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基于 H.323 的 MCU 多点会议系统① 
许  胜  徐  捷 (国防科学技术大学 电子科学与工程技术学院 湖南 长沙 410073) 

摘  要： 简单介绍了三种多点会议模式，并对多点控制器和多点处理器的设计方法进行了分析。对于混音过程

中音频数据溢出的问题，简单介绍了几种常用的溢出算法以及它们的性能。最后对影响多点会议 Qos
的因素进行分析，提出了基于终端的 Qos 策略。 
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Abstract:  This paper briefly describes three multipoint conferencing modes, and analyzes the multi-point controller 

and multi-point processor design method. To address the audio data overflow in the mixing process, it 
introduces the overflow of several commonly used algorithms and their performance. Finally, the factors  
that affect the MultiSite Qos analysis are proposed based on the terminal Qos policy. 
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H.323 协议是 ITU-T(国际电信联盟 )制订的一套

在分组网上提供实时音频、视频和数据通信的标准[1]。

近年来以 H.323 为标准的多点会议系统得到广泛的

发展和应用，很多的厂商都对多点会议系统进行深入

的研究和开发。多点控制单元 MCU 是 H.323 协议中

支持多点会议的终端，也是多点会议中最重要的组成

部分，它负责整个会议的控制管理以及媒体数据的处

理。因此，MCU 设计是整个多点会议系统的关键。 
 
1  H.323会议系统总体设计 
1.1 MCU 组成及功能介绍 

多点控制单元(MCU)用以同时举行多个会议，会

议个数理论上没有限制，但与实际选用的硬件性能相

关，如在 Windows 操作系统下可使用的 SOCKET 端

口的数量有关，MCU 接入网络的带宽和主机的处理能

力如：CPU 型号、内存等。MCU 主要包括两个部分，

多点控制器(MC)和多点处理器(MP)[2]。MC 提供支持

多点会议的管理控制功能，MP 在 MC 管理控制下负

责对媒体流进行交换、混音以及数据处理。 
 
① 收稿时间:2009-09-22;收到修改稿时间:2009-11-15 

 
 
MC 对多点会议的控制功能主要体现在两个方

面：一方面负责会议控制，包括邀请终端加入会议、

接受或拒绝终端与会要求以及将终端踢出会议等 ;另
一方面是对通信的控制， 包括终端能力协商、通信模

式选择及逻辑通道建立等。主要功能：获取会议(成员)
列表、呼叫连接、能力协商、会议记录保存与查询、

维护逻辑信道、结束会议等[3]。 
MP 存在于集中或混合多点会议中，接收来自终端

的音频、视频和数据流，经过处理后将这些媒体流送

回相应的终端区。音频处理功能，指通过选择、混合、

切换或组合操作将多路音频信息处理后再发送相应终

端；视频处理功能，提供视频切换及混合等功能。 
1.2 MCU 会议系统模式 

MCU 提供在以太网上三个以上的终端和网关参

与多点会议的能力。MCU 至少存在一个 MC，根据选

择会议模式不同决定 MP 存在或不存在。如：集中式

多点会议的 MCU 是由一个多点控制器 MC 和一个音

频的多点处理器 MP、一个视频的多点处理器和一个数

据的多点处理器组成；而典型的支持分布式多点会议 
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的 MCU 则仅有一个多点控制器 MC，视频、 音频和

数据的多点处理器则分散在各个终端处。 
1.2.1 集中式多点会议系统 

在集中式多点会议系统中如图 1(a)所示，所有终

端 (包括网关 )都通过点对点方式 (逻辑上的连接 )与
MCU 中的 MC 建立 H.245 控制信道连接，并打开媒

体通道，通过音频、视频及数据通道与 MP 进行通信，

由 MP 对媒体数据进行处理。MP 可以实现不同音频、

视频及数据格式和传输速率之间的转换，允许终端通

过不同的通信方式加入会议。每一终端将自己的媒体

流(音频、视频、数据、控制)传给 MCU,MCU 集中处

理后再选择将相应的媒体流分发给终端。 
 
 
 
 
 
 

 
 (a)  集中式多点会议系统模式 

 
 
 
 
 
 

 
(b)  分布式多点会议系统模式 

 
 
 
 
 
 

(c)  混合式多点会议系统模式 
图 1  多点会议系统模式 

 
集中式会议又分为两种会议模式，主席模式和自

由模式。在会议的进行过程中，可由主席动态地指定

会议模式为自由模式或主席模式。自由模式下，会议

终端可以自由进入或离开会议，各终端接收所有发言

终端的声音混合，接收的视频流有两种形式：一种与

会人员较少，每个终端接收其它终端的混合视频流；

另一种由 MCU 根据声音大小选择某一终端的视频图

像发送给其它终端。主席模式下，会议中只有一个终

端在发言，其它终端只接收演讲者的音频流和视频流。

终端存在三种角色：会议主席(会议的管理者)、演讲者、

听众。当没有演讲者的时候，听众接收会议主席的音、

视频流。会议由会议主席发起，由某终端在 MCU 上

创建会议终端成为会议主席，它即参与也管理会议。

会议主席的权限包括：发起会议、控制会议、结束会

议[4]。普通参会的终端，可以申请作为演讲者，由会

议主席批准或结束发言。主席模式下，最重要的是为

用户数据成员角色做好类型标示；而自由模式下，由

MCU 在上一发言者完毕后选择下一个发言者。 
1.2.2 分布式多点会议系统 

在分布式多点会议系统中如图 1(b)所示，所有终

端节点都是平等的，各终端仍以点对点方式和 MC 建

立 H.245 控制信道连接。MCU 的功能以 MC 和 MP
功能模块的方式存在于系统中终端中，如：MC 可以

位于 MCU、网关、关守或某个终端中。会议管理和媒

体数据流处理均由终端节点来实现，每个终端将自己

的媒体流分发其它同类的端点而不是通过 MCU。终端

具有多播能力，可以通过音频、视频通道向其它会议

终端发送媒体数据。MC 仍然具有对会议的控制功能。 
1.2.3 混合式会议系统 

混合式会议系统则是结合了集中式和分布式多点

会议的特点如图 1(c)所示，部分数据流传给 MCU，

另外一部分直接传给参加会议的终端节点。例如音频

可以由集中式 MCU 控制，同时视频却在所有终端间

分布式多目广播。同样，会议中一些终端可以以集中

方式参与，而另一些终端允许以分布式方式参与。 
选择不同的会议系统模式，对 MCU 和终端的要

求各不相同，集中式多点会议系统对 MCU 要求高，

而分布式会议系统对终端要求很高。在选择采取那种

模式，要根据硬件的配置情况，要求网络交换机和路

由要支持组播时候才能选择使用分布式会议系统，因

此当前 MCU 多数都采用的是集中式的会议系统。 
 
2  MCU多点会议系统研究 
2.1 多点控制单元模块(MC) 

多点控制单元模块(MC)是整个 MCU 系统的主控
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部分，从功能上划分为呼叫控制和会议管理两大模块如

图 2所示。呼叫控制模块负责对会议成员的呼叫控制，

包括呼叫的建立、控制信道的建立、主从确定和能力集

交换以及控制媒体信道的建立和释放。会议管理模块负

责整个会议的管理，包括会议的建立、会议成员的加入、

删除、查找以及会议成员身份确定；控制会议开始与结

束以及会议信息的记录与更改等功能[5]。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2  MCU 构成图 
 

2.2.1 呼叫控制模块 
在呼叫建立过程中，MCU 即可充当会议的发起者

也可以是被叫一方，不管是主叫还是被叫方在呼叫建

立的 Setup 消息中都要包含以下两点内容：一是选择

是新创建一个会议还是参加一个已存在的会议，二是

会议的别名(conference Alias)。当终端与 MC 建立

H.245控制信道连接后，进行主从确定和能力集交换，

在能力交换过程中选择会议的形式，会议形式的选择

要根据端点和 MC 的能力来确定。对于每个新加入的

终端，MC 通过信令(terminal NumberAssign)分配

一个终端号给新加入端点，并通知其它终端新端点的

加入。MC 将分别为每个成员建立四个媒体信道：音

频的输入输出和视频的输入输出信道。会议成员要求

离开会议，MC 接收到终端发来的离开的请求后，首

先关闭媒体信道，最后关闭 H.245 控制信道。 
2.2.2 会议管理模块 

会议管理模块在 MC 中负责对会议以及会议成员

的管理。MCU 支持同时举行多个会议，以会议别名

标示。每组会议成员的管理由链表类来实现，链表类

对象中每个元素唯一对应一个该会议的成员，包括成

员的全部信息如：用户名、别名、IP 地址及端口号等。

在呼叫建立 Setup 消息中包含呼叫别名 (destina- 

tionAddres)、呼叫传输信令 (destCallSignalAdd- 
res)、会议号 CID。通过对呼叫链表类的每个元素的

添加、删除、查找等操作，实现对会议成员的创建、

清除、查找等[5]。 
2.2 多点处理器  
2.2.1 音频处理 

音频处理是多点会议系统中较为重要的功能部

分，音频处理最重要的任务就是对音频流的实时混合，

混音算法如何处理语音数据是关键。实时混音算法是

音频处理的关键部分，尤其是在数据溢出的处理上。 
实时混音需要注意几方面问题：一是不同音频码

流要转换后才能进行混音；二是混音的数据上限溢出

问题；三是本地声音抑制；四是声音滤波处理。假设

一组会议中有 M 个终端，即有 M 个音频输入流，每

帧语音流有 N 个样本(即采样值)， [ ]Out i 表示当前混音

输出第 i 个样本， [ , ]In i j 为当前第 j 个音频流第 i 个样

本输入(其中 0≤i≤N，0≤j≤M)，按照一般线性叠加

原则如下： 
 

 (1) 
 
由于多个样本按照(1)式直接叠加，结果可能溢

出，产生噪音。为了解决混音溢出，常用的有以下几

类方法： 
一是均值法，对 [ ]Out i 取平均值作为混音输出： 
 

 (2) 
 
二是箝位法，当有溢出，则溢出的样本用最大和

最小临界值代替： 
 

 (3) 
 
三是加权法，即利用权重  jW i  (第 j 路语音第 i

个样本值)将语音样本值缩小： 
 

 (4) 
 
四是最大值法，当有溢出时，选择语音样本值最

大的为输出： 
 [ ] [ ][0], [ ][1] , [ ][ 1]Out i MAX In i In i In i M   (5) 
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表 1  溢出算法性能比较 
加权法 算

法

 

均值法 箝位法 
固定加权 贡献加权 最大值法 

复
杂
度

 

M 次加法、
一次乘法 

M 次加法、M
次比较 

M 次加法、M
次乘法 M 平方次 M 次加法、N

次比较 
算
法

 

较差 较差 一般 较好 一般 

不
足

 

音量变小，
波形失真、引
入噪声，  

不适应语音
的实时变化 

计算时延
最大 

新成员加入
引起声音不
连续 

一个会议中终端要求接收的通常是别人的音频流

混音，自己的音频数据不需要被混音，一般采用图 3
中所示两种方法。图 3(a)是先由将所有语音数据混音

后，在每个终端处将自身音频流减去；图 3(b)是每个

终端都带有一个混音器，接收除自身外的其它终端发

送来的音频流进行混音。 
 
 
 
 

 (a)集中式音频处理 
 
 
 
 

 
(b)分布式音频管理 
图 3  本地声音抑制 

 
2.2.2 视频处理 

在 MCU 的视频处理中，会议处理模块主要执行

视频的复合及切换功能。在每组会议中，MCU 为每个

终端建立一个缓冲区，既是接收缓冲区也是发送缓冲

区。视频复合在多终端参与的会议中，利用发言者检

测算法检测将最新发言人加入到视频缓存列表，采用

先进先出的方式对视频缓存列表进行更新，选择四路

视频经过复合后发送至各终端。视频切换，在会议主

席或主持人根据需要，选取需要复合的记录终端进行

复合。 
由于 H.323 采用的是 RTP/RTCP 网络传输协议

进行媒体数据的传输，当网络差丢包率较高的时候，

对视频会议影响很大，因此，在多视频会议情况下一

方面要采取技术措施保证网络传输的稳定，另一方面

可以通过 MC 对视频大小进行调整减小占用的带宽，

来保证视频的连贯性。 
2.3 服务质量 QOS 研究 

IP 网络的 QoS 问题研究是当前的热点问题，目前

常用的 QoS 解决技术，如资源预留(RSVP)、区分服务

(DiffServ)、多协议标记交换(MPLS)等，多是基于网络

传输上的 QoS 解决方案。而对于多点视频通信来说更

多的是采用基于终端的 QoS 技术，终端的 QoS 技术

主要包分为：拥塞控制和差错控制。 
2.3.1 拥塞控制 

由于在实时多媒体业务中，通常采用 UDP 协议传

输，因为 TCP 重传造成的时延对于实时业务的影响是

不能忍受的[6]。通常在网络终端处采用基于速率控制

的方法，即发送方根据接收方的反馈信息，计算当前

网络可承载的最大码率，并以此为根据调整编码器的

输出。 
基于速率的控制方法就是利用端对端的 RTCP 反

馈控制信息，从中估算出数据包的分组丢失率和分组

延迟抖动信息。一般来说数据包分组丢失主要是两方

面原因，缓冲区溢出和比特错误。通常终端会对包丢

失率 Ploss 设置一个门限 Ptheashold，当丢失率超过

Ptheashold 时候，可以通过减少发送的帧率或减少混

合的视频终端数，减少网络带宽的使用量。在选择上

有两种保证机制，一是以损失质量为代价保证视频传

输的数量；另一是以减少混合视频数量保证传输质量。 
2.3.2 差错控制 

基于 RTP 的差错控制通常有重传法和前向纠错

(forward error correction，FEC)法。由于视频会议对

实时要求比较严格，所以侧重于选择前向纠错法(前向纠

错编码法)。重传丢失或错误的数据一方面增加网络和系

统的处理的压力，另一方面增加网络延时，对于实时的

视频通信是不可容忍的。因此多采用前向纠错编码的方

法 FEC，FEC 采用特殊的 RTP FEC 包结构，通过一定的

解码和纠错算法，将丢失或错误的包恢复过来。 
 
3  结语 

本文主要简单介绍了基于 ITU-T H.323 建议下

的多点控制单元 MCU 的设计，对多点控制和多点处

理模块的功能和结构进行详细分析。分析了在多点处

理模块设计中需要注意的几方面问题，并对常用的混 
(下转第 182 页) 
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WHERE BTmp_BookTime >=add_ 
months(SysDate,-1) 

AND BTmp_BookState=’已到场’ ) 
GROUP BY B_MemberName; 
这样修改的优点是：如果 OLAP 用户想查询最当

前的信息时，他们只需要复制临时表。比如，临时表

中装载了在其创建之前的会员预订的所有记录，而用

户只想知道会员当天的预订记录，可以通过以下 SQL
语句获得： 

SELECTE BTmp_MemberName, 
Sum(BTmp_ActNum)  

FROM BookTmp 
WHERE BTmp_BookTime=SysDate 
GROUP BY BTmp_MemberName; 
通过这种方法，有助于得到数据仓库中最新的数

据，因为这些数据储存在复制的临时表中，而这些临

时表占用的空间极小，使得在最新数据查询处理过程

中 CPU,内存以及 I/O 成本消耗降到最低。从理论上来

说，这也使得当交易发生时，传递最新的决策信息将

成为可能。 
3.4 小结  

在整个 OLAP 资源系统中，只有插入新的记录才

会使数据仓库更新，因为这个过程不需要对任何表中

的数据进行锁定，也不需要在写入数据前(如更新或删

除操作)对之前已存储的数据进行搜索，所以可以把时

间降到最低，由于在复制表中没有建索引、主键。因

此也就不需要去锁定记录，此外，这些复制表也没有

任何的限制，如参照完整性。那么也就不需要索引更

新和参照完整性等进行交叉检查耗时较大的操作。 
 

4  结语 
本文提到了关于实时数据仓库的基本要求，并且

提供了支持实时数据仓库实施的方案，实现了持续数

据集成的同时，尽量减少在用户结束数据仓库执行查

询时所受的影响。通过实现数据结构的复制和修改查

询语句，充分利用了新实时数据仓库的架构。 
在接下来的工作中将使用 ETL 工具，将上述方法

同 OLTP 系统中的例程整合起来，这将为本方案查询

语句的优化提供了很大的上升空间。 

参考文献 

1 Ponniah P.段云峰,等译.数据仓库基础.北京:电子工业

出版社, 2004. 
2 Inmon WH. Building the Data Warehoue. John Wiley 

&Sons, Inc, 2003. 
3 张旭峰,施伯乐.增量 ETL 过程自动化产生方法的研

究.计算机研究与发展, 2006, 43(6):1097－1103. 
4 张俊,张忠能,实时数据仓库体系架构的研究.计算机

工程, 2004,30(z1):180－183. 
5 Basu R. Challenges of Real-time Data Warehousing  

DM Review, 2003. 
6 Yao A Z X. Scheduling for data warehouse ETL 

processing and data mining execution. [2009-6-7] 
http:// www.freepatentsonline.com/7058615.html 

7 尤玉林,张宪民.一种可靠的数据仓库中 ETL 策略与

架构设计. 计算机工程与应用, 2005 41(10):173－

174. 
8 Michael H. Real Time Warehouse Evolution. Data 

Warehouse: The Next Stage in Data DM Review, 2003. 
9 Simitsis, A. Mapping Conceptual to Logical Models for 

ETL Processes, OLAP, 2005.

(上接第 4 页) 
音溢出算法进行了详细的说明。在工程应用多点

控制单元设计中要考虑的问题是多方面的，本文给出

的解决方案是当前应用较多的设计方案，主要适用于

小规模的工作平台下。 
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