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AVS视频的分层重传优化策略与实现 

吴佳莉 1,2，李枚毅 1，刘东华 2 
(1. 湘潭大学信息工程学院，湘潭 411105；2. 上海中科计算技术研究所，上海 201203) 

摘  要：针对网络抖动等因素会影响图像质量的问题，采用差错控制与拥塞控制相结合的恢复技术，改进 AVS 视频数据在传输层的 RTP
打包，提出提高重传效率的 AVS 视频分层重传策略，通过令牌发放的方式控制数据包重传的次数解决重传导致网络拥塞问题。实验结果
表明，在低带宽的网络下，该策略对 AVS视频传输相对于无令牌发放的重传方式图像质量有一定的提高。 
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【Abstract】Aiming at AVS video stream transmission on the Internet becomes a new focus. However, factors such as network jitter will bound to 
affect image quality. In this paper, the restoration technology of the error control and congestion control are combined to be produced. The 
technology of AVS video data RTP packing is improved in the transmission layer. The strategy of AVS video layered transmission is proposed to 
improve the efficiency of re-transmission and the way of token payment which can control the time of data packets re-transmission is used to solve 
the network congestion problem led by re-transmission. Experimental results show that: in the low-bandwidth network, this policy for AVS video 
transmission has a better image quality than that of delivering without token. 
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1  概述 
AVS作为我国自主技术的音视频编码标准，相对于其他

的信源标准具有其明显的优越性，特别是编码效率高，实现
复杂度相对较低，专利费用低等特点将有力的促进流媒体的
发展[1-2]。Internet 是一种“尽力而为”的传输网络，网络状
态会发生实时变化，包括端到端的可用带宽，网络丢包率等，
对实时视频业务的 QoS会产生重大的影响，为了提高 QoS，
采用实时适应网络状态变化的策略。 

目前使用的策略有很多种，围绕重传技术提高视频传输
的 QoS方案已经得到了大量的讨论和验证，文献[3]提出了结
合视频缓冲策略和重传技术的方法，此外也有学者提出了根
据视频帧类型来改善视频重传效果的策略[4]，但是重传会导
致网络拥塞，这些方法只是考虑了重传策略，却忽略了网络
的拥塞控制，但是这 2 种机制的结合可以改善总体性能。本
文基于现有的组包算法，改进了 AVS 视频 RTP 组包算法，
增加了有效的差错控制，对传输的拥塞问题进行了一定的研
究，并提出了解决方案。 

2  视频图像质量分析 
在 AVS压缩的视频流中，帧内帧(如 P帧和 B帧)的解码

还取决于与其相关的帧，如 P 帧的解码还需要与其对应 I 帧
的信息，因此，若在某个帧出现丢包情况，就会导致该帧解
码出错，视频质量下降，甚至会传递给相关的帧，导致视频
图像无法观看。比如，I 帧出错，会影响到与之相关的 P 帧

和 B帧解码。针对这种情况，采用以下分析方式：首先对经
过网络传输后的视频数据进行解码，解码后的图像质量通常
采用峰值信噪比来表示其与原图的差别。当网络出现丢包时，
解码后的图像会与原图出现不同，PSNR 将随之变小，而且
是丢包越多，PSNR也越小。 

文献[3]中采用的用多条视频流(标准的 MPEG4 视频流)
来做实验的结果，表示丢包率与 PSNR 的关系。根据分析得
出：丢包越多，图像质量也就越低。通常 PSNR要大于 20 dB，
视频图像质量才认为可以接受，即丢包率需要小于 1/250。 

3  AVS视频流内容重要性分析 
AVS比特流中采用的是分层结构，高层包含低层的，其

由高到低的顺序依次为：序列，图像，条带，宏块和块。序
列是比特流的最高层，包括一个或多个连续的编码图像。一
个视频序列的开始部分包含了视频序列头部，视频对象头部，
视频对象层头部等配置信息，这些信息对于后续视频流的解
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码是非常重要的，因此在传输时应该保证这些信息可靠到达。 
一个视频序列由多个图像组成，图像根据编码方式的不

同分为 3种类型：I帧，P帧和 B帧。对于视频序列的第一帧
及场景切换帧或者随机读取帧采用 I 帧(初始帧)编码方式。I
帧也是极其重要的，若在传输中丢失，会影响视频图像的质
量，不但影响自己解码，还会影响到后继 P帧和 B帧的解码，
对应的情况就是产生花屏，所以有必要保证 I 帧传输的可靠
性。对其余帧采用帧间编码方式，包括 P帧(前向预测帧)和 B
帧(双向预测帧)。其中 P 帧是帧间预测中只使用前向预测解
码的图像，即显示顺序上过去的参考图像对当前图像进行预
测。B 帧是帧间预测中使用双向预测解码的图像，即显示顺
序上过去和将来的参考图像对当前图像进行预测。由于 B帧
的参考帧是双向的，其丢失后重构的可能性比 P 帧要高，因
此，这两者应尽量保证 P帧能够到达。 

每个图像都是由一个个单独的条带组成的。条带是按光
栅顺序的若干连续宏块行，每个条带中的宏块只能依靠本条
带中的宏块进行解码，不参考其他条带中的宏块，所以条带
与条带之间是没有联系的，相当于独立的个体。某条带丢失
后，对其余条带是没有影响的，也就是某条带不依赖于前后
条带进行解码的，它可根据自己的头部信息进行解码，其丢
失相对于序列头和 I帧，P帧，B帧来说，恢复得可能性更大，
因此，它的优先级要低一些。 

4  AVS比特流的打包 
AVS传输流是由视频 PES，音频 PES与其他辅助数据复

用而成的。因此，要通过 RTP 传输 AVS 视频流，需要对其
进行打包处理，再加上时间，同步等信息。通常使用的 RTP
对流媒体数据格式打包的方法有用固定的包长来封装视频
流，尽管此打包策略非常简单，但其有可能将一个宏块拆分
打进 2个 RTP包中，增加包间相关性。也有的将一个宏块打
入一个 RTP包，改进了这个缺点，但是效率不高，因为使用
较大的包长才能降低所需传输的总包数，减小系统开销。文
献[4]中提出了 AVS-M 的打包方式，但是他对很重要的信息
没有单独打包，导致如果丢失，对视频的影响将会非常巨大。
AVS第 8部分规定了如何在 IP网络上传输 AVS，定义了 AVS
视频的 RTP净载格式[5]。为了结合 AVS的编码特性又可以提
高网络传输效率，本文改进了原有的打包方式，采用了一种
简单又方便的打包机制。 

本文采用的基本数据流打包方法以帧为单位，即对于视
频，每帧(I帧，P帧或 B帧)编码数据作为一个 RTP分组包，
序列头单独打包。 

为了不造成 IP 碎片，包长还不能超过该网络路径的
MTU(Maximum Transit Unit)，考虑到传输的高效性和数据包
传输的鲁棒性，取包长为当前帧大小与路径 MTU 值的较小
值，采用如下组包机制： 

(1)若当前帧能放入单个 RTP包，就把此帧单独放入一个
RTP包中。 

(2)若有些帧映射到 RTP 包中时，导致访问单元超过
PATH-MTU，引起下层数据的分包，不利于 RTP处理，此时
也允许将过大的帧分割并映射到不同的 RTP包中，采用条带
作为包的分割点，分割后，一个 RTP载荷是完整的一个或多
个由条带逻辑划分的单元，由于条带与条带之间没有任何的
关联性，并且每个条带的开始部分包含了条带头和起始码，
这样分割后的 RTP包可以独立解码，即使某个包丢失，也不

会影响后面包的解码，但必须把帧头部信息以及条带头复制
到每个 RTP包中； 

(3)若当前帧太小，此时为了提高 RTP 传输的有效性(减
少包数和降低开销)，可以把连续的几个帧按照解码的顺序放
入一个 RTP包中，并且第一个帧后的帧时间戳在解码时通过
计算得到，此时 RTP包头标志位应置 1且 RTP负载开始符合
起始码。 

组包流程如图 1所示。 

 
图 1  组包算法流程 

该打包策略保证了存在丢包时重传能够高效率的进行：
在低带宽环境下，由于带宽资源的有限，在条件允许重传时，
一方面需要保证其按照信息的重要程度来进行，另一方面对
于重要的信息不能占用太多的带宽资源，否则会影响正常顺
序视频流的发送。 

5  RTP传输 AVS视频流的恢复策略 
在低带宽和丢包率比较高的网络环境下传输 AVS 视频

流 RTP包时，目的就是最大程度地利用现有带宽资源，按照
主要程度的高低来使各部分信息到达接收方；同时利用限时
重传策略来提高重建视频图像质量。 

根据上文的分析：序列头是最重要的数据，如果其丢失
将会使得所有的视频数据变得毫无意义，除此之外，I 帧也
是极其重要的，所以有必要保证 I帧传输的可靠性。 

针对这种情况，本文采取了重传的机制，在丢失的情况
下重传数据包，保证序列头尽量不被丢失。在服务器端建立
不同的优先级重传缓冲区，根据 RTP包的重要性的不同，可
以将包分为 4 个优先级别，含有序列头的数据包为最高重传
优先级，含 I 帧帧头的包具有次重传优先级，含 P 帧帧头和
B 帧帧头的包为第三重传优先级，含有条带头的包为第四重
传优先级。当没有足够的冗余带宽重传所有丢包时，系统按
照不同的优先级来传输这些数据信息。 

具体的算法思想是这样的：为了保证传输的可靠性，采
用一种分层重传的 QOS控制机制来尽量保证序列头和 I帧传
输的可靠性，接收方在接收 RTP包时检测是否有包丢失，若
第 N+3 号 RTP 包到来时，第 N 号包还未收到，认为第 N 号
包已经丢失，这时接收端等待返回请求，然后对丢失的包进
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行分层重传。首先检查数据包的类型，如果是包含序列头的
数据包，则立即向发送方发送该数据包，仍然没有收到，继
续发送直到收到为止；如果接收方接收请求是 I 帧，立即发
送 APP包，这个包中包含请求重发的数据包顺序号和 I帧所
在数据包的具体位置，发送方接收到重发请求时，若下一个
I帧还没有生成，则立即重发这个数据包。如果不是最高优先
级和次高优先级的请求，根据现有可用带宽而决定是否重传
所请求的信息。如果可以利用现有可用带宽重传所请求的
RTP 包而不影响正常视频流的发送，则响应重传并优先发送
请求重传 RTP包；否则不予响应而继续进行正常视频流的服
务。具体算法如下： 

if(第 N+3 个包到来，第 N 个包还没有收到) 
{ 
第 N 个包已经丢失； 
} 
else 
{ 
检查这是个什么包； 
{ 
if(包含序列头的数据包) 
{ 
   do 
 立即重传该数据包; 
   while(收到) 
} 
 if(包含 I 帧的数据包) 
{ 
立即发送 APP 包； 
接收方检查下一个 I 帧是否生成了； 
 if(还没有生成) 
 重发该数据包；  
 if(没有收到) 
 检查网络状况；  
if(带宽允许) 
  响应重传； 
} 
if(是其他重传优先级数据包) 
 { 
if(现有带宽允许) 
{ 
  立即发送 APP 包； 
  重传该数据包； 
 } 
 else 
{ 
  不响应重传，进行正常视频服务； 
 } 
} 
为了防止重传带来的网络拥塞，接收方采用发放令牌的

办法控制重发请求的数量，设置最大可持有的令牌数 LPMAX，
设置丢包率的一个阈值 LOPT，  可以根据这个阈值来衡量丢包
率的大小，从而判断网络状况的好坏。接收方每隔一段时间
检查准备发送的 RR包(RTCP包的一种接收方报告)中的 RTP
包的丢包率 L。当丢包率 L 小于阈值 LOPT则增加一个令牌，
若大于阈值 LMAX则令牌数置零，发送方每发送一个请求重发
的 APP 包(运用于特定功能的包)消耗一个令牌，然后根据令
牌的数目去响应重传。用这样的方式就可以根据网络的状况
动态的调节发送请求的次数。当令牌数小于或者等于零，则

说明现有带宽状态不佳，那么对于第三优先级和第四优先级
的 RTP包则不响应重传，而进行正常的视频流服务；如果令
牌数大于零，则响应重传，但是同时消耗一个令牌数。对于
第一优先级的 RTP包一直重传已经设置的次数，不受带宽影
响。第二优先级的 RTP包，如果时间期限没有超过，即下一
个该优先级的数据包还没有生成之前立即重发，不受网络带
宽影响。 

该策略一方面保证了在重传时间允许的条件下解码需要
的重要信息能按重要程度的高低先后可靠地到达接收方，又
考虑到了带宽的状态，从而不造成网络的拥塞，从而拥有更
好的图像质量。 

6  策略的实现及实验结果 
本策略在局域网上搭建平台进行测试，平台分为两个工

程，客户端程序和服务器端程序，发送端发送视频服务的流
程如下：(1)读取 AVS 视频流，根据 RTP 协议头部格式对正
常视频流进行打包并发送，开启监听线程以接收有可能到达
的重传请求报文。(2)若有重传请求报文到达，首先检查数据
包类型，然后根据现有可用带宽来决定是否重传请求报文，
若没有丢包，进行正常的视频服务。 

发送流程如图 2所示。 

 
图 2  发送流程 

接收端对于丢失的数据包，采取请求重发的差错控制策
略。接收视频流时，同时开启视频流接受服务线程和丢失检
测线程。服务器端接收到重传信息，判断时间期限是否超过，
若没有，则重发客户端所需数据包。 

本实验在网络带宽很低的情况下进行的。选择在带宽为
32 Kb/s 的环境下，针对 3 种策略对 2 个 AVS 压缩视频流进
行测试。这 3 种策略分别为：本文所提出的有令牌分层重传
策略，通常使用的无令牌重传策略以及无重传策略，测试结
果如表 1所示。 

表 1  3种策略的 PSNR对比实验结果 

视频流 帧数 丢包率/(%)
PSNR/dB 
(无重传) 

PSNR/dB 
(无令牌重传) 

PSNR/dB 
(有令牌重传)

2.8 25.17 27.20 31.21 
Foreman 135

9.8 21.35 25.45 30.96 
3.0 29.05 32.09 39.85 

Paris 170
10.2 26.02 29.88 39.52 
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