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摘　要: 以提升某企业的视频会议质量为背景, 以先进性、便利性和灵活性为原则, 使用高清视频会议终端设备并

采用多点控制单元级联模式, 将系统设计成为一个跨越各级单位的完整高清视频会议系统, 使会场双流分辨率具备

主流的高清显示能力, 并向下兼容其他分辨率模式, 满足各单位之间视频会议通信的需求. 最后通过验证结果表明,
该系统是可行及有效的.
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Abstract: This study takes the background of improving the quality of video meeting for an enterprise, guided by the
principle of advancement, convenience, and flexibility. Using high definition video conference terminal equipment and
MCU, the system is designed to be a complete HD video conference system across all levels of units. To enable the
double video stream to have mainstream HD display capabilities and to be compatible with other resolution modes, it
meets the needs of video conference communications. Finally, the results show that the system is feasible and reliable.
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1   引言
上海某研究所跨上海 (本部)、浙江 (基地) 两地,

本部在日常办公中经常存在同跨地域和跨各级科研生

产单位业务协调的情况. 在“十二五”初期, 本部部署了

一套视频会议系统, 随着企业内部规模不断扩展, 各业

务部门对视频会议的使用频度不断增加, 对视频会议

的图像传输质量、网络带宽和声音等提出更高要求,
原会议模式已无法满足现有业务扩展与工作需求.

本文以提升视频会议质量为前提, 采用多点控制

单元 (MCU) 的级联模式和高清视频会议终端设备对

原有会议室系统进行改造, 采用一键式的中控管理模式

来区分本地会议和远程会议, 对会场内的视频、音频、

窗帘、投影、视频会议主图像和双流图像显示的输入

输出进行统一控制, 从而达到操作便利和灵活性的目的.

2   总体设计

2.1   系统布局

高清视频会议系统 (HD Video Conference System)
是建立在集团广域网内部的应用[1], 所以本部在建设系
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统时遵循的是“BMB17-2006”[2]和“BMB20-2007”[3]的
安全保密防护标准. 系统整体布局如图 1所示.
 

MCU

MCU

 
图 1    高清视频会议系统布局

 

高清视频会议时的逻辑结构如下 :  集团公司总

部、各试验基地、各专业公司及直属单位会场的视频

终端直接呼入集团公司的一级MCU进行互通; 各院的

二级MCU呼入集团公司的一级MCU进行互通; 各厂

所的视频终端呼入其所属院的二级MCU进行互通. 最
终所有节点形成 2 级 MCU 级联的树形结构的逻辑互

联关系.
2.2   系统架构

由于新的视频会议主机要和部分的老旧设备进行

设备对接, 考虑到整个视频会议过程中音、视频传输

的稳定性, 所以需要对原有的视频会议架构进行重构,
因此对视频源、视频矩阵和显示部分进行了调整, 调
整后的系统架构如图 2所示.
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图 2    高清视频会议系统架构

 

2.3   实现方案

2.3.1    会议室布局

改造后的整体布局采用长方桌的会议形式, 在正

前方中央安装 120 寸电动投影幕. 投影幕一侧安装高

清液晶显示器. 可保证在满足视频会议摄像对灯光要

求的前提下, 仍能清晰地显示数据和视频图像信号. 开
视频会议时, 分别用来显示本地信号和远端会场信号.
举行报告和演讲时, 液晶显示器用来显示主讲人特写

画面, 电动投影幕用来显示计算机文档.
2.3.2    音、视频部分

(1) 音频扩声

为了防止外接的手机电磁信号对麦克风的干扰,
新系统音频部分采用的是具备回声抑制的音频处理器,
保证远端会场的声音不会出现回声的现象, 除去原有

的调音台, 避免出现误操作而导致的啸叫问题.
(2) 高清双流

在保持原有网络带宽占用条件不变的前提下, 需
要在原有网络条件下同时传送两路视频信号, 发送音

视频信号同时传送一路笔记本信号到其他会场, 考虑

到双流图像格式的自动转换和适配问题, 本系统采用

高清终端来实现信号输出.
2.3.3    输入、输出控制

(1) 视频控制

视频源的输入端支持 VGA 和 HDMI 两种输入模

式, 通过数字混合矩阵将视频源输出至显示器和投影

仪等设备.
(2) 音频控制

通过数字音频处理器的内置噪声滤波器来过滤现

场环境的背景噪声, 对数字信号进行通道回声消除, 背
景降噪, 增益控制操作, 保持通对话声调的连贯, 维持

听感上的舒适性, 在视频会议时保证远端和近端的话

音易于听清楚.

3   会议系统的实现

3.1   整体实现

3.1.1    会议通信协议

(1) H.323
H.323 是 ITU-T 组织提出的 H.323 协议多媒体通

信系列标准 H.32X 的一部分[4], 是分组网络上进行多

媒体通讯的标准. 该协议能提供设备与设备、应用与

应用、供应商与供应商之间的互操作能力, 因此, 该协

议能够保证所有基于 H.323的设备之间能够相互兼容

地进行通信. 此外, H.323 协议还能使分组网络与其他

类型网络进行多媒体的联通, 所以本视频网络系统采

用 H.323 框架协议, 由于传统的 H.323 协议容纳的视

频压缩协议主要是 H261、H263、H263+, 码率较大和

压缩算法固有的缺陷[5,6], 图像质量相对较差, 带宽要求

苛刻. 所以本次改造的系统通过扩展传统的 H.323 协

议栈, 引入 H.264视频压缩协议.
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(2) H.264
H.264 是由 JVT 制定的新一代视频标准[7,8], 具有

出色的编码效率和压缩性能, 其基本框架主要用于“视
频会议系统”应用. H.264码流结构含视频编码层: 负责

高效的视频内容表示, 网络适配层提供视频编码与外

部设备的接口, 以网络所要求的适当方式对数据进行

打包盒传送, 更灵活的将编码数据组合到网络中[9–11].
在同等网络条件下, 提高视频图像质量, 节省带宽, 从
而提高了同时支持的客户端数量.
3.1.2    多点视频会议的实现

根据会议召开的实际情况 ,  系统采用的是基于

H.323 的网络协议体系, 使用层级组网的方式进行构

建, 由二级单位 (各院) 通过集团公司广域网核心路由

器进行互联, 本部作为某二级单位下属的三级单位, 通
过二级单位的核心路由器进行互联, 将MCU和视频终

端设备接入本单位的网络, 最终形成与二级单位级联

的逻辑互联关系, 实现思路如图 3所示.
 

MCU

 
图 3    高清视频会议系统逻辑互联关系图

 

3.2   视频、音频实现

3.2.1    视频设计

(1) 显示设计

会场主席台位置配置了 1 台发言席电脑主机和会

议桌插器, 配合高清混合切换矩阵, 实现向会场内各显

示设备的信号发送.
(2) 矩阵输入输出

系统矩阵的输入输出原理如图 4所示.
下面对整个输入输出逻辑设计做简要说明:
① 主席台电脑和 4个桌插接入高清矩阵的 5个输

入端;
② 视频会议的会场画面接入矩阵的第 5路输入端;
③ 视频会议的双流画面接入矩阵的第 6路输入端;
④ 音频处理器接入矩阵的第 1路输出端;
⑤ 会场的两个高清摄像头通过第 3、第 4路输出

端接到录播服务器;
⑥ 两个 12 口的分配器接入矩阵的第 5、第 6 输

出端;
⑦  会场投影仪接入矩阵第 9 路输出端 ,  通过

580R接受器接受高清信号;
⑧ 电视机接入矩阵第 10 路输出端, 通过 580R 接

受器接受高清信号.
以输入端“视频会场画面”到输出端“投影仪”为例,

只需在矩阵面板输入相应的信号“IN 05-OUT09”, 然后

按“TAKE”按钮即可实现信号切换. 矩阵采用的是插拔

式的架构, 如果需要添加输入或输出信号, 只要扩充相

应的板卡即可, 这样的控制方式可以减少信号转换器

的设备数量, 通过矩阵可以方便的对不同类型的输入

设备进行随意组合.
3.2.2    音频设计

(1) 话筒布局

会场使用手拉手话筒的布局模式, 可以设置同时

发言的席数, 发言模式, 系统具备自由发言、申请发

言、轮候发言多种发言模式.
(2) 会场扩声

由于会议系统的应用场景是点对点以及多对多的

模式, 考虑到声音传输的稳定性, 在原有的 6台吸顶音

响的基础上增加了 4 台壁挂音响和 3 台功率放大器,
实现方式如图 5所示.

① 第 1 台功率放大器控制两个北壁挂音响, 接入

数字音频处理器的第 1路输出信号;
② 第 2台功率放大器控制两个南壁挂音响和两个

南吸顶音响, 接入数字音频处理器第 2路输出信号;
③ 第 3台功率放大器控制两个中边的吸顶音响和

两个北边的吸顶音响, 接入数字音频处理器的第 3 路

输出信号;
④ 会场话筒接入数字音频处理器第 1路输入信号;
⑤ 视频会议主机的左、右声道分别接入数字音频

处理器第 2、3路输入信号;
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⑥ DVD 主机的左、右声道接入数字音频处理器

的第 4、5路输入信号;
⑦  混合矩阵的桌插接入数字音频处理器第 7、

8路输入信号.
音频传输采用的是 Siren音频算法, 这种算法对带

宽和码率要求相对较低, 配合数字音频处理器, 进一步

避免了调音台误操作带来的声音失真的问题.
3.3   中控系统实现

3.3.1    中控系统架构

会议室的中控系统采用嵌入式的组合方式, 主要

由 4 部分组成: 输入输出控制、时序电源管理、会议

模式管理和会议界面管理 ,  整体布局如图 6所示 .
(1) 输入输出控制主要负责对应矩阵的输入输出

端, 实现信号的切换;

(2) 时序电源管理主要负责控制所有会议室设备

的启动逻辑;
(3) 会议模式管理主要负责对本地会议和视频会

议两种不同的业务场景分别进行控制;
(4) 会议界面管理主要实现了中控系统的界面布

局设计.
 

 
图 6    会议室中控架构
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图 4    矩阵输入输出图
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图 5    音频系统输入输出图
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3.3.2    会议控制的实现

中控系统主要实现了对系统设备统一控制, 可以

控制电动窗帘、音视频设备的开、关, 各种视频信号

的切换及控制会场音量的大小、静音等. 整个实现逻

辑首先由触摸屏这里发送一个信号到中控板卡, 中控

板卡接收指令后, 执行对应代码将结果输出.
(1) 时序电源控制实现

为了防止设备开启顺序不正确造成的系统启动问

题, 在定义系统启动的业务逻辑时首先将视频会议主

机开启, 然后依次启动投影仪, 摄像头和音频功率放大

器等设备. 实现过程如图 7所示.
 

 
图 7    时序控制的实现

 

(2) 输入输出信号控制实现

将高清矩阵和输入设备接入中控主机的硬件端口,
打开中控主程序界面视图, 核对各个设备的端口号信

息. 实现过程如图 8所示.
 

 
图 8    主程序界面视图

 

以输入端“视频会场画面”到输出端“投影仪”为例,
首先业务逻辑代码 matrix_in5_out_10 写入, 读取每个

输入输出设备对应的地址码, 根据读取到的地址码输

入矩阵切换指令\x01\x85\x8A\x81, 最后将矩阵切换指

令和业务逻辑代码关联, 整个实现过程如图 9所示.
 

 
图 9    输入输出实现

4   测试与验证

4.1   一键式功能操作测试

(1) 系统启动

点击系统开启按键之后, 进入系统开启等待界面,
此过程机柜中时序电源会依次给系统设备供电.

(2) 会议的模式选择

进入系统后出现选择会议模式界面, 根据使用情

况点击相应的会议模式按钮. 如图 10所示.
 

X

 
图 10    会议模式选择

 

(3) 本地会议模式

进入本地会议模式后, 点击投影控制后出现投影

机控制界面, 点击投影开键则幕布自动降下来, 点击投

影关键则幕布自动升起, 本地电脑信号默认切换到投

影机和液晶屏; 如点击下方画面右侧信号源按键则投

影机、升降屏都切换到该信号源. 如图 11所示.
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HDMI1

HDMI2

VGA

 
图 11    本地会议模式

 

(4) 视频会议模式

进入视频会议模式后, 点击视频会议房间选择按

键后出现视频会议拨号选择界面, 功能如下: 视频会议

房间选择拨号, 点击会议室号码则将和此会议室视频

会议; 点击报告厅号码则将和此报告厅视频会议. 选择

右侧信号源按键, 再点击“分享电脑画面”将本地选择

的信号源切换到远端双流. 如图 12所示.
 

HDMI1

HDMI2

VGA

 
图 12    视频会议模式

 

(5) 系统关闭

点击系统关闭按键, 自动完成投影机关机、液晶

屏降下、窗帘自动升起、系统电源逐个断电, 系统界

面立刻进入关闭系统等待界面, 大约几分钟后回到首页.
4.2   应用实例

以本部会议室为主会场, 依次与基地和二级单位

的会议室进行三方视频联调. 界面效果如图 13所示.
 

 
图 13    多点视频会议

与两方同时进行大约 50分钟左右的会议, 在不改

变原有带宽的前提条件下, 音频、视频和双流图像传

输稳定, 丢包率较低. 如图 14所示.
 

 
图 14    与会者通话状态

5   结论
本文以单位实际的业务需求出发, 以先进性、便

利性和灵活性为原则, 设计并实现了高清视频会议系

统, 使用了简易的一键式操作方法对会场内的主要设

备和输入输出等进行统一控制, 最终通过实际业务场

景的应用表明, 该系统可以满足不同会议模式的使用

需求.
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