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导言

数字视频广播工程项目是在1993年确立的。最初的任务是开

发一整套的数字视频技术工程，包括数字卫星、数字有线和

地面广播电视技术，并将它们全部纳入到一个“预标准化”

(pre-standardization)的实体中。DVB 工程项目是由广播电

视业主和设备制造商组成的，它在每一传送媒体的物理层、

误码校正以及信号传输中均采纳了 ETSI 标准。

DVB技术的基础是它的传输机制，即MPEG-2传送流。基于

ISO/IEC标准的传输机制定义了用来传送打包后的数字视音频

的比特流的语法和语义，以及定义了由机顶盒(STB)解码信号

的定时机制。这一工作成为IPTV系统的基础，为基于各种物

理层的视频传送提供了适用的文件标准和可靠的数据传输协

议。

在传送流的标准化上除了采用以上技术之外，为推出IPTV系

统还出现了一些其它新技术，这些新技术包括新开发的压缩

技术，例如 H.264/AVC 和 VC-1 编解码标准，这些新的压缩

技术可以为链接到家庭但是带宽受到限制的传输提供更加高

效的利用率。为IPTV开发的新技术还包括经过改善的系统安

全性以及数字版权管理(可以为内容提供商在 IPTV 系统中的

传输提供版权保护)、IP核心网络以及更快、更具有性价比的

各种接入网络技术(例如 WiMax、ADSL 等等)。

尽管 IPTV 的启动技术是成熟的，然而，在开发 IPTV 的过程

中，也带来了许多技术上的挑战，而这些技术上的挑战对于

成功地实现 IPTV 业务传输是至关重要的。在这篇应用文章

中，我们对这些技术上的挑战作了介绍，以及为了更好地设

计、创建和管理IPTV传输系统，我们应当如何使用测试和测

量设备等。

从本质上来说，IPTV 是广播电视领域和电信领域的结合。因

此，为了成功地完成IPTV系统的部置，必须同时具备这两个

领域的测试测量工具和技术经验。泰克公司始终致力于这两

个领域的产品设计和开发，这些产品既来自于我们在视频测

试和测量领域中长期积累的丰富经验，也来自于我们在电信

测试和测量领域中的技术专长。

IPTV 和三重播放

三重播放是用来描述将话音、视频和数据业务传送到家庭的一

种术语。在商业上可以采用许多技术手段来将这些业务经由各

种不同的接入技术传送到家庭。然而，真正的三重播放在提供

这些业务时通常是通过一种单个的连接到家庭(例如光纤到家

庭)。为了传送这些业务，并不一定要使用 IP 技术，例如，有

线网络公司可以经由QAM和DOCSIS系统向家庭提交“数字

话音”。

IPTV是三重播放的一个组成。IPTV用来描述通过IP网络向家

庭用户提供具有广播级质量的视频业务。注意它不同于通过公

共因特网上传输的流式视频业务，后者需要使用第三方的解码

器，或者下载到具有解码设备的个人电脑上。在这篇应用文章

中，我们不对这种流式视频进行讨论。

IPTV 的诱惑

IP网络具有双向的交互式功能，而这种功能正是传统电视技术

所不具备的。IP网络的这种交互方式使“一对一”的信号分配

成为可能，允许单个收看者控制被他们选择的内容，这种方式

即所谓“trick mode”(特技模式)，具有类似播放器的暂停、快

进和后退的功能。利用这种交互方式，可以开展有针对性的目

标广告业务和一对一的市场营销活动，包括能够提供终端用户

的瞬时反馈信息以及其它业务，例如网上购物(可以在节目上

观看到实物)和游戏等等。

IPTV 系统与传统的单向广播电视系统相比较，在交互性应用

上有着许多区别。IP网络的双向特性使用户通过网络实现视频

点播(VoD)和网络数字视频录像(NDRV)成为可能， 这两项服务

也正是IPTV系统胜过单向广播电视系统的两个最常见的应用

实例。因为在传统的单向广播电视系统中，播放的节目是由运

营商向节目的收看者推出而不是由收看者按照自己的需求索取

的。
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IPTV 是如何工作的

在标准的广播电视系统中，所有正常播出的频道(例如CNN、

HBO 等等)一起发送到用户的机顶盒中(通过有线网络、卫星

网络或地面传输系统)。所发送的频道可能有数百个，然而，

这数百个频道是同时交付的。用户对机顶盒进行调谐以接收

他选择的频道，以这种方式响应由收看者的遥控器发出的请

求。因此，这种调谐频道的方式实际上是在收看者本地进行

的，它使得频道的转换几乎是在瞬间完成的。

但是在IPTV系统中，为了充分利用预留给家庭用户的最终连接

带宽，在设计IPTV系统时就考虑到仅将用户请求的节目频道而

不是将所有频道传送到机顶盒。需要注意的是，有时也有可能

将数个节目(或者频道)传送到同一家庭用户中的不同IP地址处，

例如该家庭用户拥有几个单独的机顶盒或者拥有不同IP地址的

其它接收设备。

在IPTV系统中，为了切换频道，需要将一个特定的指令发送到

接入网络中以响应用户切换频道的请求。与这种频道转换技术

相联系的是复杂的协议交换过程，在这一过程中要使用IGMP协

议的“Leave”(离开)和“Join”(加入)指令。完成这种协议的交换

需要一定的时间，而所需要的时间又受到网络中传输延时的显

著影响；反之，协议的交换时间又会直接影响到系统的频道转

换需要一定的时间。从本质上来说，在IPTV系统中，频道的转

换是在网络中实现的而不是在本地机顶盒中完成的。因此，我

们在为终端用户保留这种宝贵的最后一英里的信号传输带宽的

同时，这种频道转换方式也给IPTV系统的可分级性和可用性带

来了一系列的复杂问题。

在IPTV系统中，以广播方式传送的电视节目是使用IP多播方

式(它也属于 IGMP 协议，如前所述)经由 IP 系统以有效地传

送节目。设计这种多播方式正是为了使许多网络用户共享这

一会话。

但在 IPTV 系统的 VoD 业务中，采用的却是单播 IP 服务，它使

用的是RTSP控制机制。每当收看者发出请求时，被选择的节目

由网络中的服务器以独特的单播方式将节目提交给用户。这种

收看方式从效果上来看，相当于在网络服务器与观看者机顶盒

之间建立了一种专用的网络连接。

在图 1 中给出了各种不同特性的网络模型，其中包括各种不

同的多播 / 单播案例。

有关单播、多播以及IGMP和RTSP等协议，我们将在随后予

以介绍。

来自 IPTV 传送业务的挑战

视频、话音和数据均属于IP数据业务，当它们经由IP网络传

输时，这三种业务却有着各自不同的服务质量(QoS)要求。

为使视频能够在机顶盒端顺利地解码，携带视频数据的传送流

必须以已知的、恒定的比特率到达机顶盒，并且要求各传送包

依次到达且具有最小的抖动或延时量。与传送视频的这种苛刻

的要求相比较，上述要求对于话音或数据的顺利交付却并不那

么重要。为了给用户提供高质量的服务，鉴于这三种业务的不

同特性和传输要求，这对于网络的设计、部置和维护管理均带

来了严峻的挑战。

就事物的本身属性而言，IP 网络最初是专为数据传输而开发

的，它是一种“Best Effort”（尽力而为）的传送网络。因此，

当网络的传输带宽受到限制以及网络中的抖动增加时，在 IP

网络中传输的数据包很容易出现丢失的现象。在绝大多数的

情况下，这一问题对于数据业务并没有显著的影响，因为包

的丢失可以通过再次发送予以解决；而数据包沿着不同的网

络路由到达目的端因而使包到达顺序错误也不会对数据业务

的传送有什么影响。然而，视频业务则完全不同，它不能容

忍这种尽力传送的网络环境。对于视频业务而言，它必须有

如下的服务质量(QoS)保证：

1．为顺利地传送视频业务，必须提供足够可用而又充分可靠

的带宽保证。如果不具备这一条件，那么视频数据的传送

将可能是“突发性”的，这会导致机顶盒(STB)的接收问题，

因为机顶盒要求视频数据有恒定的比特率并且按照正确的

包顺序到达。

2．视频数据在网络中传输时应当有较低的传输延迟。传输延

迟过大将影响用户观看节目时的体验质量，因为它会导致

机顶盒对用户遥控器的频道切换请求有太长的响应时间。

3．较低的网络抖动。抖动会影响数据包在网络中传输时的到

达时间的可变性。这种到达时间的可变性可能会导致接收

设备(STB)中缓存器的下溢或上溢。抖动会影响数据包中

各种不同网络元素的处理方式。如果抖动量太大，由于网

络中的队列排序处理软件试图平衡各种网络元素的通信量

而导致数据包丢失的机率增加。

4．较低的包丢失率。数据包的丢失会严重地影响接收视频的

质量，从而导致十分显著的图像块效应。如果丢失的数据

包中含有 I 帧视频，这种影响将会更加严重，因为机顶盒

会一直等待直至下一I帧的到来以使解码“复位”。这一问

题在使用H.264 编码时会更加突出，因为H.264 编码使用

了较长的图像组(GOP)结构，从而增加了I帧丢失的机率。

在 H.264 编码中，采用了更高的图像数据压缩率，它的每

一帧含有较多的图像数据信息。因此，单个 H.264 编码帧

的丢失可能会对图像质量带来更为显著的影响。
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图 1.  几种不同的多播 / 单播案例。

案例 1

还没有用户向这个特定的

网络中心局发出这个频道的请求。

超级前端
视频

服务器

国家网络中心

国家 / 本地中心

网络中心局

本地 VOD 本地
台站

频道请求 频道请求

多播

网络邻近局

单播

案例 3

已经向当地的 DSLAM

请求了这个频道。

视频
服务器

视频前端

家庭

家庭

家庭

家庭

家庭

家庭

网络中心局

网络邻近局
本地 VOD 本地

台站

频道请求

多播

媒体
网关

软交
换机

案例 2

还没有用户通过 DSLAM 的

服务请求这个频道。

超级前端
视频

服务器

国家网络中心

国家 / 本地中心

视频
服务器

视频前端

超级前端
视频

服务器

国家网络中心

国家 / 本地中心

视频
服务器

视频前端

媒体
网关

软交
换机

媒体
网关

软交
换机

家庭

家庭

家庭

网络中心局

本地 VOD 本地
台站 频

道
请

求

多播

网络邻近局

单播

单
播

频道请求

单播
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单纯从网络的需求来看，与话音或数据相比较，视频业务需

要更多的带宽。为了确保服务质量，有效的网络管理规则以

及良好的网络设计、强健的网络是必需的。在 IP 网络中，传

输一路采用MPEG-2编码的标准清晰度视频信号大约需要3.

75Mbps 的带宽，而传送一路高清晰度的 MPEG-2 编码信号

则需要12至15Mbps的带宽。如果进一步考虑在网络中传输

各种服务的组合，例如视频点播、标准清晰度和高清晰度频

道(以及话音和数据业务)，那么，很容易看出，绝大多数网络

接入技术的带宽预算将很快被消耗殆尽并受到限制。

当今的广播电视系统已经使人们建立了对电视观看体验的用

户期待质量。因此，为了获得成功，IPTV 服务必须至少能够

提供与传统电视广播、有线或卫星电视相当的收看体验质量，

甚至具有更好的收看体验。这样说来，观众的体验质量 QoE

(也就是用户对接收的内容是否满意?)成为IPTV服务能否获得

成功的一个关键因素。体验质量(QoE)必须考虑以下各个方

面，例如：

  电视用户对带宽的需求是否超出所提供的带宽?

  运营商所承诺的所有功能(例如电子节目指南即EGP、正确

的节目内容等)是否能够兑现?

  用户此时的观看体验如何(例如图像质量、频道切换时间

等)?

在数据包传送这一层次上的服务质量(指网络是否提供了充分

的、使人满意的内容?)与QoE具有同等的重要性。良好的QoS

是高质量QoE的基础，这样的QoE能够满足人们对体验质量

的期待。QoS 重点关注的是网络的性能，以及该网络是否具

备按照所要求的标准向用户提交内容的能力。举例来说，可

量化的 QoS 测量包括以下几项：

  在网络中的什么地方会发生通信的拥塞?

  该网络在相应的市场中能够提供充分的 VoD 内容服务?

  该网络是否存在着话音、数据和视频之间的交互性问题?

  在网络的物理层中有多少个IP包丢失，并且有着明显的抖

动?

　　

鉴于 QoS 和 QoE 是衡量运营商提供的 IPTV 业务能否成为被

用户接受的产品以及其质量能否被用户所认可的重要指标，

因此，对影响它们的一些参数进行监视、测试和测量应当是

一项基本要求。

IPTV 系统是由大量的关键部件(它们组成为一个系统工程)组

成的，所有这些部件对QoS和QoE均会产生一定的影响。其

中一些最重要的部件包括：

  中间件 － 将IPTV部件连接在一起的软件和硬件基础结构。

中间件能够包括面向用户的EPG、应用程序控制、后台管

理 / 计费系统(back office/billing)等等。

  STB(机顶盒) － 它是 IPTV 系统为用户提供网络接口的一

种用户室内设备(CPE)，网络运营商通过该设备向其用户

提供 IPTV 服务。

  视频编码器 / 代码转换器 / 码流处理器 － 这些设备能够将

各种格式的输入码流处理成可向目标CPE传送的一路数字

压缩码流。

  核心网络部件 － 用来组成下一代核心网络的关键部件，这

种下一代的核心网络能够通过网络对视频、话音和数据进

行优先排序。

  接入网络技术 － 能够向家庭用户或者接收设备提供TV业

务所必需带宽的各种接入技术，这样的接入网络技术包

括：ADSL2、FTTx、WiMax、DVB-H 等。

  视频服务器 － 基于计算机的且可与大容量存储系统相连

接的多码流播放设备。

  CAS/DRM - 通过条件接收系统(CAS)可以为传送内容提

供安全保证。数字版权管理(DRM)能够控制用户对运营商提

供内容的应用。例如，在节目日程窗口(calendar window)期

间内允许用户只观看一次或可以观看多次等。

IPTV 指南：技术，面临的挑战和如何测试 IPTV
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图 2.  视频编码的发展进程。

IPTV 技术概述

视频压缩技术
数字电视系统在上世纪九十年代获得了成功，并且在全球的

卫星传输、电缆传输和地面传输网络中得到了广泛的应用。

在电信公司和有线运营商开发IPTV系统的早期阶段，他们采

用的也是MPEG-2压缩系统。正如前文所指出的，在IP网络

中传送一路标准清晰度的视频信号，如果采用 MPEG-2 编

码，大约需要 3.75Mbps 的带宽，如果传送一路高清晰度视

频信号，则需要 12 至 15Mbps的带宽。这样说来，为了给家

庭用户提供两个频道的SD编码的电视信号，大约需要8Mbps

带宽。如果在接入到家庭的网络采用的是xDSL接入技术，那

么容易看出，这种接入网络的传输带宽将是一个问题。为了

减少对接入网络的带宽需求，一种方法是采用新的视频压缩

技术，例如H.264或者VC-1编码技术。采用H.264编码，在

获得同样图像质量的前提下，可以比现在使用的MPEG-2压

缩编码节约 50% 的带宽利用率。图 2给出了上述视频压缩编

码技术的带宽需求以及它们的进展情况。

在 IPTV 系统中选择什么样的压缩编码技术，带宽是一个重要

因素。然而，还必须考虑许多其它因素。采用MPEG-2编码，

平均图像组的长度，即 GOP 的长度，或者说两个相邻 I 帧之

间的图像组长度大约为 1 2 至 1 8 帧( 参见泰克公司撰写的

MPEG 基础应用文章，该文对图像组有详细的介绍)。如果采

用 H.264 编码，GOP 的长度可能有 300 帧。这就是说，用 H.

264编码的视频流将对包丢失更加敏感，因为每一H.264编码

帧均包含有更多的有效图像信息(这是因为它们采用了更高效

的图像压缩率)，因此，H.264 编码帧的丢失对用户观看体验

质量的影响会更加显著。除了上述技术上的理由之外，还有其

它一些因素也应当考虑。例如编码器和接收机(机顶盒)在商业

上的可用性问题，因为H.264编码要收取专利权使用费，以及

H.264 编码设备与其它网络部件的互操作性问题等。

电
视

广
播

所
需

带
宽

(M
b

it/
秒

)

MPEG2 编码的 HD

(将来)

编码的 HD

(将来)采用 MPEG2

编码的 SD

采用 AVC 编码的 SD
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  源 IP 地址
目的 IP 地址
      选项                                             填充

       有效负载

图 3.  IP 包格式。

版本号
(因特网)

包头长度
服务类型 总长度

标识                               标志                   段偏置
生存时间                 协议号                          包头校验和

图 4.  IP/UDP/RTP 包。

头 20 个字节
UDP

包头 8 个
字节

RTP 包头

12 个字节
有效负载 = n × 188 字节

(40 + n × 188)字节

网络协议
如果您不了解IPTV系统中一些常用的协议，那么您对IPTV也

就完全不理解。这些协议包括IP传输协议，例如UDP和RTP，

以及一些信令协议，例如RTSP和IGMP等。尽管在这篇应用

文章中提到这些协议，但是实际上，IPTV 系统涉及到协议远

不止这几个。在现代网络系统中还要用到许多协议 — 例如

MPLS、SIP 和SIM 如此等等。但这些内容已经超出了这篇文

章的范围。

UDP 或用户数据报协议
UDP 是在 IETF RFC 768 文档中定义的一个协议，它是 IP 协

议簇中的一个重要协议。“数据报”或者“分组”、“包”这些

术语是用来描述一个IP数据块。每个IP数据报均包含有特定

的字段组，而且所有的这些字段在各个分组中均有着特定的

排列顺序，这样当目的端接收到这些分组时就知道如何解码

这种数据流。许多协议分组可以被封装在IP数据报的有效负

载中。

UDP的一个主要优点是它比较简单，和UDP中的有效负载的

数据量相比较，它仅使用了少量的包头开销。在UDP数据报

的包头中仅含有：

  16 个比特的源端口地址；

  16 个比特的目的端口地址；

  16 个比特的包总长度字段；

  16 个比特的校验和。

在 16 个比特的包长度字段中，显然，它规定了一个 IP/UDP

数据报能够携带的最大数据量，即在理论上最多只能携带

65527 个字节的数据。如图 3 所示的 IP 包格式中，可以看出

一个 IP 包 / 数据报的数据结构形式。

在实践中，从这个UDP包规定的长度出发，表明它最多可以

携带 7 个传送流包(每个传送流包为 188 个字节)。

UDP 包虽然简单，但它也带来了一些问题。它没有给出一种

方法以了解已经发出的数据报是否被对方所接收。也就是说，

它没有为包的可靠送达或者为数据流的传输控制提供任何保

证。而 TCP 却提供了这些保证，它能够识别包是否丢失并且

在必要时可以再次发送数据包，因而TCP是一种可靠的传输

协议。正因为如此，有人把UDP 称为“fire and forget”(只管

发送而不管是否送达)的协议，因为它无法判断已经发送的数

据包是否在传输中被丢失而不能被目的端用户所接收。在

IPTV 环境中，必须要求视频数据可靠地、并且按照正确的顺

序送达到目的端用户，因此，仅用 UDP 是靠不住的。

　　

IPTV 指南：技术，面临的挑战和如何测试 IPTV
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V = 版本号

P = 填充

X = 扩展头

M = 标记比特

图 5.  RTP 包头。

比特

CSRC
计数 有效负载类型 顺序号

时间标记

同步源 (SSRC)

第一个提供源 (CSRC)

第 n 个提供源 (CSRC)

图 6.  RTSP 协议。

客户端

说明

设置

播放

拆除

服务器

内容

RTP 或实时传输协议

RTP 在 IETF RFC 3550 文档和 IETF RFC 3551 文档中被定

义，它是基于包的格式以传送音频数据和视频数据。RTP 实

际上是由两个紧密相关的部分组成的：

  实时传输协议 RTP  RTP 提供了时间标记、包顺序号，以

及和其它传输机制一起以解决传输定时问题。通过这样的

机制，RTP提供了网络中端到端的实时数据传输。利用包

顺序编号也可以识别包的丢失或者识别那些传输顺序发生

错误的数据包(无序包)。

  实时传输控制协议 RTCP  该协议用来获取端到端监视数

据、数据的交付信息以及 QoS 等。

尽管在设计RTP协议时是将它独立于下层的网络协议，然而，

实际上在大多数情况下却是将它置于UDP之上而获得广泛的

应用。如果UDP 传送的是采用MPEG-2 编码的视频，RTP 中

的时间标记是从 27MHz 取样时钟中导出的，传送流中的节目

时钟参考(PCR)使用的就是这个 27MHz 取样时钟。这样就确

保了良好的定时同步。不过，必须注意的是，RTP并没有定义

包丢失的任何恢复机制，但是它可以检测出包的丢失，检测的

方法如前所述。图 5 给出了 RTP 包头的数据格式。

RTSP 或实时流协议
RTSP在IETF RFC 2326文档中被定义，它用来描述对流媒体

实现类似于VCR操作的控制功能。实时流协议参见图6所示。

实时流协议的典型应用是从客户端向服务器端发送 RTSP 信

息，尽管有时也有例外，即由服务器端向客户端发送RTSP信

息。在 IPTV 系统中，RTSP 用于 VoD 应用服务中，即网络用

户(客户端)利用实时流协议访问并控制保存在VoD服务器中的

内容。VoD基本上是一对一的通信连接，它建立在单播应用的

基础上。单播方式与广播方式恰恰相反。在广播方式中，我们

将信息发向网络中的所有用户；单播则允许服务器端接受单个

用户的请求而为其提供 VoD 服务，并将用户所要求的信息或

内容发送给单个用户。
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IGMP 或网际组管理协议
IGMP由几个IETF RFC文档所定义，最新的版本由RFC 3376

所定义。IP 组播被定义为将一个 IP 数据报传送给一个“主机

组”。这个主机组是用一单个IP目的地址识别的一组主机。在

IPTV系统中，主机组可以是希望接收一个特定节目的一组网

络用户。

在实践中，采用网际组管理协议指的是这样的传输系统，使

用 IGMP 协议的传输系统不是将所有的内容向所有的用户传

送。使用 IGMP 采用的是多播方式，即对某些发送的内容进

行控制，使这些内容只发送给那些希望得到这些内容的用户。

因此，它可以在任意一个时间点上通过网络控制那些被传送

的数据量。

在 IPTV 系统中，可以使用 IPMP 协议来实施频道的切换。为

了对遥控指令作出响应，就需要通过一连串的 IGMP 指令以

退出当前的多播组而加入另一个多播组。执行这些指令所需

要的时间对用户切换频道的时间有着直接的影响。中间件提

供商正采用不同的方案以减少用户因转换频道而需要的响应

时间。

IP 网络的发展历程

在我们开始讨论某些关键的系统层面的问题之前，有必要首

先对有关网络的体系结构作一些简短的介绍。更为重要的是，

就网络的体系结构而言，这一领域还在继续向前发展。十到

十五年前，由电信公司首次推出 IP 网络，当时他们主要目的

是将 IP 网络作为他们已有的PSTN 网络的一种辅助网络设施

来使用。对于电信运营商，话音仍然通过 PSTN(公共交换电

信网)网络来传送，而数据则是通过 IP 网络发送。

与IP网络相关的，已经有许多各种不同的网络传输技术在使

用，例如帧中继、ATM、X.25 等等。在网络运营商看来，虽

然利用这些已有的传输网络也能够提供IP数据传输业务，然

而，巨额的网络管理费用却推高了网络运营成本和维护费用。

因此这些网络形式逐渐趋向衰落，而将重点转向一个单一的

IP 网络以提供 IP 业务。最初 IP 网络的主要应用是数据传输，

但最近几年来，已经将话音业务以基于IP的话音(Voice over

IP，即 VoIP)形式通过 IP 网络来传送。现在，基于 IP 的视频

服务也正在发展之中。

从“理想的网络应用前景”的观点来看，IP 网络的长远发展

目标是使它成为一个可以开展全部业务的IP网络，它应能将

视频、话音和数据业务整合在一起而通过单一的IP网络来传

输。在这种环境下，网络运营商将能够以更低的成本提供捆

绑式的服务，这样可以降低他们开展、部置和管理新服务的

费用。这种总体的融合尚在实现中。在大多数情况下，当前

仅将IPTV部署在各自分离的网络中，至今还没有成为一个整

合了所有 IP 网络的某个部分。现实情况是，尽管从最终用户

的角度出发，可能会出现捆绑式的服务(如计费)，大多数服务

供应商只不过是通过单个的、但包含所有IP业务的网络在提

供三重播放服务而已。

IPTV 指南：技术，面临的挑战和如何测试 IPTV
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图 7.  IP 网络的体系结构。

IP 网络的体系结构
图7 给出的网络基础设施是某一典型的IP网络结构的应用举

例。由图 7 可见，内容从方框图左边即视频前端处摄取。进

入前端的视频内容可以具有各种不同的格式，包括已压缩的

视频内容和未经压缩的视频内容，也可以经由各种不同的交

付机制进入前端，例如卫星传输系统(通常用于从国家级台站

获取内容)和地面传输系统(通常用于从本地台站获取内容)等。

在视频前端，数据经编码、打包(封装)和复用，成为可以被

CPE(用户室内设备)接收的数字码流(通常将数据经编码、打

包后并复用为某种 MPEG 传送流的形式)，而后送入到核心

网。

通常也将数据和VoIP(可通过IP网络传送的话音)子系统连接

到核心网络。核心网络可用作国家级(甚至可以为全球级)的业

务传输。核心网络中的系统业务(包括话音、视频和数据)一起

被送往接入网络，由接入网提供通向终端用户最后一英里的

内容分配。

现在可以采用各种不同的接入网络技术以将系统业务送达给终

端用户，接入网的形式取决于终端用户处采用的网络连接方

式。例如，电信公司可以利用传统的 ATM 子系统，通过铜芯

电缆以xDSL接入技术将数据送达到终端用户。按照较新式的

“green field”技术，可以通过“光纤直接入户”或者“光纤

到路边”(FTTx)以 100 Mbps 的数据率直接传送到家庭用户。

传统的有线电视网络也可以使用光纤同轴电缆混合(HFC)网络

即利用现有的网络设施来传送新的业务。所有这些附加的技术

增加了分配系统的复杂性，也与当地使用的接入技术有关。显

然，为了给用户提供良好的 QoS 和 QoE，必须认真地管理好

接入网络的带宽。

以下就接入网中使用的技术作更详尽的介绍。

IPTV 指南：技术，面临的挑战和如何测试 IPTV
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接入技术 下行数据率 上行数据率 距离

‘原始’ ADSL 8 Mbps ~684 kbps ~10,000 英尺

ADSL2 Up to 14 Mbps 可达 800 kbps 受限于 16,000 英尺

ADSL2+ Up to 24 Mbps 800 kbps < 5,000 英尺

VSDL > 50 Mbps > 2 Mbps 1,000 英尺

> 13 Mbps < 1 Mbps 5,000 英尺

图 8.  xDSL.

                               有源 FTTP(点到点)                                                               PON(无源光网络)
  点对点的体系结构   点对多点的体系结构
  在每一光纤的终端处和室外设备处必须安装有源部件   用无源光耦合器件取代再生器和放大器。
  在中心局处必须为每一用户配置一个光纤端口      既便宜又可靠
  对单个用户而言，设备费用较高   每一单路光纤可以最多耦合 64 个光网络单元(ONU)

  有源光器件(如激光器)可以为许多用户共享

图 9.  FTTx 接入网络技术的特性。

接入网技术

xDSL

DSL 是一项对传输距离比较敏感的接入技术，它使用的是现

有的铜芯双绞线对的电话基础设施。一般来说，如果家庭用

户距电话局交换机愈远，那么就必须使用较低的数据率，这

样才可能提供可靠的业务传送。在给定的距离内典型的数据

率如图 8 所示即 xDSL。

从图 8 可以看出，数据传输的带宽，无论是上行数据流(数据

由终端用户发出)还是下行数据流(数据发送给终端用户)，均

与传输距离密切相关。如果要利用xDSL接入网络以携带视频

内容，那么在设计时必须予以仔细的考虑。每一与交换机相

连接的终端用户均需要通过数字用户线接入复用器(DSLAM)，

以将用户线上的业务流量整合汇聚到与中心局相连接的高速

数据链路上。另外，它也可以分离出 VoIP 数据分量。

HFC

光纤同轴电缆混合(HFC)系统是利用高速光纤作为主干线，以

将数据传送到网络边缘，而后使用同轴电缆与终端用户相连

接，这就是说，同轴电缆的数据传输是在与终端用户相连接

的最后一英里中进行的，通过同轴电缆将终端用户与光纤主

干线相连接。从上世纪九十年代起，有线电视网络使用这类

系统，它类似于xDSL接入网，对运营商而言，可以在现有的

网络基础设备上再次利用，以向用户提供新增加的业务。

和 xDSL 采用的铜芯双绞线相比较，HFC 是一种更为有效的

传输媒介，它能够以较高的带宽而传输较远的距离。

FTTx

光纤电缆能够携带高速数据而传输很远的距离。因此，光纤

到家庭(FTTH)、光纤到用户所在地(FTTP)或者光纤到路边

(FTTC)能够以 100 Mbps 或者更高的数据率传输到家庭。

目前在使用的有两种主要的光纤系统，它们是有源FTTP和无

源光网络(PON)。和其它方式的接入技术相比较，这两种光纤

系统的安装费用要高出很多。然而，FTTx却有着自己的优势，

它能够在网络运营商的控制下以一单个宽带传送管道同时提

交视频、话音和数据业务。

IPTV 指南：技术，面临的挑战和如何测试 IPTV
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WiMAX

WiMAX 并不是一种特殊的技术，确切地说，它是按照 IEEE

802.16无线系列标准开发的一种宽带无线接入技术，从而能

够确保无线宽带接入设备之间的兼容性和互操作性。WiMAX

用来提供最后一英里的宽带连通性，相对而言它的建设成本

较低，可以作为其它接入技术(例如光纤或者xDSL)的一种替

代方案。也有一些应用场景可能采用WiMAX技术，例如可以

在农村地区使用，一些没有接入网络的非传统业务的提供商

(例如电力公司提供的三重播放业务)或者没有回传通道的卫星

业务提供商可以利用 WiMAX 技术以方便地接入 IP 网络。

在 WiMAX 的应用环境中，WiMAX 论坛 CertifiedTM 系统的典

型应用是，为每个通道提供高达 40 Mbps 的带宽，适合于站

点半径在3公里至10公里之间固定或便携式的接入应用。纯

移动的网络部置可以在站点半径为 3 公里的范围内提供 15

Mbps的数据传输率。有关WiMAX的详细信息，请访问：http:/

/www.wimaxforum.org/home/

控制平面和用户平面

控制平面是用来传送控制信息的网络组成部分，这种控制信息

有时也可称为信令；而与之对应的是数据平面或称用户平面，

它是传送实际内容的网络组成部分。

在 IP 网络的情况下，控制平面的主要功能是建立能够提交内

容的传送路径。例如在多播传输应用中，IGMP 信令用来建立

并维持网络中的会话。在单播传输的情况下，RTSP 信令用来

建立一对一的连通性和传送由机顶盒发出的控制指令。

与控制平面建立路径的作用不同，用户平面是用来处理沿着已

建立路径传送的内容。也就是说，用户平面用来提供网络中的

业务信息，这包括业务本身所必需的实际视频、音频和其它数

据内容。

IPTV 指南：技术，面临的挑战和如何测试 IPTV
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图 10.  包丢失带来的影响。

没有 TR 101 290 错误

无缓存器上溢或下溢

没有视频错误

丢失一个IP包相当于丢失7个

传送流包

会导致：

- 图像条错误

- 宏块效应

- PCR 错误

   同步丢失

丢失 I 帧会导致严重的后果

图像中的块效应会一直持续，直

至下一新图像组(GOP)中 I 帧的

到来或者动态场景的变更

采用H.264/AVC编码，会增加因

包丢失而引起视频错误的风险

没有错误 图像条错误

随后 I 帧的损坏会导致

严重的图像错误

IPTV 网络和传输错误

视频问题
正如前文所指出的，要使视频能够在IP网络中正常传输必须

满足以下条件：

1． 为顺利地传送视频业务，必须提供足够可用而又充分可靠

的带宽保证。

2．视频数据在网络中传输时应当有较低的传输延迟。

3．较低的网络抖动。

4．较低的包丢失率。

当然，包丢失对图像 QoE 的影响最为显著。为了解释造成这

一现象的理由，有必要搞清楚 MPEG 编码是如何进行的。

MPEG 编码压缩将视频帧划分为三种不同类型的图像帧，即

I 帧、B 帧和 P 帧。其中 I 帧包含视频码流中一帧图像的所有

信息，这样才能使 MPEG 解码器仅仅使用 I 帧中的图像就可

以重新创建原始图像帧。也就是说，I帧中含有用以重新创建

图像所必需的 100% 信息。为了实现必需的视频压缩，需要

使用特殊的空间域编码和时间域编码技术( 参见泰克公司

MPEG基础应用文章，该文对此有详细的介绍)以创建B帧和

P 帧，而 B 帧和 P 帧仅含有与 I 帧相关的部分信息。解码器在

重新恢复图像时需要使用I帧中的信息以及B帧和P帧中的压

缩信息。而 B 帧是一个增量编码视频帧，B 帧的解码必须要

使用与其相关联的 I帧中的信息；同样的，P帧也是一个增量

编码视频帧，P帧的解码必须要使用与其相关联的I帧和B帧

中的信息。

所有的这些I、B和P帧均被封装在188个字节的 MPEG传送

流(TS)包中，而 MPEG 传送流包又必须再次封装在 IP包中才

能在IP网络中传输。一单个的 IP包可以含有大约 7个传送流

包。丢失任何一个 IP 包，特别是当该包中含有 I 帧时，将会

导致严重的 QoE 问题。图 10 以图解的方式给出了因在 IP 网

络层丢失 IP 包对视频质量带来的影响。

图10中的图像顺序是自左向右。其中左边因无包丢失，而所

有其它的质量指标(ETSI TR 101 290规范对MPEG 传送质量

作出了规定)均是符合要求的，因此在对图像解码时也没有问

题出现。ETSI TR 101 290文档规定了数字视频广播(DVB)系

统中的一种测试和测量方法，以确保传送质量符合要求，而

且这种测试和测量方法是可以重复的。

IPTV 指南：技术，面临的挑战和如何测试 IPTV
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仍以图10为例，接着的一幅图像出现了图像错误。发生这种

错误的原因是因一个传送流包的丢失而引起。在这种情况下，

导致图像中出现一个像条错误，也可能还有其它潜在的故障

现象，例如块效应、图像模糊以及帧停留(stuck)或帧冻结。这

种类型的故障可能会一直持续下去甚至更加恶化，直至下一

个新的I帧的到来使参考图像得以恢复。这种图像错误是可见

的，会持续一个很短的时间甚至持续几秒钟。下一个I帧的到

来时间取决于编码图像组(GOP)的长度。对于MPEG-2 编码

视频，图像组的长度可能是 15 帧；然而，如果使用更先进的

编解码器，例如 H.264/AVC 编码视频，图像组的长度有可能

是 60 帧、100 帧甚至 300 帧。这对于每秒 25 帧的图像而言，

这种错误将是比较明显的，而且需要一定的时间才能被纠正。

图 10 中最后一幅图像是因丢失一个完整的 I 帧所引起。这将

对图像质量带来极其严重的影响。由于I帧的丢失，致使机顶

盒中的解码器完全失去了用来解码相关 B 帧和 P 帧的参考图

像。这种图像状况会持续直至下一个完好的I帧被正确接收和

解码时才能恢复正常。

并非所有的包丢失均会导致不可接受的视频质量。确保网络

的长时间稳定性和建立一种稳态的网络环境是至关重要的，

这取决于工程师能否确定在这种网络环境中发生的某一IP扰

动是否会引起不可接受的视频性能，这是一个互动的过程，

在这一过程中，必须使用能够进行与该问题相关的跨层测量

(MPEG TS 层至 IP 层)的测试工具。

控制平面测量

IGMP 等待时间，RTSP 等待时

间，频道响应时间

内容平面测量

图像质量，块效应，图像模糊，

可见杂波，音频中断

媒体传输测量

PCR 抖动，像素化，同步丢失，

连续性错误

IP 网络测量

包丢失，抖动，延迟

图 11.  IP 网络中的物理层和协议簇问题。

图像

物理

控
制

内容

以太网

错误
类型

QoE
问题

影响用户

QoS
问题影响
运营商

问题区域

控制平面
问题

视频问题

IP 问题

物理层和协议簇问题
为了说明 IP 网络体系结构中的物理层问题和协议簇问题，图

11 给出了 IPTV 多层协议模型的概念显示。在图 11 中，我们

可以清楚地观察到可能发生的各种错误的类型和造成这些错误

的原因，以及这些错误所产生的影响。

从图 11 可以清楚地看出，发生在协议多层模型中较低层次中

的错误一般表现为 QoS 错误，因此这些错误对网络运营商有

着最为显著的影响。IP 物理层中的错误主要表现为如 IP 包丢

失、包抖动和包延迟(或包等待时间)。媒体层(有时称为用户平

面)中的典型错误通常由太大的PCR 抖动、同步丢失、连续性

错误和像素化所引起。尽管 IP 物理层中的错误也可能直接导

致这类错误。值得注意的是，这些错误还可能是因为视频编码

过程中的问题所引入。

顺着协议多层模型继续向上分析，从多层模型的一半处开始，

在这些层次中产生的错误对终端用户的影响更加直观可见，因

此将它们归类为 QoE 问题更为合适。在这些协议层发生的错

误通常既和内容相关，也和用来建立会话的信令和控制有关。

这些可能发生的错误区域已在图 11 中标出。

图 11 还告诉我们，有哪些类型的参数需要我们在网络中进行

监视和测量，如同我们在网络的开发和部置阶段所应当进行的

监测一样。

IPTV 指南：技术，面临的挑战和如何测试 IPTV
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固定监视
便携式监视

图 12.  IP 网络技术的研发和部置。

话音

视频

数据 实验阶段 网络运营

本地运营

商业运营

网络前期试验
全面的

网络部置

用户性能

优化

服务性能

优化

期待的传输质量

通信用户类型

网络性能 / 优化

NEM

功能测试
加载测试

实验阶段

功能测试
加载测试
便携式监视

运营商前期试验

便携式监视

固定监视

运营商部置

设计                            部置                          运营和管理

测试 IPTV 网络

IP 网络技术的研发和部置
新技术的研发大致都具有类似的过程，即从早期的研究、开

发和标准化，直到最后对业务进行全面的部置和服务管理。

并非所有的技术都能在商业上获得应用，这里面既有技术上

的原因，也有政策上的原因。图 12 给出了 IP 网络技术的研

发到部置的整个过程的示意图。

由图12可以看出，从设计和开发阶段直至业务的全面运营和

管理，涉及到各种不同的技术。在这一整个过程中，明显地

可以划分为四个环节。必须注意的是，在每一个环节中的任

意一项技术都会经历多次的过程，从而使技术获得进步和成

熟(在某些情况下也可能会失败)。随着技术的进步，用户的

类型(例如网络设备制造商即NEM)和研发的定位(例如电信公

司的实验室)会发生变化，而在这一过程中的每一阶段，测试

需求以及测试设备的类型也会随之改变(参见图12中框图的

下方)。

应当注意的是随着技术研发进程的推进对质量的期望也会发

生转变(参见图 12 框图的右方)。在研发阶段的早期，QoS 参

数是项重要的指标，早期的研发人员致力于实现基本的技术

以使该项业务能够正常地运行(无论是单独工作还是与其它设

备的互操作性问题)并且提交该项服务。随着技术的成熟，许

多QoS问题得以解决，关注的重点就转换到如何为终端用户

提交良好的 QoE，因为在不同的服务运营商之间，正是通过

QoE 才能对他们的运营状况和市场竞争能力作出区分。

由图12也可以看出，在整个业务的研发和部置过程中，需要

使用的测试工具从深入的分析诊断工具(特别是在早期阶段)到

具有全网络(包括国家级网络以及甚至全球级网络)的监测工

具。而且，如果运营商希望尽快地开发和部置该项业务的话，

那么，在整个研发过程中，测量的一致性问题将是一个重要

的因素。

工程师必须能够迅速地发现、诊断并解决各个技术环节和基

础设施中的问题，而不应将时间花费在为什么使用不同的测

试工具会得出不同的测量结果的解释上。泰克公司在广播电

视领域和电信领域均具有丰富的专家经验，致力于开发应用

广泛的各种测试产品，并使这些产品具有测量的一致性。因

此，由诊断分析仪获取的测量结果与监视设备得到的测量结

果是相互匹配的。

IPTV 指南：技术，面临的挑战和如何测试 IPTV

初级读本



www.tektronix.com/video_audio     15

网络能否对

用户的指令作

出正确的响应？

图 13.  简化后的 IPTV 网络结构。

网络

电视播出前端和网络 IP 网络

本地台站

节目编排和

归档存储 数据

视频基带信

号的处理是

否正确？

经过压缩和存储

处理的视频文件

是否正确？

经过网络传输

的视频是否

良好？

1． 对网络进行全面的监视

2． 检测并发现系统质量的劣化

3． 提供QoE和控制平面的统计数据

网络的早期部置需要使用诊断工具

1． 对IP路径进行测试设置以及分别进行查验

2． 确保源视频信号的完整性和传输能够正常进行

3． 仔细调整终端用户的QoE和控制平面配置

网络管理需要使用监视工具

IPTV 的测试方法

图 13 为一简化后的 IPTV 网络框图，它给出的是一种最简单
的IPTV网络结构形式。从效果上来看，这个系统实际上就是
由两个主要部分组成：

1．视频前端。视频前端是视频节目的采集中心，并且为下一环
节即内容的传输作好准备。

2．IP网络。IP网络是用来分配视频以及话音和数据业务的传输
系统。

我们可以将图13与IPTV的部置(参见图12  IP网络技术的研
发和部置)进行对照比较，这是一个从设计到网络设备制造直
至全面的网络部置过程。在这一过程中，每一个环节的测试
对象和测试需求是不相同的。为了经济有效地完成网络的全
面部置，必须对每一环节进行测试并且选择适当的测试设备，
这是一个基本要求。

在设计阶段，应当对视频设备和网络基础设施的标准的符合性
以及互操作性进行深入细致的测试。产品制造商应当进行兼容
性和可重复性的功能测试，并将测试结果载入日志记录。在早
期的开发和试验阶段，需要使用能够对IP、视频和话音中的故
障进行迅速的识别、分析和诊断的测试工具。应当采用业内最
佳的、有针对性的监视和分析解决方案，以便准确地检测内容
层(用户平面)、控制和设置层(控制平面)和物理层中的问题。

在网络的全面部置阶段和网络系统的管理期间，需要着重指
出的是，应当从对部分网络的监视和测试转向对整个网络(也
许是全球性的网络)的 24/7 实时监视。在对网络进行全面监
视时，不应当相信那些不正规厂商的测试设备，而应当采用
主流的系统供应商的测试设备。

目前，大多数主要 IPTV 产品处于早期开发阶段。对运营商而
言，在这个阶段中的主要目标应当是使IPTV能够启动并运行。

在这个开发阶段必须考虑以下几下关键问题。

1．“IP 路径”能够可靠地建立和拆除吗？
三重播放网络必须确保视频提交业务的网络资源和传送带
宽的可用性。然而，视频是强烈依赖于带宽的，因此，当
这个路径不再需要时应当可以顺利地予以拆除，能够作到
这一点是相当重要的。这就要求测试设备能够建立并测试
IP 路径并且提交有关网络抖动和包丢失的统计信息。这个
要求也同样适用于 VoIP(通过 IP 网络传输的话音)的传送。

2．源端和目的端的视频内容是否正确？
一旦 IP 路径被建立之后，必须确保视频数据能够正确地被
推出以及该路径能够正确地接收该视频数据。这就要求能
够对前端的编码器和复用器的输出传送流进行监视和分析。
而在接收终端，也应当进行类似的监视和分析，以确保当
视频数据通过该系统时不会有视频劣化的情况出现。

在对前端中的IPTV内容的采集和存储设备进行讨论时通常会
忽视两个部分的信号质量。考虑到有大量的内容通过系统被
分配，也有大量的内容通过 RF 下行传输链路(例如卫星传输
的QPSK信号、地面传输的COFDM或者8VSB信号)被采集。
因此这些链路的内容的完整性也和系统中其它任何链路一样
地重要。传输链路前端中的任何误码，均会导致整个系统中
传输误码的扩散。

大多数保存在服务器中的视频内容在进入传输系统(用于电
视广播传输或VoD)之前应予以验证。已存储视频中的任何

错误同样会导致整个系统中视频质量的恶化。

IPTV 指南：技术，面临的挑战和如何测试 IPTV
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图 14.  IP-MPEG TS 各层之间的相关性。

3．终端用户的体验很重要吗？ IPTV 早期开发阶段的最后一

个环节是对系统进行配置以提交高级别的QoE。这需要对

控制平面(IGMP和 RTSP)的参数进行优化。工程技术人员

应当确保实际提交的是用户请求的频道，并且可以顺利地

访问 EPG 等。

这将是一个互动的过程，每当增加一项新的业务，均需要

反复进行，系统开展增值业务可以满足大量用户的需求。

在研发和部置IPTV的所有环节中，需要使用能够将广播电视

测试与电信领域测试相结合的测试设备。对于全面的服务质

量(QoS)测试，包括网络抖动、包丢失，以及 QoE 控制平面

和用户平面(例如IGMP响应、PCR抖动)测量，使用这种能将

广播电视测试与电信测试相结合的测试工具是必要的。对这

些测试设备的一项基本要求就是能够有助于迅速地排查故障

并具有诊断功能，以检验和校正IP网络中各个层面中的错误。

并非发生在 IP 层的所有错误均会导致视频错误，然而，重要

的是应当了解有哪些错误会引起视频错误，而另一些错误不

会引起视频错误。

测试工具和测试技术

一般说来，可以将 IPTV 看作是普通电视广播的另一种形式，

因此，经过多年来不断发展的现有的广播电视测试技术仍然

可以很好地用于 IPTV 测试。

例如在 DVB TR 101 290 标准中提及的 MPEG 测试和测量参

数可以用来检测传送流层中的定时损伤，通过连续性计数测

试来查验包丢失或包无序。不过，对于更加完善的IPTV测试

解决方案，最好是将这些测量与整个网络中的IP测试结合起

来。

通过网络监测可以使服务运营商了解当前网络中的问题是否

严重，重要的是应当了解什么时候以及为什么会造成视频业

务的中断或提供的服务质量有所下降。服务运营商也许知道

或者不知道网络中有没有问题，然而，因这些问题的持续存

在必将给运营商的信誉、质量和事业带来损失。

跨层测量和测试
所谓跨层测试包括了IP层和MPEG层的测试，为了跟踪网络

性能的劣化，应当在问题尚未严重之前可以进行跨层测试。

参见图14中的图表显示，它给出了IP-MPEG TS各层之间的

相互关系，当某些事件发生在某一层时，通过这些图形显示

观察到它们对其它各层的影响，这样有助于了解某一段时间

内的关联事件，从而帮助我们隔离由特定层引起的故障根源，

并且可以对故障作进一步的跟踪以采取解决措施。

测试设备应能收集MPEG传送流的统计信息，例如同步丢失、

连续性计数、PID错误和PCR统计信息，以及前向纠错(FEC)

之前或之后的传输MOS(平均主观计分)和视频基本流的统计

信息。所有这些，对于工程师的故障诊断都是十分重要的信

息。当出现故障时，所有的告警事件、故障跟踪文件和故障

日志记录均带有时间标记，以便于查找间断性故障，这样如

果某个 MPEG 流具有传送流层的故障，通过上述查验就可以

了解它是否与 IP 层中的事件相关联。

IPTV 指南：技术，面临的挑战和如何测试 IPTV
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测试设备可以对DVB TR 101 290测试建议书中的许多MPEG

层测量参数作出标记。在这些参数中，那些会受到 IP 层中包

丢失和包无序影响的特定参数有同步丢失、同步字节错误、

连续性计数错误(基于包识别标志 PID 的 4 比特循环读数器)，

此外还有包校验和以及 CRC 等。

大多数 MPEG 流包含有内插的定时包 — 节目时钟参考即

PCR。这些参数的图形显示(即PCR不正确性和PCR总抖动)

是码流中是否存在由网络抖动或包群聚引起的定时失真错误

的良好指示器。结合 IP 包到达时间间隔(PIT)的同时图形显

示，就有可能建立时间与PCR之间的关联甚至建立与未嵌入

PCR的基本IP流中的PTS(到达的显示时间标记)之间的关联。

可以将 PCR 总抖动(PCR_OJ)或者 PCR 频率偏置(PCR_FO)

与 PIT的稳定性相比较以确定 IP层或 MPEG层引入抖动的来

源。对于PCR已有一些标准规定，但对于IP包到达时间间隔

或包抖动却没有规定的标准。这些可由用户定义，可通过测

试设备以设定用户指定的容限从而有助于故障诊断。在使用

某些MPEG-4传输时不一定需要准确的PCR，一些运营商可

以重建PCR馈送，因为它们只占据很少的带宽并且可以给出

定时状况的快速指示。

最后，可以将跨层测试扩展到 RF 层，因为正是通过 RF 层以

向 IP 网络提交无线内容。通过对 RF 层的测试不仅可以提供

RF 信号质量的指示，而且也可以解调 RF 信号以进行 MPEG

测试，这样可以检测出下行传输链路中已经存在的任何问题。

总之，跨层测试具有以下优点：

  可以提供包到达时间间隔的图形信息(即显示网络中是否存

在突发性抖动)。
  可以提供包到达时间间隔、PCR和PTS到达时间间隔等与

时间相关联的图形信息。
  识别潜在的 IP 层故障，例如 CRC 错误、包丢失和包无序

等。
  识别所有的 DVB TR 101 290 错误。
  识别 IP 层、TS 层甚至 RF 层与时间相关联的错误，有助于

诊断故障的根源。
  提供与错误相关的时间标记，以便在错误日志记录中查找

与该错误相关的协议层。

分布式多层监视工具
在IPTV从研发到部置的整个过程中，IPTV开发技术走向成熟

并转向运营阶段和管理阶段，这时系统测试也将由研发阶段中

的侧重于协议层的深入分析和诊断而转向整个网络设施的24/

7实时监视。通过这种全面的监测解决方案以向网络运营商提

供有关整个网络的直观可见而又全面的系统信息。

这样的监视系统应当是下列特性的组合：

  在特定层建立监测点以检测数字电视系统中各种不同类型

的错误。
  通过扩展的监视功能以向网络运营商提供系统的早期警示

信息，这样可以在某些征兆成为质量问题之前尽早发现系

统质量的下降。
  通过多层监视以使运营商迅速地排查任一质量问题的根源。

建立特定层的监测点

在一个完整的监测系统中，组成监测系统的每一监测设备均可

视为一个监测点，从而实现在整个传输分配链路的一些特定点

上和特定层中进行质量监视。

运营商应当在不同的层次上通过不同类型的监测工具以进行质

量控制。

在信号的格式化层次中，使用数字波形监视器可以帮助运营商

检测许多与广播电视标准和色度学标准相关联的基本质量问

题。这些问题可以归结为格式层的监测解决方案，它们包括：

  数字音频监视器。
  图像质量监视器，以检测图像中的块效应和其它图像损伤。
  音频 / 视频延迟监视器。
  MPEG 协议监视器。

在信号分配层中，运营商必须利用检测工具以检测各个传输分

配通道中的质量问题。这样的检测工具组包括可用于有线传

输、卫星传输和地面 RF 传输(它们有着各种不同的传输制式，

例如DVB、ATSC或者ISDB等传输标准)质量监视的设备。在

IPTV 系统监视中，也应包括能够监视通过电信核心网或接入

网发送信息的监测工具。

IPTV 指南：技术，面临的挑战和如何测试 IPTV
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扩展的监视功能

监测工具也可以按照它们的监测级别进行区分，例如基本置

信度监测工具和扩展的置信度监测工具。

基本置信度监测工具能够跟踪一部分关键的质量参数，它们

的作用类似于“指示灯”，这类监测工具只能告诉运营商被监

测系统中已经出现了错误事件。不过，基本置信度监测工具

一般不能提供全面而又深入的、准确的测量。但是，它们可

以增强运营商的能力以对质量问题作出反应，尽管它们不能

在征兆成为质量问题之前就可以向运营商提供有关系统质量

早期劣化的重要信息。

扩展的置信度监测工具具有更加完善的分析功能，并且具备

附加的质量参数测量功能，它们的作用类似于“计量指示

器”，它可以告诉运营商有些错误即将发生。

现在我们以RF传输监测为例来说明它们二者之间的区别。基

本 RF 置信度监视器可以测量误码率(BER)。然而，在传输问

题接近数字悬崖之前，BER 始终保持较低的测量值。而当传

输跌落至数字悬崖时，BER 值才急剧增大。这就是说，与通

过观看图像监视器的方式来监测系统中的传输问题相比较，

基本RF置信度监视器只给运营商提供了稍微多一点的时间来

对传输问题作出反应。

但是，扩展的RF置信度监视器增加了附加的测量功能，例如

调制误差比(MER)或误差矢量幅度(EVM)。当传输系统性能逐

渐劣化时，这两个参数的测量值就会有明显的变化，从而向

运营商提供了潜在质量问题的早期警示信息，这样，运营商

就有机会对系统进行调整或者以无缝的方式转换到备份系统。

多层监测

为使运营商确信他们的设备能够正确而有效地运行，通常需

要在他们的系统中进行多层监视。如果仅对某一层进行监视，

有可能会对系统的工作状况作出不正确的结论。

我们以一个简单的例子来说明这种监测方法的必要性。我们

通常是在图像监视器上观看电视播出质量。在这种情况下，

运营商获取的只是在信号的格式化层上所监测到的图像质量。

然而，以这种形式获取的信息虽然有意义，但却仅限于模拟

系统中的系统工作状况，而有关数字系统的信息则是很少的。

同样地，如果我们只是在 MPEG 协议层或者只在 RF 传输层

上进行监视，所获取的信息仍然是不够全面的。为了得到系

统运行质量的全面描述，同时也便于迅速有效地检测并且排

查系统中的各种质量问题，运营商必须采纳多层监测解决方

案。

图15是一个多层监测的应用举例，通过这个简单的例子，我

们可以了解多层监测是如何进行的。

IPTV 指南：技术，面临的挑战和如何测试 IPTV
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图 15.  多层测试点举例。

监视数据 — 视频前端和中心局

控制：测量视频业务的性能

  监视 IGMP/RTSP 协议

内容：解码和分析视频和音频有效载荷

  图像质量测量，编解码器分析

MPEG-TS：验证传送流结构

  TR 101 290 优先级 1，2，3 测量以太网

以太网

监视数据 — 核心网

MPEG-TS：验证传送流结构

  测量误码校正的有效性

IP：确保核心网 VLAN/MPLS 性能

  测量包丢失，带宽，拥塞状况

以太网

监视数据 — 接入网

控制：监视视频控制信令
  测量接入网视频元素性能
  测量频道使用状况

MPEG-TS：验证传送流参数
  TR 101 290 优先级 1 和 2 测量

IP：测量接入网传输质量
  测量包丢失，抖动，带宽

监视数据 — 用户室内

内容：解码和分析视频和音频有效载荷
  测量终端用户的真实图像质量

MPEG-TS：验证传送流参数
  测量节目流的同步

RTP：验证媒体传输状况
  RTCP-XR 性能测量

以太网
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图像质量和质量指示工具

主观评测和 PQ 测试

平均主观计分(MOS)这一方法通常被电信系统用来评定VoIP

(IP网络中的话音)传输质量，很自然地，我们也希望有一个适

用于视频质量评定的视频MOS方法。然而，音频采用的是脉

冲编码调制(PCM)技术，而视频的质量参数却完全不同。我

们设计的客观测量方法应在任何评分级别上必须与真实的主

观测试数据库直接相关。在音频测试中，可以使用各种案例

例如多种语言、文化组(cultural groups)和编解码器来实现，

但这样的案例对于视频却并不适用。

图像质量分析(PQA)可能是一种比较昂贵的图像质量评定方

法，它采用的是比较有效的双端测试方法，即将接收的图像

质量与未受损伤的参考图像进行比较。然而，问题是如何将

这种未受损伤的参考图像数字流送入到测试点，因为它需要

一个专用的、用来传送参考流的馈送通道。

单端MOS 测试也许更受欢迎，但是却没有适用的“理想”算

法。为了成功地进行单端MOS测评，需要应用各种算法的组

合，因为这些算法十分依赖于一些外来因素，例如机顶盒中

的解码器、丢失包的数量、编码器的类型和比特率等。

而 PQ 测试需要被测图像处于“洁净状态(in the clear)”。如

果运营商采用了加密技术，例如条件接收(CA)或者数字版权

管理(DRM)技术，那么也不能采用 MOS 测试方法。

还应当注意的是，以上这些PQ测试方法只能告诉我们图像中

已经出现了某些问题，尽管它们能够提供某些现象的提示信

息(某些 TR 101 290 测试参数)，但它们毕竟不能提供一个全

面的测试方法。

基于存储文件的内容质量控制

MPEG 或者 IP 传输监视不同于较低层上的基本流编码失真。

图像质量测试可以检测一些问题但却不能予以校正。要保证

图像质量，最好的方法是避免传输中的编码错误或者在源端

予以校正。

在现代广播电视网络中，服务器技术获得了广泛的应用，它

既可以对内容进行归档存储，也便于内容的播放。现在，我

们已经有了新型的测试工具，即可以对服务器中基于文件的

视频内容进行自动质量控制(QC)，而且能够在内容播放之前

进行查验。无论被查验的视频内容是属于什么类别或级别的

编码，也无论它们采用什么格式(SD-SDI，H.264 等)，均可

以进行这项查验。

使用 MDI 进行 QoS 测量

在IETF RFC 4445文档中定义了媒体传输指标(MDI)。它用来

说明两类 IP 传输损伤，即包抖动(或包延迟)以及包丢失，可

以将媒体传输指标作为单一的传输品质因数。而它包含的两

类传输损伤分别定义为媒体延迟因子(MDI-DF)和媒体丢包率

(MDI-MLR)。

延迟因子用来指示当数据流以标称的比特率传输时需要缓存

(也即延迟)多长时间才能避免包丢失的发生。它可以捕获 IP

层中的传输损伤，通过DF测量为您提供了有关网络抖动严重

程度的一般概念。

不过，有两点值得注意。第一，MDI 并不能识别 IP 包中的有

效负载，它无法将视频通信量与其它数据和 VoIP 包区分开

来。第二，原始的UDP协议不能提供检测包丢失的任何方法，

因此，对于使用原始UDP的数字流，是不能通过直接测量来

获知 MDI 中的包丢失部分。要了解包丢失的情况即 DF 的大

小，它必须从MPEG连续性计数错误信息中提取。而对于RTP

数字流，则可以直接通过接收包中的时间标记来测量DF。通

过RTP协议中的序列号也可以检测出RTP包的丢失，从而可

作为 MDI 的一个测量值予以显示。

通过 MDI-DF 测量我们可以了解网络中的拥塞状况，它可以

检测出网络中各部件处是否出现了排队等待现象，但是不能

指示出这种排队等待状况有多少是因视频包的群聚而引起的。

另外，MPEG 缓存器模型也并非象 MDI 所假定的那样简单。

MDI的另一个测量值是媒体丢包率(MLR)，它用来指示在1秒

的期间内有多少包丢失。

MDI 可以用以下比例式来表示：

“延迟因子 : 媒体丢包率”，例如，“MDI = 150 : 14”

以上例子表明延迟因子为 150ms，每秒丢失 14 个包。

良好的MDI不能说明没有IP传输故障发生，而不良的MDI也

可以是非 IP相关问题所引起。比较完善的解决方案是将MDI

测量与 MPEG 层协议测试结合起来，也即进行跨层测量。

在内容采集处进行测试可以确保提交给IP网络之前的内容质

量，也就是说，即将进入网络的内容是良好的，而后将这种

视频流打包封装并和 VoIP 以及高速数据一起被送入核心网。

通过服务质量(QoS)手段对 IPTV 网络参数进行配置以及采用

网络管理协议(例如PIM)，为视频业务流量传送列入优先级保

证，从而避免视频包延迟或包无序的发生。
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整合世界中的泰克公司

泰克公司在视频领域和电信网络管理和诊断技术具有广泛而

又丰富的应用经验和深厚的专业知识，这使得泰克公司成为

当前能够同时在话音、视频和数据的整合领域中发挥重要作

用的唯一销售商。泰克公司致力于为整合的视频和通信领域

提供正确的测试技术和解决方案，帮助用户实现三网合一，

其中包括将 IPTV 技术推向市场。

泰克公司是电视广播和视频行业的领先者，能够提供业内最

全面(跨越多项标准和多个视频层)和最深入(深入的故障诊断

及分析)的压缩视频测试解决方案。泰克公司为三重播放和视

频应用提供了成套的视频测试产品。

泰克公司为广播电视业主和网络运营商提供了可扩展的置信

度 MPEG 传送流监测工具，以满足他们对可分级的解决方案

的需求，可用来检测传输和分配期间引起的信号劣化，为终

端用户提供 QoE保证。利用这些监测工具，运营商能够方便

地、经济有效地迅速地查找多个协议层面中的故障并予以解

决，从而提高网络的运行可靠性，将停播时间降低到最低。

泰克公司的MPEG分析工具是全球率先开发的压缩数字视频

查错仪/分析仪，它们能够在任何层面上工作，以在最短的时

间内查找并解决那些最隐蔽、最复杂和间断性的DTV故障。这

些工具具有基于 IP 的实时视频分析功能和记录功能。

在提交 VoD 服务时服务器技术获得了广泛的应用，它可用来

存储视频文件并向终端用户发送视频流。泰克公司提供了自动

内容分析工具，能够在内容发送之前自动地验证已保存的视频

和音频内容质量。利用这种设备，既可以查验经过压缩的已保

存的视音频内容，也可以查验未经压缩的已保存的视音频内

容。需要指出的是，它能够迅速准确地检查出被查验内容中那

些容易被人工监视遗漏的错误。

与广播电视相对应的是电信领域，泰克公司同样提供了因特网

协议诊断(IPD)系列产品，其中包括为IP分析而设计的产品。这

些产品可以提供有关 IP 层和控制平面的各种统计信息，为那

些需要进行深入的IP测试测量的用户提供了最佳的解决方案。

这些解决方案可以从 IPTV 领域扩展到三重播放环境，其中包

括 VoIP 测试功能。

随着 IPTV 系统从研发转向部置，运营商的关注重点也从网络

诊断工具转向能够提供 24/7 实时监视以及能够提供服务保证

的产品。泰克公司是为下一代网络提供服务保证的领先供应

商。泰克公司提供的产品能够监视整个全球网络。

对于IPTV用户而言，如何保证测量的一致性是十分重要的，泰

克公司具有广播电视领域和电信领域的丰富经验，泰克公司的

测试测量产品能够确保测量的一致性，这正是泰克公司的优

势。这样，工程师就可以将更多的时间用在实际故障的诊断和

分析上，而不必花费精力去解释诊断设备和监视设备之间在测

量结果上的差异。

IPTV 指南：技术，面临的挑战和如何测试 IPTV

初级读本



22     www.tektronix.com/video_audio

结语

通过电信网络来提交视频业务并不是什么新的设想。早在上

世纪九十年代就曾经作过这种尝试，但却没有获得成功。然

而，电话公司推动IPTV业务的努力一直在持续。他们发现话

音业务(无论是固定的还是移动的)的饱和正给他们事业的发展

带来限制，仅靠话音和数据业务带来的收入也因为这些业务

的日益普及而逐渐萎缩。

在电信公司这种形势下，加之他们还面临着非传统竞争对手

的激烈竞争。例如，MSO正利用他们的有线基础设施提供语

音和数据服务，而 MVNO 公司(例如 Virgin 移动)也通过电信

基础设施提供话音服务，甚至还有移动公司也在劝说大众将

他们的电信业务由固定线路服务转移到移动服务。

在受到商业利益驱动的同时，技术也在不断发展进步。下一

代的核心网络获得了广泛的应用，现在同时已有好几种接入

网络技术能够通过本地环路或者最后一英里网络提供所必需

的带宽。这些接入网络技术包括xDSL、FTTx、WiMAX和HFC

等。

压缩技术例如 H.264 和 VC-1 的应用也进一步减少了对本地

环路传输带宽的需求，而且压缩技术本身也在继续发展，以

使视频得到更加有效的压缩。还有，水印技术和DRM技术获

得了实际应用，因此，即使在那种曾被认为天生不安全的网

络环境中，也使得内容提供商对他们的内容资产将受到保护

而有信心。

IPTV工作在一个非常复杂的运行环境中，它会遇到各种各样

的问题或出现这样那样的错误。这些错误几乎可能在IPTV系

统中任一层面上发生，例如：节目采集端的RF层，网络中的

协议层，系统的传送流层(或媒体层)，或者是网络中的物理层

等等。这就要使用各种能够早期发现这些故障的工具，这样

才能迅速地对这些故障进行诊断并予以解决。

随着IPTV技术由研发转向部置阶段，测试需求也会发生相应

的变化。早期的诊断测试和加载测试工具是必要的，它们能

够提供 IPTV 技术的可行性并使之开始启动运行。而在此之

后，测试需求就转向网络的 24/7 实时监视，以帮助运营商实

现提交业务的管理和运营。在IPTV的早期阶段需要的是业内

领先的诊断工具，而在IPTV的后期则需要业内领先的系统解

决方案。

随着IPTV系统的成熟，人们关注的重点也从系统的部置和试

运行阶段的QoS转向管理和运营期间的QoE。QoE是关系着

IPTV能否获得成功的一个重要组成部分。人们在传统的广播

电视系统中已经建立了节目收看质量的体验，因此，为在

IPTV系统中达到同样的收看效果即取得相同的QoE，还需要

解决IPTV 系统中存在的许多问题。其中，最突出的一个问题

是频道切换时间。为此必须提供这一级别的QoS和QoE，这

就要求增强IPTV系统中的用户平面(视频内容)和控制平面(为

用户提供控制的信令层)的可见度。

IPTV 系统是广播电视领域和电信领域的互相融合后的系统。

要实现IPTV系统的成功部置需要这两个领域的先进测试工具

和丰富的专家经验。凭借泰克公司在视频和电信测试和测量

领域长期积累的丰富经验，促使我们为这一整合领域提供了

一系列的测试产品。
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术语汇集

有源光纤到用户所在地(有源 FTTP)－有源 FTTP 网络使用邻

域中的电力电子设备，一个这样的设备箱通常可以为 400 至

500 个用户提供服务。这种邻域设备可以进行本地交换和至

网络中心局的路由选择。参见 PON。

不对称数字用户线路(ADSL、ADSL2、 ADSL+、ADSL2+)－

ADSL 是北美最流行的 DSL 接入网技术。其它几种是 ADSL

的增强版本。ADSL+ 与 ADSL2+ 相同。

异步传输模式(ATM)－ 一种在宽带数字网络中既能以恒定比

特率又能以突发字符信息实现有效传输的数字信号协议。

误码率(BER)－ 有时也称为误码比。

条件接收系统(CA，CAS)－ 一种用来控制终端用户观看内容

的系统。例如，在用户同意为付费节目交纳费用之前，是不

能观看这种付费节目的。

用户室内设备(CPE)－ 电信中使用的一个术语，指终端用户

为网络访问(接入)而使用的电话机、有线调制解调器或购买的

机顶盒。

控制平面－ IPTV 网络中用来传送控制信息或信令信息的部

分。

循环冗余校验(CRC)- 用来产生一种校验和，利用这种校验和

可以检测数据经传输或存储后是否出现错误。

数字版权管理(DRM)- DRM用来控制用户能否使用被交付的

内容，也就是说，在日历窗口期间允许用户只能观看一次或

者观看无限次。

数字用户线接入复用器(DSLAM)－一种能够将多个DSL与一

高速因特网干线相连接的网络设备。

数字视频广播(DVB-C)－ 一般指的是欧洲广播电视业者、制

造商、管理团体和其它机构组成的启动联盟，以制定传输数

字电视和数据业务的相关标准。DVB 包括 DVB-C(有线电

视)、DVB-H(手持/移动)、DVB-S(卫星电视)和DVB-T(地面

电视)等各个版本。

数字视频广播(DVB-H)－ 一般指的是欧洲广播电视业者、制

造商、管理团体和其它机构组成的启动联盟，以制定传输数

字电视和数据业务的相关标准。DVB 包括 DVB-C(有线电

视)、DVB-H(手持/移动)、DVB-S(卫星电视)和DVB-T(地面

电视)等各个版本。

数字视频广播(DVB-S)- 一般指的是欧洲广播电视业者、制造

商、管理团体和其它机构组成的启动联盟，以制定传输数字电

视和数据业务的相关标准。DVB 包括 DVB-C(有线电视)、

DVB-H(手持/移动)、DVB-S(卫星电视)和DVB-T(地面电视)

等各个版本。

数字视频广播(DVB-T)－一般指的是欧洲广播电视业者、制造

商、管理团体和其它机构组成的启动联盟，以制定传输数字电

视和数据业务的相关标准。DVB 包括 DVB-C(有线电视)、

DVB-H(手持/移动)、DVB-S(卫星电视)和DVB-T(地面电视)

等各个版本。

欧洲电信标准协会(ETSI)－ 一个独立的非赢利的标准化组织。

误差矢量幅度(EVM)－用来量化数字发射机性能的一个测量参

数。通过对EVM的测量，可以知道由MER计算值确定的星座

点偏离其理想位置的程度。

帧中继－ 帧中继是一种用来将数字信息从一个或多个源端传

送到一个或多个目的端的传输技术。通常用于话音和数据封装

传输。目前在许多应用中基于 IP 的网络可用来代替帧中继。

光纤到(FTTx)－采用光纤网络基础设施的一系列应用，包括

FTTP(光纤到用户所在地)，FTTC(光纤到路边)，FTTH(光纤到

家庭)，FTTS(光纤到用户)、FTTN(光纤到节点/邻域)，FTTCab

(光纤到机柜)，FTTB(光纤到大楼)，FTTEx(光纤到交换机)等。

图像组(GOP)－ 指的是传输的一组图像帧。在 MPEG 传输顺

序中，一个 GOP 从某个I 帧图像开始，而结束于下一 I 帧之前

的最后一帧图像。

光纤同轴混合(HFC)－ 在光纤同轴混合(HFC)组合系统中，使

用高速光纤作为干线将数据传送到网络边缘，在网络边缘处再

使用同轴电缆以将终端用户与光纤干线相连接，以实现“最后

一英里”的传输。

IEEE 802.16 － 指的是制定宽带无线接入技术标准的一个

IEEE 工作组。

因特网工程任务组－ 研发和推进因特网标准的一个团体。

因特网组管理协议(IGMP)－ 用来管理多播组中各个成员的协

议。
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媒体传输指标(MDI)－ 用来量化两类传输损伤的单一品质因

数，这两类传输损伤指的是包抖动和包丢失。可以将 MDI 表

示为媒体延迟因子与媒体丢包率之间的一个比例式。

媒体延迟因子(MDI-DF)－ 媒体延迟因子用来指示当数据流以

标称的比特率传输时需要缓存(也即延迟)多长时间才能避免包

丢失的发生。这个测量参数不能识别 IP 包中的有效负载，也

不能将视频通信量与其它数据和 VoIP 包区分开来。

媒体丢包率(MLR-MLR)－媒体丢包率用来指示在1秒的期间

内包丢失的数量。

调制误差比(MER)－ 用来量化数字发射机性能的一个测量参

数。MER与EVR密切相关，但它是可以从信号的平均能量中

计算出的参数值。

中间件－将IPTV中各个组件连接在一起的软件和硬件。这包

括面向用户的EPG、应用程序控制、后台管理/计费系统(back

office/billing)等。

平均主观计分(MOS)－可以用来表示媒体感知质量的指示值，

其值范围是从 1 至 5 分的单个数值。

多协议标志交换(MPLS)－用来传送基于电路的客户业务和包

交换客户业务的数据。它可以用来传送各种类别不同的通信

量(包括 IP 包)。

多服务运营商(MSO)－从事多项有线电视业务的运营商。

多播－ 将信息同时提交给的一组目的端地址。

移动虚拟网络运营商(MVNO)－通过另一家移动电话运营商的

网络来开展无线业务的运营商。

脉冲编码调制(PCM)－用来说明将模拟源波形信号(例如音频

或视频信号)表示为周期性的数字化样值的术语。PCM是一种

非压缩的数字信号。

节目时钟参考(PCR)－编码器时钟计数的样值，它在节目首部

中发送，用来同步解码器的时钟。

协议独立多播(PIM)－一组多播路由协议，它可以通过因特网

提供一对多以及多对多的数据分配传输。协议独立多播包括

PIM-DM(密集模式)、PIM-SM(稀疏模式)以及 PIM-SSM(单

源多播)。

无源光网络(PON)－一种点对多点的接入网络，无源光网络

无需在输出端使用光中继器或者其它有源器件。PON是在大

多数 FTTH 业务之后的基础技术。PON 具有多种应用，包括

ATM PON(APON)、BPON(宽带 PON)、千兆比特 PON

(GPON)以及以太网 PON(EPON)，它们之间在传输速率、传

输距离和可以使用的业务上有所不同。

图像质量分析(PQA)－图像质量分析提供了可重复的客观测

量，它直接复制了主观的人类视频评测结果。

公共交换电话网络(PSTN)－这种网络是遍及全世界的公共电

路交换电话网络。原先是一种固定线路的模拟网络，现在几

乎全部为数字网络，包括移动电话。

体验质量(QoE)－ 用户收看体验的客观测量。

服务质量(QoS)－ 指的是优先通信的能力，即将那些对延时

敏感的通信流量(例如话音和视频)在网络中给予优先处理。

请求评议(RFC)－ RFC文档包括那些最近研发的适用于因特

网的技术文件。工程师可以发表自己的论文以发布新的观念

并供众人评审。例如RFC4445就是被提议的有关媒体交付指

标(MDI)的文档。

实时传输协议(RTP)－ 经由IP网络用来传输视频和音频的一

种标准化的分组格式。在多播或单播应用中要使用这个协议。

实时流协议(RTSP)－ 该协议允许远程用户使用指令控制流媒

体服务，这种指令类似于 VCR 指令，例如播放和暂停等。

会话启动协议(SIP)－ 一种控制平面协议，用来建立、修改或

终止一个或多个参与者的会话，例如它可用在多播应用中。

机顶盒(STB)－一种用户室内设备(CPE)，它是用户与经由网

络提供的 IPTV 服务之间的接口设备。

传输控制协议(TCP)－这是 IP 协议簇中的一个核心协议，它

是介于 IP 层和应用层之间的一个中间层协议(位于 IP 层协议

之上，应用层协议之下)。

TR 101 290 － ETSI 的一个技术报告，该报告定义了一整套

数字视频系统的标准评价测试准则。

用户数据报协议(UDP)－ IP 协议簇的一个核心协议。

单播－ 发送信息由一个源地址指向另外一个目的地址。

用户平面－ IP 网络中用来传送数据的部分。

IPTV 指南：技术，面临的挑战和如何测试 IPTV
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极高速数字用户线路(VDSL，VHDSL)－ 一种可以经由单一

双绞线对提供快速数据传输的 xDSL 技术。

视频点播(VoD)－在视频点播系统中，电视节目或电影节目可

以在被某一单个用户请求时而发送给该用户。

X.25－使用电话系统的宽域网络中的一组协议簇。通常将X.

25 提供商作为“分组交换网络”的组成部分。

xDSL －参见不对称数字用户线和极高速数字用户线路。

IPTV 指南：技术，面临的挑战和如何测试 IPTV
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