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面向蔬菜病虫害视频移动获取的网络互通网关设计
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摘要：网络互通问题是限制移动视频获取的关键技术瓶颈，为解决此问题，在前期关于视频分割、压缩、标注、检索

等一系列研究基础上，设计出面向移动视频获取的网络互通网关，最终实现蔬菜病虫害视频的移动获取。首先对

视频电话网络和 ＩＰ网络的网络协议３Ｇ ３２４Ｍ和 Ｈ．３２３进行了详细分析。进而基于不同网络协议原理的分析，设

计出 ３Ｇ ３２４Ｍ与 Ｈ．３２３的互通网关，包括信令网关和媒体网关两部分：信令网关负责处理信令（信号），实现视频

电话网与 ＩＰ网络间呼叫层面和系统层面的控制和互通；媒体网关负责数据传输，实现视频电话网与 ＩＰ网络间媒体

和数据层面的控制和互通。最终基于前期的研究基础和本文设计的网络互通网关，构建了蔬菜病虫害知识视频移

动获取模型，实现了蔬菜病虫害的视频移动获取。此外还对视频获取模型进行对比试验，通过与传统方法的比较，

证明所设计的网络互通网关和移动视频获取模型具有理论和实用价值。
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　　引言

随着经济的发展和人们对健康的日益重视，蔬

菜已经成为人们日常餐桌上越来越重要的食品，但

病虫害给蔬菜食品质量安全和菜农经济收益都带来

巨大影响，我国蔬菜生产急需先进病虫害防治知识

的指导。

近年来，随着智能手机和移动通信网的发展，以

手机为代表的移动终端以其价格低廉、易学易用、灵

活方便等特点，已成为农民越来越重要的信息获取

工具，另一方面，相关调查显示，平均受教育年限偏

低的农民更喜欢通过视频、图像等更加感性的方式

获取知识。而科研机构对于蔬菜病虫害防治的研究

已经取得了长足进展，还录制了许多蔬菜病虫害防

治知识视频，这些视频针对性强，通俗易懂，极具知

识推广价值。因此，如能将这些视频转换为适合移

动终端接收和播放的形式，并借助移动终端送达农

民手中，则可以为农民提供有效的蔬菜病虫害知识

获取途径。

图 １　３Ｇ ３２４Ｍ协议原理框图
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目前，移动视频获取的主流技术主要有手机

Ｗｅｂ（网页）、手机 Ａｐｐ（应用程序）和视频电话 ３种
不同的技术方案，其中手机 Ｗｅｂ和手机 Ａｐｐ的技术
特点与计算机和互联网相似，实现起来相对简单。

但是用二者观看视频必须使用 ４Ｇ网络，这就要求
手机也要同时支持 ４Ｇ模式，而现阶段 ４Ｇ网络和
４Ｇ手机并未普及，“人手一机”绝大多数还是 ３Ｇ手
机。其次，即使能够使用 ４Ｇ手机、通过 ４Ｇ网络获
取视频，耗费的流量也是相当巨大的。因此现阶段

还不适宜用手机 Ｗｅｂ和手机 Ａｐｐ获取蔬菜病虫害
视频。

视频电话则可有效避免以上这些问题，它使用

　　

３Ｇ网络，可提供 ６４ｋｂ／ｓ带宽，其中 ４０ｋｂ／ｓ固定用
于传输视频流，１２ｋｂ／ｓ用于传输音频流，１２ｋｂ／ｓ用
于传输控制信息，使用视频电话获取视频信息不需

耗费任何流量，只要视频格式符合通信网络协议的

规定，就可流畅传输。而现阶段视频电话的通信费

用是０６元／ｍｉｎ，再无任何流量的附加收费，其价格
也必将如同曾经的语音电话一样继续下降。综合以

上分析，通过视频电话获取视频在技术上是完全可

行的，在经济上是农民可以接受的，视频电话是目前

涉农领域移动视频获取的首选技术。

为实现面向视频电话的移动视频获取，本文前

期已经做了关于视频分割
［１－４］

、压缩
［５－６］

、标注
［１］
、

检索
［７－８］

等一系列研究，但视频电话技术原本适用

于用户之间使用手机进行视频交互，由于用户使用

的都是视频电话网络，不存在不同网络之间互通的

问题。而本研究供获取的视频存储于服务器端（运

行于 ＩＰ网络），要使用手机通过视频电话获取这些
视频，就必须解决不同通信网络，即视频电话网与

ＩＰ网络的互通问题，为解决此问题，本文将通过对
２种不同网络协议的研究，设计面向移动视频获取
的网络互通网关。

１　３Ｇ ３２４Ｍ协议原理分析

本文用于获取视频的终端———３Ｇ手机，运行于
视频电话网，获取视频须遵循的数据传输标准是３Ｇ
３２４Ｍ协议。国际电信联盟（ＩＴＵ）为公共交换电话
网络制定的 Ｈ．３２４协议是 ３Ｇ ３２４Ｍ的前身，随着
移动通信技术的发展，该标准被 ３ＧＰＰ和 ３ＧＰＰ２两
大组织接受，并根据自身需要做出相应修改，成为现

行的３Ｇ ３２４Ｍ标准协议，其标准协议包含 ３方面
内容（图１）［９－１２］：
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　　（１）视频编码：指定视频编码的强制标准为
Ｈ．２６３，ＭＰＥＧ ４为推荐标准。在视频通话过程
中的带宽为６４ｋｂ／ｓ，其中４０ｋｂ／ｓ固定用于传输视
频流，正是由于带宽的限制，３Ｇ ３２４Ｍ规定 ＱＣＩＦ
（分辨率为 １７像素 ×１４４像素）为标准的视频格
式，在进行视频获取之前，需要将视频转换为 ＱＣＩＦ
格式。

（２）音频编码：音频编码的强制标准为 ＡＭＲ，
在６４ｋｂ／ｓ的视频通话中，１２ｋｂ／ｓ用于传输音频流，
而由于距离、干扰等原因，ＡＭＲ处理的音频流一般
达不到１２ｋｂ／ｓ，而在４７５～１２２ｋｂ／ｓ范围内。

（３）控制信息：３Ｇ ３２４Ｍ采用多路复用协议
Ｈ．２２３和系统控制协议 Ｈ．２４５，综合控制通话中的
系统信息，而控制信息将占用剩余的１２ｋｂ／ｓ。

２　Ｈ．３２３协议原理分析

本研究供获取的视频存储于服务器端（应用 ＩＰ
网络），其视频传输方法和原理与 ＩＰ网络的视频会
议系统有很多相似之处，因此本文借鉴视频会议系

统的视频传输方法，研究面向视频电话的视频传输

问题。随着推广的普及和研究的深入，Ｈ．３２３已经
成为 ＩＰ网络视频会议领域最具代表性的多媒体传
输协议标准，本文将研究 Ｈ．３２３协议，特别将突破
３Ｇ ３２４Ｍ与 Ｈ．３２３两种不同协议的网络互通问
题，作为面向视频电话的视频获取最关键的技术问

题。与 ３Ｇ ３２４Ｍ一样，Ｈ．３２３也是国际电信联盟
制定的框架性协议，包含视音频编码和网络通信等

多个协议，涉及终端设备、数据传输、网络接口等一

系列组件，其体系结构如图２所示［１３－１４］
。

图 ２　Ｈ．３２３协议原理框图

Ｆｉｇ．２　ＢｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆＨ．３２３ｐｒｏｔｏｃｏｌｐｒｉｎｃｉｐｌｅ
　

３　３Ｇ ３２４Ｍ与 Ｈ．３２３的互通网关设计

３Ｇ ３２４Ｍ与 Ｈ．３２３的互通涉及不同网络间的
融合问题，两者在视频通信和传输协议等方面都不

同，本研究将通过在两网中间设计互通网关，以解决

不同网络的融合通信问题。目前，软交换技术
［８］
是

实现网络融合通信的首选技术，它为语音、数据、视

频等业务提供数据交换的核心是分布式交换平台，

也是 ＩＰ网络与视频电话网络的协调中心，以下 ３方
面技术为软交换奠定了基础：

（１）在通信领域中使用 ＩＰ技术，其代表是 ＶｏＩＰ
技术的 ＩＰ电话。

（２）移动通信网的互通网关被划分为２个独立
的功能模块：不同网络信令格式（本文是 ３Ｇ ３２４Ｍ
信令与 Ｈ．３２３信令）的转换和互通，实现不同网络
终端间的呼叫和控制功能；不同媒体格式的转换功

能模块。

（３）智能网技术，实现业务和呼叫控制分离，使
新控制架构可独立于交换网络运行。

本文研究不同网络间的视频传输问题，因此主

要研究和应用第２种技术。基于软交换的网络体系
结构分成媒体接入层、传输服务层、控制层和业务应

用层
［９］
，本研究的互通网关模型构建于媒体接入

层，它包含信令网关和媒体网关２个组成部分，相辅
相成、各司其职。信令网关负责处理信令（信号），

当３Ｇ ３２４Ｍ终端（手机）呼入信令时，信令网关负
责响应，并将３Ｇ ３２４Ｍ信令转换为 Ｈ．３２３信令后，
将呼叫请求传达到 Ｈ．３２３终端（视频坐席和视频服
务器），实现视频电话网与 ＩＰ网络间呼叫层面和系
统层面的控制和互通；媒体网关负责数据传输，当

Ｈ．３２３终端接收到 ３Ｇ ３２４Ｍ终端的呼叫请求后，
通过媒体网关将用户所需的媒体数据传输到 ３Ｇ
３２４Ｍ终端，实现视频电话网与 ＩＰ网络间媒体和数
据层面的控制和互通

［１０］
。

３１　信令网关
要实现视频电话网与 ＩＰ网络的软交换，最关键

的是实现３Ｇ ３２４Ｍ信令在 ＩＰ网的传播，其中综合
业 务 数 字 网 （Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｅｒｖｉｃｅｓｄｉｇｉｔａｌｎｅｔｗｏｒｋ，
ＩＳＤＮ）是应用最广泛的信令，当 ３Ｇ ３２４Ｍ终端呼
叫 Ｈ．３２３终端时，需拨打 ＭＳＩＳＤＮ（Ｍｏｂｉｌｅｓｔａｔｉｏｎ
ＩＳＤＮｎｕｍｂｅｒ）号码，此号码采用 Ｅ．１６４编码，若要
实现 Ｈ．３２３与３Ｇ ３２４Ｍ的终端互通，Ｈ．３２３终端
需获得 Ｅ．１６４编码。Ｅ．１６４编码可通过向移动运营
商申请３Ｇ中继并交付一定租金获得，即向运营商
申请特殊的３Ｇ号码，接入专用的交换机设备，将此
交换机设备视为一个特殊的手机，并与在网用户进

行类似于手机间的“视频通话”。

目前，ＷＣＤＭＡ、ＣＤＭＡ２０００和 ＴＤ ＳＣＤＭＡ为３
大主流３Ｇ标准，而现阶段在国内，３种３Ｇ标准分别
由３家不同的电信商独自运营，电信的 ＣＤＭＡ只提
供３Ｇ上网业务，并没有实现视频电话的商务运营；
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移动的 ＴＤ ＳＣＤＭＡ，凭借中国庞大的市场潜力，受
到各大主要电信设备厂商的重视，虽然现阶段已经

推出了视频通话业务，但其通话仅限于移动用户之

间拨打，并不对外租赁 ３Ｇ中继；联通的 ＷＣＤＭＡ运
营最为成熟，也是目前 ３Ｇ市场占有率最高的，已经
对外公开租赁３Ｇ中继。本研究综合考虑现有技术
及 ３种 ３Ｇ中继的市场成熟度，拟采用联通的
ＷＣＤＭＡ中继，因此本文的信令网关针对 ＷＣＤＭＡ
模式设计（图３），随着研究的深入，本研究还将根据
需要研究 ＣＤＭＡ２０００和 ＴＤ ＳＣＤＭＡ模式下的信令
网关设计方法。

图 ３　信令网关结构图

Ｆｉｇ．３　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｓｉｇｎａｌｇａｔｅｗａｙ
　

信令网关连接 ＷＣＤＭＡ网络和 Ｈ．３２３网络，共
包含 ４个功能模块，分别是：ＷＣＤＭＡ中继接口模
块、呼叫信令处理模块、信令翻译模块以及 Ｈ．３２３
关守模块，另外还设有 ３Ｇ ３２４Ｍ协议栈和 Ｈ．３２３
协议栈。

ＷＣＤＭＡ中继接口模块：在网关内同呼叫信令
处理模块完成交互，负责处理 ３Ｇ ３２４Ｍ终端的呼
叫接入请求，将收到的信令发送给呼叫信令处理模

块。

呼叫信令处理模块：在网关内同 ＷＣＤＭＡ中继
接口模块和信令翻译模块相连，负责提供 ３Ｇ
３２４Ｍ呼叫信令控制，对 ３Ｇ ３２４Ｍ通信流程进行
控制。

信令翻译模块：在网关内同呼叫信令处理模块

和 Ｈ．３２３关守模块通过内部消息互通，负责完成
３Ｇ ３２４Ｍ信令和 Ｈ．３２３信令之间消息的翻译和映
射。

Ｈ．３２３关守模块：是 Ｈ．３２３定义的标准组件之
一，在网关内负责向相连的 Ｈ．３２３终端发送消息。

３Ｇ ３２４Ｍ协议栈：面向 ＷＣＤＭＡ中继接口模
块和呼叫信令处理模块，为其提供 ３Ｇ ３２４Ｍ的编
解码服务。

Ｈ．３２３协议栈：服务于 Ｈ．３２３关守模块和信令
翻译模块，解释基本的 Ｈ．３２３方法，完成对 Ｈ．３２３
消息的编码、解码工作。

３２　媒体网关
视频电话网与 ＩＰ网络的媒体数据传输方式不

同，媒体数据经打包复用后才能在 ３Ｇ ３２４Ｍ中传
输，而 Ｈ．３２３直接通过 ＲＴＰ（实时传输协议）／ＲＴＣＰ
（实时传输控制协议）传输未经复用的数据，因此，

要实现两网间视频媒体数据的互传，需要对数据传

输进行统一管理；３Ｇ ３２４Ｍ采用 ＡＭＲ编译音频、
Ｈ．２６３或 ＭＰＥＧ４编译视频，而 Ｈ．３２３的音频、视频
编解码格式都不同于 ３Ｇ ３２４Ｍ，要实现两侧媒体
层面的互通，还需要对视频媒体数据的编码格式进

行转换
［１０］
。

针对３Ｇ ３２４Ｍ和Ｈ．３２３在媒体层面的互通要
求，本文的媒体网关设有媒体互通和格式转换 ２个
模块（图４），另外也同样设有 ＷＣＤＭＡ中继接口模
块和 Ｈ．３２３关守模块，因其功能和原理与信令网关
的２个模块几乎相同，此处不再赘述。

图 ４　媒体网关结构图

Ｆｉｇ．４　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｍｅｄｉａｇａｔｅｗａｙ
　
媒体互通模块：实现 ＲＴＰ／ＲＴＣＰ到 Ｈ．２２３复用

协议 ＡＬ１层的互通，另外，虽然３Ｇ ３２４Ｍ和 Ｈ．３２３
都是由 Ｈ．２４５协议完成信令通信，但在 ３Ｇ ３２４Ｍ
中，Ｈ．２４５消息在 Ｈ．２２３协议的 ０号逻辑通道中传
送，而在 Ｈ．３２３中，则是通过 Ｈ．２２５的交互过程实
现 Ｈ．２４５消息的交换，因此媒体互通模块还需要对
Ｈ．２４５消息实行统一管理。

格式转换模块：实现不同网络环境下视频、音频

以及其他数据的格式转换。由于目前的格式转换软

件技术相当成熟，无需研究专门的格式转换硬件，本

文采用软件实现方式，实现视频从ＭＰＥＧ到ＱＳＩＦ的
格式转换。

需要指出的是，视频格式转换都应当在线实时

进行，模型应根据用户需求，只对检索到的视频段落

进行格式转换，但现有技术的软硬件配置还不足以

满足在线格式转换的要求，例如转换一段 １ｍｉｎ的
视频段落，所需时间通常需要几十秒甚至更长，如果

让用户在线等待格式转换，则等待时间过长。本文
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将预先对分割并压缩好的每一个视频段落进行格式

转换，将转换好的视频存储于与媒体网关相连的视

频服务器中，并对每段视频分别标号，使其与视频语

义标注一一对应，例如“芹菜斑枯病 ３号”视频与上
文提及的“当芹菜患上斑枯病，为其喷药”的视频语

图 ６　移动视频获取模型

Ｆｉｇ．６　Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｍｏｂｉｌｅｖｉｄｅｏ
　

义段落对应。随着研究的深入及设备软硬件的不断

更新升级，当设备配置满足在线实时转换的要求时，

本文将格式转换软件嵌入媒体网关，实现在线实时

的视频格式转换，从而真正实现“需要谁，转换谁”

的目标。互通网关的总体结构如图５所示。

４　移动视频获取建模

基于前期视频分割、压缩、标注、检索等相关研

究
［１－８］

，结合本文设计的网络互通网关，最终构建出

了蔬菜病虫害视频移动获取模型，并根据结构层次

原理将模型划分为 ６个层次（图 ６）：分割层、压缩
层、检索层、服务器层、传输层、用户层，真正实现了

面向视频电话的移动视频获取。

（１）分割层：基于前期研究基础对视频分割方
法的研究

［１－４］
，将科研机构录制的极具传播价值的

蔬菜病虫害知识视频，分割成适合手机播放的短小

视频段落。

（２）压缩层：基于前期对视频压缩方法的研
究

［５－６］
，将短小视频段落压缩至视频电话允许传输

的码率范围。

（３）检索层：是“智能”获取的集中体现，在对
用户需求进行智能解析的基础上，基于前期对视频

语义标注方法的研究
［１］
，结合基于本体及语义标注

的视频检索方法
［７－８］

，通过对视频语义标注的文本

检索实现对视频的最终检索。

（４）服务器层：为 Ｈ．３２３终端的硬件存储层，
包括存储视频的视频服务器、可提供坐席服务的坐

席终端以及管理系统运行相关参数和数据的系统服

图 ５　互通网关总体结构图

Ｆｉｇ．５　Ｏｖｅｒａｌｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｉｎｔｅｒｗｏｒｋｉｎｇｇａｔｅｗａｙ
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务器。

（５）传输层：基于本文网络互通网关的设计，用
户通过 ＷＣＤＭＡ网络接入互通网关，由信令网关负
责处理信令，媒体网关负责数据传输，实现视频电

话网络与 ＩＰ网络的互通（图７）。
（６）用户层：用户可以通过 ３Ｇ手机等 ３Ｇ

３２４Ｍ终端，通过拨打视频电话的形式获取其所需的
蔬菜病虫害视频短小段落。

图 ７　互通网关原理图

Ｆｉｇ．７　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｉｎｔｅｒｗｏｒｋｉｎｇｇａｔｅｗａｙ
　

５　试验数据与结果分析

本文从中国农技网选取 ２个视频作为试验材
料：视频１是芹菜病害视频，视频长度为 １７５ｓ，视频
的内容包括芹菜斑枯病、早疫病、黑斑病等芹菜常见

病害的特征及防治方法；视频２为菠菜病害视频，长
度为７７ｓ，内容包括菠菜霜霉病、炭疽病、菠菜斑点
病、枯萎病、叶斑病、灰霉病等。

查准率 Ｐ和查全率 Ｒ是评价一个视频获取模
型优劣的经典指标，本文采用查准率和查全率作为

评价指标，而基于内容的视频获取和基于文本的视

频获取是目前最成熟的 ２种视频获取方法，通过对
本文方法与这两种传统方法进行对比，评价本文移

动视频获取模型的性能。各评价指标的定义分别

为
［１５－１６］

Ｐ＝
Ｎｃ

Ｎｃ＋Ｎｆ
×１００％ （１）

Ｒ＝
Ｎｃ

Ｎｃ＋Ｎｍ
×１００％ （２）

式中　Ｎｃ———正确获取到的视频段落个数
Ｎｆ———误检的视频段落个数
Ｎｍ———漏检的视频段落个数

表 １的数据是在各方法运行在相同的系统环
境下得到的，从表 １可看出，本文设计的移动视频
获取模型对 ２个视频的查全率分别达到 ９０９％、
９１９％，平均查全率达 ９１４％，查准率分别达到
９１１％、９２３％，平均查准率达 ９１７％。虽不及基
于内容视频获取的查全率和查准率，但高于基于

文本的视频获取。另外，试验也特别对视频获取

时间进行了对比。由表 １可以看出，基于内容的
视频获取虽然准确率较高，但花费的时间很长；基

于文本的视频获取占用时间短，但获取的准确率

不高。这也恰恰反映了现有 ２种方法不能兼顾视
　　

频获取的效率和精度的问题。而本文设计的方法

精度（通过查全率和查准率体现）虽不及基于内容

的视频获取，但查全率和查准率也都超过了 ９０％，
高于基于文本的视频获取；特别是在视频获取时

间上较基于内容的视频获取大大缩减，兼顾了视

频获取的精度和效率。

表 １　视频获取试验数据及结果

Ｔａｂ．１　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｖｉｄｅｏａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

视频 获取方法 查全率／％ 查准率／％ 获取时间／ｓ

基于内容 ９５２ ９４９ ２０９

１ 基于文本 ８３１ ８５２ ８０

本文方法 ９０９ ９１１ １０１

基于内容 ９７８ ９６５ １８６

２ 基于文本 ８５９ ８６１ ７１

本文方法 ９１９ ９２３ ９２

６　结束语

为实现面向蔬菜病虫害视频的移动获取，在前

期视频分割、压缩、标注、检索等相关研究基础上，进

一步设计出面向移动视频获取的网络互通网关，该

网关包括信令网关和媒体网关两部分：信令网关负

责处理信令（信号），实现视频电话网与 ＩＰ网络间
呼叫层面和系统层面的控制和互通；媒体网关负责

数据传输，实现视频电话网与 ＩＰ网络间媒体和数据
层面的控制和互通。最终基于前期设计的网络互通

网关，构建出蔬菜病虫害视频移动获取模型，并对模

型进行对比试验。由试验数据可知：本文构建的移

动视频获取模型的平均查全率和平均查准率分别为

９１４％和９１７％，都超过了 ９０％，视频获取时间较
之基于内容视频获取大大缩短，很好地兼顾了视频

获取的效率和精度，解决了基于内容的视频获取和

基于文本的视频获取难以解决的瓶颈问题，不仅有

理论价值，更具有实践推广价值。

４１３ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５年
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