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基于JM F 的农业专家视频咨询平台研究与开发
Ξ

景　旭, 杨会君, 何东健, 唐晶磊, 张　阳
(西北农林科技大学 信息工程学院, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　针对农业专家系统对农民文化水平要求高和面对面支农效率低的缺点, 在分析流媒体技术特点的

基 础上, 首次提出基于流媒体技术构建农业专家视频咨询平台的方案。该方案采用 JM F 实现了流媒体的捕获、处

理、播放和控制, 利用移动A gent 方便农户的操作, 用R T SP2OV ER 2TCP 技术解决了地址转换的流媒体传送问题。

测试结果表明, 该系统具有在线咨询、授课和会诊等功能, 解决了传统支农方式的缺点, 也适用于远程教学、远程医

疗及远程监控等应用领域。
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　　农业专家大院作为发展市场经济和现代农业的

农村科技中介服务与农业科技传播模式, 对搭建专

家与农民直接对话的桥梁, 实现零距离服务农业、农

村和农民具有重要意义[1 ]。在存在“最后一公里”问

题[2 ]的条件下, 该模式对于促进科技支农起到了重

要的作用。随着我国信息化建设的推进,“最后一公

里”问题的逐步解决及如何更好推广农业科技知识、

深化专家大院模式已引起了有关专家的注意, 先后

研究构建了主要病虫害诊断知识库和实例数据库[3 ]

及适用于农业病虫害识别与诊断的网络系统平

台[4 ]。这些研究均为基于专家库、知识库的农业专家

系统, 要求农户就地采集、整理资料后提交给专家系

统, 专家系统根据提交的资料返回咨询信息。因此,

系统对农民文化水平要求较高, 同样的信息由于整

理结果的差异可能导致咨询结果的大相径庭。正是

由于农民文化水平普遍不高, 参差不齐, 迫切需要建

立在线与领域专家交互、咨询的支农方式, 而计算机

通信技术和流媒体技术为专家与农户的在线交互提

供了可能。为此, 本研究提出了基于流媒体技术构建

农业专家视频咨询平台的方案, 并进行了设计与实

现。现将结果报道如下。

1　JM F 简介

流媒体技术是解决中、低带宽网络上多媒体信

息 (以视频信息为重点) 传输问题的一种网络新技

术。它能够有效突破低比特率接入 In ternet 方式下

的带宽瓶颈, 克服文件下载传输方式的不足, 实现多

媒体信息的流式传输。

Java 流媒体框架 (Java M edia F ram ew o rk,

JM F)是Sun 联合 In tel、Sillcon Graph ic 等公司共同

开发的一套在Java 应用程序和app let 中显示与处理

多媒体数据的类集合。它提供了一个统一的架构和

通信协议来管理时基媒体的获取、处理和传输, 并支

持AV I、M ID I、M PEG、Q u ickT im e 和W AV 等几乎

所有的媒体类型。JM F 主要包括 2 部分: JM F A P I

和JM F R T P A P I。JM F A P I的主要功能是捕捉、处

理、存储和播放媒体, 支持媒体捕捉并能够满足应用

程序开发人员对媒体处理和绘制进行控制的需要;

JM F R T P A P I 提供对实时传输协议R T P 的支持,

主要实现在网络上传输和接收媒体流[5 ]。利用JM F

不仅可以实现流媒体的播放, 还可以对原始媒体数

据进行特殊处理, 优化对现有格式的处理, 或使用新

的播放机制, 甚至无缝的扩展JM F 来支持特殊或新

的流媒体类型格式。

2　农业专家视频咨询平台的功能需求

本农业专家视频咨询系统包括有线、无线和离

线3 个子系统, 系统详细功能见图1。
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图 1　农业专家视频咨询平台的系统功能

F ig. 1　Function of video p latfo rm fo r farm ing expert

　　随着 3G 在我国的应用及无线网络互连带宽的

拓展, 基于手机的无线网络将有很大的发展空间。系

统对无线子系统留有接口, 但不作详细设计。

有线子系统包括授课、咨询、会诊和管理等 4 个

模块。授课模块主要完成专家在线授课及在线农户

的管理、发言的授权等; 咨询模块主要完成专家和农

户的在线交互及专家与农户组的在线交互; 会诊模

块主要实现多专家与农户的在线交互以及专家间的

在线协作; 管理模块包括认证模块、高精度图像捕获

模块和流媒体存储模块, 分别完成农户与专家的相

互认证和高精度图像的捕获、压缩和编码以及流媒

体的在线存储。

离线子系统主要用于离线状态下对流媒体的回

放、特殊图像的处理等, 包含图像特殊处理模块、流

媒体播放器和数字版权保护模块。

3　农业专家视频咨询平台的构成

结合农业专家视频咨询平台的功能需求及JM F

的特点, 本研究提出基于JM F 的专家与农户在线咨

询平台的构建方案。

3. 1　硬件系统组成

农业专家视频咨询平台硬件系统主要包括专家

及农户多媒体计算机、流媒体服务器以及摄像机等,

其系统物理拓扑如图2 所示。

专家及农户咨询机应配备视频设备。专家咨询

机通过局域网连接到流媒体服务器, 流媒体服务器

连接到 In ternet, 这样专家咨询机通过流媒体服务器

就可提供在线咨询。农户咨询机通过 In ternet 登陆

流媒体服务器获取在线服务。专家及农户咨询机配

备的声卡主要用作捕获、回放音频信号。为保证接收

与发送音频信号的同步, 采用全双工声卡。系统可在

LAN、M AN、W AN、ISDN、B 2ISDN、FDD I 及PSTN

等多种网络中运行。

3. 2　软件体系结构

借鉴视频会议系统模型, 系统的软件体系结构

由4 个层次8 个模块构成 (图3) [6 ]。

(1) 多媒体 IöO 层: 含人机交互模块, 主要提供

各种媒体特定语义的输入、输出及应用实体系统的

交互功能。该层为分布式多媒体应用提供多媒体表

现的合成机制、模块级的Q oS 调节和多媒体数据的

时间标记, 实时表现专家和农户的动态活动信息。
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(2)多媒体对象处理层: 含音频处理、视频处理、

Q oS 控制及服务管理控制等模块。主要完成分布式

多媒体处理功能的对象化封装, 提供系统所需的

COD EC (编、解码器) 和服务管理器, 实现各种媒体

间的同步控制和Q oS 协商。

(3) 传送层: 含R T P 控制模块与R TCP 控制模

块, 提供压缩媒体流的组包、解包及发送、接收功能,

向下屏蔽网络资源, 向上提供媒体传输接口。

(4)网络层: 包含网络通信模块, 提供对系统资

源的管理和使用功能。

图 2　农业专家视频咨询平台物理拓扑图

F ig. 2　Physical topo logy of video p latfo rm fo r farm ing expert

图 3　农业专家视频咨询平台软件模型

F ig. 3　Softw are model of video consu lta t ion p latfo rm fo r farm ing expert

4　农业专家视频咨询平台的实现

4. 1　基于JM F 的流媒体播放平台

4. 1. 1　流媒体数据的捕获与处理　采用话筒和数

字摄像机捕获音频和视频, 经声卡和视频捕获卡处

理后得到视频流。用 JM F 中的 Pu shBufferD a2
taSou rce 和 Pu llBufferD ataSou rce 数据结构传输视

频和音频流。视频用多对多传输策略。授课模块将

专家视频组播到每位授权农户; 咨询模块将专家及

提问农户的视频组播给授权农户; 会诊模块将会诊

专家及被会诊农户视频组播到授权农户。

4. 1. 2　流媒体数据处理　流媒体数据主要是指音

频、视频数据, 需要传输的数据量较大, 为保证较好

的交互效果, 需对流媒体数据压缩后传输。由于
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H. 264编码标准可节约 50% 的码率, 其对网络传输

具有更好的支持功能[7 ] , 故本系统采用H. 264 压缩

标准实现流媒体的压缩。特殊视频采用无损压缩, 以

便于图像的精细化处理。

4. 1. 3　发言权的控制　授课状态下, 只有专家的音

频被组播到合法用户, 其他用户音频不播送。授课过

程中农户通过电子举手获得提问权后方可与专家进

行交流。

咨询状态下, 采用混音传输技术, 为达到逼真的

在线咨询, 可允许多人同时发言, 或限制某人发言,

但优先传输专家音频。

会诊状态下, 专家随时可以发言, 主持专家拥有

发言控制权。

4. 1. 4　流媒体数据传输　流媒体数据采用R T P 协

议传输。为保证传输效果, 采用缓冲池机制和资源预

定协议 (R T SP) 消除视频停滞、音频抖动现象。音

频、视频及白板信息分道传输, 且白板信息、音频优

先传输。

4. 2　基于移动A gen t 的网络助手

基于移动A gen t (M ob ile A gen t,M A ) 的网络助

手能帮助农户完成认证、保密通信和系统设置等功

能。

M A 的安全性是M A 中最重要、最复杂的问题,

是限制M A 应用的“瓶颈”。系统采用加密、身份认证

等技术保证M A 传送和远端执行的安全性和完整

性。

M A 主要基于冗余技术实现容错[8 ]。系统采用

基于检查点的分布式冗余策略, 即每隔一个适当的

时间间隔 (如 500 m s) 对M A 做一次检查点操作, 把

M A 的中间状态保存在检查点文件中。检查点文件

分布式存放,M A 出现故障后, 可利用M A 的检查点

文件将M A 恢复到最近一个检查点的状态继续运

行。

系统M A 间的协作采用基于黑板的协作模

型[8 ] , 分别用M A ö服务A gen t 通信、M A öM A 通信、

组通信、M A ö用户通信等方式解决M A 与M A 间以

及M A 与用户间的交互。

4. 3　计算机支持协同工作

系统建立基于流媒体及电子白板的协同支持系

统, 在 JM F 流媒体框架中引入“混音器”[9 ]协同音

频、视频同步; 采用操作对象锁定法和集中控制法相

结合的共享控制实现电子白板协同。

4. 4　防火墙的穿越技术

在流媒体传输过程中, 通过UD P 端口接收多媒

体数据, 通过TCP 端口接收控制信息, 流媒体数据

传输的发起方是流媒体服务器, 控制信息传输发起

方是播放系统或流媒体服务器。如果农户端处在地

址转换的防火墙子网中时, 防火墙无法识别数据传

送发起方是外网的连接请求, 且无法完成外网到内

网的地址转换, 所以客户端无法接收到流媒体服务

器方的多媒体数据。为此, 系统采用R T SP2OV ER 2
TCP [10 ]技术解决存在地址转换的流媒体传送问题。

为了区分R T PöR TCP 数据报文与R T SP 控制

报文, 流媒体服务器采用扩展头部的R T PöR TCP 数

据报文, R T SP 报文的内容不变。扩展头部的R T P

报文如图4 所示。

图 4　扩展头部的R T P 报文

F ig. 4　R T P m essage w ith ex tended head m essage

　　图4 中,‘# ’为扩展R T PöR TCP 数据报文的标

识, 占 8 b it; 通道号是报文类型区分的标志, 可取 4

个不同的值分别区分视频R T P 报文、视频R TCP 报

文、音频R T P 报文和音频R TCP 报文, 占8 b it; 报文

长度包含扩充头在内, 占16 b it; R T P D ata 为流媒体

数据。

采用R T SP2OV ER 2TCP 技术, 流媒体数据能够

成功穿越防火墙, 该方式也可工作在无防火墙的网

络中。但采用TCP 协议传输数据会占用更多的网络

资源, 且影响网络中其他用户对资源的请求, 因此在

无防火墙的网络中应尽量避免使用。

4. 5　实验效果

系统完成的农业专家视频咨询平台具有授课、

咨询和会诊功能, 提供了音频、视频、文本和白板等
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交互途径, 并利用M A 帮助农户方便的认证和安全

通信。其测试效果如图5 所示。

图 5　农业专家咨询平台的测试效果

F ig. 5　V ideo consu lta t ion p latfo rm fo r farm ing expert

5　结　论
针对农业专家系统对农民文化水平要求高和面

对面支农效率低的缺点, 首次提出基于流媒体技术

构建农业专家视频咨询平台的方案, 解决了科技支

农的“瓶颈”问题。平台构建了具有行业特色的在线

视频咨询模式, 采用M A 实现网络助手, 方便农户的

使用, 具有强大的安全与认证机制; 采用计算机支持

的协同工作技术实现了多媒体协同; 提供了音频、视

频、文本和白板等交互方式, 具有逼真的在线协同交

互模式; 可提供专家在线咨询、会诊、授课和离线回

放功能。但系统在实际应用中仍存在一些不足, 如特

殊画面的精细化分析算法、大量并发用户的处理仍

需做进一步研究。
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R esearch and rea liza t ion of video con su lta t ion p la tfo rm

fo r agricu ltu re expert based on JM F

J ING Xu,YANG Hui- jun , HE D ong- j ian , TANG J ing- le i, ZHANG Yang
( Inf orm ation E ng ineering Collag e, N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T radit ional agricu ltu ra l expert system requ ires h igh ly of the peasan t u sers, and face2to2face

suppo rt ing run s ineffect ively. In th is paper, w e p resen t a video p la tfo rm fo r agricu ltu re expert con su lt ing,

w h ich is based on JM F, to so lve the bo t t leneck of techn ica l agricu ltu re suppo rt ing. T h is p la tfo rm suppo rts

on line comm un icat ion fo r experts and peasan ts, specia l techno logy session, and con su lta t ion. A udio , video ,

tex t and w h iteboard comm un icat ion are p rovided. T he in it ia l p robat ion of th is system is very successfu l, re2
su lt ing in effect ive agricu ltu re suppo rt ing. T h is system is a lso su itab le fo r remo te teach ing, d iagno sis, and

remo te con tro lling etc.

Key words: JM F; agricu ltu re expert system ; video con su lta t ion p la tfo rm ; remo te service
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