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摘要：利用计算机通信技术和多媒体技术进行的网络教学作为正规教育的一种重要补充，越来越受到人们的重视。
因此，构建基于视频服务的网络教学环境已经成为教育技术现代化的重要内容。视音频结合的信息流是最佳的教学
信息传播的媒体，是网络教学的最佳模式。本文主要结合我院建立网络教学环境的实际情况，阐述如何利用IP 
Multicasting（基于IP的多点传送或称为多播）技术构建基于视频服务的网络环境。重点介绍其技术原理、如何实
现数据转换、网关和路由器的实时监控、视频服务器的构建、网络结构与应用等内容。通过应用IP Multicasting
技术构建的基于视频服务的网络教学环境，能有机的把视频广播和点播结合在一起，充分满足了现代网络教学的需
要。我们有理由相信随着IP Multicasting技术的发展和成熟，必将促进我国网络教育和远程教育水平的提高。 
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当今世界已进入信息社会，信息社会的一大特点就是：人们对知识的需求更迫切、更持久，终身教育已成为一种趋
势，无论个人还是集体都已把培训和再培训视为一种竞争的需要。而利用计算机通信技术和多媒体技术进行的网络
教学正是用来满足人们这种需要的，它作为正规教育的一种重要补充，越来越受到人们的重视。因此，构建基于视
频服务的网络教学环境已经成为教育技术现代化的重要内容，它将对培养和造就新世纪的高素质人才发挥巨大的作
用。 

1. 基于视频服务的网络教学的特点和几种技术模式 

网络教学中是以学生为主体，所有教学活动均是以学生为中心展开的，并且在整个学习过程中，是以学生的个别学
习为主，通过充分调动其主观能动性而达到学习的目的。网络教学的主要功能是远距离教学和资源的获取，因而从
教学信息资源到信息的接受者——学生之间的媒体传输是实现教学过程的重要环节。教学信息包括文字、图像、图
形、音频、视频等多种媒体信息，由于人获取的信息中有70%以上是通过眼睛的观看获得的，而视音频结合的信息
流是最佳的教学信息传播的媒体，再通过让学生进行实时的交互操作，可以获得非常好的学习效果，是网络教学的
最佳模式。现代网络技术的迅猛发展，已经为实现多媒体传输尤其是视频传输奠定了坚实的技术基础，使构建宽带
多媒体网络教学环境成为可能。 

以视音频为主的多媒体信息有两个特点，一是数据量大，尤其是视频信息，耗费了绝大多数的带宽，二是实时性
强。这就对网络带宽和数据流量的控制提出了较高的要求，基于视频服务的网络解决方案就成为构建网络教学环境
的核心问题。众所周知，未经压缩的视频信息的数据量是非常大的，例如以每秒25帧速率播放，640? 480? 24 bit
的视频流数据量达185M bit/S，对任何网络来讲都是不切实际的，所以在传输前必须经过压缩，视频压缩的方法有
很多种，如：MPEG-1、MPEG-2、离散余旋变换、小波压缩等等，其中MPEG-1的压缩方法压缩比较高 ，技术手段成
熟，图像效果也能满足需要，利用此方法压缩后数据量在1.2M——1.5Mbit/S之间。 

视频服务的功能主要有两个，一个是视频广播（Video Broadcast），一个是视频点播（Video On Demand，简称
VOD）。实现这些功能的网络技术主要有以下几种： 

1. 全ATM方式。采用大型ATM交换机，通过光纤连接到25Mb/s的桌面ATM交换机，利用PC接收信号。该方式就是费
用昂贵，一般用户承受不起；

2. Cable Modem方式。利用光纤同轴混合网和Cable Modem提供能够传输视频数据流的特点，采用Cable接入技术
和双向传输技术为学生提供视频服务，但是其数据流量的控制还不是非常稳定；

3. ATM骨干网加非对称用户数字环路（ADSL）方式。利用了ATM骨干网组成共享式资源子网，采用电话的ADSL 
Modem技术接收信号，但是ADSL的线路承载能力有限；

4. 交换式快速以太网结合IP Multicasting（基于IP的多点传送或称为多播）技术的方式。利用了以太网的交换



功能，进行IP分配、流量控制、路由选择，控制视频流分别流向各自的通道。这种方法成本较低，尤其是对
已建立了以太网的用户非常方便，只需进行技术升级即可，并且能较好的满足100用户规模应用的需要。

这四种方式可以依据自己的实际情况作出选择，由于我院已经建成了一个交换式快速以太网络，在此基础上采用第
四种方式可以快捷的构建起基于视频服务的网络教学环境。以下我们将对IP Multicasting技术实现视频服务的原
理和功能进行探讨。 

1. IP Multicasting技术的系统原理和技术实现 

IP Multicasting 技术是为局域网提供视音频服务的一种技术，它还可以用于多种网络服务，包括网络
时间协议（Network Time Protocol）、路由器的搜寻（Router Discovery）等。它的最大优点是能从
网上实时发送一点对多点的训练或教学的视频信息，比如说它可为那些在地理位置上分布得很分散的用
户，同时提供视频服务，如视频广播或者是视频点播，就像在家里收看电视一样，这样将为网络教学带
来更多灵活性和节约大量的教学费用。  

1、传统的Unicasting（单点传输）与Multicasting（多点传输）的区别 

大量的信息包采用传统的Unicasting方式进行传送时，信息包拥有一个指向单个接收者的IP地址；采用
广播方式时，信息包拥有一个针对所有专用子网主机的IP地址（其地址必须与在网络上的主机的数据包
相关联）。采用Multicasting方式的数据报（自带寻址信息，从数据源传输至目标点的数据包）的传送
也类似于广播的模式。  

Multicasting包和 Unicasting 包之间的主要差别在于：Multicasting包通过其目标地址查阅一群主机
时，其性能优于查阅单独的主机或网络，这样应用Multicasting技术对大量主机进行信息的发送时，其
效率是非常高的。在 IP地址中，Multicasting组地址被认为是“D类”地址，而且其IP地址的范围是从
224.0.0.0到239.255.255.255的。这样就较好的保证了网络视频传输的实时性，尤其是用户越多时，这
种优点越突出，其传输的实时性大大优于传统的Unicasting。而且已经成为 IP协议核心部分的
Multicasting技术，几乎可以自由的服务于任何一种操作系统，并且不必重新构建网络，这样可以使你
的网络教学环境平稳升级。  

2、如何解决Multicasting数据包的传输问题 

如果系统想把视频数据发送给一群学生用的客户机，实际上它只需把数据包发送到与那些相关联的D类
地址就可以了，接着，具有这些地址的客户机将先提取出数据包，然后处理数据内容，与此同时，其他
客户机就会忽略这些数据包，这样在他们的端口上，就不会产生由于这些数据包而影响其他数据通信的
情况（如数据冲突），这样在较大程度上减少了系统中的数据传输的碰撞，从而提高了网络性能。 

在MAC层（媒体存取控制层），如果客户机希望接收那些发送到特殊的 Multicasting地址的信息，就可
以指示本地IP栈和网络适配器开始监控为其所预设的通信。在这些处理过程中，起关键作用就是IP栈，
所以必须知道其 MAC层的IP地址。在这个传输的过程中有这样两个问题尚待解决：一是处理IP信息包并
依据本地系统的第二层拓扑地址和帧服务进行发送；二是网络适配器将只处理MAC层的数据帧（这些帧
包含任意一个本系统的硬件地址或网络广播地址）。然而在IP Multicasting中，由于数据报不是采用
Unicasting方式的，并且MAC层的数据帧也不会拥有这种地址，所以这两个问题都是不宜解决，然而如
何处理呢？可以这样考虑：因为Multicasting 数据报在一共享网络中是为多种驱动程序设计的，网络
的第二层帧结构就需要一个有不确定的地址来允许驱动程序阅读他们，一些网络拓扑结构在 MAC层就提
供了独特的Multicasting地址，这些地址能够被映射为D类IP地址。但是，D类IP地址使用的是26位地
址，而以太网仅仅为Multicasting提供了23位地址，这时，为了把IP Multicasting地址映射为以太网
的MAC地址，就需对IP Multicasting地址的最后23位进行一些必要的数据转换。这样，这些数据帧就拥
有D类IP地址了（当然，这些地址是映射的）。但是这种方法将会产生一些地址重叠，那么就可以让IP
软件在目标系统上执行一些额外的过滤程序，丢弃任何不需要的D类地址的 IP 包，以解决地址重叠问
题。尽管这样使在以太网上应用IP Multicasting技术产生了一些复杂性，但是其他的拓扑方式甚至会
产生更多的重叠和需要更巨大的过滤过程。  

3、实现网关和路由器对Multicasting通信的监控 

在网络中进行视频传输时，为了那些针对下行设备驱动的Multicasting包，交换机或路由器必须对局域
网进行实时监控，它们将把任何匹配的数据帧传送到远程设备驱动上去。为了这项工作，终端系统将提



供其监控的那些群组的网关设备驱动，这样，网关就会知道它需要监视的是哪一个Multicasting地址。
这个功能可以通过IGMP的2.0版本来实现，该版本提供了发布“接入”和“离开”信息的方法。无论何
时，当一个终端系统试图开始监视和接收特殊的Multicasting通信时，它将发布一个基于IGMP的接入信
息，上行的设备驱动将看见该信息。同样，当系统想停止接收为专用的Multicasting组地址而进行的通
信时，它会发布一条离开的信息，而且网关将停止传送数据通信。这种方式对想要结束视频流服务的拨
号式链接来说是非常重要的。比如说，系统需要视频服务时，就会发送一个“接入”信息，网关根据该
信息把Multicasting的视频流发送给这个终端系统，而当终端系统想结束服务时，其就会发送一个“离
开”信息，网关接收到该信息后，就会停止数据传送。另外，Multicasting的路由器将定期向已激活的
群组成员（如一系列客户机）发布测试信号，如果客户机没有对发出的查询和测试进行回应，
Multicasting的网关和路由器将会假设在这些特定的网络上会需要这些Multicasting的通信，从而为其
预留一定的带宽，以保证必要时立即起用这些带宽进行通讯，这样有了预留带宽就保证了视频数据传输
的实时性。  

4、视频服务器的构建 

视频服务器在网络教学环境中占有很重要的位置，它决定了系统的服务能力，在基于视频服务时，它必须完成响应
客户机需求、权限控制、视频资源管理、数据查询、带宽分配、费用统计等功能，其模块结构如下图所示： 

权限控制模块用于对网络用户的权限控制和分配，比如可以授权教师机根据教学需求修改信息资源的内
容和结构；数据查询模块负责响应客户机的请求，查询视频数据库中的信息，并把它发送给IP 
Multicasting网关；资源管理模块用来分配系统资源，如定义广播节目和点播节目、IP地址分配、流量
分配等；计费模块负责统计应用时间和费用；IP Multicasting网关解析客户机的IP地址，并把视频信
息流通过网络接口发送出去。由于视频数据容量大，其视频数据库通常存放于提供扩展冗余和热插拔的
硬盘阵列中，一般可采用Raid 5技术标准，其性价比较高。 

网络结构与应用 

应用IP Multicasting技术可以方便地对原有的以太网进行平稳的技术升级，可以在交换式快速以太网的基础上配
置视频服务器，作为视频资源管理和视频广播、点播的工作服务器，并采用支持IP Multicasting技术的交换机或
路由器，其网络拓扑结构如下图所示： 

各子网中包含了各学生机的用户，把视频点播和广播的服务器分开，是为了保证在用户使用频繁时分流负载，保障
系统运行稳定。在视频广播服务器一端，我们添加了视频实时采集系统，它主要用来在某些情况下要求视频实况进
行现场直播，就象大家在电视上收看现场直播的节目一样，通过实时采集、压缩视频数据，再利用IP 
Multicasting技术进行网上现场直播可以收到实时性强、同步教学的效果。 

例如，我院作为一所大型综合性医院，经常有国内外医学专家到我院进行现场教学和学术交流，其中非常重要的一
项就是现场高难度手术、血管造影、内窥镜、B超等操作示教，如能现场亲眼目睹学习专家的操作演示，对于任何
一位学生来说都是一个千载难逢的机会，但由于手术室狭窄，手术人员较多，手术洁净度控制严格，不可能给太多
的人提供现场观摩的机会，而如何解决呢？可以通过前端摄像机拍摄视频同时麦克风采集音频，采用MPEG实时采集
压缩卡，把前端获取的手术、医学影像信息进行MPEG 编码压缩 ，以IP Multicasting方式在网上进行现场直播，
实现实时观摩和教学，甚至可以通过网络进行交互提问，师生共同探讨学习中的难点，这样不仅打破了网上观看同
一教学实况的观众数目的限制，而且通过师生之间的实时信息互动，大大提高的教学的效果。 

应用IP Multicasting技术构建的基于视频服务的网络教学环境，有机的把视频广播和点播结合在一起，有效的利
用了网络的带宽，充分满足了现代网络教学的需要，实现了同步集体教学和非同步的个别化教学相结合，我们有理
由相信随着IP Multicasting技术的发展和成熟，必将促进我国网络教育和远程教育水平的提高。 
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