
数字法庭关键技术的研究与应用

摘要

随着我国各项法律制度的不断完善和健全，对庭审过程公开、公正

高效、真实透明的要求及民众呼声日益增多，为了适应社会形势和经济

法制建设发展的需要，加快科技强法步伐，实现公正裁判，提高法院社

会公信度及法官自身素质和审判水平，充分体现阳光审判的原则，利用

科技手段推动司法文明建设的进程，完整、准确、实时数字加密地记录、

再现庭审视听过程，避免当事人各方事后对笔录内容和庭审过程的争

议，是保证司法公正的重要科技手段之一，符合我国现行法律对庭审记

录要求的基本精神。数字法庭正是基于上面的要求下产生的。

本文主要对数字法庭的两个关键技术进行了描述：复合笔录技术和

视频点播直播技术。复合笔录技术一种实现文字与视频联动的方法．在

现在的法庭审理过程中，书记员会做笔录，在法庭里安装的视频音频设

备会记录现场的声音和画面。通过再现庭审视听过程，避免当事人各方

事后对笔录内容和庭审过程的争议。通过本技术可以实现在word笔录

文本里双击任意处的位置，播放器随即自动定位到与文字相对应的视频

位置，并开始播放，同时还实现了拖动视频到任意位置，word即定位到

相应处文字，从而达到文字视频互动的目的。视频点播技术是指用户可

以在任何时刻从服务器(群)中获取所需的任意长度的音、视频数据到客

户端播放的应用，是一种新颖的交互式多媒体服务。

上面的两个关键技术应用到了实际的数字法庭系统开发中，通过测

试，取得了很好的效果，现在已投入试用。
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ABSTRACT

Along with the legal systems improving，the sound of the trial process

that will be open，fair and efficient，transparent and the real requirements

are increasing．In order to adapt to the situation of social and economic

development of the legal system，science and technology to accelerate the

pace of strong laws to achieve Magistrate Court justice to raise the social

credibility and judge their own quality and level of the trial，the trial fully

reflect the sun principle，the use of scientific and technological means to

promote the judicial process of civilization，complete，accurate，real-time

encryption and digital records，audio-visual reproduction process of the trial，

the parties to avoid The parties after the trial transcripts and the contents of

the controversial process，to ensure that justice is an important means of

science and technology,more in line with the existing Chinese laws on the

trial record required by the basic spirit．

This article on the two key technologies of the court were described

complex record and a live video-on-demand technology(VOD)．Composite
record of technology referred to as video-on-demand VOD，is the Video On

Demand in the English abbreviation，it means that users can at any time

from the server(group)，get access to any length of the audio and video data

to the client applications Player is a novel Interactive multimedia services．

Video(Video)contains a lot of images，text，and other media format simply

can not provide the content，to be able to provide users with more and more

information．

Above the two key technologies have been appl ied to the actual court

systems，through testing，achieving good results，and now having been put

into trial

KEY WORDS：digital court system，composite record，video on demand，

video broadcast



独创性(或创新性)声明

本人声明所呈交的论文是本人在导师指导下进行的研究工作及取得的研究成

果。尽我所知，除了文中特别加以标注和致谢中所罗列的内容以外，论文中不包含

其他人已经发表或撰写过的研究成果，也不包含为获得北京邮电大学或其他教育机

构的学位或证书而使用过的材料。与我一同工作的同志对本研究所做的任何贡献均

已在论文中作了明确的说明并表示了谢意。

申请学位论

本人签名：

处，本人承担一切相关责任。

日期：型!：乏!皇

关于论文使用授权的说明

学位论文作者完全了解北京邮电大学有关保留和使用学位论文的规定，eP-研

究生在校攻读学位期间论文工作的知识产权单位属北京邮电大学。学校有权保留并

向国家有关部门或机构送交论文的复印件和磁盘，允许学位论文被查阅和借阅；学

校可以公布学位论文的全部或部分内容，可以允许采用影印、缩印或其它复制手段

保存、汇编学位论文。(保密的学位论文在解密后遵守此规定)

保密论文注释：本学位论文属于保密在一年解密后适用本授权书。非保密论文
注释：本学位论文不属于保密范围，适用本授权书。

本人签名：垄盥盈 日期： 塑羔茎竺

导师签名：—_j臣珲}-爿≥红 日期：j纽型kJ÷L≠一



北京邮I乜人学硕上论文

1．1研究背景

第一章绪论

数字法庭是指围绕法庭开庭审判，利用计算机网络、AV集成、多媒体、数据

库等先进技术和产品，为书记员、法官和双方当事人等参与诉讼提供辅助支持，为

法庭举证示证提供多种展示平台，为完整、翔实记录庭审全过程提供多种记录手段，

为法官开庭审判提供方便、快捷的集中控制功能，从而达到听得清楚、看得明白、

记得完整、用得方便的效果。

国家“十一五"规划期间《人民法院物质建设规划》关于信息系统在审判管理

中的应用要求明确提出，各级法院要在2009年底前实现案件的实体管理，实现上

诉案件和复核案件的电子卷宗报送、异地质证、远程庭审观摩等。伴随着我国司法

改革的进一步推进，依托数字法庭的先进技术，更多的维护诉讼参与人权益的措施

将会不断地出现。数字法庭对法院内部来讲，实现了审判全过程的动态管理与监控；

对社会和当事人来讲，就是在法律许可的范围内，满足当事人的知情权，让公正在

彻底的透明中实现。

信息化、科技化的管理已经成为社会发展的趋势，信息化是一个地区和单位综

合实力和文明程度的重要体现。现代信息技术的发展与应用同样为法院的现代化建

设提供了良好机遇。在这样的背景下，加强法院的信息化建设，可以说是应时而动。

现代信息化手段在人民法院的广泛应用，不仅可以使法院管理水平实现新的飞跃，

还可以增进资源共享，提高法院信息传递速度，为法院“公正与效率、司法为民”

的工作主题提供重要的技术支持，更可以节约诉讼资源，方便群众诉讼，进而有效

提升司法权威和司法形象。

1．2数字法庭系统的发展和课题的意义

1．2．1数字法庭系统的发展

自1996年修正后的刑事诉讼法对庭审方式进行改革，即确立控审分离、控辩

对抗为基点的庭审规则之后，各级法院逐渐丌始试行用科技手段支持庭审工作。这

些年，全省法院的审判法庭数字化工作一直处于自由发展的状态。从设施构成看，

主要出现了二种形态的科技化法庭。
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第一种，初期形态，主要由庭审记录设备、实物投影仪和音响系统组成，各法

院习惯上称之为“多媒体法庭”。

第二种，改进期形态，是在“多媒体法庭”的基础上，引入了视频会议系统，

以支持对庭审实况的录制、转发，但各种设备基本上是相互独立的，仅有部分实现

相互联动，如由扩音系统控制摄像机，各法院习惯称之为“智能化法庭"。纵观这

两种形态的科技化法庭，基本上处于设备的操作使用层次，没有形成一个有机的整

体。虽然满足了部份实际应用需求，但缺陷很多，具体体现在：

无法支持电子证据的有效举证。

庭审与会议有着不同的特点，视频会议系统不能很好地解决庭审应用需要，如，

网上图像应用问题。

缺少信息网络系统的支持，各种设备相互独立工作，所产生的信息不能互通互

用。

功能固定化，没法适应庭审需求的变化。

为规范各级法院的审判法庭数字化工作，整合法院科技化应用平台，疏通法院

业务的信息流程，完善审判法庭科技支持手段，最大限度地满足审判实际需要，提

高信息资源共享度和庭审效率。

1．2．2数字法庭系统的意义

1．解放书记员

在数字法庭系统建设前期，法院主要是在法庭内安装一些电子设备，如会议音

响、摄像机、大屏幕显示、实物展台、电脑、光盘刻录机等，系统主要特点是简单

满足庭审过程中审判人员和诉讼参与人的视听感受和部分新型资料的证据展示的

需要，同时实现了庭审过程的光盘刻录后随案卷保存。随着电子化设备的增加，书

记员操作和管理设备的工作量和复杂度也在增加，同时庭审实体信息以原始介质分

散保存，不方便后续利用，无法发挥庭审信息采集后的利用价值。

为了解决电子设备的操作和管理难题，把书记员从繁重的操作中解放出来，系

统建设后期应在简单电子化的基础上增加设备的集中控制系统，并根据庭审过程的

需要进行设备联动。集控系统的应用大大提高了法庭支持环境的可管理性和可操作

性，提高了各类电子设备的可用性，降低了书记员的工作复杂度，从而使得书记员

可以更好地集中精力进行庭审笔录。

2．有效规范法官庭审行为，通过众多高科技手段的有效应用，提高法官工作

效率的同时也有助于提升庭审质量。

3．为可能发生的争议提供原始资料，保护庭审各方及一线庭审工作人员的权

益。

4．实现网络听审、远程举证，使庭审工作不再受到时间、地域的限制。

．2．
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5．为考核法官提供客观详实的声像资料。

1．3数字法庭系统研究重点

数字法庭组成主要包括法庭庭审管理软件、法庭支持环境和集控系统、采集与

存储系统、音视频直播点播系统和系统平台等。站在审判业务应用支持和辅助的角

度，数字法庭的功能定位主要包括如下几个方面：

1．提供举证示证功能，满足不断增长的新需求。通过配置多媒体证据展示设备

和计算机终端，展现法律规定的各种类型的证据，支持法庭辩论和案情讲解与演示，

使双方当事人、旁听人员、合议庭成员对案件案情有直观、切身和全面的感受，也

可以通过计算机网络技术实现异地质证，解决举证难、证人作证难等问题。

2．实现文字、音频和视频等多种格式的数字化记录和保存，并且可以通过回放

再现庭审过程，提高审判透明度。对大案、要案，社会影响大、案情复杂、法律适

用不太明确或者新型案件的庭审，通过运用视频及其处理技术，可以将庭审过程中

各个阶段的图像和声音完整记录和存储下来。这一方面为庭审笔录的准确性提供校

对基准，另一方面还可以通过视频点播等方式再现庭审过程。庭审过程再现可以为

法院提供审判监督、案例参考、法官考核、案例学习等应用，进一步提高了审判的

透明度，便于社会公众对审判过程进行监督。

3．实现当庭结案案件裁判文书的当庭送达，减少当事人的诉累，提高工作效率。

目前人民法院审理的案件中，民事案件占总数的70％以上，对事实清楚、证据确

凿、罪刑轻微的刑事案件和事实清楚、权利和义务关系明显的民事案件，系统支持

当庭结案、文书制作、签章打印、当庭送达等功能，达到便民诉讼的目的。

4．实现庭审流程管理与控制的信息化管理，提高庭审管理能力。从庭前准备开

始，案件审理一般要经过开庭、法庭调查、辩论、质证、休庭、闭庭等几个阶段。

系统为审判长、书记员等法院审判人员提供信息化工具，满足各个角色在案件审理

不同阶段的信息获取需要和信息展现需要，如案件基本信息、庭审笔录信息等。

5．庭审笔录及校对。书记员可以进行庭审笔录与校对，校对时可以对庭审录像

进行回放，校对完成后可以当庭打印笔录。

6．视频直播点播功能一方面为远程审判、异地质证、脆弱证人保护等审判业务

应用提供支持，另一方面可以进一步扩大庭审公开的范围，提高庭审的透明性和公

J下性。

7．集中化的系统管理与操作，减轻系统维护。数字法庭中涉及的设备很多，各

种设备的操作也可能比较繁琐。为提高审判效率，需要根据案件庭审及其庭审流程

的需要，将法庭内各个设备的操作与管理简化，尽可能减少诉讼参与人的设备操作。

数字法庭应根据庭审流程的需要，实现设备之fHJ的智能联动。

8．数字法庭系统与审判信息管理系统结合以后，一方面，数字法庭系统可充分
．1．
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利用审判信息管理系统中的案件信息；另一方面，数字法庭产生的庭审音视频信息、

庭审笔录等信息可与音视频直播点播系统、审判信息管理系统、电子档案系统的信

息等实现共享，为系统应用奠定基础。

1．4论文的主要内容

论文共分为五章。组织如下：

第一章为绪论，主要介绍了课题研究的背景和意义，主要研究内容以及本文

的组织结构。

第二章为数字法庭系统概述，主要介绍了数字法庭系统的框架，功能。

第三章为数字法庭关键技术的研究，主要介绍了数字法庭系统的几个关键技

术。

第四章为数字法庭系统关键技术的应用，主要介绍了关键技术的实现及相关

测试。

第五章总结数字法庭系统的特色，分析现有的问题，提出进一步优化的设想

和展望。
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第二章数字法庭系统概述

2．1数字法庭系统构架

庭审活动是以法官为中心，原、被告及其各自的律师、证人参与的交互活动。

从审判业务的角度来讲，数字化审判法庭是指借助于现代科学技术装备，通过扩展、

延伸传统的审判法庭功能，适应新的庭审需求，达到强化庭审效果、提高庭审效率、

促进审判工作的公正、公开的现代化审判场所。

从IT专业角度讲，是一个集语音、数字、图像处理为一体，综合应用数据库

技术、网络技术、自动控制技术的真正的多媒体系统。通过构建省高院、各中级人

民法院、专业法院和基层人民法院的庭审数字影像网络系统，我们要达到以下目标：

1、打造一个功能完善、操作便捷、适用于各种证据类型的庭审证据展示系统。

通过这一系统，规范举证程序，提高举证的效率，增强电子证据举证的可视性，使

旁听席上能听得清楚、看得明白。当庭采录的证据可进入计算机网络系统的证据库，

实现各类证据的数字化，为案件卷宗的数据化奠定基础。

2、构建庭审支持信息网络系统。与现有的审判信息管理系统实现无缝联接，

使庭前准备信息、当庭产生的信息、庭后合议信息实现网络化处理，最终形成多媒

体电子卷宗。

3、构建可视化典型案件案例库，实现典型案例庭审实况的数字化采录、存储、

查询、播放，为审判研究、交流以及教学培训提供直观、详实的原始资料。

4、构建全省法院系统庭审观摩网络，实现各级审判组织对疑难复杂案件庭审

的实时观摩，增强审判研究的客观性，提高审判指导的针对性。

5、构建网上直播平台，有选择地向社会公众直播一些有重大社会影响案件的

开庭实况。使百姓有更多机会观摩法院开庭，利于增长市民法律常识，增强自律意

识，利于法治建设。

6、在广泛实践的基础上，逐步试行证人远程网上作证，解决特殊情况下的证

人出庭作证问题(出差在外，不在法庭所在地、不愿公开露面作证)。待外部条件

成熟时，与检察院、拘留所、监狱进行视频联网，试行刑事案件网上开庭，提高开

庭的安全性，降低司法成本。
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2．2数字法庭系统功能介绍

图2-1教半法庭系纯构架图
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数字法庭庭审录播系统应具有的基本功能：

1、语音激励视频跟踪功能，保证整个庭审过程录像的完整性和流畅性；

2、庭审影像视频参数调整功能，保证在不同的环境下，庭审录像质量最优；

3、多画面同屏浏览人工编辑视窗功能，保证庭审过程面面的完整性；

4、庭审视听资料重点段落叩时标识功能，保证对庭审过程中当事人、法官对

任何重点的发言，举证进行；

5、庭审视听资料片头文字叠加功能，保证庭审信息的完整性；

6、视听资料当事人视频真迹签名确认功能，保证庭审录像的真实性和有效性{

7、DVI)光盘数字加密实时直录功能，保证视频资料的法律有效性，能够作为

司法证据进行保存和发布；

8、庭审视听资料库存储、备份功能，保证庭审视听资料的数据安全性；

9、庭审网络直播、点播功能．保证法院系统内，在有授权权限的情况下，进

行案例分析和案例讨论：

10、能够将数据保存入全省统一的电子档案系统内，保证庭审录播的影像文件

成为河南省省法院资源数据库重要的组成部分。

庭审活动中法官通过其法台上的计算机，可以
·6·
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1、看庭审活动预案、相关案情资料；

2、看相关法律法规文件；

3、查看相关案情的影像资料；

4、查看当庭的实况影像；

5、查看异地法庭的实况影像，实现异地开庭和远程作证；

6、查看当事人各方计算机举证内容；

7、查看实物展台的举证内容；

8、控制上述影像和举证内容在庭内显示设备上同步输出；

9、能够和后台进行实时的信息沟通；

10、能够查看和确认参与庭审的当事人身份信息；

11、控制庭内灯光、窗帘、门禁、原被告双方的话筒及投影等设备；

12、将上述影像和举证内容采录入电子档案软件，作为庭审卷宗数据的一部分

进行保存；

庭审活动中书记员通过其书记员席上的计算机，可以：

1、完成庭审前准备；

2、对参与庭审参与人员的身份信息确认，并保留身份证扫描信息；

3、速录庭审活动；

4、通过庭内显示设备与当事人核对庭审速录；

5、在法官授权的情况下协助法官完成法官相关的上述控制功能；

在原、被告席上设有网络和设备接口，庭审活动中原、被告在法官的允许(控

制)下，通过其自带的计算机，可以：

l、在英特网上获取相关资料；

2、将准备好的资料(文字、图片、录像)通过庭内显示设备输出；

庭外的有关人员在获得授权的情况下，通过法院内部的计算机网络或法院系统

专网，可以：

l、查看相关案情的文字、影像资料：

2、查看庭审的当庭实况直播；

3、查看庭审的当庭举证内容；

4、查看相关庭审实况的录像；

5、与法官进行信息交流；

因此，数字化审判法庭的功能描述如下：

1．影像采集与网络直播

将各路摄像机的视频信号、混音器的音频信号输入到庭审管理中心中的服务

器，服务器首先对输入的音视频信号进行数字化，之后采用先进的音视频数据压缩
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算法将其转换成具有满足MPEG-4标准的码流，以组播或单播的形式发送到计算机

网络上，经授权的用户在连入法院专用网络的计算机上使用浏览器收看庭审现场实

况。

当事人的举证信息、示证内容经过系统的处理也可以在网络上同步直播。

在网络管理员的支持下，可以有条件的在互联网上直播。

2．数字影像存储

庭审实况的数字影像(音视频数据)采用分布式存储与集中存储相结合的方式，

在庭审管理中心上或专门配置的大容量存储服务器上存储并自动归档。当网络相对

空闲时，系统可自动将各个庭审管理中心上存储的数据通过网络自动传送到中央大

容量存储服务器(磁盘阵列)上。

系统将同一庭审活动的几路影像和举证内容自动合成一个完整的庭审活动录

像资料，并可进行智能分类检索。

大型存储设备在选型是应采用有IP接口的存储设备，要求数字法庭存储设备

全省IP可达，在存储结构上应该采用成熟SAN架构，并为了便于远程数据共享，

支持点播，要求支持NAS功能。

3．数字影像点播

庭审活动录像资料点播是指经授权的用户可能通过智能检索系统调阅某一庭

审的录像资料。用户无须了解各个庭审活动录像资料的存储位置，用户所面对只是

智能检索系统，用户输入其所要检索的庭审活动的关键字，系统会列出符合检索条

件的庭审活动录像资料列表，用户先选择相应的庭审活动的录像资料，再选择播放

形式。之后系统会根据用户的选择，向点播服务器请求点播所需的庭审活动的音视

频资料，点播服务器根据系统内的存储记录，取得相应的音视频资料，以组播或单

播方式将用户点播的庭审活动的音视频数据发送到网络；之后用户使用专用的流媒

体播放软件收看其所点播的庭审活动录像资料。

点播庭审资料时，系统要保证同庭的多路影像、举证信息、远程举证在播放时

同步。

4．庭审数据资料管理

庭审数据资料管理包括文字数据资料管理及相关的庭审活动的影像资料管理，

它提供对庭审数据影像资料进行存储和备份服务。具体表现为法院庭审活动自动录

像、智能编辑、自动归档、智能检索回放能力。

庭审数据资料管理必须能够与河南省法院电子档案管理系统无缝连接。即庭审

数据资料管理能够自动转入入河南省法院档案管理信息系统内，电子档案系统罩可

以直接调阅庭审数据影像资料。

5．电子举证

包括实物举证投影、当事人自带电脑举证、网上证据引用、远程证人举证等功
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系统在实物举证投影的同时，可以将实物举证的图像数字化并成为庭审影像资

料的一部分。

系统允许当事人自带电脑运用任何技术手段用电脑屏幕显示的内容(可视)支

持自己的举证。系统可以将当事人自带电脑的屏幕显示内容在庭内显示设备上显

示、同时在网络直播并采集成为庭审影像资料的一部分。同时，系统必须保证当事

人自带电脑不能与法院内部网络连接，也不能允许当事人自带程序在法院电脑中执

行，以保证法院网络免遭攻击。

网上证据的引用也必须采用不与法院内网连接的电脑(或当事人自带电脑)通

过系统进行，以确保法院网络的安全。

6．电子显示

法庭内设有电子显示设备以保证各种证据的清晰显示。在每个法官、原告席和

被告席、证人席、犯罪嫌疑人席设内嵌式液压升降液晶显示器，法官、原告、被告

引用的各种文字、图片、影像资料均可以在法官的允许(控制)下在显示器上输出。

为了法庭的旁观席能够清晰观看原、被告和证人、犯罪嫌疑人的图像及其举证材料，

在旁观席前方应设有大屏幕投影或大屏幕等离子显示器。法庭外设有大屏幕显示，

庭审安排、公告信息、公开的庭审实况均可以经过授权在其上显示。

7．异地举证和网络开庭

异地(庭外)证人可以使用系统进行举证，异地(庭外)证人通过网络将声音

和图像传入庭内并可以和法官及原、被告双向对话，实现远程举证。法官可以控制

异地证人的影像是否投影输出，并可在必要的时候对证人的影像做局部遮挡处理、

对证人的声音做变音处理，以实现不宜公开出现的证人的隐蔽作证。 。

分布于不同地域的几个法庭可以在同一时间通过网络进行庭审活动。各个法庭

内的各个显示屏在同一时间显示所有参与庭审活动的各个法庭的现场活动影像，从

而使得分布于不同地域的各个庭审元素可以实时协同完成一个完整的庭审活动。

8．集中控制

法官或者法官指定的法院工作人员可以通过授权的网络终端对各个庭审元素

2．3数字法庭布局

数字审判法庭布局应如下图所示：
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图2-2数字审判法庭总体布局图

数字化审判法庭的信息布局可分为计算机网络、音视频采集、举证信息采集及

庭上设备控制四大部分。

1、计算机网络：计算机网络采用三级体系结构。

(1)法庭上法官、书记员及法院工作人员的计算机、显示扩音控制系统、流

媒体服务器和庭审智能控制服务器都接入到法庭局域网络。

(2)法庭局域网络通过网络连接设备接入法院专用网络，网络连接设备可以

控制该法庭的音视频数据流是否发送到法院专用网络，并可控制远程终端是否可以

接入该法庭局部网络。

(3)法院专用网络内的内容，通过隔离设备(网闸)转入因特网。

三级网络可以充分保证法庭上的各个用户、法院专用网络及远程网络上的已认

证用户之问进行实时安全的信息交互。
2、音视频采编播：

法庭上各个摄像机和拾音器采集的视音频信号通过庭审管理中心压缩加密之

后以组播方式发送到法庭局部网络上，法官可以通过庭审管理中心上的控制器来选

择某路图像在庭内显示设备上显示。

④①
o
o
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3、举证信息采编播：

法庭上各个举证设备如从实物投影仪、当事人自带电脑的显示、录像机等采集

的视音频信号通过庭审管理中心压缩加密之后以组播方式发送到法庭局部网络上；

法官、书记员、原被告及其辩护律师的计算机和实物展台的图像显示信号接入庭审

管理中心，法官可以通过控制庭审管理中心来控制选择某路具体物证信息在庭内显

示设备上的显示。

4、庭上设备控制

法庭上的各种设备如投影仪升降系统、幕布控制器、窗帘控制器、灯光控制系

统、法庭门禁系统、报警器及传唤系统等设备通过总线连接到智能设备控制服务器

上，智能设备控制服务器通过法庭局部网与法官的计算机相连；法官或法官授权的

法院工作人员就可以在自己的计算机上控制庭上各种设备。
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第三章数字法庭系统关键技术的研究

3．1 Java Structs技术概述

著名的软件大师Ralph Johnson对框架(Framework)进行了如下的定义： 框架

是整个系统或系统的一部分的可重用设计，由一组抽象的类及其实例间的相互作用

方式组成Ⅲ。

框架一般具有即插即用的可重用性、成熟的稳定性以及良好的团队协作性。

J2EE复杂的多层结构决定了大型的J2EE项目需要运用框架和设计模式来控制软件

质量。目前，市场上出现了一些商业的、开源的基于J2EE的应用框架，其中主流

的框架技术有：基于MVC模式的Struts框架和基于IoC模式的Spring框架以及对

象／关系映射框架Hibernate等。

1．表示层框架Struts

Struts是一个在JSP Model2基础上实现的MVC框架，主要分为模型(Model)、

视图(Viewer)和控制器(Controller)三部分，其主要的设计理念是通过控制器将表

现逻辑和业务逻辑解耦，以提高系统的可维护性、可扩展性和可重用性乜1。Struts

框架的体系结构如图3-1所示。
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图3-I Structs体系结构图

下面就图1所示的体系结构图分析Struts框架中的MVC组件。

(1)视图：视图部分主要由JSP页面组成，其中没有流程逻辑、业务逻辑和

模型信息，只有标记。Struts自身包含了一组标记库(TagLib)，这也是Struts的

精华之一，灵活运用它们可以简化JSP页面的代码，提高开发效率。

(2)控制器：Struts中的Controller主要是其自身提供的ActionServlet。
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ActionServlet接收所有来自客户端的请求并根据配置文件(struts-config．xml)

中的定义将控制转移到适当的Action对象。

(3)模型：Struts没有定义具体Model层的实现，Model层通常是和业务逻

辑紧密相关的，有持续化的要求。目前在商业领域和开源世界，都有一些优秀的工

具可以为Model层的开发提供便利。

2．业务逻辑层框架Spring

Spring是一个解决了许多J2EE开发中常见问题并能够替代EJB技术的强大的轻

量级框架。这里所说的轻量级指的是Spring框架本身，而不是指Spring只能用于

轻量级的应用开发。Spring的轻盈体现在其框架本身的基础结构以及对其他应用

工具的支持和装配能力。与EJB这种庞然大物相比，Spring可使程序研发人员把

各个技术层次之间的风险降低。

Spring框架的核心是控制翻转loC(Inversion of Contr01)／依赖注入

DI(Dependence Injection)机制。IoC是指由容器中控制组件之间的关系(这里，

容器是指为组件提供特定服务和技术支持的一个标准化的运行时的环境)而非传统

实现中由程序代码直接操控，这种将控制权由程序代码N#I-部容器的转移，称为

“翻转"口1。DI是对IoC更形象的解释，即由容器在运行期间动态地将依赖关系(如

构造参数、构造对象或接口)注入到组件之中H1。Spring采用设值注入(使用Setter

方法实现依赖)和构造子注入(在构造方法中实现依赖)的机制，通过配置文件管理

组建的协作对象，创建可以构造组件的loC容器。这样，不需要编写工厂模式、单

例模式或者其他构造的方法，就可以通过容器直接获取所需的业务组件。Spring

框架的结构如图3-2所示。

圆圆
圆国

图3-2 Spring框架结构图

Spring框架由七个定义明确的模块组成，且每个模块或组件都可以单独存在，

或者与其他一个或多个模块联合实现。Spring Core Container是一个用来管理业

务组件的loC容器，是Spring应用的核心；Spring DAO和Spring ORM不仅提供

数据访问的抽象模块，还集成了对Hibernate、JDO和iBatiS等流行的对象关系映

射框架的支持模块，并且提供了缓冲连接池、事务处理等重要的服务功能，保证了

系统的性能和数掘的完整性；Sprnig Web模块提供了Web应用的一些抽象封装，

．1 3．
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可以将Struts、Webwork等Web框架与Spring整合成为适用于自己的解决方案。

Spring框架可以成为企业级应用程序一站式的解决方案，同时它也是模块化

的框架，允许开发人员自由地挑选适合自己应用的模块进行开发。Spring框架式

是一个松耦合的框架，框架的部分耦合度被设计为最小，在各个层次上具体选用哪

个框架取决于开发者的需要疆1。

3．数据持久层框架Hibernate

O／R mapping技术是为了解决关系型数据库和面向对象的程序设计之间不匹配的

矛盾而产生的。Hibernate是目前最为流行的o／R mapping框架，它在关系型数据

库和Java对象之间做了一个自动映射，使得程序员可以以非常简单的方式实现对

数据库的操作。Hibernate工作原理如图3-3所示∞】。

3．2复合笔录技术

3．2．1 VBA word技术

图3-3 Hibernate工作原理图

VBA被称为宏语言，但是它决不能和宏划上等号，宏是一条指令或者儿条指令的集合，

控制WORD执行一连串的操作。而VBA则是不折不扣的高级语言，通过面向对象的方法来实

现不能实现的功能。在编辑一个宏的时候，visual basic编辑器会将这个宏记录为一个VBA过

程

VBA使应用程序具有生命的特征，以适应不同的环境，不同的应用，其主要表现为定制、

自动化、协作化。

在编写程序，开发软件的过程中如果能利用已有的程序的功能，那么可以大大减轻开发过

程中程序员的．1：作量，同时达剑事半功倍的效果。例如在．1：程中，许多软件需要文字处理功能，

虽然MFC提供了一些方法，但是具体实现起来既费事，义有一定的困难，要实现这一目的，

只需要利川微软的ActiveX Automation技术就可以轻松实现⋯。

1．自动化的概念

在Windows程序开发中，自动化是基于COM／DCOM之上的技术：它可以使一个

．14．
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应用程序来操纵另外一个程序中的对象，使用该程序提供的丰富的功能；或者是一

个应用程序通过提供～些对象及对象的方法和属性来允许另外一个程序使用它提

供的各种功能。其中，根据程序是受惠者还是施惠者这一原则，将提供对象和对象

属性方法的应用程序称为自动化服务器端；使用对象属性方法的应用程序叫作自动

化的客户端。自动化服务器让其它程序告诉它做些什么，它揭示的函数和数据称为

方法(Methods)和属性(Properties)。例如Microsoft Office套件中的成员Word、

Excel等都是自动化服务器。根据自动化的客户端和服务器端的不同位置，又可以

将自动化分为两类：

1)如果作为服务器端和客户端的两个不同的应用程序都在同一台计算机上，

叫作本地自动化：

2)如果作为服务器端和客户端的两个不同的应用程序是基于网络的，分别处

于不同的计算机上，叫作远程自动化。

需要注意的是，由于利用了COM技术，客户端无法直接获得服务器端的对象来

实现对它的访问，它必须通过获取一个指向接口的指针来使用对象提供的功能。这

个接口称为IDispatch，它是一个简化的使用多种不同语言的特殊接口(包括象

Visual Basic这样不能使用指针的语言)。这部分内容读者可以在下面的程序实现

过程中细细体味。

说到自动化，不能不提一下ActiveX控件，它其实是在进程中装入的极小自动

化服务器。这意味着它们的执行速度极快，它们原来被称为OLE自定义控件，用来

替代VB和Visual C++中使用的16位的VBX控件。由于ActiveX控件通常被保存

为．OCX文件，所以又称它为OCX控件。因为控件是一个小型化的自动化服务器，

它们需要在自动化客户端使用，我们又将这时的客户端应用程序称为容器应用程

序。ActiveX控件除了属性和方法外，还包含事件(events)，当一些事情需要容器

应用程序注意时，控件才会触发一个事件，如用户的单击等。

2．自动化中的数据类型旧1

在实现自动化编程中，最重要的一个问题是程序员要明白在自动化的客户端和

服务器端数据是如何传递的。如何提供一个统一安全的机制来实现数据传递昵?在

Visual C++开发平台上，它提供了一个叫VARIANT的数据类型来解决这个问题。该

数据类型有两部分组成，第一部分为数据的类型，第二部分才是具体的数据的数值。

在VARIANT数据类型的基础上，VC提供了ColeVariant类，它对VARIANT数据类

型进行了封装，这意味着在所有使用VARIANT的地方都可以使用ColeVariant类的

对象。在操作日期和货币变量时，Visual C++又提供了两个类：ColeCurrency和

Co】eDateTime。



北京邮电人学硕J：论文

3．2．2 COW技术

COM是微软公司为了计算机工业的软件生产更加符合人类的行为方式开发的

一种新的软件开发技术。在COM构架下，人们可以开发出各种各样的功能专一的组

件，然后将它们按照需要组合起来，构成复杂的应用系统。由此带来的好处是多方

面的：可以将系统中的组件用新的替换掉，以便随时进行系统的升级和定制；可以

在多个应用系统中重复利用同一个组件；可以方便的将应用系统扩展到网络环境

下；COM与语言，平台无关的特性使所有的程序员均可充分发挥自己的才智与专长

编写组件模块；等等。

CoM是开发软件组件的一种方法。组件实际上是一些小的二进制可执行程序，

它们可以给应用程序，操作系统以及其他组件提供服务。开发自定义的COM组件就

如同开发动态的，面向对象的API。多个CoM对象可以连接起来形成应用程序或组

件系统。并且组件可以在运行时刻，在不被重新链接或编译应用程序的情况下被卸

下或替换掉。Microsoft的许多技术，如ActiveX，DirectX以及OLE等都是基于

COM而建立起来的。并且Microsoft的开发人员也大量使用COM组件来定制他们的

应用程序及操作系统。

COM所含的概念并不止是在Microsoft Windows操作系统下才有效。COM并不

是一个大的API，它实际上象结构化编程及面向对象编程方法那样，也是一种编程

方法。在任何一种操作系统中，开发人员均可以遵循“COM方法"。

一个应用程序通常是由单个的二进制文件组成的。当编译器生成应用程序之

后，在对下一个版本重新编译并发行新生成的版本之前，应用程序一般不会发生任

何变化。操作系统，硬件及客户需求的改变都必须等到整个应用程序被重新生成。

目前这种状况已经发生变化。开发人员开始将单个的应用程序分隔成单独多

个独立的部分，也既组件。这种做法的好处是可以随着技术的不断发展而用新的组

件取代已有的组件。此时的应用程序可以随新组件不断取代旧的组件而渐趋完善。

而且利用已有的组件，用户还可以快速的建立全新的应用。

传统的做法是将应用程序分割成文件，模块或类，然后将它们编译并链接成一

个单模应用程序。它与组件建立应用程序的过程(称为组件构架)有很大的不同。

一个组件同一个微型应用程序类似，即都是已经编译链接好并可以使用的二进制代

码，应用程序就是由多个这样的组件打包而得到的。单模应用程序只有一个二进制

代码模块。自定义组件可以在运行时刻同其他的组件连接起来以构成某个应用程

序。在需要对应用程序进行修改或改进时，只需要将构成此应用程序的组件中的某

个用新的版本替换掉即可。

COM，即组件对象模型，是关于如何建立组件以及如何通过组件建立应用程序

的一个规范，说明了如何可动态交替更新组件。
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使用组件的优点：

组件架构的一个优点就是应用可以随时间的流逝而发展进化。除此之外，使用

组件还有一些可以使对以有应用的升级更加方便和灵活的优点，如应用的定制，组

件库以及分布式组件等。

使用组件的种种优点直接来源于可以将它们动态的插入或卸出应用。为了实

现这种功能，所有的组件必须满足两个条件：第一，组件必须动态链接；第二，它

们必须隐藏(或封装)其内部实现细节。动态链接对于组件而言是一个至关重要的

要求，而消息隐藏则是动态链接的一个必要条件。

3．2．3 HOOK函数

钩子函数是系统消息处理机制的一个入口点，通过它应用程序可以安装一个例

程，来监视系统的消息传递路线，对某种特定的消息在传递到目标窗口之前进行响

应嗍。

钩子没有系统的中断功能那么强大，并不能够随心所欲的截获系统的底层功

能。可见，钩子是Windows消息机制中设置的一个监视点，应用程序可以在这里安

装一个监视函数，这样就可以捕捉自己进程或者其它进程发生的事件。我们通过调

用API函数SetWindowsH00kEX函数就可以做到。SetWindowsHookEx函数定义了监

视函数的位置、监视消息的类型、钩子的作用范围。每当出现钩子感兴趣的消息时，

Windows就会将消息发送给监视函数。其中，监视函数由用户自己定义，是处理消

息的回调函数。根据钩子处理消息的作用范围不同，Windows所提供给我们的钩子

可以分为两种类型：一是局部钩子，二是远程钩子n叫。

局部钩子仅能够监控属于自身的事件，而远程钩子不仅可以监控自己进程中的

事件，还可以用来钩挂其它进程中发生的事件。另外，远程钩子也有两种类型：其

一是基于线程的，其二是基于系统的。基于线程的远程钩子是为了捕捉其它进程中

某一特定线程的事件而设计的，而系统范围的远程钩子将捕捉系统中所有进程中发

生的事件消息。钩子一旦安装在系统中，会影响系统的性能，因为系统发出的这些

被钩子监控的事件，都要经过钩子函数的处理，特别是对于系统范围的全局钩子。

所以，钩子函数中的代码要尽量的节俭和高效，因为如果处理代码过多或者不够高

效的话，系统的运行速度会受到明显的影响，这样就很容易被发现，所以对于系统

范围的全局钩子一定要谨慎使用，而且，一旦钩子不用就要立即卸载掉n¨。

钩子必备函数

要安装钩子，首先要使用SetWindowsHookEx函数，这个函数的原型如下：

HHOOK SetWindowsHookEx(

int idtlook，／／要安装的钩子的类型

HOOKPROC]pfn，／／钩子函数的入口地址

．17．
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HINSTANCE hMod，／／调用钩子函数的应用程序的实例句柄

DWORD dwThreadId／／要在其上安装钩子的线程的ID

)：

idHook参数指定钩子的类型，钩子的类型如下表所示：

WI-I_CALLWNDPROC每当调用SendMessage函数时，函数将消息发送给目标窗口过程

前首先调用钩子函数

WH_cALLwNDPROCRET每当调用SendMessage函数时，函数将消息发送给目标窗口过

程后再调用钩子函数

WB_GETMESSAGE每当调用GetMessage或PeekMessage函数时，函数从程序的消息

队列中获取一个消息后调用该钩子函数

WH_KEYBOARD每当调用GetMessage或Peelddessage函数时，如果从消息队列中得

到的是IⅢ一KEYUP或I刑_KEYDOIEN消息，则调用钩子函数

WH_MOUSE每当调用GetMessage或Peel6tessage函数时，如果从消息队列中得到的

是鼠标消息，则调用钩子函数

ilq-I—HARDWARE每当调用GetMessage或PeekMessage函数时，如果从消息队列中得

到的是非鼠标和键盘消息，则调用钩子函数

一MSGFILTER当用户对对话框、菜单和滚动条有所操作时，系统在发送对应的消

息之前调用钩子函数，这种钩子只能是局部的

I秆I—SYSMSGFILTER同上，不过是系统范围的

WH—SHELL当Windows shell程序准备接收一些通知事件前调用钩子函数，如shell

被激活

一DEBUG用来给其它钩子函数除错

WH—CBT当基于计算机的训练事件发生时调用钩子函数

I|I『H_JOURNALRECORD日志记录钩子，用来记录发送给系统消息队列的所有消息，只

能用作全局钩子

wH_JOURNALPLAYBACK日志回放钩子，用来回放日志记录钩子记录的事件，只能用

作全局钩子

1i|『H—FOREGROUNDIDLE系统空闲钩子，当系统空闲的时候调用钩子函数，这样就可以

在这里安排一些优先级很低的任务

Lpfn参数用来传入钩子函数的入口地址。

hInstance参数用来指定钩子回调函数所在DLL的实例句柄。如果安装的是局部钩

子的话，由于局部钩子的回调函数不需要放在动态链接库中，这时这个参数就使用

NULL。

DwThreadID是安装钩子后想监控的线程的ID号。这个参数可以决定钩子是局部的

还是系统范围的。如果参数指定的是自己进程中的某个线程的ID号，那么该钩子
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是一个局部钩子。如果指定的线程ID是另一个进程中某个线程的ID号，那么这个

钩子就是一个局部的远程钩子。如果想要安装系统范围的全局钩子的话，可以将这

个参数指定为NULL，这样钩子就会被解释成系统范围的，可以用来监控所有的进

程及它们的线程。

返回值：如果钩子安装成功，函数返回钩子句柄，否则返回NULL。需要指出的是，

钩子句柄必须保存下来，因为在回调函数和卸载钩子的时候还要用到这个句柄n幻
【13】

卸载钩子使用函数UnhookWindowsHookEx，这个函数的原型如下n钔：

BOOL UnhookWi ndowsHookEx(

HHOOK hhk／／要卸载的钩子句柄

)：

3．2．4 Act i V6X控件

ActiveX是Microsoft对于一系列策略性面向对象程序技术和工具的称呼，其

中主要的技术是组件对象模型(CoM)。在有目录和其它支持的网络中，COM变成了

分布式COM(DCOM)。在创建包括ActiveX程序时，主要的工作就是组件，一个可

以自足的在ActiveX网络(现在的网络主要包括Windows和Mac)中任意运行的程

序。这个组件就是ActiveX近控件。ActiveX是Microsoft为抗衡Sun Microsystems

的JAVA技术而提出的，此控件的功能和JAVA applet功能类似n引。

组件的一大优点就是可以被大多数应用程序再使用(这些应用程序称为组件容

器)。一个COM组件(ActiveX控件)可由不同语言的开发工具开发，包括C++和

Visual Basic或PowerBui lder，甚至一些技术性语言如VBScript。

目前，ActiveX控件在Windows 95／NT和Macintosh中运行，Microsoft还准

备支持UNIX的ActiveX控件

ActiveX组件包括如下几类：

1．自动化服务器：可以由其他应用程序编程驱动的组件。自动化服务器至少包

括一个，也许是多个供其他应用程序生成和连接的基于IDispatch的接口。自动

化服务器可以含有也可以没有用户界面(UI)，这取决于服务器的特性和功能。

2．自动化控制器：那些使用和操纵自动化服务器的应用程序。

3．控件：ActiveX控件等价于以前的OLE控件或OCX。一个典型的控件包括设

计时和运行时的用户界面，唯一的IDispatch接口定义控件的方法和属性，唯一

的IConnectionPoint接口用于控件可引发的事件。
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4．文档：ActiveX文档，即以前所说的DocObject，表示一种不仅仅是简单控

件或自动化服务器的对象。ActiveX文档在结构上是对OLE链接和模型的扩展，

并对其所在的容器具有更多控制权。一个最显著的变化是菜单的显示方式。一个

典型的OLE文档的菜单会与容器菜单合并成一个新的集合，而ActiveX文档将替

换整个菜单系统，只表现出文档的特性而不是文档与容器共同的特性n61。

5．容器：ActiveX容器是一个可以作为自动化服务器、控件和文档宿主的应用

程序

ActiveX控件是一种可重用的软件组件，通过使用ActiveX控件，可以很快

地在网址、台式应用程序、以及开发工具中加入特殊的功能。如，StockTicker控

件可以用来在网页上即时地加入活动信息，动画控件可用来向网页中加入动画特

性。现在，已有1000多个商用的ActiveX控件，开发控件可以使用各种编程语言，

如C，C++，下一代的Microsoft Visual Basic&reg：，以及微软公司的Visual Java

开发环境Microsoft Visual J+一。ActiveX控件一旦被开发出来，设计和开发

人员就可以把它当作预装配组件，用于开发客户程序。以此种方式使用ActiveX

控件，使用者无需知道这些组件是如何开发的，在很多情况下，甚至不需要自己编

程，就可以完成网页或应用程序的设计。

3．3视频点播直播技术

3．3．1视频点播(rOD)简介

作为一个VOD系统主要由三部分构成：

1)服务端系统

服务端系统主要由视频服务器、档案管理服务器、内部通讯子系统和网络接口

组成。档案管理服务器主要承担用户信息管理、计费、影视材料的整理和安全保密

等任务。内部通讯子系统主要完成服务器间信息的传递、后台影视材料和数据的交

换。网络接口主要实现与外部网络的数据交换和提供用户访问的接口。视频服务器

主要由存储设备、高速缓存和控制管理单元组成，其目标是实现对媒体数据的压缩

和存储，以及按请求进行媒体信息的检索和传输。视频服务器与传统的数据服务器

有许多显著的不同，需要增加许多专用的软硬件功能设备，以支持该业务的特殊需

求。例如：媒体数据检索、信息流的实时传输以及信息的加密和解密等。对于交互

式的VOD系统来说，服务端系统还需要实现对用户实时请求的处理、访问许可控制、

VCR(Video Cassette Recorder)功能(如，快进、暂停、重绕等)的模拟。

2)网络系统

网络系统包括主干网络和本地网络两部分。因为它负责视频信息流的实时传

输，所以是影响连续媒体网络服务系统性能极为关键的部分。同时，媒体服务系统
．，0．
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的网络部分投资巨大，故而在设计时不仅要考虑当前的媒体应用对高带宽的需求，

而且还要考虑将来发展的需要和向后的兼容性。当前，可用于建立这种服务系统的

网络物理介质主要是：CATV(有线电视)的同轴电缆、光纤和双绞线。而采用的网

络技术主要是：快速以太网、FDDI和ATM技术。

3)客户端系统

目前，根据不同的功能需求和应用场景，主要有三种VOD系统：NvOD，TVOD，

IVOD。

NVOD(Near-Video-On-Demand)，可称其为就近式点播电视。这种点播电视的

方式是：多个视频流依次间隔一定的时间启动发送同样的内容。比如，十二个视频

流每隔十分钟启动一个发送同样的两小时的电视节目。如果用户想看这个电视节目

可能需要等待，但最长不会超过十分钟，他们会选择距他们最近的某个时间起点进

行收看。在这种方式下，一个视频流可能为许多用户共享。

TVOD(True Video—On-Demand)，称其为真实点播电视，它真正支持即点即放。

当用户提出请求时，视频服务器将会立即传送用户所要的视频内容。若有另一个用

户提出同样的需求，视频服务器就会立即为他再启动另一个传输同样内容的视频

流。不过，一旦视频流开始播放，就要连续不断的播放下去，直到结束。这种方式

下，每个视频流转为某个用户服务。

IVOD(Interactive Video—On—Demand)，称为交互式点播电视。它比前两种方

式有很大程度上的改进。它不仅可以支持即点即放，而且还可以让用户对视频流进

行交互式的控制。这时，用户就可象操作传统的录像机一样，实现节目的播放、暂

停、倒回、快进和自动搜索等。

只有使用相应的终端设备，用户才能与某种服务或服务提供者进行联系和互操

作。在VOD系统中，需要电视机和机顶盒(Set—top Box)，在一些特殊系统中，可

能还需要一台配有大容量硬盘的计算机以存储来自视频服务器的影视文件。客户端

系统中，除了涉及相应的硬件设备，还需要配备相关的软件。例如，为了满足用户

的多媒体交互需求，必须对客户端系统的界面加以改造。此外，在进行连续媒体播

放时，媒体流的缓冲管理、声频与视频数据的同步、网络中断与演播中断的协调等

问题都需要进行充分的考虑

3．3．2典型的视频点播系统

随着时代的进步，人们对视频节目服务提出了更高的要求，希望改传统的被动

观看为主动控制，能实现对视频节目的内容、播放时间和播放进度等诸多方面进行

选择和控制。视频点播就是为了满足人们这种需求而产生的一种服务方式。近年来，

随着高速计算机、数字视频压缩以及大容量存储器的发展，视频点播

(Video．on．Demand)服务成为可能。一个典型的视频点播系统足山视频服务器、

．2l一
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高速传输网络和客户端组成，服务器响应用户的点播请求，将节目数据以视频流的

形式通过高速传输网络发送到用户端。视频服务器是整个视频点播系统的核心部

分，选择和安装性价比高的视频服务器是构建视频点播系统的关键。图3—4所示是

一个典型的VOD的系统结构。

用尸

图3-4典型的视频点播结构图

1、VOD服务器的选择

目前市场上有三大主流VOD服务器，即RealSrver、Windows Media Services

和QuickTime。

(1)RealServer

REAL公司是世界上最早开发流格式的公司，是世界领先的网上流式技术解决

方案的提供者。最新的市场调研结果显示，REAL公司仍然牢牢控制着流式媒体市

场。RealServer目前有4个版本：Basi、Plus、Professional和Intranet。

RealServer是3种主要VOD服务器中惟一收费的(Basic版本是免费的但是只能同

时支持25个流)。另外，它还支持MP3和QuickTime文件作为流发送。

(2)Windows Media Services

Windows Media Services(1】l『MS)只能运行在基于Windows的服务器上，Windows

2000 Server和Advanced Server都免费附加了WMS。MMS使用自己的MMS协议支

持高级流格式(ASF)文件。ASF文件可以有一些其他的文件扩展名，如．wma和．wmv

等。

(3)OuickTime Streaming Server

OuickTime公司的VOD服务器只能运行于Mac的硬件上，它支持QuickTime格

式的流媒体文件，即以．mov为扩展名的文件。

2、选择合适的VOD服务器

对于许多流媒体提供者来说，操作系统是决定因素。如果使用的是UNIX，那

么应该选择RealServer，因为删S不能在UNIX上运行。如果使用的是Windows2000

Server，因为WMS和操作系统结合得非常紧密，并且包含于操作系统中不需付费，

所以应该选择WMS。如果使用的是Mac OS，那么OuickTime Streaming Server将

是惟一的选择。需要注意的是，所选用的VOD服务器决定了其所支持的流媒体文件

类型。
．22．



北京邮-h^学顶1．论立

3 3 3视频点播的相关协议

1)TCP／IP协议

TcP／IP出现于20世纪70年代，80年代被确定为因持网的通信协议。

TCP／IP参考模型是将多个网络进行无缝连接的体系结构，其模型如下图3—5所示

中加入了与0SI模型的对照。

0sI TC?／【『1

皿问屉

矗÷尼 1 ’ 应目暑

鲁诗乐¨—／

蟾请岳★

餐器敷⋯．
敷舞佳硌层寸

抽理岳 t

，性脊是
j目自∞自_

·?Ⅱ番。

网站接口层

图3-5 osI与TCP／IP参考模型之间关系

TCP／1P是一组通信协议的代名词，是由一系列协议组成的协议簇。它本身指两个

协议集：TcH传输控制协议)和口(互联网络协议)的结合而成的。

下面简单地介绍TCP／IP协议的各层所提供的服务。

1)主机到网络层‘阿络接口层)

TCP／1P参考模型对lP层之下未加定义，只指出主机必须通过某种协议连接到网络，

才能发送IP分组。该层协议未定义，随不同主机、不同网络而不同，因此主机到

网络层叉称为网络接口层。

这是TC P，1P模型的最低层，负责接收从IP层交来的IP数据报并将IP数据报

通过低层物理网络发送出去，或者从低层物理网络上接收物理帧，抽出I P数据报，

交给IP层。网络接口有两种类型。第种是设备驱动程序，如局域网的网络接口：

第二种是含自身数据链路协议的复杂子系统。TCP／IP未定义数据链路层，是因为

在TCP／IP最初的设计中已经使其可以使用包括以太网、令牌环网、FDDI网、ISDN

和X．25在内的多种数据链路层协议。

TCP／IP可使用于多种传输介质。例如，在以太网中．TCP／IP可支持同轴咀缆、双

绞线和光纤。TCP／IP在x 25上的应用可以支持微波传输或电话线路。

2)冱连网络层fIP层)

旺联网层的t要功能是负责榭邻结点之问的数据传送。它的主要功能包竹芝个^力

师。第一，处理来自传输J。；的分目I发送睛求：将分组装入IP数据报．填充搬头，
．孙．
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选择去往目的结点的路径，然后将数据报发往适当的网络接口。第二，处理输入数

据报：首先检查数据报的合法性，然后进行路由选择，假如该数据报已到达目的结

点(本机)，则去掉报头，将口报文的数据部分交给相应的传输层协议；假如该数

据报尚未到达目的结点，则转发该数据报。第三，处理ICMP报文：即处理网络的

路由选择、流量控制和拥塞控制等问题。TCP／IP网络模型的互联网层在功能上非

常类似于O S I参考模型中的网络层。

互连网络层是网络互连的基础，提供了无连接的分组交换服务，它是对大多数分组

交换网所提供服务的抽象。其任务是允许主机将分组放到网上，让每个分组独立地

到达目的地。分组到达的顺序可能不同于分组发送的顺序，由高层协议负责对分组

重新进行排序。与避免拥挤一样，分组的路径选择是本层的主要工作。

由于在口层提供数据报服务，常将报文分组称为D数据报

3)传输层(TCP)

TCP／IP参考模型中传输层的作用与OSI参考模型中传输层的作用是一样的，即在

源结点和目的结点的两个进程实体之间提供可靠的端到端的数据传输。为保证数据

传输的可靠性，传输层协议规定接收端必须发回确认，并且假定分组丢失，必须重

新发送。传输层还要解决不同应用程序的标识问题，为在一般的通用计算机中，常

常是多个应用程序同时访问互联网。为区别各个应用程序，传输层在每一个分组中

增加识别信源和信宿应用程序的标记。另外，传输层的每一个分组均附带校验和，

以便接收结点检查接收到的分组的正确性。

TCP／IP模型提供了两个传输层协议：传输控制协议TCP和用户数据报协议UDP。TCP

协议是一个可靠的面向连接的传输层协议，它将某结点的数据以字节流形式无差错

投递到互联网的任何一台机器上。发送方的TCP将用户交来的字节流划分成独立的

报文并交给互联网层进行发送，而接收方的TCP将接收的报文重新装配交给接收用

户。TCP同时处理有关流量控制的问题，以防止快速的发送方淹没慢速的接收方。

用户数据报协议UDP是一个不可靠的、无连接的传输层协议，UDP协议将可靠性问

题交给应用程序解决。UDP协议主要面向请求／应答式的交易型应用，一次交易往

往只有一来一回两次报文交换，假如为此而建立连接和撤销连接，开销是相当大的。

这种情况下使用UDP就非常有效。另外， UDP协议也应用于那些对可靠性要求不

高，但要求网络的延迟较小的场合，如话音和视频数据的传送。IP、TCP和UDP的

关系如图3-6所示。



4)应用层

TCP／IP参考模型中没有会话层与表示层。OSI模型的实践发现，大部分的应用程序

不涉及这两层，故TCP／IP参考模型不予考虑。在传输层之上就是应用层，它包含

了所有高层协议。早期高层协议有虚拟终端协议(Telnet)，文件传输协议(FTP)，

电子邮件传输协议(SMTP)。

如上图所示，Telnet允许用户登录到远程机器并在其上工作。文件传输协议TFTP

提供了有效地将数据从一台机器传送到另一台机器的机制。早期的电子邮件仅仅是

文件传送，后来为它开发了专门的协议SMTP。在应用层又加入厂许多其他协议，．．

如域名服务(DNS)用于将主机名映射到它们的网络地址，NNTP是用于发布新闻的协

议，HTTP是用于搜索www上超文本的协议等等。

5)TCP／IP的基本工作原理

从以上体系结构来看，TCP／IP是OSI七层模型的简化，如图3—7所示，共分为4

层：应用层，传输层，IP层和物理网络接口层。TCP／IP模型将与物理网络打交道

的物理网络部分称为网络接口，它相当于OSI的物理层和数据链路层。 一

k——一报土、流——叶I
借输层l I传输层

卜一一rCP、UDP五翮
莲l：—]1=二 侦

网蝽硬件

网蝽接口

图3-7 TCP／IP是0SI七层模型的简化

在下表中给出了TCP／IP协议集的主要协议及它们所提供的服务，如表3．1所示。
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表3-1协议服务及其提供服务

协议 提供服务 相应OSI
IP 数捌足畦务 3

CMP 差错和控制 3

A尺P 互联网地址～蝴理地址 3

RAR尸 物理地址一>互联圃地址 3

TCP 可素流魄务 4

Fr尸 文件传送 7

TELNET 蝰端仿真 7

DNS 域名～I尸地址 了

上图3．7所示，在互联网上源主机的协议层与目的主机的同层协议通过下层提供的

服务实现对话。在源和目的主机的同层实体称为对等实体(Peer entities)或叫对等进

程，它们之间的对话实际上是在源主机上从上到下然后穿越网络到达目的主机后再

从下到上到达相应层。

下面以使用TCP协议传送文件(如FTP应用程序)为例说明了TCP／IP的工作原理。

(1)在源主机上应用层将一串字节流传给传输层；

(2)传输层将字节流分成TCP段，加上TCP包头交给互联网络(口)层；

(3)P层生成一个包，将TCP段放人其数据域，并加上源和目的主机的IPIP包交

给数据链路层；

(4)数据链路层在其帧的数据部分装口包，发往日的主机或口路由器；

(5)在目的主机，数据链路层将数据链路层帧头去掉，将P包交给互联网层；

(6)IP层检查IP包头，如果包头中的校验和与计算出来的不一致，则丢弃该包；

(7)如果校验和一致，IP层去掉m头，将TCP段交给TCP层，TCP层检查顺序号

来判断是否为正确的TCP段；

(8)TCP层为TCP包头计算TCP头和数据。如果不对，TCP层丢弃这个包，若对，

则向源主机发送确认；

(9)在目的主机，TCP层去掉TCP头，将字节流传给应用程序；

(10)于是目的主机收到了源主机发来的字节流，就像直接从源主机发来的一样。

实际上每往下一层，便多加了一个报头，而这个头对上层来说是透明的，上层根本

感觉不到下面报头的存在。

2)RTP协议

RTP是一种提供端对端传输服务的实时传输协议，用来支持在单目标广播和多

目标广播网络服务中传输实时数据，而实时数据的传输则由RTCP协议来监视和控

制。RTP定义在RFC使用RTP协议的应用程序运行在RTP之上，而执行RTP的程序

运行在UDP的上层，目的是为了使用UDP的端口号和检查和。如图3—8所示，RTP

可以看成是传输层的子层。由多媒体应用程序生成的声音和电视数据块被封装在

RTP信息包中，每个RTP信息包被封装在UDP消息段中，然后再封装在IP数据包

中‘‘”。

．26．
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TCP／IP模型

应用层(application)

传输层 RTP

UDP

IP

数据链路层(data 1 ink)

物理层(physical)

图3-8 RTP是传输层上的协议

从应用开发人员的角度来看，可把RTP执行程序看成是应用程序的一部分，因

为开发人员必需把RTP集成到应用程序中。在发送端，开发人员必需把执行RTP

协议的程序写入到创建RTP信息包的应用程序中，然后应用程序把RTP信息包发送

到UDP的套接接口(socket interface)，如图3-9所示；同样，在接收端，RTP信

息包通过UDP套接接口输入到应用程序，因此开发人员必需把执行RTP协议的程序

写入到从RTP信息包中抽出媒体数据的应用程序。

TCP／IP模型

应用层(appl ication)

RTP

套接接口

UDP

IP

数据链路层(data l ink)

物理层(physical)

图3-9 RTP和UDP之间的接口

现以用RTP传输声音为例来说明它的工作过程。假设音源的声音是64 kb／s

的PCM编码声音，并假设应用程序取20毫秒的编码数据为一个数据块(chunk)，即

在一个数据块中有160个字节的声音数据。应用程序需要为这块声音数据添加RTP

标题生成RTP信息包，这个标题包括声音数据的类型、顺序号和时间戳。然后RTP

信息包被送到UDP套接接口，在那里再被封装在UDP信息包中。在接收端，应用程

序从套接接口处接收RTP信息包，并从RTP信息包中抽出声音数据块，然后使用

1{1’P信息包的标题域中的信息正确地译码和播放声音。

如采应用程序不使用专有的方案来提供有效载倚类型(payload type)、顺序号

或．行日’J‘lhJ戳，而足使用标准的RTP协议，戍刚程序就更容易与其他的网络应用程序

配合运行，这是大家都希望的事情。例如，如粜仃眄个不同的公司都在开发因特网
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电话软件，他们都把RTP合并到他们的产品中，这样就有希望：使用不同公司电话

软件的用户之间能够进行通信。

这里需要强调的是，RTP本身不提供任何机制来确保把数据及时递送到接收端

或者确保其他的服务质量，它也不担保在递送过程中不丢失信息包或者防止信息包

的次序不被打乱。的确，RTP的封装只是在系统端才能看到，中间的路由器并不区

分那个IP数据报是运载RTP信息包的。

RTP允许给每个媒体源分配一个单独的RTP信息包流，例如，摄像机或者麦克

风。例如，有两个团体参与的电视会议，这就可能打开4个信息包流：两台摄像机

传送电视流和两个麦克风传送声音流。然而，许多流行的编码技术，包括MPEG-1

和MPEG-2在编码过程中都把声音和电视图像捆绑在一起以形成单一的数据流，一

个方向就生成一个RTP信息包流。

RTP信息包没有被限制只可应用于单目标广播，它们也可以在一对多

(one—to—many)的多目标广播树或者在多对多(many—to—many)的多目标广播树上传

送。例如，多对多的多目标广播，在这种应用场合下，所有发送端通常都把他们的

RTP信息包流发送到具有相同多目标广播地址的多目标广播树上。

RTP信息包标题域‘191

RTP标题由4个信息包标题域和其他域组成：有效载荷类型(payload type)域，

顺序号(sequence number)域，时间戳(timestamp)域和同步源标识符

(Synchronization Source Identifier)域等。RTP信息包的标题域的结构如下图

3—10所示：

Payload Sequence Number Timestamp Synchronization Miscel laneous

Source Fields

Type (顺序号) (时间戳) Identifier (其他)

(有效载荷类型) (同步源标识符)

1．有效载荷类型

图3-10 RTP信息包的标题域的结构图

R1’P信息包中的有效载倚域(Payload Type Field)的长度为7位，因此RTP可

支持128种不同的有效载倚类型。对于声音流，这个域用来指示声音使川的编码类

型，例如PCM、自适应坤}毓调制或线性预测编码等等。如果发送端在会话或者广播

的中途决定改变编码办法，发送端可通过这个域来通知接收端。表3—2歹lJ}{；了目前

RTP所能支持的声占有效拽倚类型。
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表3-2目前RTP所能支持的声音有效载荷类型

有效载荷号|I 声音类型 lI采样：昝(kttz)0数据牢(kb／s)
0 0 PCM mtl一1aw 0 8 0 64

1 II 1016 0 8 II 4．8

2 0 G．721 』8 lI 32

3 0 GSM 0 8 lI 32

6 0 DVl 0 16 ll 64

7 0 LPC 0 8 0 2．4

9 0 G．722 0 8 lI 48～64

14 0 MPEG Audio 0 90 Il 一

15 0 G．728 ll 8 Il 16

对电视流，有效载荷类型可以用来指示电视编码的类型，例如motion JPEG，

MPEG-1，MPEG-2或者t1．231等等。发送端也可以在会话或者期间随时改变电视的

编码方法。表3-3列出了目前RTP所能支持的某些电视有效载荷类型。

表3-3目前RTP所能支持的声音有效载荷类型

2．顺序号

有效载荷号 0 电视格式

I 26 0 Motion JPEG

28 0 一

I 31 0 H．26l

l 32 0 MPEG一1 video

33 0 MPEG一2 video

顺序号(Sequence Number Field)域的长度为16位。每发送一个RTP信息包顺序号

就加1，接收端可以用它来检查信息包是否有丢失以及按顺序号处理信息包。例如，

接收端的应用程序接收到一个RTP信息包流，这个RTP信息包在顺序号86和89

之问有一个间隔，接收端就知道信息包87和88已经丢失，并且采取措施来处理丢

失的数据。

3．时间戳

时问戳(Timestamp)域的长度为32字节。它反映RTP数据信息包中第一个字节的采

样时刻(时I、nJ)。接收端可以利用这个时问戳米-去除⋯网络fj|起的信息包的抖动，并

且在接收端为播放提供同步功能。
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4．同步源标识符

同步源标识符(Synchronization Source Identifier，SSRC)域的长度为32位。它

用来标识RTP信息包流的起源，在RTP会话或者期间的每个信息包流都有一个清楚

的SSRC。SSRC不是发送端的IP地址，而是在新的信息包流开始时源端随机分配的

一个号码。

3．3．4 SOCKET技术

socket实质上提供了进程通信的端点。进程通信之前，双方首先必须各自创

建一个端点，否则是没有办法建立联系并相互通信的。正如打电话之前，双方必须

各自拥有一台电话机一样。在网间网内部，每一个socket用一个半相关描述：(协

议，本地地址，本地端口)。一个完整的socket有一个本地唯一的socket号，由

操作系统分配。socket是面向客户／服务器模型而设计的，针对客户和服务器程序

提供不同的socket系统调用。客户随机申请一个socket(相当于一个想打电话的

人可以在任何一台入网电话上拨号呼叫)，系统为之分配一个socket号；服务器拥

有全局公认的socket，任何客户都可以向它发出连接请求和信息请求(相当于一

个被呼叫的电话拥有一个呼叫方知道的电话号码)。

socket利用客户／服务器模式巧妙地解决了进程之间建立通信连接的问题。服

务器socket半相关为全局所公认非常重要。

一、客户机／服务器模式

在TCP／IP网络中两个进程间的相互作用的主机模式是客户机／服务器模式

(Client／Server model)。该模式的建立基于以下两点：1、非对等作用；2、通信

完全是异步的。客户机／服务器模式在操作过程中采取的是主动请示方式：

首先服务器方要先启动，并根据请示提供相应服务： (过程如下)

1、打开一通信通道并告知本地主机，它愿意在某一个公认地址上接收客户请求。

2、等待客户请求到达该端口。

3、接收到重复服务请求，处理该请求并发送应答信号。

4、返回第二步，等待另一客户请求

5、关闭服务器。

客户方：

l、打开一通信通道，并连接到服务器所在主机的特定端口。

2、向服务器发送服务请求报文，等待并接收应答；继续提出请求⋯⋯

3、请求结束后火闭通信通道，ji：终If：。

二、基本套接字
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为了史好说明套接字编程原理，给出几个基本的套接字，在以后的篇幅中会给出更

详细的使用说明。

1、创建套接字——socket()

功能：使用前创建一个新的套接字

格式：SOCKET PASCAL FAR socket(int af，int type，int procot01)：

参数：af：通信发生的区域

type：要建立的套接字类型

procotol：使用的特定协议

2、指定本地地址——bind()

功能：将套接字地址与所创建的套接字号联系起来。

格式：int PASCAL FAR bind(SOCKElI S，const struct sockaddr FAR木name，int

namelen)：

参数：S：是由socket 0调用返回的并且未作连接的套接字描述符(套接字号)。

其它：没有错误，bind()返回O，否则SOCKET—ERROR

地址结构说明：

struct sockaddr——in

{

short sin_family：／／AF—INET

u—short sin_port：／／16位端口号，网络字节顺序

struct in—addr sin—addr：／／32位IP地址，网络字节顺序

char sin—zero[8]；／／保留

)

3、建立套接字连接——connect()和accept 0

功能：共同完成连接工作

格式：int PASCAL FAR connect(SOCKET S，const struct sockaddr FAR半name，int

namelen)；

SOCKET PASCAL FAR accept(SOCKET S，struct sockaddr FAR木name，int FAR木

addrlel])：

参数：同上

4、监听连接——li sten()

功能：用于面向连接服务器，表明它愿意接收连接。

格式：int PASCAL FAR 1 isten(SOCKET S，int backlog)：

5、数据传输——send()与recv()

功能：数抛的发送与接收

格式：int PAS(、AI。FAR send(SOCKET S，const char FAR木bul’，i nt fen，int flags)：

．31．
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int PASCAL FAR recv(SOCKET S，const char FAR木buf，int len，int flags)：

参数：buf：指向存有传输数据的缓冲区的指针。

6、多路复用——select 0

功能：用来检测一个或多个套接字状态。

格式：int PASCAL FAR select(int nfds，fd—set FAR木readfds，fd—set FAR木

writefds，

fd—set FAR半exceptfds，const struct timeval FAR木timeout)：

参数：readfds：指向要做读检测的指针

Wri tefds：指向要做写检测的指针

exceptfds：指向要检测是否出错的指针

timeout：最大等待时间

7、关闭套接字-closesocket()
功能：关闭套接字S

格式：BOOL PASCAL FAR closesocket(SOCKET S)：

三、典型过程图

图3—1 1面向连接的套接字的系统调用时序图

．32．
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图3—1 2无连接协议的套接字调用时序图

图3—1 3面向连接的应用程序流程图

3．3．5 D i rectShow技术

1)系统构架

DirectShow时DirectX大家族中的一个成员。它为Windows平台上处理各

种各式的媒体文件播放，音视频采集等高性能要求的多媒体应用，提供了完整的解

决方案‘∞¨2¨。

开发多媒体应用要面临很多问题，如：如何保证多媒体数据处理的高效性；

如何让音频和视频保持同步；如何用简单的方法处理复杂的媒体源文：如何处理各



北京邮ILi人学顾上论文

种的媒体格式问题(包括AVI，ASF，MPEG，DV，MOV等)；如何支持目标系统中不可预

知的硬件。微软公司提出的DirectShow，实际上就是专门为了解决上述这些问题

的。DirectShow设计的初衷，就是尽量要让应用程序开发者从复杂的解决数据传

输、硬件差异、同步性等问题的工作中解脱出来：总体的应用框架和底层工作由

DirectShow来完成，而让开发者把精力专注于具体的多媒体数据的处理上。

DirectShow是一个开放性的应用框架，也是一套基于GOM的编程接口。DirectShow

的系统功能参见图3—13。可以看到，图中最大的一块即是DirectShow系统，它的

基本工作原理就是“流水线”：将单元组件⋯Filte一串联在一起，交由
FilterGraphManager统一控制。系统的输入可以是本地文件系统、硬件插卡、因

特网等，系统的输出可以是声卡(声音再现)、显卡(视频内容显示)、本地文件系

统，当然也可以最终将数据向网络发送。如图3-14所示，图中央最大的一块即是

DirectShow系统，虚线以下是“Ring。”特权级别的硬件设备，虚线以上是“Rin93”

特权级别的应用层。DirectShow系统位于应用层中。它使用一种叫FilterGraph

的模型来管理整个数据流的处理过程：参与数据处理的各个功能模块叫做Filter：

各个Filter在FilterGraph中按一定的顺序连接成一条“流水线”协同工作。

按照功能来分，Fiiter大致分为三类：源(Source)Filter、转换(Transform)Filter

和渲染{Rendering)Filter．源Filter主要负责取得数据，数据源可以是文件、因

特网、或者计算机里的采集卡(WDM驱动的或VFW驱动的)、数字摄像机等，然后

将数据往下传输：转换Filter主要负责数据的格式转换，比如数据流分离／合成、

解码／编码等，以及继续往下传输：渲染Fi lter主要负责数据的最终去向⋯将数

据一一送给显卡、声卡进行多媒体的演示，或者输出到文件进行存储∞¨2钔。

■I蕊1I PI，

l 啦抖J纷序 I

加々l t警竹

图3-14 Di rectShow的系统图

2)Filter与FilterGraph

一个DirectShow程序是由一种叫做Fil ter的基本单元构建成的。一个Filter



是一个软件组件，它能够完成某种对多媒体流的操作。如：读文件、编解码、输出到

显卡等等。Filter就像一个黑匣子，接受输入、产程输出，在内部对流(多媒体数

据或其他形式的数据)进行特定的处理。

整个DirectShow程序就是把若干个Filter连接在一起，来完成某种功能。一组

连接在一起的Filter称为一个FilterGraph。例如，图3 15表示了一个播放AVl

文件的FilterGraph．。

@

《

图3_15 Avi的Filtcr6raph

孙Pile“3raphManagef

应用程序不必管理所有的数据流，Filter由一种被称为Filter Graph Manager

得更高级的组建控制。应用程序只要调用高级的API即可，如调用Run来使数据在

图表中移动，调用Stop来停止数据流。Filter Graph Manager也向应用程序传递

事件通知。

我们也使用Fiiter Graph Manger来组建Fitter Graph，即把各个Filter连

接在一起，组成一个Filter Graph””

41DircaShow程序开茬步骤

一般来说，开发一个DireclShow程序需要完成下面三个步骤，如图3-16所示：

口 日 日

图3-16开发步骤图

1)创建一个Fi]tcr Graph Manager的实例子；

2)使用Filter graph Manager构建一个Filter Graph：

3)使用FjlteF Graph Manager控制Fiiter Graph和通过Filtel的流数捌

存这个过稗中，rsZlll群序需要处理Filter Graph Manger传递出的事件。

蚕墓呈
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3．4设计模式

本项目里用到了一种设计模式叫观察者模式，又叫发布一订阅

(Publish／Subscribe)模式，定义了一种一对多的依赖关系，让多个观察者对象

同时监听某一个主题对象。这个主题对象在状态发生变化时，会通知所有观察者对

象，使它们能够自动更新自己渊㈣。如表3—4
名称 Observer(观察者模式)

意图 定义对象间的一种一对多的依赖关系，当一个对象的状态发生改变时，

所有依赖于它的对象都得到通知并被自动更新。

适用 臼当一个抽象模型有两个方面，其中一个方面依赖于另一方面。将这
环境 二者封装在独立的对象中以使它们可以各自独立地改变和复用。

臼当对一个对象的改变需要同时改变其它对象，而不知道具体有多

少对象有待改变。

臼当一个对象必须通知其它对象，而它又不能假定其它对象是谁。
换言之。你不希望这些对象是紧密耦合的乜刀例。

aConcreteSobject

3．5本章小结

图3-17观察者模式流程图

本章前三节研究了数字法庭系统相关的得3个方面内容：网站、复合笔录技术

和视频点播直播技术，并且分别介绍了与上述三个方而相关的关键技术。第四节介
．36．
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绍了一种设计模式。这种设计模式为面向对象编程提供了一种新的消息机制。在后

面的系统完成和实现中便用到了这些技术和设计模式。
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第四章数字法庭系统关键技术的应用

4．1复合笔录系统的实现

4．1．1复合笔录的设计

复合笔录模块外部结构图如下：

图4—1复合笔录模块外部结构图

·书记员：负责向笔录模块录入实时文字信息

● 流媒体服务器：给笔录模块传送直播信号

·法官等其他参与人员：观看书记员记录的文字信息

·复合笔录模块：

1．接收书记员的录入

2．接收流媒体服务器传送过来的媒体流

3．发送文档流到文档服务器上。

● 文档服务器：

1．接收笔录模块传送过来的实时文档流

2．提供文档服务，供法官等人员观看书记员所记文档

2．复合笔录模块内部结构图如下：

庭审中相关模块：

●文档录入模块：文字录入

图4-2复合笔录模块内部结构图
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视频接收模块：对外接口，接收外部视频文件

视频播放模块：播放所接收的视频文件

时间标记记录模块：记录文字对应的时间信息

文档服务器接13：对外接口，实时发送文字信息到外部结构设计

庭审后修改相关模块

庭后修改模块：接收文档服务器传送过来的带有时间标签的文档，根据文档

调用相应的视频信息。

视频接收模块：对外接口，接收外部视频文件

视频播放模块：播放所接收的视频文件

41 2复合笔录的实现

1)界面的实现

复合笔录界面部分将利用微软提供的Activex控件，利用COM技术来实现。实现

的界面如图4．3：

图4-3复合笔录界面图

●●●●

●

●●
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2)功能的实现

函蕊珏

圉4-4复合笔录流程田

这个部分要完成如下几个功能：

1)开庭时播放器播放直播内容

2)书记员在审理过程中对来不及纪录的地方做标记

3)审理结束后书记员根据标记点播相应的视频音频片断

4)审理结束后书记员在文本任意处双击鼠标．播放器自动播放相应的片断

下面分别来介绍四个功能的实现。

1)开庭时播放器播放直播内容的实现

本项目用到音频视频采集设备，将采集到的音视频信号传输到输出端，由输出

端直播的同时，将其保存为avi各式的文件，庭审结束后上传至媒体服务器。

2)书记员在审理过程中对来不及纪录的地方做标记的实现

在本程序里书记员对来不及纪录的地方做标记是通过利用Word编程，通过打

书签Bookmark的方式来记录。Word文档里可以保存书签．直至人为的删除掉。

3)审理结束后书记员根据标记点播相应的视频音频片断

书记员做的标记通过目录树来记录，根据标记调用相应的视频片断是通过对一

个目录树的的点击来完成的

4)审理结束后书记员在文本任意处双击鼠标，播放器自动播放相席的片断

◇
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这个过程是一个复杂的过程．因为要涉及到两个独立的程序，怎样通过双击

Word文档里的任意处来调用相应的视频片断，是要用得HOOK函数，截取到Word

文档里的双击事件，将双击处的位置信息传递给播放器来完成。

4．2视频点播直播系统的实现

在本项目设计了两个方案：

1)方案一：
利用windOWS Media Services 9

操作系统：Windows 2003 Server

必须使用其支持的格式，如asf,伽v等．
优点：技术成熟，便于实现
缺点：项目中使用的硬件VideoServer只能提供avi格式的文件，所以必须要转换
成asf．厢v格式文件才可以使用，但是转换过程很慢。

2)方案二，
利用DirectShow技术结台R'fP协议傲简单的视频服务器．
优点：直接可以支持avi格式的文件，无需漫长的文件转换过程
缺点：技术不成熟，实现困难。
下面分别介绍两种方案的实瑰

4 2 1 Windows Media Server服务器的实现

这部分只需要简单的设置就可咀实现．如下国4j：

女■∞■^∞聃∞●哺呻 。。
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图4-5 WlndoⅣ$Media Server服务器的实现

4．2 2简单视频点播服务器的实现

1．服务器端界面实现

服务器端界面实现如图4-6所示：

图4-6服务器端界面固

1)服务器上提供给客户机的点播放节目列表

服务器收集和管理本地机器上的媒体文件，井维持一个节目列表供客户机点播。节

目列表包古的信息有：媒体文件名，媒体文件类型，媒体文件的大小，该媒体节目

的唯一数字代号(ProgramlD．PID)。

2)增加一个媒体文件到节日列表的按钮

单击本按钮将弹出一个标准的文件浏览对话框。用户可以浏览本地所有的媒体文

件，并选择加入到节目列表中去。

3)从节日聊表中删除指定的媒体文件的按钮

用户首先在节目列表中选中想要删除的一项，然后单击本按钮即可。
2．服务器端功能的实现

这部分分三个部分，控制部分，视频部分，音频部分。控制部分(对象mControll)

负责客户端的连接和命令的响应，视频部分(对象mVideo)负责发送_fII应的视频

流，音频部分(对苏mAudio)负责发送相应的音频流。

1)服务器建立服务．等待连接
．42．
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2)接受到客户端的命令，并作出相应的响应

3．客户端界面的实现
客户端界面如图4．7所示：

圈4—7客户端界面圈

1)从服务器获得的可供点播的节目列表

当客户机与服务器建立网络通信连接之后．就可以从服务器获取可供点播的节目列

表。用户可以从该列表中随意悬着自己感兴趣的媒体节目进行播放。

2)连接服务器

单i托oP．nect按钮，弹出一个对话框．用户可以指定服务器的口地址，然后尝试与
服务器建立网络通信连接。

3)从服务器获取最新的节目列表

服务器提供点播的节目列表可能变动，客户机提供Refiesh按钮，可以随时获取服务

器上的最新的节目列表。

4)指定的节日的播放

用户可以在客户机上显示的节目列表中随意选择～个自己感辨趣的媒体节目项，然

后单击Play按钮开始播放。

5)停止节目的播放

4．客户端功能的实现
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这部分分三个部分，控制部分，视频部分，音频部分。控制部分(对象mControll)

负责客户端的连接和命令的响应，视频部分(对象mVideo)负责发送相应的视频

流，音频部分(对象mAudio)负责发送相应的音频流。

1)请求服务器连接，发送命令。

2)接受服务器传送过来的音频视频流，并播放
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4．3本章小结

本章介绍了复合笔录和视频点播直播系统地实现。通过对上面复合笔录和视

频直播点播的测试了解，我们可以知道本系统对于局域网用户来说，已经不成问

题，当然还要有一个良好的服务网络。所以为了提供高质量和可靠的流媒体服务，

在选择合适的视频直播点播服务器软件的同时还必须具备一个很好的服务网络。

只有两者俱佳，我们才能搭建一个属于自己的流媒体服务平台
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5．1总结

第五章总结和展望

该系统是本实验室在推进法庭数字化建设中的一个科研项目。旨在法庭相关

人员停工一个面向应用的，逐渐能够满足相关人员不同的需要的，较为理想的数

字化工作环境，同时能够为法官和书记员，庭审人员的交流提供一个互动平台。

在此基础上，不断的深化改革，努力地促进庭审效率的提高。另外，通过这个品

改，逐渐实现能够及时，准确地反馈庭审信息，提供一个较为科学的，日益完善

的数字法庭系统，推动管理水平不断提高。

本人有幸参加了这个数字法庭系统地分析，设计与实现全过程，从最开始的

用户需求，倒软件体系架构的选择，再到系统分析，系统设计，最后到系统实施

和系统维护。这对自己而言是个非常难得的磨练机会，并且能够把多年积攒的理

论知识应用于实践，哦诺这个项目，对软件工程的思想又新的，更高的体会，对

于数字法庭系统的开发技术有了较大的提高，另外，也深感团队精神的重要性和

必要性。

回顾整个研发过程，觉得这也是一个难得的学习机会。本人在课题研究和探

索过程中，查阅了大量的中英文的文献资料和相关课题的研究成果，充分的发挥

了Internet这个取之不尽，用之不竭的资源宝库，访问了众多的相关网站，认

真做了读书笔记和电子文档归类，积累了丰富的技术素材和技术储备，为最终完

成毕业设计和毕业论文奠定了基础，真正实现了学以致用。

本系统的功能主要包括，庭审管理模块，复合笔录模块，视频点播直播模块

等，并且基于角色实现系统功能。体现了数字法庭资源共享，交互式的特点。对

未来数字法庭的发展作出了尝试性的研究。

目前本系统已经投入运行，效果良好，为法院的数字化建设作出了积极的贡

献。需要特别指出的是，数字法庭系统是一个系统工程，也是～个不断完善的过

程，尤其是一些数字化建设资源建设需要长期的积累，并且不断推陈出新。在此

过程中，能够充分发挥计算机网络，多媒体技术，真J下做到技术为应用服务，为

人服务，以人为本。

当然由于时间仓促，人力，水平的局限，系统定会存在不少的缺点和不

足，希望通过在实际的应用中不断完善，不断提高。
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5．2展望

1．应用范围的扩展

本系统目前尚在局域网环境下运行，其应用规模和并发程度不是突出问题，

随着信息化的应用范围的不断扩展。今后如果要扩展到外部网络中，面对数千人

的访问量，可能需要采用更先进的技术才能解决问题。

2．复合笔录部分的OCX封装技术的研究

本系统的复合笔录部分现在是以．exe文件的形式使用，下一步就是将其封

装成0CX控件。

3．视频点播直播部分需要做更深入的研究

现有的视频直播点播部分，在局域网内网速好的情况下，可以正常使用，将

来要连接外部网络，网络如何优化，使视频流音频流正常播放需要研究。



北京邮IU人学颂Ij论义

参考文献

【I】GAMMA E，HELM K JOHNSON＆et a1．Design patterns：Elements of reusable

object-oriented software[M]．Addison Wesley,1 994．

【2】孙卫琴．精通Struts：基于MVC的Java W曲设计与开发【M】．北京：电子工业出版社，2004．

【3】JOHNSON R HOELLER J，ARENDSEN A，ct a1．Java／J2EE application framework

reference document．V1．1．2004．

【4】徐长盛，戴超．一种快速开发Web应用程序方法的研究川．计算机工程与设

计，2004，(12)：2237-2239．

【5】夏昕，曹晓钢，唐勇．深入浅出Hibernate[M]．北京：电子工业出版社，2005．

【6】JOHNSON tLExpert one-on-one J2EE design and development[M]．魏海萍译．北京：电子工

业出版社，2003．

【7】任占勇，周勇Word 2000中的VBA开发与应用【J】，华北科技学院学报。2003

【8】周宇，黄春英，龙侃用VBA在Word中二次开发试题库．井冈山学院学报，2005

【9】WriglltC．ⅥsualGH程序员实用大全【M】．j匕京：中国水利水电出版社，2001．

【10】DavidJ．Kruglinski．VisualC什技术内幕【M】．北京：清华大学出版杜，1999．吴佑寿，丁晓

青．《汉字识别原理与应用》【M】，北京：高等教育出版社，1992．8。

【l l】Marsh k Win32 Hooks[J／CD】．MSDN，2001—10

【1 2】 Walnum Clayton，杜大鹏．Windows 2000编程核心技术精解【M】．北京：中国水利水电

出版社，2002．

【13】【美]Eugene Olafen，等．MFC Visual C++6技术内幕【M】．王建华等译．北京：清华大学

出版社，2000．

【14】戴春达，符红光．Win32中钩子的实现技术及其应用．计算机应用【J】．2002，22(8)．

【15】Anthony Jonesjim Ohlund，Windows网络编程技术【M】，北京机械rT业出版社，2001

【16】Tom Armstrong，Ron PaRon,ATL开发指南【M】，2版，北京；电子工业出版社，2000

【17】 马杰，田金文．流媒体技术及其文件格式【J】．计算机jI：程与应用，2003

【1 8】Build the Filter Graph,http：／／www．gdel．CO．uk／building．htm

【19】Ze-Nian Li Mark S．Drew．多媒体技术教程北京：机械I：业出版社，2007

【20】陆其明．DirectShow开发指南北京；清华人学Ⅱj版社，2003

【2l】陆其明．DirectShow实务精选北京；科学出版社，2004

f22】 郑键．基丁．Web的视频点播系统的设计与实现中央J“播电视人学出版社

．．48．．



北京邮电人学硕J：论文

【23】张江山，鲁平，等．视频会议系统及其应用[M】．北京：北京邮电大学出版

社，2002．01

【24】鲁士文．计算机网络协议和实现技术[M】．北京：清华大学出版社2000．07

【25】张丽．流媒体技术大全．北京：中国青年出版社，2001

【26】李凌．Winsock 2网络编程实用教程一匕京：清华大学出版社，2003

【27】王荣生．V o D系统性能的综合研究．计算机工程．2005

[28】张辉基于流媒体的MPEG-4解码技术．计算机应用技术．2003



北京邮电人学硕。Ij论文

致谢

在这里我要特别感谢课题期间所有给予我支持和帮助的老师、同学以及家人和朋友。

首先衷心感谢导师邓中亮教授的悉心关怀和指导。邓老师一丝不苟的治学态度、孜孜不

倦工作精神和谦逊的为人品质令我钦佩，将是我工作生活的学习榜样。在本人论文工作期间，

一直得到邓老师的关心、帮助和支持。籍此机会，向邓老师表示由衷的感谢。

感谢黄建明老师，感谢他在学业和论文上给我的指导。感谢师兄邹德君等，感谢他们给

我的支持与帮助。

还要感谢我的全体同班同学，在这两年半的时间里，他们给了我很多的生活和学习上帮

助关心，也给我留下了纯真的友谊和很多快乐的回忆。

在这里，我还要感谢丁秉辉等朋友，有了他们的鼓励和支持，我能够勇往直前去努力求

知和认真踏实地做好工作。

．50．



北京邮l也人学顾I：论文

攻读学位期间发表的学术论文
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