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IPTV体系结构及其流媒体技术研究进展
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摘 要：首先，对 IPTV体系结构的发展情况进行了简单对比介绍，特别对基于 IMS的 IPTV体系结构各模块之

间建立多媒体会话的具体过程进行了分析；然后，对 IPTV系统应用有重要影响的一些流媒体技术的应用发展情

况进行了讨论；最后对 IPTV相关技术领域的未来发展方向进行了展望。
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Abstract: IPTV architecture development was reviewed and compared. Especially, the detail analysis about multimedia

session building procedures that related to IMS-based IPTV was given. Then on the basis of above, some streaming

media technologies which were important to IPTV system application was proposed. Finally, the direction of future

research of IPTV related technologies was prospected.
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1 引言

近年来，随着网络通信、普适计算和多媒体技

术的不断发展，视频交互式多媒体业务进入到人们

生活的诸多方面，带来巨大的市场商机和产业价

值，并将成为未来通信业务新的增长点[1]。IPTV作

为典型的交互式多媒体业务，充分考虑了人们的多

样化和个性化需求，将广电业、电信业和计算机业

3个领域技术结合在一起，以配置机顶盒的家用电

视机或计算机为收视终端，通过互联网络协议，以

用户点播或广播的形式，向家庭用户提供包括电视

节 目 在 内 的 多 种 交 互 式 数 字 媒 体 服 务 [2] 。

ITU-TIPTV热点工作组将 IPTV定义为在 IP网络上

传送包括电视、视频、文本、图形和数据，并能提

供 QoS(quality of service)/QoE(quality of
experience)、安全、交互性和可靠性的可管理的多
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媒体业务[3]。IPTV的这种基于网络的工作方式决定

了它不同于传统的模拟式 TV和数字式 TV[4]。由于

网络本身所具有的双向性和开放性本质，IPTV可以

方便地提供互动式的增值服务，比如，用户的一些

需求信息可以通过互联网反映给电视服务商，而不

再只是像收看传统 TV那样被动地接受电视信号，并

且用户与用户之间也可以进行一定的信息沟通，通

过这种互动式服务用户可以进行电视节目点播或与

其他用户进行在线游戏等；在这方面，虽然双向改

造后的有线电视网也同样具备这些功能，但 IPTV却

具有三网合一的便利性。此外，IPTV采用高效的流

媒体技术还可以为用户提供更高清晰度的收视效

果。

基于 IPTV提供的新服务、新特点，目前在欧

洲及亚洲 IPTV 系统应用业务已经得到了迅速推

广，并且已经有了许多成功部署的范例[5]。其中在

欧洲首屈一指的是法国，其电信巨头 ISP Free公司

以低廉的价格每月为 IPTV业务提供具有 80多个频

道的基本服务，使得广大用户日益趋向于这种服

务，法国 IPTV用户数量已经占西欧总数的 75%以

上。相比之下，美国、英国由于受政府政策及传统

电视覆盖率的影响，IPTV的应用发展则显得有些

缓慢。在亚洲地区，日韩由于其丰富的网络带宽资

源，成为推广 IPTV极具竞争力的国家。综上，法

国之所以能在 IPTV的应用推广中取胜，不仅依靠

国内合适的市场环境，更得益于其 IPTV业务服务

的丰富多样和价格低廉。所以为了能使 IPTV行业

在激烈的市场竞争中胜出，目前一些大的电信运营

商和重要的电信标准化组织在积极协调地方政策

的同时也在试图研究改革传统 IPTV架构和技术的

解决方案[6]，以便在网络融合架构下向用户提供更

具安全性、可交互性和可靠性的服务。

2 IPTV体系结构的发展

传统 IPTV主要提供电视类业务，随着网络及

电信业的发展，传统的 IPTV业务已不能满足电信

业务需求，运营商希望能逐步提供更多的增值类业

务，像多媒体业务、宽带互联网业务等。近年来，

ITU-T、ETSI TISPAN 等国际标准化组织对基于

IMS/NGN的 IPTV业务、需求与架构等进行了深入

研究[7]，根据 IPTV对网络部件的重用情况及控制

方式，将 IPTV的体系结构划分为 2种：一种是传

统的 IPTV（non-NGN based IPTV）体系架构，另

一种是结合下一代网络（NGN）体系的 IPTV体系

架构。进一步可根据是否重用 IMS(IP multimedia
subsystem)相关功能部件将结合 NGN的 IPTV架构

分成基于 IMS 的 IPTV（IMS based IPTV）架构和

非基于 IMS的 IPTV（NGN-non-IMS based IPTV）
架构。与传统 IPTV需要建立独立的服务控制模块

不同，基于 IMS的 IPTV架构可以利用 IMS的服务

控制模块来管理 IPTV的服务，实现二者的业务互

通，为用户提供功能更加强大的服务[8,9]。如何在保

证低成本的同时快速简易地描述新功能特征成为

IPTV体系结构发展的一个重要趋势。图 1给出了

IPTV结构的总体发展过程[10]，可以看出 IPTV体系

结构在发展的每个阶段都通过添加新的功能模块

向用户提供更多的增值服务，以增强用户 QoE(体验

质量)和 QoS(服务质量)[11]。

图 1 IPTV体系结构发展过程

2.1 Non-NGN IPTV体系结构

传统 IPTV体系结构仅包括其独有的终端和中

间件[12]，分为业务层、控制层、承载层 3层结构。

每一层都包括若干个功能模块，由这些功能模块所

构成的体系结构保证了 IPTV的工作能够满足个性

化网络服务的需求。图 2给出了 IPTV体系结构，

主要包括以下几个功能模块：1）客户端功能模块，

即以电子节目菜单（EPG）的形式向客户展示媒体

信息，并能够收集存储客户的操作指令反馈给应用

功能模块以满足客户需求；同时能与内容传输功能

模块交互以获取媒体信息，并对获取的媒体信息进

行译码解码；2）应用功能模块，隶属于应用层，

负责业务逻辑功能，其与客户端功能模块的协作为

IPTV与客户的交互提供了保障，通过此模块客户

端可以进行 IPTV的个性化服务，像对节目的选择、

点播和预订等；3）业务控制模块与内容传输模块，
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二者隶属于控制层，前者实现对 IPTV服务的获取

权控制、服务的初始化、修改和结束控制，同时负

责创建维护网络和客户端需求的系统资源；后者主

要负责传输客户端需求的媒体内容，同时还包括媒

体内容存储、多播单播控制、传输控制和对错误的

修复等功能；4）网络管理模块，隶属于承载层，

用于管理 IPTV的网络接入方式、内容的边缘分发

（CDN）和媒体流的传输等；5）内容提供模块，

包括一些被授权提供媒体内容的实体，可以提供各

种类型的媒体信息；6）管理功能模块，实现对以

上 IPTV各功能模块间的协调管理。

图 2 传统 IPTV的体系结构

该架构下的 IPTV体系运营仅包括其独立的业

务，用户管理系统与其他业务的运营支撑难以融

合，增加了运营的成本与维护的难度，业务的标准

化和开放化较弱。

2.2 NGN non-IMS IPTV体系结构

利用基于 NGN体系结构中的功能实体来提供

IPTV服务称之为基于 NGN的 IPTV。IPTV与 NGN
功能实体之间的联系如图 3所示。与传统 IPTV 体

系结构最大的不同是，该结构中融合了 NGN结构

中的功能部件，例如在网络控制部分利用 NGN网

络结构中传送层的网络附着子系统（NASS）的网

络配置接入功能部件（NACF）为客户端分配 IP地
址，提供网络配置参数；利用资源及接纳控制子系

统（RACS）中的接入资源准入控制功能（RACF）
进行对传送资源的请求控制等[13]。

图 3 IPTV与 NGN功能关系映射图

这种融合性的 IPTV体系结构充分有效地利用了

NACF、RACF和 IMS网络资源，在提高了 IPTV整

体工作性能的同时实现了一些个性化的增值服务。

2.3 NGN IMS-based IPTV体系结构

采用 IMS的核心功能部件进行 IPTV工作控制

的体系结构称为基于 IMS的 IPTV，其体系结构如

图 4所示。IMS作为下一代网络发展的重要里程碑，

其网络结构[15]决定了 IMS与 IPTV的融合具有很大

的发展空间，在发展方向、业务要求、承载网络和

用户需求等方面奠定了很好的融合基础，同时能

够克服传统 IPTV 架构的缺陷[16]。在融合 IMS 的

IPTV架构中，ITU-T 在重用了 IMS 的功能实体和

系统架构的同时添加了支持 IPTV 提供应用业务

所要求的功能实体，即除了在网络控制部分利用

了 NGN 中定义的 NACF 和 RACF 2个子系统外，

还将利用 IMS 的核心网及相关功能实体来支持

IPTV 的业务控制功能。例如在控制层上将利用

IMS核心网的呼叫会话控制功能（CSCF）来建立

基于 SIP(session initiation protocol)的多媒体会话

和流媒体控制机制并在会话过程中通过对客户及

客户的订阅信息进行鉴权和授权以保障用户内容

的安全性。

图 4 IMS-Based IPTV体系结构

3 NGN IMS-based IPTV技术架构

IPTV体系结构的发展为用户提供了更好的交

互性和实时性服务的物理平台，同时搭建在这些物

理平台之上的软技术，很好地保障了 IPTV的交互

性和实时性。依据图 4所示的 IMS-Based IPTV的

体系结构，给出其技术架构（如图 5所示），包括

建立在客户端的终端接收技术；承载层的接入网技

术；控制层基于 SIP的业务控制技术和内容传送技
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术，后者又包括内容分发技术、内容存储技术、内

容安全技术和流媒体技术等。

图 5 IMS-IPTV分层技术架构

在 IMS-IPTV架构中，当终端收到用户服务请求

时，将信息传送至应用层，由应用层进行信息认证，

并根据从相关实体获取的用户信息来执行 IPTV业务

逻辑，然后由 IPTV各模块进行交互建立多媒体会话

以便进行媒体内容到终端的分发。从控制层的角度

看，IPTV客户终端模块、应用功能模块、内容分发

模块是以 SIP为依据进行多媒体会话建立，并从业务

发现到业务选择，最终将视频节目呈现在用户面前。

图 6展示了由 IMS网络核心中的呼叫会话控制功能

（CSCF）[17]控制的基于 SIP的 IPTV体系结构内部各

个模块之间建立多媒体会话的具体过程[18]，其中，UE
表示用户体验终端，AS表示应用服务器，CD表示数

据分发服务器，CP表示移动数据业务内容提供商，

P-CSCF 为代理CSCF，I-CSCF为查询CSCF, S-CSCF
为服务 CSCF, HSS为归属地用户服务器。模块之间的

交互协作为客户提供了良好的视频交互服务[19]。对应

图 6交互机制的实现过程如下。

1) 客户端发出一个注册请求给代理 CSCF
（P-CSCF），请求包括要注册的身份和归属网络的

域名。

2) P-CSCF使用所提供的归属网络域名来路由

选择查询 CSCF（I-CSCF）。

3)～4) I-CSCF 通过查询归属地用户服务器

（HSS）核实用户信息，为客户端选择一个服务

CSCF(S-CSCF)。
5) S-CSCF从 HSS获取用户配置信息，并通过

信号响应来接受客户端的注册。

6)注册成功后客户端通过电子节目菜单（EPG）
订阅节目并向 P-CSCF发起呼叫请求，同时用户请

求的会话消息通过 P-CSCF传送至 S-CSCF。
7) 由 S-CSCF检查用户请求信息，若与初始过

滤规则（IFC）相匹配，则由 S-CSCF进行应用服务

器（AS）触发。

8)～11) AS 通过与内容提供模块确定视频流信

息，视频流信息通过内容传送模块反馈至 IMS核心

网中的 P-CSCF校验后，视频连接建立成功，开始

播放视频流信息。

在 IMS-IPTV中，数字版权技术不仅应用在内

容分发上，而且在建立多媒体流会话的过程中，要

对用户的身份和所定制的服务进行验证，即将用户

的登录信息与 HSS数据库中用户的登记信息（包

括用户基本信息、用户的账务信息等）进行对比，

来对每个用户所能获得的服务进行鉴权和授权，保

障了用户信息的安全和内容提供商的利益。

图 6 IMS-IPTV建立多媒体会话交互
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4 IPTV中流媒体技术的发展

IPTV业务是一种全新的、复杂的多媒体服务业

务，随着其服务内容的更加宽泛，所涉及到的技术也

更加复杂多样，其中流媒体技术是实现 IPTV业务的

核心技术。流媒体（streaming media）技术是指将连

续媒体压缩编码，数据打包后按照流式传输方式发送

给接收设备，接收设备在后续数据不断到达的同时，

对接收到的数据进行重组、解码和播放[20]。采用该方

式，用户不必等到整个文件全部下载完毕，而只需经

过很短的启动时延即可播放，之后，客户端边接收数

据边进行播放。与下载方式相比，流式传输一方面大

大地缩短了启动延时，降低了对缓存容量的需求；另

一方面，又可以实现现场直播形式的实时、交互数据

传输。目前，多媒体及网络领域的相应国际标准和协

议充分考虑了流媒体技术的应用。

IPTV业务中的流媒体技术包括：用于节目传

输的流传输协议和单播、广播、多播技术；用于音

视频流打包的 IP信令技术；对打包的内容进行编码

的音视频编解码技术和用来保证节目质量的 QoS
技术等。限于篇幅，下面对流媒体的网络传输、QoS
质量保证，以及可分级编码技术的发展情况进行讨

论，其他技术可参考文献[21]和文献[22]。
4.1 流媒体的网络传输及 QoS质量保证

IPTV业务中，用户收看 IPTV节目的实时性和

交互性是利用媒体流的网络传输和网络控制协议

来实现的，二者体现在 IPTV技术架构中的承载层

上。流传输过程包括流会话的建立、数据分组封装、

数据分组传输等[23] 。为了保证 IPTV 的服务质量

QoS，流传输过程对 IPTV承载层的网络性能提出

了较高要求[24]。首先，在对音视频压缩基础上，仍

然需要 140Mbit/s以上的网络带宽才能满足一般的

实时视频传输需求；其次，为了保证 IPTV业务的

响应时间在用户可忍受的范围内，使用户不会因为

连接建立时间长而放弃使用业务，就要确保网络的

低传输时延性；再次，要保证用户观看节目的直观

效果，尤其是音视频业务的清晰度和流畅度，就需

要流传输网络具备无时延抖动，无分组丢失，可靠

性强的特点。在 IPTV业务中，一定的端到端延迟

是可以忍受的，但抖动则不能忍受，轻微的抖动就

会严重影响用户的收视质量，所以提高 IPTV 的

QoS，就要优先解决抖动问题。由于抖动是由传输

中分组的不同传送时间和错序造成的，所以仅需在

IPTV终端设置一个回放数据缓冲区，传输来的数

据先被存放在缓冲区内，再按照一定的时序播放，

这样就克服了因分组引起的抖动。但降低抖动却是

以增加系统的传输延迟为代价的。网络的可靠性主

要依靠通信系统采用差错校验法及差错恢复法来

保证，但二者也是以增加系统延迟为代价的；此外，

保证 IPTV的 QoS，还要关注视频流和音频流的传

输同步问题。一般通过设置时间戳和开辟缓冲区来

解决异种数据流端到端的协调问题。足够的带宽是

为流传输过程提供良好业务质量的基本条件，而流

传输过程中的时延、抖动、分组丢失 3个参数也正

是衡量承载层 QoS的重要参数指标。

媒体流的网络传输需要网络控制协议来保障。

目前，IPTV流传输采用 2种流传输规范，即 ISMA
规范[25]和MPEG-2 TS规范[26]。ISMA和 TS 2种流

传输规范在市场上都有一定范围的应用，ISMA是

专门为因特网上的流媒体服务而制定的标准，其应

用历史相对较短，主要应用在计算机点播中，在基

于宽带和电视终端的数字视频广播领域应用较少。

ISMA标准规定音频和视频分开封装成 RTP格式，

再分别承载在一个或多个 UDP传输流上。MPEG-2
TS则是广播行业通用的标准，应用于基于宽带和电

视终端的数字视频广播，并且支持多种基本媒体流

和多种媒体编码标准。MPEG-2 TS将音频、视频和

其他数据封装成MPEG-2 TS格式，再承载在 UDP
和 IP协议之上，同步精度较高。

从对 IPTV交互性的支撑方面来看，ISMA 方

式对于点播、视频通信等双向交互式应用的适应性

好，传输效率高，缺点在于视频和音频数据不在同

一个流上传输，需要增加同步机制。MPEG-2 TS能
够承载不同编码标准的媒体数据，并且视频和音频

数据在一个流上传输，容易实现视、音频同步，缺

点是 MPEG-2 TS是为单向广播设计，控制协议未

标准化，导致对于点播等双向交互式应用的适应性

较差，同时MPEG-2 TS的固定 188byte分组长度使

得传输效率不高。

从目前 IPTV系统的应用情况看，ISMA和 TS
2 种流格式短时间内难以统一，可以根据具体的

IPTV系统特点来选择采用哪种流媒体传输模式。

4.2 视频可分级编码技术

在 IPTV业务中，不同的用户所需视频服务的

种类和内容不尽相同，因此对视频传输的质量、延

时、交互性也都有不同的要求。譬如远程医疗服务
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对图像质量要求非常高，这样医生才不至于因为图

像细节部分的差错而做出错误的诊断；视频会议则

对延时要求较为苛刻，这样所有网络视频会议的参

与者才能顺畅地同步交流；而视频点播则要求具备

较强的交互能力，用户可以根据自己的喜好点播自

己所需的节目。此外，为了使用户能接受视频通信

服务，就必须使视频压缩编码后的码流比特率低于

用户接入网络的可用带宽，压缩效率越高，编码码

流码率就越低，用户准入条件就越低，这样服务器

在相同网络带宽条件下同时提供服务的人数也就

越多。这种视频服务内容和的服务要求的多样化对

视频压缩编码技术提出了新的要求。此外，不同的

用户使用的终端各不相同，终端设备具有的带宽、

CPU解码计算能力、所能提供的最高图像分辨率、

存储能力、电源持续供电能力等也不同，这需要压

缩后的视频流具有分辨率、带宽的适应性，同时能

够提供不同的解码复杂度以满足不同的用户要求。

这样，适应于 IPTV业务的视频编码技术已不再是

单纯的追求某一固定码率下的压缩效率，而是在保

证相当高的压缩效率的前提下，要求压缩后的视频

码流具备足够大且灵活的码率变化范围、具有很好

的可扩展特性来最大限度地适应网络带宽的波动。

这种视频渐进传输和多质量视频服务等应用需求，

导致了视频可分级编码（scalable coding）机制的产

生。一个视频编码比特流具有可分级性（scalability）
是指利用该比特流的一部分（或子集）可以产生对

该视频的一个有用表示的能力，即解码器能够根据

分辨率的情况对码流的一部分进行解码[27]。视频的

可分级性主要有 4种基本形式，即空间分辨率可分

级、时间分辨率可分级、数率可分级（或称 SNR
可分级）和频率可分级[28]。目前，多媒体领域的相

应国际标准，像MPEG-2、MPEG-4、H.264和 AVS
等都包含了视频的可分级编码机制[29]。

由于 IPTV业务的带宽必须限制在2Mbit/s左右，

所以目前 IPTV的编码标准选取的是更加合适流媒

体的MPEG-4 、H.264、AVS和 VC-1[30]。MPEG-4
采用基于对象的编码机制，方便对不同的对象采用

不同的编码方法和表示方法，同时也可以方便地对

各种对象进行操作和编辑。在大大提高编码效率的

同时，提高了传输的灵活性和交互性。此外，MPEG-4
中的细粒度可分级（FGS）机制[31]，提供了精细的

可分级编码特性。在此基础上发展起来的渐进的精

细可分级编码方案[32]、宏块的渐进细粒度可分级编

码[33]、基于宏块的时域可分级编码[34]和精细的空域

可分级编码[35]等在不同方面大大提高了编码效率，

同时提供了更多灵活的特性，为交互式业务的实现

奠定了基础。H.264不仅具有优异的压缩性能，而且

对网络传输具有更好的支持功能，它引入了面向 IP
分组的编码机制，有利于网络中的分组传输，支持

网络中视频的流媒体传输；此外，JVT完成了 H.264
可分级视频编码（SVC）标准的制定[36]，正在制定

的 H.264MVC标准[37,38]将会支持基于立体视频的交

互式多媒体业务。我国自主产权的新一代音视频编

码标准 AVS已被 ITU-TFG IPTV工作组采纳，成为

一种新的 IPTV视频编码应用参考标准。

5 IPTV技术展望

尽管 IPTV 业务目前在国内外得到了广泛应

用并发展迅速，但在系统运作的支撑技术上仍面

临着一些重要的挑战，本文认为未来该领域关于

流媒体技术及 IPTV 体系结构的以下几方面问题

将受到重视。

1) 基于 QoS保证的流媒体技术将得到进一步

完善和发展。

IPTV业务的实质是可视听媒体流的网络传输、

交互和管理，其对媒体信息码流的实时性、连续性

具有很高的要求，同时与承载网络的 QoS保证，即

媒体质量、启动延迟、抖动和交互能力等，具有不

可分割的密切关系。尽管目前已有 IntServ、DiffServ
在内的许多 QoS体系被提出[3]，前者能够根据客户

的实际需要，定制出符合客户需求的网络服务，但

它最大的缺点是实现的复杂性，难以在主干网上大

量使用；后者在主干网上具有很好的可扩展性，但

由于其处理的对象是流聚集, 所以无法处理一个特

定的流请求。目前的 IP网络本质上仍然缺乏 QoS
保证，提高 QoS保证涉及到网络的底层物理传输模

式、网络传输控制协议堆栈的内容与结构、网络应

用相关控制等多方面的内容，仅考虑一个方面是不

能解决这个问题的。所以如何在现有的 IPTV网络

部署相应的 QoS保证机制，改善 IPTV的用户体验

质量(QoE)仍然是一项具有挑战性的工作。

2) 视频可分级编码的效率还有待于进一步提

高，与目前可分级编码框架相适应的一些配套技术

还有待于进行深入的研究。

目前，所提出的视频可分级编码技术，总体而

言编码效率还不是很高，其原因之一是方案中的一
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些关键技术，诸如运动预测和补偿、对关键帧和帧

差图像的编码技术等，大多是采用传统非可分级编

码方案中的技术，适应性还不是很好，特别对细粒

度可分级编码的需求，从而导致误差漂移等影响编

码效率现象的发生。此外，随着 3G通信技术的快速

发展，未来适应无线 IPTV业务的视频可分级编码技

术将成为一个重要的研究方向。无线信道所具有的

时变、带宽有限、误码率高等特性使得在无线网络

上实时传输高质量的视频成为一个挑战性的工作。

在无线信道通信中，可分级编码除了要适应网络状

态的动态变化外，有限的移动终端电池能量和信道

的高误码率所造成的影响也是需要考虑的因素。

3) IMS-IPTV流媒体传输协议标准的统一问题。

基于 IMS网络的 IPTV技术对传统 IPTV技术

和所遵循的各类协议产生了重要影响。虽然 SIP和
RTSP都属于会话协议，且二者具有很多相似的功

能，但 SIP流会话控制协议在 IMS中的应用，一方

面，需要对利用 RTSP进行流控制的传统 IPTV机

顶盒进行必要的扩展以支持 SIP协议；另一方面，

在目前适用于 IPTV的流传输规范 ISMA和MPEG
机制中，都采用 RTSP作为流控制协议，这样势必

需要对 ISMA 和 MPEG 的协议栈进行扩展以支持

SIP协议。所以，为 IPTV制定统一的标准势在必行。

4) IPTV体系终端性能需要进一步提高。

IMS-IPTV的终端除了要满足一些诸如直播、

点播、EPG功能、交互功能（如快进、后退、暂停

和停止等）等常用功能外，还需要满足如下一些特

定的处理能力：如媒体处理能力，即除了支持当前

主流的视音频编码标准 MPEG-4、H.264外，还需

支持不同分辨率的图像显示功能，以满足用户的需

求；通信协议支持能力，即机顶盒需要实现对 IP、
SIP、RTP和 RTSP协议的支持；QoS的保障能力，

即能够对 STB的编解码质量、缓存大小以及处理时

延做出全面的调整以提高音视频的质量等。所有这

些势必对 IPTV的终端提出更高的要求。同时对终

端性能的改善也将会更有效地与相应的流媒体传

输协议和编码标准实现兼容。

6 结束语

IPTV以其丰富的互动业务和良好的个性化、

人性化的服务而受到人们的关注和欢迎，特别是其

所具有的超强的互动性，改变了人们由传统的被动

观看电视，而转为主动参与电视节目，突破了传统

媒体的限制，实现了浏览者与网站之间、浏览者之

间的实时交流互动。本文首先对 IPTV体系结构的

发展进行了对比性介绍，在介绍 IMS和 IPTV体系

架构融合的基础上，对基于 IMS的 IPTV体系结构

中多媒体会话机制的建立过程进行了分析，同时对

支撑 IPTV交互性和实时性的流媒体技术的发展情

况进行了讨论；最后对 IPTV体系结构及流媒体相

关技术的未来发展方向进行了展望。
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