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(57)摘要

本发明公开了一种适用于自组网的视频低

延时传输及带宽自适应控制方法，属于通信技术

领域。包括以下步骤：建立视频传输流；视频硬件

解码；无线网络通信质量监控；视频业务带宽的

精确控制。本发明提供的有益效果：用户采用本

发明在无线自组网中传输视频业务，可在弱网条

件下将时延由传统RTSP方案的2～5秒减少至600

毫秒以内；本发明可大幅降低无线自组网固有的

易受干扰、误码、丢包等缺点对视频业务的影响，

保证了画面的流畅性和质量；用户在使用本发明

进行多业务、大量数据通信时，可实现网络拥塞

及视频业务带宽的自动控制，保证多业务传输的

稳定性、实时性及数据正确性。
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1.一种适用于自组网的视频低延时传输及带宽自适应控制方法，其特征在于，包括以

下步骤：

1)视频业务接收设备作为呼叫方通过自组网向视频源发送握手请求信号；

2)视频源接收到握手请求信号后向呼叫方发送应答信号，并且呼叫方的无线网络通信

质量监控模块通过读取自组网中的全部通信路径的通信信息来计算当前自组网内任意两

节点间的通信代价值，并根据所计算的通信代价值确定呼叫方与视频源之间的视频流数据

传输路径；

4)呼叫方通过所确定的视频流数据传输路径向视频源发送视频控制参数；

5)视频源根据视频参数，通过所确定的视频流数据传输路径向呼叫方发送视频流数

据；

6)呼叫方接收视频流数据并对视频流数据进行解码和显示，同时呼叫方通过视频带宽

精确控制模块检测自组网内是否有高优先级业务传输且高优先级业务的传输路径是否与

步骤3)中所确定视频流数据传输路径部分或全部重叠；

7)如果检测到自组网内有高优先级业务传输且高优先级业务的传输路径是否与步骤

3)中所确定视频流数据传输路径部分或全部重叠，则视频带宽精确控制模块对重叠的视频

流数据传输路径进行监控，当重叠的视频流数据传输路径负载上升至路径可用带宽的预定

阈值之上时，则触发视频带宽控制保护，直到视频流数据传输结束或重叠的视频流数据传

输路径下降至路径可用带宽的预定阈值之下。

2.根据权利要求1所述的适用于自组网的视频低延时传输及带宽自适应控制方法，其

特征在于，视频带宽控制保护具体包括：视频带宽精确控制模块根据重叠的视频流数据传

输路径超过路径可用带宽的预定阈值的情况，随着高优先级业务对带宽占用的增加，向视

频源发送合适的码率限制请求，以降低视频流数据的清晰度和数据量，从而向高优先级业

务让出带宽资源。

3.根据权利要求2所述的适用于自组网的视频低延时传输及带宽自适应控制方法，其

特征在于，视频带宽控制保护还包括：视频带宽精确控制模块根据重叠的视频流数据传输

路径负载超过路径可用带宽的预定阈值的情况，随着高优先级业务对带宽占用的减少，向

视频源发送合适的解除码率限制请求，以恢复视频流数据的清晰度和数据量。

4.根据权利要求1所述的适用于自组网的视频低延时传输及带宽自适应控制方法，其

特征在于，向视频源发送合适的码率限制请求，以降低视频流数据的清晰度和数据量，从而

向高优先级业务让出带宽资源进一步包括：视频带宽精确控制模块断开视频流数据传输路

径，以停止视频流数据的传输。

5.根据权利要求4所述的适用于自组网的视频低延时传输及带宽自适应控制方法，其

特征在于，视频带宽控制保护还包括：当视频带宽精确控制模块断开视频流数据传输路径

后或者呼叫方与视频源中的一个或多个与自组网断开连接后，网络通信质量监控模块继续

读取自组网中的全部通信路径的通信信息，以实时监测通信信息，并且在路径降低到合适

的区间后或在呼叫方与视频源中的一个或多个与自组网恢复连接后重建视频流数据传输

路径。

6.根据权利要求1至5中任一项所述的适用于自组网的视频低延时传输及带宽自适应

控制方法，其特征在于，视频参数包括版本信息、延时量、工作模式、加密和缓冲区大小。
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7.根据权利要求1至5中任一项所述的适用于自组网的视频低延时传输及带宽自适应

控制方法，其特征在于，通信信息包括：调制方式、通信质量、通信时延和误码率。

8.根据权利要求1至5中任一项所述的适用于自组网的视频低延时传输及带宽自适应

控制方法，其特征在于，预定阈值为路径可用带宽的80％。
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适用于自组网的视频低延时传输及带宽自适应控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及通信技术领域，具体涉及一种适用于自组网的视频低延时传输及带宽

自适应控制方法。

背景技术

[0002] 目前主要的流媒体协议主要有RTSP(Real  Time  Streaming  Protocol)、RTMP

(Real  Time  Messaging  Protocol)、HLS(HTTP  Live  Streaming)、WebRTC(Web  Real  Time 

Communications)以及SRT(Secure  Reliable  Transport)等。在无线自组网环境中传输流

媒体数据，如使用RTSP/RTMP协议，存在画面质量受网络波动影响严重的情况，易出现花屏、

卡顿、延迟逐渐增加等问题；使用HLS协议存在延迟高、对服务器内存要求高等问题；使用

WebRTC协议存在协议体积庞大、部署困难及对服务器要求高等问题。

发明内容

[0003] 本发明提供了一种适用于自组网的视频低延时传输及带宽自适应控制方法，为了

解决现有技术中的以下问题：

[0004] 1)无线自组网易波动、易受干扰。

[0005] 2)SRT协议本身缺乏有效的拥塞控制。

[0006] 为了解决上述技术问题，本发明采用如下技术方案：

[0007] 本发明提供了一种适用于自组网的视频低延时传输及带宽自适应控制方法，包括

以下步骤：

[0008] 1)视频业务接收设备作为呼叫方通过自组网向视频源发送握手请求信号；

[0009] 2)视频源接收到握手请求信号后向呼叫方发送应答信号，并且呼叫方的无线网络

通信质量监控模块通过读取自组网中的全部通信路径的通信信息来计算当前自组网内任

意两节点间的通信代价值，并根据所计算的通信代价值确定呼叫方与视频源之间的视频流

数据传输路径；

[0010] 4)呼叫方通过所确定的视频流数据传输路径向视频源发送视频控制参数；

[0011] 5)视频源根据视频参数，通过所确定的视频流数据传输路径向呼叫方发送视频流

数据；

[0012] 6)呼叫方接收视频流数据并对视频流数据进行解码和显示，同时呼叫方通过视频

带宽精确控制模块检测自组网内是否有高优先级业务传输且高优先级业务的传输路径是

否与步骤3)中所确定视频流数据传输路径部分或全部重叠；

[0013] 7)如果检测到自组网内有高优先级业务传输且高优先级业务的传输路径是否与

步骤3)中所确定视频流数据传输路径部分或全部重叠，则视频带宽精确控制模块对重叠的

视频流数据传输路径进行监控，当重叠的视频流数据传输路径负载上升至路径可用带宽的

预定阈值之上时，则触发视频带宽控制保护，直到视频流数据传输结束或重叠的视频流数

据传输路径下降至路径可用带宽的预定阈值之下。
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[0014] 在此基础上，本发明还可以作如下改进：视频带宽控制保护具体包括：视频带宽精

确控制模块根据重叠的视频流数据传输路径超过路径可用带宽的预定阈值的情况，随着高

优先级业务对带宽占用的增加，向视频源发送合适的码率限制请求，以降低视频流数据的

清晰度和数据量，从而向高优先级业务让出带宽资源。

[0015] 在此基础上，本发明还可以作如下改进：视频带宽控制保护还包括：视频带宽精确

控制模块根据重叠的视频流数据传输路径负载超过路径可用带宽的预定阈值的情况，随着

高优先级业务对带宽占用的减少，向视频源发送合适的解除码率限制请求，以恢复视频流

数据的清晰度和数据量。

[0016] 在此基础上，本发明还可以作如下改进：向视频源发送合适的码率限制请求，以降

低视频流数据的清晰度和数据量，从而向高优先级业务让出带宽资源进一步包括：视频带

宽精确控制模块断开视频流数据传输路径，以停止视频流数据的传输。

[0017] 在此基础上，本发明还可以作如下改进：视频带宽控制保护还包括：当视频带宽精

确控制模块断开视频流数据传输路径后或者呼叫方与视频源中的一个或多个与自组网断

开连接后，网络通信质量监控模块继续读取自组网中的全部通信路径的通信信息，以实时

监测通信信息，并且在路径降低到合适的区间后或在呼叫方与视频源中的一个或多个与自

组网恢复连接后重建视频流数据传输路径。

[0018] 在此基础上，本发明还可以作如下改进：视频参数包括版本信息、延时量、工作模

式、加密和缓冲区大小。

[0019] 在此基础上，本发明还可以作如下改进：通信信息包括：调制方式、通信质量、通信

时延和误码率。

[0020] 在此基础上，本发明还可以作如下改进：预定阈值为路径可用带宽的80％。

[0021] 本发明提供的有益效果是：

[0022] 1)本发明实施例提供了一种适用于无线自组网的视频低延时传输及带宽自适应

控制的实现方法。用户采用本发明在无线自组网中传输视频业务，可在弱网条件下将时延

由传统RTSP方案的2～5秒减少至600毫秒以内。

[0023] 2)本发明实施例采用SRT协议进行数据传输，可大幅降低无线自组网固有的易受

干扰、误码、丢包等缺点对视频业务的影响，保证了画面的流畅性和质量；

[0024] 3)本发明实施例针对无线自组网带宽资源有限、SRT协议拥塞控制手段少的特点，

加入了视频带宽自适应控制功能，并加入无线通信代价值及链路占用时隙数作为负载的参

考。用户在使用本发明进行多业务、大量数据通信时，可实现网络拥塞及视频业务带宽的自

动控制，保证多业务传输的稳定性、实时性及数据正确性。

[0025] 本发明附加方面的优点将在下面的描述中部分给出，部分将从下面的描述中变得

明显，或通过本发明实践了解到。

附图说明

[0026] 图1为本发明实施例的硬件方案及连接关系示意图。

[0027] 图2为本发明实施例的自组网典型通信场景示意图。

[0028] 图3为本发明实施例的数据包接收处理流程图。

[0029] 图4为本发明实施例的双视频源带宽精确控制示意图。
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[0030] 图5为本发明实施例的单视频源带宽精确控制示意图。

具体实施方式

[0031] 下面结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整

地描述，显然，所描述的实施例仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发

明的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动的前提下所获得的所有其他实施

例，都属于本发明的保护范围。

[0032] 本发明的实现主要包括硬件部分及软件部分，具体内容如下：

[0033] 如图1所示，为本发明实施例的硬件方案及连接关系示意图。硬件部分(以下称为

视频业务接收设备)方案较为简单、易于实现，考虑到目前的全国产化需求趋势，硬件主要

使用一款集成视频处理单元(VPU，Video  Processing  Unit)及图形处理单元(GPU，

Graphics  Processing  Unit)的国产中央处理器(CPU，Central  Processing  Unit)作为核

心，并配备网络接口、视频接口等对外数据接口。

[0034] 本发明的适用于自组网的视频低延时传输及带宽自适应控制方法，包括以下步

骤：

[0035] 1)视频业务接收设备作为呼叫方(Caller)通过自组网向视频源(Listener)发送

握手请求信号；

[0036] 2)视频源接收到握手请求信号后向呼叫方发送应答信号，并且呼叫方的无线网络

通信质量监控模块通过读取自组网中的全部通信路径的通信信息来计算当前自组网内任

意两节点间的通信代价值，并根据所计算的通信代价值确定呼叫方与视频源之间的视频流

数据传输路径；

[0037] 4)呼叫方通过所确定的视频流数据传输路径向视频源发送视频控制参数；

[0038] 5)视频源根据视频参数，通过所确定的视频流数据传输路径向呼叫方发送视频流

数据；

[0039] 6)呼叫方接收视频流数据并对视频流数据进行解码和显示，同时呼叫方通过视频

带宽精确控制模块检测自组网内是否有高优先级业务传输且高优先级业务的传输路径是

否与步骤3)中所确定视频流数据传输路径部分或全部重叠；

[0040] 7)如果检测到自组网内有高优先级业务传输且高优先级业务的传输路径是否与

步骤3)中所确定视频流数据传输路径部分或全部重叠，则视频带宽精确控制模块对重叠的

视频流数据传输路径进行监控，当重叠的视频流数据传输路径负载上升至路径可用带宽的

预定阈值之上时，则触发视频带宽控制保护，直到视频流数据传输结束或重叠的视频流数

据传输路径下降至路径可用带宽的预定阈值之下。

[0041] 本发明提供的有益效果是：

[0042] 1)本发明实施例提供了一种适用于无线自组网的视频低延时传输及带宽自适应

控制的实现方法。用户采用本发明在无线自组网中传输视频业务，可在弱网条件下将时延

由传统RTSP方案的2～5秒减少至600毫秒以内。

[0043] 2)本发明实施例采用SRT协议进行数据传输，可大幅降低无线自组网固有的易受

干扰、误码、丢包等缺点对视频业务的影响，保证了画面的流畅性和质量；

[0044] 3)本发明实施例针对无线自组网带宽资源有限、SRT协议拥塞控制手段少的特点，
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加入了视频带宽自适应控制功能，并加入无线通信代价值及链路占用时隙数作为负载的参

考。用户在使用本发明进行多业务、大量数据通信时，可实现网络拥塞及视频业务带宽的自

动控制，保证多业务传输的稳定性、实时性及数据正确性。

[0045] 可选地，在一些可能的实施方式中，视频带宽控制保护具体包括：视频带宽精确控

制模块根据重叠的视频流数据传输路径超过路径可用带宽的预定阈值的情况，随着高优先

级业务对带宽占用的增加，向视频源发送合适的码率限制请求，以降低视频流数据的清晰

度和数据量，从而向高优先级业务让出带宽资源。

[0046] 可选地，在一些可能的实施方式中，视频带宽控制保护还包括：视频带宽精确控制

模块根据重叠的视频流数据传输路径负载超过路径可用带宽的预定阈值的情况，随着高优

先级业务对带宽占用的减少，向视频源发送合适的解除码率限制请求，以恢复视频流数据

的清晰度和数据量。

[0047] 可选地，在一些可能的实施方式中，向视频源发送合适的码率限制请求，以降低视

频流数据的清晰度和数据量，从而向高优先级业务让出带宽资源进一步包括：视频带宽精

确控制模块断开视频流数据传输路径，以停止视频流数据的传输。

[0048] 可选地，在一些可能的实施方式中，视频带宽控制保护还包括：当视频带宽精确控

制模块断开视频流数据传输路径后或者呼叫方与视频源中的一个或多个与自组网断开连

接后，网络通信质量监控模块继续读取自组网中的全部通信路径的通信信息，以实时监测

通信信息，并且在路径降低到合适的区间后或在呼叫方与视频源中的一个或多个与自组网

恢复连接后重建视频流数据传输路径。

[0049] 可选地，在一些可能的实施方式中，视频参数包括版本信息、延时量、工作模式、加

密和缓冲区大小。

[0050] 可选地，在一些可能的实施方式中，通信信息包括：调制方式、通信质量、通信时延

和误码率。

[0051] 可选地，在一些可能的实施方式中，预定阈值为路径可用带宽的80％。

[0052] 以下为具体实施例：

[0053] 如图2所示，为本发明实施例的自组网典型通信场景示意图。以自组网通信典型应

用为例，自组网负载为高优先级业务、多路视频业务及其他数据业务。视频业务接收设备1、

2(Caller1、2)在与视频源1、2(Listener1、2)完成握手、参数传递后，完成视频传输连接的

建立。下面以Caller1接收Listener1发送的视频数据为例，说明本发明的具体实施方式。

[0054] 如图3所示，为本发明实施例的数据包接收处理流程图。网络数据包由Listener1

经自组网到达Caller1的网口，因无线网络通信质量波动、电磁环境的干扰等因素，网络数

据包内包含了误码、丢包、乱序等错误。CPU针对相应错误情况，将接收到的数据包进行纠

错、重发控制后，将正确的数据包进行排序后放入缓冲区。随后对数据包进行拆包、提取视

频数据，并将属于同一帧的数据包进行组合，形成符合硬件解码规则的完整视频编码包。视

频编码包传输至VPU进行解码后，发送至GPU进行显示。VPU解码快，GPU绘制、显示时间很短，

因此本发明也从设备侧降低了视频时延。

[0055] 带宽自适应功能仅在两种情况下触发：1、视频业务不作为高优先级业务且与高优

先级业务占用了相同链路(传输路径)，网络负载达到保护阈值；2、视频业务传输占用的链

路传输数据量过大，导致网络拥堵出现。两种情况的不同点仅在于触发条件不同，触发后的

说　明　书 4/5 页

7

CN 117729389 A

7



处理规则一致。下面对第一种情况为例，说明本发明的具体实施方式。

[0056] 如图4所示，为本发明实施例的双视频源带宽精确控制示意图。视频业务接收设备

(Caller)同时拉取视频源1、2(Listener1、2)发出的视频流，其中Listener1的视频流通过

单独信道发送，Listener2发出的视频流与高优先级业务共用了同一段链路(自组网设备2

到自组网设备3)。当高优先级业务开始传输数据时，Caller的无线网络通信质量监控功能

检测到Listener  2数据与高优先级业务使用了部分公共链路，当公共链路的占用时隙数到

达设定的保护阈值时，则自动向Listener  2发送合适的码率限制请求，Listener  1仍然按

照原始码率发送。高优先级业务发送完成后，公共链路的占用时隙数下降，则解除对

Listener  2的码率控制，恢复视频画面质量。

[0057] 如图5所示，为本发明实施例的单视频源带宽精确控制示意图。针对一个视频源

(Listener)为多个视频业务接收设备(Caller1、2)提供视频流的场景如图5所示，Caller1、

2同时拉取Listener的视频流1和视频流2，其中视频流1传输链路与高优先级业务占用了部

分公共链路，视频流2传输链路与高优先级业务相互独立。当高优先级业务开始传输时，

Caller  1检测到公共链路占用时隙数上升达到保护阈值时，向视频源1发送针对视频流1的

合适的码率控制请求，视频流2的码率保持不变。待高优先级业务发送完成后，则解除对视

频流1的码率控制，恢复视频画面质量。

[0058] 综上，针对自组网应用特点，本发明结合了SRT协议的优势及自组网相关控制功

能，实现了在网络波动导致丢包、误码、乱序等情况下的视频低延时传输，比传统RTSP/RTMP

流媒体协议方案在弱网环境的表现有了极大提升；同时视频业务接收设备的无线网络通信

质量监控功能可实时分析网络链路负载类型及负载大小，计算网络内全部节点的通信代价

值，实现对视频流实际传输路径的确定；利用视频带宽精准控制功能对高优先级业务所需

的链路带宽资源进行提前让出，保证高优先级业务的稳定性及数据可靠性。

[0059] 本方案适用于使用自组网进行数据传输且对时延要求较高、需对重点业务带宽进

行保障的所有项目，带宽控制也不仅仅局限于视频业务——结合不同项目的特点，利用软

件的无线网络通信质量监控功能及带宽精确控制功能，可对需进行带宽压缩的业务类型、

实施方法进行相应调整，实现数据的低延时传输、相关业务带宽的合理分配及无线网络通

信质量的整体优化。

[0060] 可选地，在一些可能的实施方式中，可以包括如上各实施方式的全部或部分。

[0061] 应理解，在本说明书的描述中，参考术语“一个实施例”、“一些实施例”、“示例”、

“具体示例”或“一些示例”等描述意指结合该实施例或示例描述的具体特征、结构、材料或

特点包含于本发明的至少一个实施例或示例中。在本说明中，对上述术语的示意性表述不

必针对的是相同的实施例或示例。而且，描述的具体特征、结构、材料或者特点可以在任一

个或多个实施例或示例中以合适的方式相结合。此外，在不互相矛盾的情况下，本领域的技

术人员可以将本说明书中描述的不同实施例或示例以及不同实施例或示例的部分特征进

行结合和组合。

[0062] 当然，在不背离本发明精神及其实质的情况下，熟悉本领域的技术人员可以根据

本发明作出各种相应的改变和变形，但这些改变和变形都应属于本发明的权利要求的保护

范围。
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