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专题：视频技术的理论与实践

基于 IPTV 的动态媒体封装技术研究及应用 
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摘  要：针对现有的 IPTV在个性化、互动性的媒体封装局限性，研究和分析了目前已经存在的以及正在发展

的动态媒体封装技术。为使动态媒体封装技术易于大规模推广，提出通过把标签信息加入信源中进行MPEG-2

标准编码，再利用 TS封装技术传输，最后通过解码器解码的解决方案，并利用该技术实现了九屏最热业务系

统，得到了实际应用。 
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Abstract: For the limitations of existing IPTV system in personal service, interactive service, the existing and devel-

oping dynamic media packaging technologies were studied. In order to make dynamic media packaging technologies 

easy to apply in the IPTV system, a method that adding the label information to the source for MPEG-2 standard en-

coding was proposed, and TS package technology was used to transmit, and finally decoding was achieved by the 

decoder. This technology had been used in realizing the system of nine screens hottest business system and had 

achieved practical application. 
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1  动态媒体业务与技术概述 

近年来，以宽带电视有线网为依靠的 IPTV

（internet protocol television，互联网协议电视）[1-3]，

通过互联网以 IP（ internet protocol，互联网

协议）形式传送音视频节目，使客户可便捷

地收看和点播电视、电影，并提供包括数字

电视在内的多种交互化、可定制的电视服务

和信息服务。  

随着人们生活品质的不断提高，IPTV用户数

量呈现指数式增长。与此同时，用户对于视频内

容的高质量、多元化以及自身个性化的消费要求
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与千篇一律的媒体内容之间的矛盾日益突出，

而且随处可见的手机、平板电脑以及运营商对

4G网络的投入，使人们能更加便捷地浏览丰富

多彩的媒体内容，IPTV正面临激烈的竞争。因

此，IPTV系统急需通过引入给用户提供个性化

服务的能力，满足不同用户的个性化需求，这

意味着对内容的简单耦合和单一组织转变为复

杂耦合和个性化组织，由此引发了内容组织的

爆炸性增长。 

为满足面向用户提供个性化服务需求，动态

媒体可面向用户实现媒体与媒体、媒体与用户、

媒体与网络、媒体与终端的内容动态耦合，从而

可提供丰富的动态媒体业务。为此，动态媒体业

务需通过多个维度采集数据，包括用户基本数据、

业务订购数据、用户行为数据、终端信息等，并

基于用户分类、时间状态、内容资源、地域分布

等层次进行动态的内容关联和耦合，进而形成多

维动态媒体元数据知识库。 

动态媒体业务使传统数字媒体产业向跨网络

融合、交互化方向演进，带动新的数字媒体产业

的发展，在产业链各个环节催生新市场，将带动

媒体内容、广告等增值运营业务。动态媒体的应

用使得广大用户能够享受到高质量、便利的满足

个性化需求的跨终端、跨网络、跨媒体的视听媒

体服务，促进产生个性化与强互动相结合的媒体

消费新模式，进一步推动信息化消费，具有显著

的社会效益与社会作用。 

本文针对媒体内容的动态形式，采用压缩表

示和组织结构，并且对其进行个性化标签的编码。

在媒体关联分析的基础上，通过对广播推送内容

关联动态耦合信息，优化组合内容，通过高效的

查询、检索和聚合算法，在终端通过内容与设备

耦合，有效地组织和表示内容并高效地提供给不

同的用户，实现媒体的动态智能分发，最终满足

大容量用户的个性化需求，并在此基础上，实现

了九屏最热业务系统。 

2  动态媒体封装技术 

2.1  动态媒体封装需求 

动态媒体相对于传统的静态媒体而言，综合

了视频、音频、动画等多种媒体以及互动性的富

媒体体验，在人们消费或者创作媒体的时候，它

能发生实时的变化。需要实现对动态媒体内容的

高效内容分发、码率和协议自适配的服务以及为

多网多屏动态媒体服务提供高清、高质、流畅的

流媒体服务的能力，传统的视音频传输封装格式

与方法已无法满足动态媒体的需求。 

因此，动态媒体封装除需要封装传统的视频、

音频信息外，还需包含图片、文本等内容，而且

动态媒体需支持与用户的互动，并实现个性化内

容传输。ATSC（Advanced Television System 

Committee，先进电视制式委员会）提出下一代的

媒体封装技术应满足个性化、互动化、浸入式服

务这几方面的要求。 

动态媒体封装层次如图 1所示。 

 
图 1  动态媒体封装层次示意 

由图 1 可以看出，动态媒体封装应可封装多

种媒体内容，封装后的内容应可在移动数据网、

宽带数据网、广播电视网同时应用，支持单向广

播，同时也应支持双向的互动服务。动态媒体内

容还应易于在不同终端上移植。 

目前，IPTV、广播电视都使用 TS（transport 
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stream，传送流）封装[3]，从结构上来说，TS 流

由分组头和分组数据组成，扩充过的 TS流还包含

时间戳。这样不管是什么格式的音频，都很容易通

过时间戳来同步图像，这样就不会产生音像同步问

题。TS 流携带的视频信息被分割成许多小分组，

损坏一个分组，别的分组还可以播放，并且从视频

流的任一片段开始都可以独立解码，由于这个原

因，它易于传输，随着容错/纠错技术的提高，加

上它良好的网络传输能力，很快成为了世界标准并

广泛应用于手机、数字电视和 IPTV等各个领域。 

但是，现有 TS技术在支持动态媒体方面还存

在以下不足： 

· TS使用 188 byte小分组，不利于封装容量

较大的图片、动画等内容； 

· 未定义如何支持互动化的业务； 

· 难以实现个性化的内容封装。 

ATSC3.0[4,5]提出的动态媒体封装不再使用

TS格式，其提出的内容封装如图 2所示。 

 
图 2  ATSC3.0示意 

ATSC3.0使用 ISOBMFF（MP4）作为视音频

的流媒体封装，对于互动化的动态媒体内容则使

用 HTML5 来表述。ATSC3.0 不向后兼容，因此

近期在现有平台与系统中应用非常困难。 

2.2  TS 扩展的动态媒体封装技术 

由于 TS 封装支持数据广播技术已经比较成

熟，为易于在现网大规模动态媒体业务，通过扩

展 TS 封装实现动态媒体业务的承载是近期实现

动态媒体业务推广的较为可行的方案。 

现有数据广播方案没考虑互动化内容的承

载，对多种终端、多种网络的承载也缺乏描述。

扩展 TS封装时，考虑到 TS的小分组（188 byte）

封装，不适合传输大量的数字信息（如 HTML5）。

针对 TS封装动态媒体内容，可使用以下方案： 

· TS 扩展支持动态媒体内容，主要根据

ISO/IEC13818-1:2000 2.4.4.10 标准，并扩

展以下内容，对于没有列出的字段则遵循

13818-1的规范； 

· 以链接方式表述互动、个性化内容，减少

在 TS层加入大量的非视音频信息； 

· 以 TS承载封装共性内容，个性化内容通过

第二通道传输。 

本方案 TS扩展支持动态媒体扩展字段如下。 

（1）TS_program_map_section()(ISO/IEC 13818-1: 

2000 2.4.4.8)：需要添加对 private_section()的描述

信息。 

· stream_type：0x06； 

· elementary_PID：指定 private_section对应

的 pid； 

· descriptor()：用来标识该 pid是动态媒体内

容，其中 descriptor_tag 为 0xF1(user de-

fined)，descriptor_length为 0x08，private_ 

data为 ARCVIDEO。 

（2）private_section()(ISO/IEC13818-1:2000 

2.4.4.11)，具体描述信息如下： 

· table_id: 0xF2(0x80-0xFE)； 

· section_syntax_indicator:0x01，即永远使用

long version，因为 private data有可能超过

188 byte； 

· private_indicator：0x00； 

· table_id_extension: 与 PMT 的 ‘program_ 

number’一致； 

· private_data_byte。 

（3）private_data_byte的描述 

· GUID：16 byte； 

· 动态媒体 ID：4 byte； 

· 当前动态媒体显示时长：4 byte，单位为ms； 

· 当前动态媒体数据描述：XML文件。 

对于 private_section()在 TS 分组中出现的频
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率，规定在动态媒体内容出现期间内必须出现一

次完整的 private_section()，这样可以防止因为分

组丢失引起数据缺失。动态媒体内容消失后，

private_section()不会出现。 

另外需要注意的是，private_data_byte很有

可能超过 188 byte，意味着，private_section()可

能由多个 188 byte组成，按照 13818-1的规范描

述，对于第一个 private_section()， TS 头的

payload_unit_start_indicator 为 1，且 PES 头带有

pointer_field（规定该值为 0），对于每个在

private_section()需要指定 section_number 以及

section_number。 

图 3所示为一个 XML的样本。 
 
<?xml version=“1.0”encoding=“UTF-8”?> 
<Elements num=“2”> 
<Element 

idx=“0”type=“img/jpg”href=“http://xxxxxx”top=“100”left=“100
”width=“320”height=“240”> 

This Is The Base64 Encoded Data Of Jpg File 
</Element> 
<Element 

idx=“1”type=“txt”href=“http://xxxxxx”top=“100”left=“100”widt
h=“3”color=“black”> 

this the text data 
</Element> 
</Elements> 

图 3  XML的样本示例 

XML形式定义如下。 

Element为一个根节点，描述整个图文信息，

其中，num属性描述共有多少个基本元素。 

Element为一个基本图文元素的描述，有如下

属性： 

· idx描述当前是第几个元素； 

· type描述当前元素的类型，目前暂定两类，

分别为图(“img/jpg”)或者文(“txt”)； 

· href 描述本元素对应的网络链接，如果没

有，表示没有链接； 

· top描述本元素显示区域的顶端位置，单位

为像素； 

· left描述本元素显示区域的左端位置，单位

为像素； 

· width描述本元素显示的宽度，单位为像素； 

· height描述本元素显示的高度，单位为像素； 

· font描述本元素要显示文本的字体大小； 

· color描述本元素要显示文本的颜色； 

· element描述主体数据。 

3  九屏最热业务系统的动态媒体内容封装

示例 

3.1  现有九屏最热系统流程 

九屏最热业务是指在 IPTV 上，将目前最

多观众同时观看的 9 个频道列出来，并可根据

用户的观看记录，把该用户最常看的频道放在

前列。 

现有九屏最热业务系统是在大数据分析技术

的基础上，将频道信息和统计出的频道观看人数

作为输入源，通过在 EPG（electronic programme 

guide，电子节目菜单）上画出九宫格，进而面向

用户提供最热频道的信息。 

九宫格频道示意如图 4所示，九宫格 EPG界

面包含各类供用户浏览的动态或静态的多媒体内

容。在用户移动焦点的同时切换音轨，此时如果

按确认键，可以全屏播放。 

 
图 4  九宫格频道示意 

基于 EPG的九屏最热业务流程如图 5所示。

首先在当前时段，通过大数据分析技术生成 9 个

收看人数最多的频道，并把它们的音频数据存储

于MEM（media entertainment mediakey，媒体娱

乐中间键）中，同时设定每 N s更新这 9个频道；
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再把 9 个频道的音频数据发送到编码器中，按照

约定的时间点生成九宫格频道发送到 CDN[6]

（content distribution network，内容分发网络）；当

用户从 STB（set-top-box，机顶盒）或者 EPG

中访问九宫格频道时，需要从 MEM中获取各九

宫格频道的音频数据，此时用户选择小格对应

的频道，切换音轨；最后选择确定键，进行全

屏播放。 

3.2  现有九屏业务系统存在的问题 

现有九屏业务系统存在的最大问题就是由于

EPG 更新与视频编码时延不同步，会引起用户未

能播放正确频道的问题。 

图 6 所示为编码时间和播放时间示意，在 t1

时间点，用户获得的九宫格频道数据与播放的九

宫格频道一致；当九宫格频道由图 4 更新为图 7

时，在 t2时间点，用户获得马赛克数据与播放的

马赛克频道不一致，此时选择 CCTV-5大屏播放，

结果却播放广东嘉佳卡通。 

 
图 7  更新后的九宫格频道示意 

对图 5 的时延进行分析，该时间包含较为固

定的编码时间、解码时间和按键时间以及受网络

影响比较大从而不固定的传输时间。假设时延为

L=8 s，每 N s编码器切换一次 Top9频道的数据，

九宫格频道中频道位置变换为 60%，那么，用户

选择全屏播放时错误几率可以用式（1）计算： 

 E = L / N×60% （1） 

由式（1）可得，当N=3 600、L=8、E=0.001 3时，

准确率约为 99.9%；当 N=3 600、L=8、E=

0.001 3时，准确率约为 99.9%。 

 
图 5  基于 EPG的九屏最热业务流程 

 
图 6  编码时间和播放时间示意 
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在实际应用中，如果正巧在时延的过程中进行切

换，不准确率还会下降一半；而如果在时延的过程中

对切换的动作不做出反应，不准确率可下降到约为

0，但是此时系统的可用性降低，且对用户不友好。 

3.3  基于 TS 扩展的九屏最热业务系统的动态媒

体内容封装示例 

为解决现有九屏最热系统的同步问题，通过

前面介绍的动态媒体 TS封装技术，把九宫格的最

热信息封闭封装在 TS流中，使 TS视频与九屏的

信息变化同步，从而解决现有的同步问题。 

基于 TS 扩展的九屏最热业务系统的动态媒

体内容 XML的封装定义如图 8所示。 

Elements num=9，再通过 Element描述 9个格 
 

<?xml version=“1.0”encoding=“UTF-8”?> 
<Elements num=“2”> 
<Element 

idx=“0”type=“img/jpg”href=“http://xxxxxx”top=“100”left= 
“100”width=“320”height=“240”> 

This Is The Base64 Encoded Data Of Jpg File 
</Element> 
<Element 

idx=“1”type=“txt”href=“http://xxxxxx”top=“100”left=“100”
width=“3”color=“black”> 

this the text data 
</Element> 
</Elements> 

图 8  基于 TS扩展的九屏最热业务系统的 
动态媒体内容 XML的封装定义 

子的信息，第一格信息示例如下。 

Element idx=0，其属性如下：Idx=0，type=txt，

href=多播地址， top=10， lef=10，width=300，

height=200，font=20，color=blue。 

基于 TS扩展的九屏最热业务流程示意如图 9

所示。 

九屏最热实际应用如图 10所示。 

4  结束语 

本文介绍了目前已经存在以及正在发展中

的动态媒体传输的封装技术，分析了各自的优

缺点和适用场景，结合大数据平台，通过改进

的动态媒体 TS封装技术，实现了九屏最热业务

系统，并进行了实际的应用。基于动态媒体编

码的视频能实现智能呈现，通过广播和宽带网

络的协同传送，为用户提供高度个性化和高质

量的视听媒体服务，并通过规模化应用示范进

一步创新互动媒体业务形态，促进数字媒体的

共振消费，最终提升未来媒体智能化服务水平

与质量。 
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图 10  九屏最热实际应用 
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