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摘  要：为了给终端用户提供更好质量的视频，本文提出了一种基于H264/AVC扩展的自适应多路径视频流可伸

缩视频编码算法，通过视频流分发网络(VDN)提供路径的多样性，我们的方法最终适应于各种终端用户，并且通过在多

路径上的可用带宽的变化来适应网络带宽的波动。实验表明该算法更能有效地估计网络拥塞状况、降低视频丢包率和减

少网络延迟，从而更有效地保证视频网络传输质量。
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Abstract:In order to provide better video terminal user,this paper presents an algorithm of adaptive multipath video 
scalable video coding,which is based on the H264/AVC extension.Through video distribution network (VDN) provides the 
path of diversity,by using the method of scalable video coding our method finally adapted to the various terminal users,and 
adapt the undulate of the network bandwidth through the changes of the available bandwidth on the multipath.
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1   引言(Introduction)
在当今的互联网中，网络的异构性、带宽的波动、终端

用户的多样性等都是影响视频流应用的因素[1]。站在视频编码

的观点看，可扩展性被认为是一个既涉及视频编码又涉及网

络挑战的解决方案，它把视频编码在多个层中，以优化对于

给定比特率范围的视频质量，而不是一个给定的比特率[2]。它

使大量异构的用户可以在任何时间任何地点查看所需要的视

频流[3]。其中最知名的可扩展标准是H.264/MPEG-4AVC视

频压缩标准的可伸缩视频编码(SVC)[4]。从网络的角度出发，

基于多路视频流的方法是一个很好的解决方案[5]。在这个领域

内一个趋势是通过视频分发网络为视频流提供利用路径的多

样性。我们在本文的目标是提供一个系统，为在VDN上的多路

径视频流提供SVC耦合编码，以提供最好质量的视频给终端用

户，同时保持最终用户的需求和网络资源消耗之间的平衡。

2  伸缩视频编码和VDN视频流(Scalable video
    coding and VDN video streaming)

可伸缩性编码通过增加伸缩功能扩展为可伸缩压缩编码

架构。基于H.264扩展的SVC架构已被选定为SVC新标准的

草案，该架构中有许多的编码模块都沿用了H.264标准的功

能。其主要特性有：基本层与H.264标准的主要描述级(Main 

Profile)完全兼容、低解码复杂度的层间预测、支持自适应性

低延迟的时域分解模式、自适应的MCTF更新步骤、精细粒

度SNR可伸缩性和灵活的综合可伸缩性等。

视频分发网络是一个基于覆盖的架构，多个覆盖节点将

被部署在VDN中充当覆盖的入口/出口或者作为中间节点。然

后在出口节点移除VDN包头并分发视频流给接收者。文献提

出的方法需要对VDN中间节点预先存储的视频文件的副本。

以前的一些研究主要集中在视频编码方法，以及路径选择方

法。我们的研究工作是覆盖路径选择的可用带宽估计和可伸

缩视频编码。

3  在VDN多路径上的SVC视频流解决方案(SVC
      video streaming solution on VDN multipath)

为了优化在一个给定比特率范围内的而不是单个比特率

的视频质量，SVC编码在一个基本层，其中包含所需的最小

数据和几个增强层。不同的SVC层的低比特率使每层都可以

用比较小的带宽传输。另一方面，发送多个增强层产生更好

的视频输出，但需要更多的带宽。

3.1   多路径选择的可用带宽估计

我们用网络路径的可用带宽指标来评估我们的最佳路

径，因为它可以在本路径满载前确定路径是否有足够的能力

来传输视频流。在我们的方法中，每个VDN节点有一个测量

工具来估算从这个点到邻节点覆盖链接的带宽。

3.2   SVC多路径流自适应算法

我们的方法主要步骤有：运行在网络接入点的NAP方法、

可用带宽的监测方法、运行在服务器上的多路径流算法。

NAP方法被应用在VDN主机上，由两部分组成，参数收

集和监控增强层中客户增加/减少数。NAP存储客户的屏幕类

型、CPU能力以及带宽等参数信息。增强层中客户增加/减少

数监控在视频流传送期间，NAP从服务器接收到授权的SVC

层，然后，根据每个客户端预先存储能力以及该客户和NAP
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之间的可用带宽。

可用带宽的监测方法是运行在服务器上测量在SVC服务

器和NAP之间的多覆盖路径的带宽的程序。过程中一旦带宽

有变化带宽监测程序就通知服务器，以便SVC多路径流算法

决定保留或更新相应的数据流策略。

3.3   SVC多路径流算法

SVC多路径流算法包括几个部分，初始化NAP信息、

NAP判断是否接收视频流的条件、NAP能接收的最大增强流

层数、选定增强流层数后视频流应用什么策略、重新排序路

径列表。

初始化NAP信息作为算法的初始步骤，SVC服务器与

网络接入点通信为每个视频组播树以获得客户端的最大需求

数，主要是获取客户端的屏幕样式、CPU能力、网络接入点

的带宽。NAP判断是否接收视频流的条件是根据NAP带宽算

法决定这个NAP是否可以接收所请求的视频。

4   实验结果(Experimental result)
我们使用了电影《卧虎藏龙》60秒的视频。此流被用

SVC标准编码器编码，有一个基本层和三个信噪比增强层。

从四个信噪比层的数据传输率，我们可以看到更高的增强层

需要更多的带宽，还有就是SVC基本层的损失敏感性问题。                

实验的目标是测试算法自适应客户端的能力，实验表明 

取值为1.5时网络接入点和三个客户端之间的最后链接带宽区

间如下：  

 

   

根据以上我们知道NAP发送C1的带宽作为最大带宽给服

务器的话，如图1(b)，如图2(b)所示，在不使用我们的算法时

如图1(a)所示。图2(a)与图3表明不用本文算法则C2和C3不能

解码低带宽的视频。

 

(a)不用本文算法时的数据传输率

 

(b)SVC传输层情况

图1 C1和NAP间的带宽自适应

  Fig.1 C1 and adaptive bandwidth between the NAP

 

(a)不用本文算法时的数据传输率  

(b)SVC传输层情况

图2 C2和NAP间的带宽自适应

  Fig.2 C2 and adaptive bandwidth between the NAP

 

图3 C3和NAP间的带宽自适应

Fig.3 Adaptive bandwidth between C3 and NAP

5   结论(Conclusion)
在本文中，我们提出了一个用于耦合叠加的多路视频的

视频分配网络流的方法(VDN)，具有H.264/AVC扩展的可伸

缩视频编码(SVC)。结果表明我们的方法可以观察在多个覆盖

路径可用带宽的变化，适应网络带宽的波动，适时改变流策

略。然而，SVC基本层的损失灵敏度问题还需要我们进一步

去突破。
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