个独立的子层面：网络 QoS管理部分和存储 

QoS管理部分。网络 QoS管理部分负责网络资源状况的探 

测，网络 IP QoS保证的获取，RTP、RTCP、RSVP协议的实现 

与控制以及 RTP有效载荷说明的反馈 ；存储 QoS管理部分 

主要实现智能代理存储管理，即实现分布式的数据移动、数据 

同步、数据冗余备份镜像等功能，同时实现基于对象的存储 ， 

创建一个可以自管理的存储子系统，能针对不同的上层需求 

级别提供不同的服务和存储带宽资源，应能适应本地存储结 

构和网络存储结构。 

客户端点QoS管理层次模型 
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图 3 客户端的服务质量管理层次模型 

客户端点对网络和本机资源的要求较低 ，可以多种方式 

接入到服务墙点所在的网络中。客户蜡点系统中远程预览和 
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远程回放的质量主要受网络和自身资源的限制。对于客户端 

点服务质量的管理，建立如图 3所示的层次模型。该模型主要 

由 3个层面构成： 

顶层 ，‘用层 Q0S管理器，提供面向应用的高层Q0S接 

口，负责客户辩莆}系统向服务端系统的安全认证； 

中间励 、系统层 Q0S管理器，主要实现对操作系统的软 

Q0S扩展，建立对本地资源(OS系统、CPU、内存、显卡)的统 
一 管理与调度的机制，同时针对网络层反馈的网络状况参效 ， 

实时控制媒体解码系统，自适应地解码显示，保证好的音频和 

视频效果； 

底层网络 Q0S管理器负责网络资源状况的探测．网络 IP 

Q0S保证的获取，RTP、RTCP、RSVP协议的实现与控制。 

6 服务质量管理的实现 

基于 CORBA技术建立一个有效的资源管理与质量保证 

系统，实现分布式多媒体监控系统中各个端点内部以及各个 

端点之间的资源管理，保证有限资源情况下的Q0S。 

这里，基于 CORBA的 QoS管理系统是指在 C0RBA标 

准接口的基础上．根据分布式多媒体监控的各种服务要求．结 

合多媒体传输协议 RTP／RTCP的实现和其它技术．建立多 

个满足服务端和客户端 Q0S管理层次模型的分布式对象。实 

现各个 点内部以及各个端点之间的资源管理 。 

CORBA L| 是 由OMG(Object Management Group)提 出 

的分布式对象的概念．目的是为面向对象的应用提供一个通 

用的框架结构。CORBA对象具有平台无关性、语言无关性等 

特点．在不同平台上．用不同语言开发的CORBA对象能够彼 

此通过网络进行通讯。CORBA的目的是通过封装在 ORB中 

的各种功能，解决多个进程之间通讯的问题。CORBA技术作 

为实现分布式对象思想的一种手段。满足分布式对象概念提 

出的各种要求．客户端程序在网络的任意位置通过方法调用． 

都可以激活服务端上某个对象的指定应用。 

总的来讲，CORBA的运行效率不高，通过 CORBA直接 

来进行多媒体效据传输效果欠佳。我们采用将 CORBA管理 

结构与 RTP／RTCP多媒体传输协议实现相结合的方法．这 

样就 回避了 CORBA 的多媒体传输效率较低的问题。利用 

CORBA来实现系统中各种功能模块的命令交互和各个层面 

间的Q0S参效的映射．保证系统的结构分明，功能划分清晰 ； 

通过 RTP／RTCP协议来完成多媒体效据传输。 

通过将系统的各功能封装在多个即插即用的 CORBA对 

象中．可以很方便地根据实际应用的需要对这些对象进行组 

合．形成一个新的系统，并可以通过增加对象实现应用的功能 

扩展。这些 CORBA对象之间的关系如图 4所示。 

图4 系统的软件结构 

整个系统以多个 CORBA对象构成其分布式体系结构的 

基础，系统由若干个客户端点和若干个不同种类的服务端点 

组成(当前实现 的系统的服务端 点类型主要包括服务端点 

(1)、(2)和(5)，即没有考虑存储网络的情况)。客户端点对服 

务端点的多媒体请求通过网络管理对象提交给服务端点(2)。 

系统中可能存在多个不同类型的服务端点．它们事先通过网 

络管理对象进行注册．服务端点之间通过不同的 IP地址、主 

机名、类型和所处的位置进行区分。客户端点对服务端点的请 

求被透明地传递到网络管理对象中．再由网络管理对象搜索 

并访问服务端点(2)。找到能提供相应服务的服务端点，激活 

服务端点的 CORBA服务对象．并向客户端点返回合适的代 

理。一旦客户获得了服务端点对象的代理，便可使用该服务器 

上的 CORBA对象所提供的操作 ，所有操作对客户端点来说 

都是透明的。 

图4中，ORB对象总线选用MICO[”。MICO是一个免费 

的ORB实现 ，是由GNU提供的开放式源码，是 CORBA 2．2 

标准的完全实现，已经得到广泛认可，当前在它的基础上开 

发了相当多的MICO应用。每个 CORBA对象代表一种服务． 

对外都留有标准的公共接 口。 

用户管理对象负责增加、删除、修改用户以及用户角色． 

并为用户分配不同的权限；安全认证对象主要负责信息的加 

密和解密、用户登陆的身份验证、各类操作的用户权限认证和 

操作的记录；服务级别管理对象主要负责与用户的交互，将用 

户的操作转换为应用层的 Q0S参效，并将之映射到系统层的 

·51· 

维普资讯 http://www.cqvip.com                    

http://www.cqvip.com


Qos管理器，例如客户端点对某个场景要求的预览帧尺寸、预 

览的延时、预览帧率等 。 

端资源管理对象建立对端点资源(OS系统、CPU、内存、 

显示适配器)的统一管理与调度的机制。对于CPU的资源管 

理，通过线程优先级的调整，采用实时调度算法 EDF(Earliest 

Deadline First，最早截止时间优先)[1 分配时间片，为不同服 

务级别要求的媒体流任务；为减轻 CPU的负荷，将显示处理 

移交显示适配器处理；对显示适配器资源的调度，基于 Di— 

rectDraw技术[1u，采用 EDF算法分配和切换图面缓冲区。 

自适应编码对象根据网络管理对象反馈的网络状况参数 

(带宽、丢包率、延时)来控制编码器，当前的编码器是基于 

MPEG一1压缩方式的。当带宽较高时，编码对象输出系统流 

(由音频和视频包组成)，通过调整输出码率来动态地适应带 

宽的变化 ；当带宽较低时 ，考虑到端点的存储服务要求，编码 

器输出的仍为系统流 ，此时自适应编码对象滤掉音频包，剔除 

系统层的数据，得到纯视频码流，然后根据网络状况和当前的 

输出码流确定输出帧率，对视频码流进行抽帧处理。这样，在 

带宽较低的情况下，就可 以采用输出码率和输出帧率相结合 

的方法来自适应网络状况，保证了客户端点的视频质量。如果 

客户端点有音频要求，低带宽状况下，自适应编码对象仅输出 

音频码流。 

组帧对象根据网络管理对象的 RTP的有效载荷说明和 

系统当前的编码系统(JPEG／MPEG一1／MPEG一2／MPEG一4／ 

H．263)来产生 网络管理对象的发送数据帧。这里采用了 

Clark和 Tennenhouset ]提出的应用级成帧 ALF(Applica— 

tion Level Framing)和集成层处理 ILP(Integrated Layer Pro- 

cessing)原则。当前系统实现的仅是 MPEG一1的编码和传输， 

当网络管理对象探测到的网络状况较好，需要传输 MPEG一1 

系统码流时，严格按照 MPEG一1编码器输出的包来打 RTP 

包，即一个 MPEG一1包对应一个 RTP包。当网络带宽较低 

时，网络管理对象发送的是纯视频帧或纯音频帧。考虑到小包 

优先的状况，将每个数据帧分成 N个较小的RTP包发送。客 

户端点得到所有这 N个小的数据包后 ，将它们组成一个帧进 

行解码播放。对于视频帧，根据不同的帧类型采用不同的处理 

级别 ，I帧最重要，必须是有保证的，P帧次之。 

网络管理对象负责 RTP、RTCP、RSVP协议的实现与控 

制 ，网络状况的探测及反馈 ，组播组的管理，RTP有效载荷说 

明的反馈以及网络 IP QoS保证的获取。当前的系统仅针对 

MPEG一1码流实现了RTP和RTCP，通过 RTCP探测网络状 

况，RTP传输打包的媒体流，在局域网内实现了 IP多路选播 

技术 ，达到可以进行数据组播、单播、广播的目的。对非局域网 

的客户端点和远程回放的客户端点仅进行单播。 

存储管理对象当前仅实现了本地存储资源的管理和调 

度，主要完成多媒体文件的存储、循环删除、本地及异地的多 

媒体文件的查询和回放功能。存储管理对象根据监控点(通 

道)的存储质量要求(码流、帧率)、存储时间(保留天数)要求 

和系统的存储容量和空间分布．确定存储调度、备份和循环删 

除策略，可根据得到的一组或多组检索条件(日期、场景)向相 

应的多个客户端点同时提供远程回放服务。 

客户端点的自适应解码对象根据网络管理对象的 RTP 

的有效载荷说明，确定合适的解码器。由于客户端点的系统硬 
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件配置差别很大，系统性能差别较大 ，为此根据视频帧类型对 

I、P、B帧采用不同的管理策略：I帧最重要，采用有保证的 

QoS策略 。 ；P帧次之，B帧再次之，采用统计 QoS策略 。 

本文实现的 QoS管理系统对以MPEG一1为编码方式的 

集群式监控系统取得了良好的应用效果，系统能自动地适应 

多种网络带宽(从电话拨号的 56kbps的 PSDN ，到 128kbps 

或 128kbps ISDN，及 10Mbps和 100Mbps的局域网)来分别 

提供不同质量的实时预览、远程回放等服务(0．5帧／s中等码 

率的纯视频、2帧／s中等码率的纯视频，到流畅的多路、高码 

率的音视频混合码流)。 

结柬语 本文针对大型多媒体监控系统的特点和需求提 

出了集群式监控的网络拓扑结构，研究了集群式多媒体监控 

系统 QoS管理的层次模型，基于 CORBA技术建立了一个资 

源管理与质量保证系统。当前实现 的 QoS管理系统 在以 

MPEG一1为单一编码方式的集群式监控系统取得了较好的应 

用效果，但它实际上是集群式多媒体监控系统 QoS管理层次 

模型的一个简化的实现，还有许多有待解决的问题。例如，网 

络 IP QoS的获取和保证；实时甚至预先的网络运行状况的探 

知；成帧对象功能的扩展 ，对 MPEG一2、MPEG-4、H．263等编 

码方法，组帧的研究和实现；基于存储网络的存储管理对象的 

研究和实现等。这些，也正是笔者进一步研究的课题。相信随 

着研究的深入，QoS保证系统将会得到不断的完善。 
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