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摘　要：为实现音视频同步播放，针对音视频数据同时被采集，但编码和存储独立的情况，提出了将音频播放时钟作为同

步时钟，采用时间戳技术实现历史音视频同步播放。该方法使用ＦＦＭＰＥＧ对历史音视频文件分别进行解码，将解码后计

算得到的音频播放时钟作为同步时钟，控制视频播放速度同步到音频播放时钟上，保证了音视频数据流畅播放，同步无滞

后，无延迟。通过实验设计，验证了提出的基于音频播放时钟的时间戳同步方法是有效的。
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０　引　言

音视频同步是同 步 采 集 的 声 音 和 视 频 图 像 信 号 在 再 现

过程中保持同步的程度。

随着网络和高 新 技 术 的 发 展，音 视 频 传 输 由 同 轴 电 缆

发展到由网络传 输，同 步 采 集 到 的 原 始 音 视 频 数 据 在 发 送

端需要压缩编 码，经 网 络 传 输 到 接 收 端 后，进 行 存 储 或 实

时播放。在接收端无 论 是 播 放 实 时 音 视 频 还 是 播 放 历 史 音

视频，都需要对 压 缩 的 音 视 频 数 据 进 行 解 码，获 得 原 始 音

视频数据。然后采用专业技术实现音视频同步播放。

目前，比较常用的音视频同步技术有：

时间戳技术：视 频 和 音 频 打 上 播 放 时 间 戳，时 间 戳 相

同的音视频同 时 播 放。时 间 戳 本 身 就 是 同 步 信 息，这 种 方

法简单明了，具有广泛应用。

音视频数据复 用 技 术：将 音 频 数 据 和 视 频 数 据 复 用 成

一个数据流。这 种 复 用 方 法 不 需 要 额 外 的 同 步 时 钟，但 是

复用算法比较复 杂，对 来 源 不 同 的 音 频 数 据 和 视 频 数 据 不

太适合。

基于反馈的技 术：当 接 收 信 息 端 检 测 到 音 视 频 不 同 步

时，将信息反馈 回 信 息 发 送 端，通 过 反 馈 机 制 平 衡 发 送 端

与接收端的同步。它适用于网络条件较佳的实时播放情况。

信道同步技 术：音 频 数 据 和 视 频 数 据 单 独 传 输，另 外

同步信息也单独 传 输，接 收 端 依 靠 接 受 的 同 步 信 息 完 成 音

视频同步。它 可 用 于 直 连 设 备，能 支 持 复 杂 的 同 步 关 系，

但是同步信息易丢失。

经过比较 各 类 音 视 频 同 步 算 法 的 优 缺 点 及 适 用 场 合，

本文采用时间 戳 技 术 实 现 对 同 时 被 采 集，但 独 立 编 码、传

输、存储的历史 音 视 频 数 据 的 同 步 播 放，与 原 有 时 间 戳 技

术不同的是本文 将 音 频 播 放 时 钟 作 为 同 步 时 钟，将 视 频 同

步到音频上，即 音 频 通 过 声 卡 时 钟 自 动 播 放，只 控 制 视 频

播放到音频时钟上。这样，可以保证音视频数据流畅播放，

无滞后，无延 迟。另 外，使 用 有 效 的 内 存 读 写 管 理 算 法 来
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控制播放速度，可以使音视频播放更平滑流畅。

本 文 使 用 开 源 库 ＦＦＭＰＥＧ 对 音 频 视 频 进 行 解 码，

ＦＦＭＰＥＧ的高性能设计，以及其包含 的 经 过 了 优 化 的 解 码

算法，使得音 视 频 解 码 速 度 相 当 快，且 占 用 内 存 小。另 一

方面ＦＦＭＰＥＧ库 对 主 流 的 音 频、视 频 编 码 格 式 几 乎 都 支

持，用ＦＦＭＰＥＧ进行解码，具有通用性。

１　音视频数据

１．１　基础知识

打包：为便于 传 输，对 被 压 缩 的 视 频 流、音 频 流 进 行

“打包”，就是将顺序、连 续 传 输 的 数 据 流 按 一 定 的 时 间 长

度进行分割，分割的小段叫 “包”。

ＰＥＳ （ｐａｃｋｅｔｉｚｅｄ　ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙ　ｓｔｒｅａｍ）：将 视 频 流、音 频

流打包后，在每一个包前加包头，用于区别不同性质的流。

ＰＥＳ包 头 信 息 中 加 入 ＰＴＳ （ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ　ｔｉｍｅ　ｓｔａｍｐ）和

ＤＴＳ （ｄｅｃｏｄｅ　ｔｉｍｅ　ｓｔａｍｐ），用 于 音 视 频 同 步。视 频ＰＥＳ一

般一 帧 一 个 包，音 频 ＰＥＳ 一 般 一 个 包 的 数 据 量 不 超

过６４ＫＢ。

时间戳：视频流 或 音 频 流 在 形 成 包 时，包 头 需 要 包 含

时间信息用于标识显示时间和解码时间。如ＰＴＳ与ＤＴＳ。

ＰＴＳ（ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ　ｔｉｍｅ　ｓｔａｍｐ）：音视频显示的时间标签。

ＤＴＳ （ｄｅｃｏｄｅ　ｔｉｍｅ　ｓｔａｍｐ）：音视频解码的时间标签。

视频帧：一帧就 是 一 副 静 止 的 图 像，连 续 的 帧 就 形 成

视频。帧率，是在１秒 钟 时 间 里 传 输 的 图 片 的 帧 数，通 常

用ＦＰＳ （ｆｒａｍｅｓ　ｐｅｒ　ｓｅｃｏｎｄ）表 示。帧 率 （ＦＰＳ）愈 多，所

显示的动作就会愈流畅。

音频采样率：是 指 录 音 设 备 在 一 秒 钟 内 对 声 音 信 号 的

采样次数，采样 频 率 越 高 声 音 的 还 原 就 越 真 实 越 自 然。在

当今的 主 流 采 集 卡 上，采 样 频 率 一 般 共 分 为２２．０５ＫＨｚ、

４４．１ＫＨｚ、４８ＫＨｚ 这 ３ 个 等 级，４８ＫＨｚ 是 数 字 电 视、

ＤＶＤ、ＤＡＴ、电影和专业音频所用的采样率。

ＦＦＭＰＥＧ：ＦＦＭＰＥＧ是一套可 以 用 来 记 录、转 换 数 字

音频、视频，并能 将 其 转 化 流 的 开 源 计 算 机 程 序。它 是 功

能非常强大的 多 媒 体 处 理 工 具，提 供 了 录 制、转 换 以 及 流

化音视频的完整解决方案。它包含了目前领先的音／视频编

码库ｌｉｂａｖｃｏｄｅｃ等。ＦＦＭＰＥＧ 是 在 Ｌｉｎｕｘ平 台 下 开 发 的，

但可以在 Ｗｉｎｄｏｗｓ等其他环 境 下 编 译 运 行。可 以 实 现 跨 平

台应用。

ＰＣＭ码 （ｐｕｌｓｅ－ｃｏｄｅ　ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ脉冲 编 码 调 制）：将 采

集到的时间连 续，取 值 连 续 的 声 音 信 号 先 抽 样，再 对 样 值

幅度量化，编码成二进制码。

ＹＵＶ空间：表示颜色空间，用来描述影像色彩及饱和

度，用于指定像素的颜色。Ｙ表示明亮度 （ｌｕｍｉｎａｎｃｅ），也

就是灰 阶 值，Ｕ和 Ｖ表 示 的 则 是 色 度 （ｃｈｒｏｍｉｎａｎｃｅ）。图

像的ＹＵＶ为最初的颜色值，是未经压缩编码的数值。

１．２　音视频数据流向

图１显示了 音 视 频 数 据 从 采 集、传 输，再 到 同 步 播 放

的流程。音视 频 数 据 在 传 输 前，经 过 打 包，并 在 每 个 包 头

中添加了ＰＴＳ与ＤＴＳ信 息，用 来 标 识 解 码 时 间 和 显 示 时

间。在接收端，可 以 实 时 同 步 播 放 音 视 频，也 可 以 分 别 存

储音视频数据。基 于 时 间 戳 的 音 视 频 同 步 播 放，就 是 控 制

视频播放时钟与音频播放时钟的步调一致。

图１　音视频数据流向

·８８０２·
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２　音视频同步测量

音视频同步好 坏 不 仅 和 同 步 技 术 相 关，还 与 人 们 的 听

觉和视觉特性有 极 大 的 关 系。音 视 频 同 步 用 它 们 出 现 的 时

间差表示，单位为ｍｓ，声音信号提 前 为 正，迟 后 为 负。图

２是来自ＩＴＵ－Ｒ　ＢＴ．１３５９－１［１］的建议，它是对人类听觉、视

觉觉察能 力 的 研 究 成 果。图 中，不 可 察 觉 门 限 为－９０ｍｓ与

２０ｍｓ间，即声音 落 后 视 频９０ｍｓ到 超 前 视 频２０ｍｓ的 范 围

内，人们几乎察觉 不 出 音 视 频 质 量 的 变 化；将 主 观 评 价 降

０．５级时作为可察觉门 限，它 对 应 于－１２５ｍｓ到４５ｍｓ；图 中

Ａ，Ａ’称为 可 接 受 门 限，对 应 于－１８５ｍｓ到９０ｍｓ。这 些 数

据明确指出，人们的 感 觉 对 声 音 落 后 于 图 像 要 比 声 音 超 前

于图像更容易接 受，这 可 能 是 由 于 人 们 对 声 音 落 后 于 图 像

的一般自然现象长期习惯的结果［２］。

图２　人们对音视频同步的主观评价

３　基于ＦＦＭＰＥＧ的音视频同步播放

３．１　基于ＦＦＭＰＥＧ的流媒体解码流程

ＦＦＭＰＥＧ解码音视频流 程 为：从 媒 体 文 件 中 读 取 出 来

的媒体流，首先由ＦＦＭＰＥＧ的格式解析器获取其格式，再

由媒体格式解码 器 去 除 媒 体 流 外 层 的 媒 体 格 式，然 后 送 入

ＦＦＭＰＥＧ的ｃｏｄｅｃ结构，并由 其 中 的ｄｅｃｏｄｅ找 到 媒 体 流 对

应的解码器，从而进行解码，获得原始视频数据ＹＵＶ或原

始音频数据ＰＣＭ。利用ＤｉｒｅｃｔＸ媒体库把ＹＵＶ图像显示出

来，从而实现视频播放，将ＰＣＭ码送入声卡缓冲区，完成

声音播放。具体流程如图３所示。

图３　ＦＦＭＰＥＧ解码流程

ＦＦＭＰＥＧ编解 码 器Ｃｏｄｅｃ结 构 为：ＡＶＣｏｄｅｃ。ＡＶＣｏ－

ｄｅｃ结构体中用于编码、解码的函数分别为：

ｉｎｔ（＊ｅｎｃｏｄｅ）（ＡＶＣｏｄｅｃＣｏｎｔｅｘｔ＊，ｕｉｎｔ８＿ｔ＊ｂｕｆ，

ｉｎｔ　ｂｕｆ＿ｓｉｚｅ，ｖｏｉｄ＊ｄａｔａ）；

ｉｎｔ（＊ｄｅｃｏｄｅ） （ＡＶＣｏｄｅｃＣｏｎｔｅｘｔ＊，ｖｏｉｄ＊ｏｕｔｄａｔａ，

ｉｎｔ＊ｏｕｔｄａｔａ＿ｓｉｚｅ，ＡＶＰａｃｋｅｔ＊ａｖｐｋｔ）；

当用于 解 码 时，ｃｏｄｅｃ结 构 中 的 编 码 函 数 指 针ｅｎｃｏｄｅ
为空，同样，当用于编码时，ｃｏｄｅｃ结构中的解码函数指 针

ｄｅｃｏｄｅ为空。

３．２　同步原理

基于时间 戳 的 音 视 频 同 步 方 法 有：同 步 音 频 到 视 频，

同步视频到音频，或者同步音视频到外部时钟。

本文所采用的 同 步 机 制 为：将 音 频 播 放 时 钟 作 为 同 步

时钟，控制视频 播 放 时 钟 同 步 到 音 频 播 放 时 钟 上，即 视 频

的播放完全根据声卡最后的数据输出来同步。

３．３　音视频同步播放模块

本文通过五类 模 块 实 现 同 步 算 法，分 别 是 内 存 管 理 模

块、解码 模 块、时 间 控 制 模 块、音 频 播 放 模 块、视 频 播

放模块。

（１）内存管理模块

将传输来的媒 体 数 据 写 到 内 存 中，通 过 读 操 作 为 解 码

模块提供数据源。

（２）解码模块

包括音频解码模块和视频解码模块。

音频解码模块负 责 把 从 内 存 管 理 模 块 得 到 的 音 频 数 据

利用 ＦＦＭＰＥＧ 进 行 解 码，然 后 送 入 音 频 播 放 模 块 进

行播放。

视频解码模块负 责 把 从 内 存 管 理 模 块 得 到 的 视 频 数 据

利用 ＦＦＭＰＥＧ 解 码，然 后 送 入 视 频 显 示 模 块 进 行 图

像显示。

（３）时间控制模块

负责得到音视 频 解 码 时 间 （ＤＴＳ）、显 示 时 间 （ＰＴＳ）、

音频播放时 钟、视 频 播 放 时 钟、同 步 时 间，为 音 视 频 时 间

同步做准备。

（４）音频播放模块

负责把解码后的音频数据ＰＣＭ送入音频驱动，使声音

播放出来。

（５）视频显示模块

负责把解码后的 视 频 数 据 ＹＵＶ，通 过ＤｉｒｅｃｔＸ媒 体 库

把图像显示出来。

各模块间的关 联 关 系 如 图４所 示，黑 线 框 中 是 用 到 的

相应模块。

３．４　音视频同步播放流程

３．４．１　音频播放

音频播放流程 为：内 存 管 理 模 块 将 音 频 数 据 写 到 指 定

内存中，解码模 块 对 音 频 数 据 进 行 解 码，音 频 播 放 模 块 将
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解码后的音频数据送入音频驱动，播放声音。

将音频播 放 时 钟 作 为 同 步 时 钟，需 要 更 精 确 的 时 间，

来记录正在播放的音 频 位 置。本 文 采 用 当 前 音 频 帧 的ＰＴＳ
和下一帧的ＰＴＳ计算获取更 精 细 的 播 放 时 钟，假 设 由 当 前

ＰＴＳ获 得 的 音 频 播 放 时 钟 为ａｕｄｉｏ＿ｃｌｏｃｋ＿ｐｔｓ，下 一 帧

ＰＴＳ换算得到的音频 播 放 时 钟 为ａｕｄｉｏ＿ｃｌｏｃｋ＿ｎｅｘｔ＿ｐｔｓ，

则当前音频播放时钟ａｕｄｉｏ＿ｃｌｏｃｋ计算如下

ａｕｄｉｏ＿ｃｌｏｃｋ＝ａｕｄｉｏ＿ｃｌｏｃｋ＿ｎｅｘｔ＿ｐｔｓ– （Ｍ－Ｎ）／

ａｕｄｉｏ＿ｐｌａｙ＿ｂｐｓ
其中，Ｍ为播放内存中 存 放 的 一 帧 音 频 数 据 的 大 小，Ｎ为

当前 已 播 放 数 据 量 大 小，ａｕｄｉｏ＿ｐｌａｙ＿ｂｐｓ为 当 前 音 频 播

放速率。

３．４．２　视频同步播放

图４给出了音 视 频 同 步 的 流 程，其 基 本 原 理 是 视 频 的

播放 时 钟ｖｉｄｅｏ＿ｃｌｏｃｋ要 与 当 前 同 步 时 钟 即 音 频 播 放 时 钟

ａｕｄｉｏ＿ｃｌｏｃｋ相 匹 配。本 文 设 定 了 阈 值ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ１，ｔｈｒｅｓｈ－

ｏｌｄ２，当ａｕｄｉｏ＿ｃｌｏｃｋ与ｖｉｄｅｏ＿ｃｌｏｃｋ的差值Ｄｉｆｆ在ｔｈｒｅｓｈ－

ｏｌｄ１与ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ２范 围 之 内 的，就 认 为 基 本 同 步，否 则 为

失同步。当音 视 频 同 步 时，播 放 当 前 视 频 帧，然 后 继 续 读

取音频数 据、视 频 数 据，解 码，更 新 当 前ａｕｄｉｏ＿ｃｌｏｃｋ与

ｖｉｄｅｏ＿ｃｌｏｃｋ，计算差值Ｄｉｆｆ，重复整个过程。

根据图２ＩＴＵ－Ｒ　ＢＴ．１３５９－１标准，即人们对音视频同步

的主观评价建议，ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ１与ｔｈｒｅｓｈｏｄ２的值设置在可察觉

门限内，本文采用ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ１＝ －９０ｍｓ，ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ２＝２０ｍｓ。

图４　音视频同步播放流程
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３．４．３　失同步处理

当音频播放时间ａｕｄｉｏ＿ｃｌｏｃｋ与 视 频 播 放 时 间ｖｉｄｅｏ＿

ｃｌｏｃｋ之差 值Ｄｉｆｆ落 在ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ１与ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ２以 外，说 明

音视频不同步。失同步有两种情况：

（１）音频播放速度快于视频图像显示速度

当Ｄｉｆｆ＞ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ２时，此时音频播放速度快于 视 频 图

像显示速度。如果Ｄｉｆｆ的 绝 对 值 小 于 播 放 当 前 一 帧 持 续 时

间ｎｏｗ＿ｄｕｒａｔｉｏｎ，播 放 当 前 视 频 帧，继 续 读 取 音 视 频 包，

更新音频播放时间、视频播放时间，循环到计算Ｄｉｆｆ步骤；

如果Ｄｉｆｆ的绝对值大于 播 放 下 一 帧 视 频 的 持 续 时 间ｎｏｗ＿

ｄｕｒａｔｉｏｎ，跳过此 视 频 帧 不 播，更 新 视 频 播 放 时 钟 即ｖｉｄｅｏ
＿ｃｌｏｃｋ＝ ｎｅｘｔ＿ｖｉｄｅｏ＿ｃｌｏｃｋ，然 后 读 取 视 频 包，解 码，

获得ｎｅｘｔ＿ｖｉｄｅｏ＿ｃｌｏｃｋ，跳 转 到 计 算 当 前ａｕｄｉｏ＿ｃｌｏｃｋ与

ｖｉｄｅｏ＿ｃｌｏｃｋ差值Ｄｉｆｆ的步骤，如图４所示。

（２）音频播放速度落后于视频图像显示速度

音频开始播放时，设 置 视 频 总 延 迟 量ｔｏｔａｌ＿ｄｅｌａｙ，初

始化ｔｏｔａｌ＿ｄｅｌａｙ＝０。当 Ｄｉｆｆ＜ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ１时，此 时 音 频

播放速度 落 后 于 视 频 图 像 显 示 速 度。视 频 播 放 需 要 延 迟，

初步设置延迟时间为ｄｅｌａｙ。

ｄｅｌａｙ＝ｌａｓｔ＿ｄｕｒａｔｉｏｎ＝ ｖｉｄｅｏ＿ｃｌｏｃｋ－ｌａｓｔ＿ｖｉｄｅｏ＿

ｃｌｏｃｋ。

设ｄｅｌａｙ＿Ｄｉｆｆ＝ａｕｄｉｏ＿ｃｌｏｃｋ＋ｔｏｔａｌ＿ｄｅｌａｙ＋ｄｅｌａｙ－

ｖｉｄｅｏ＿ｃｌｏｃｋ。

如果ｄｅｌａｙ＿Ｄｉｆｆ＜ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ１，说明ｄｅｌａｙ时间较短，加

倍延迟即ｄｅｌａｙ＝２＊ｄｅｌａｙ，重 新 计 算ｄｅｌａｙ＿Ｄｉｆｆ，并 与

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ１，ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ２ 进 行 比 较，直 到 ｄｅｌａｙ ＿Ｄｉｆｆ在

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ１与ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ２范围内。

如果ｄｅｌａｙ＿Ｄｉｆｆ＞ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ２，延 迟 时 间 较 长，需 缩 短

延迟时间 为ｄｅｌａｙ＝ｄｅｌａｙ／２，重 新 计 算ｄｅｌａｙ＿Ｄｉｆｆ，并 与

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ１，ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ２ 进 行 比 较，直 到 ｄｅｌａｙ ＿Ｄｉｆｆ在

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ１与ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ２范围内。

如果ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ１＜ｄｅｌａｙ＿Ｄｉｆｆ＜ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ２，视频播放延迟

ｄｅｌａｙ时间后，更新音频播 放 时 钟ａｕｄｉｏ＿ｃｌｏｃｋ，更 新ｔｏｔａｌ＿

ｄｅｌａｙ＝ｔｏｔａｌ＿ｄｅｌａｙ＋ｄｅｌａｙ。重新返回到图４计算Ｄｉｆｆ步骤。

３．５　数据内存读写控制

为了便于对内 存 中 音 视 频 数 据 读 写 速 度 的 控 制，使 其

平缓、流畅的 播 放，本 文 设 计 了 一 个 循 环 缓 冲 器，来 存 放

音视频数据。它 的 工 作 机 制 是：设 置 了 两 个 指 向 循 环 缓 冲

器的指针，一个 读 指 针 一 个 写 指 针，循 环 缓 冲 区 中 只 要 有

数据，读指针 就 工 作，只 要 有 空 间，写 指 针 就 工 作。但 是

两个指针都不可以互 相 超 越。设 置 合 适 的 阈 值ｔｈｒｅｓｈ来 控

制读写指针读写速度。

当读指 针 超 越 写 指 针 或 写 指 针 与 读 指 针 的 差 在 阈 值

ｔｈｒｅｓｈ之内，说明内存缓 冲 区 数 据 将 为 空。此 时 通 知 读 线

程停止读取操作，直 到 写 指 针 超 越 读 指 针 并 且 写 指 针 与 读

指针的差大于阈值ｔｈｒｅｓｈ，重新开始读取数据。

当读指针相对量 与 写 指 针 相 对 量 的 和 等 于 或 大 于 循 环

缓冲区大小，说明未被读到的数据将会被新的数据冲刷掉，

此时该消息会通 知 写 线 程 停 止 写 操 作，直 到 读 指 针 相 对 量

与写指针相对量 的 和 小 于 循 环 缓 冲 区 大 小 后，写 操 作 重 新

被执行。

建立读写相 互 制 约 的 循 环 缓 冲 区，不 仅 节 省 内 存，还

保证了播放的流畅性。

４　实验与分析

为了模拟以数 据 流 的 方 式 读 取 文 件，本 文 采 用 的 信 息

源是从网络下 载 得 到 的 电 影、ＭＶ的 音 视 频 数 据 （带 有 字

幕），经专业软件分离得到单独的音频和视频。实验选择四

段长短不一的视频源。

实验结果由１０人 打 分 进 行 主 观 评 测。评 测 结 果 分 为３
个等级：不 同 步 （０分），同 步 但 有 偏 差 （１分），同 步 （２
分）。将１０人给出的累加分数作为最终评测得分 （满分为２０
分）。同步评测标准为观看影片流畅及音频与视频间无滞后、

无超前情况，如：视频中台词与人的口型一致，见表１。

表１　实验结果

信息来源 总时间（ｓ） 音频格式 视频格式 评测标准 评测分数（满分２０分） 满意度（评测分数／满分）

ＭＶ：美丽的神话 （带歌词） ２９０ Ｍｐ３ ａｖｉ
字幕（图像）与

音频是否一致
２０　 １００％

电影：ＢＡＴＴＬＥＳＨＩＰ （Ｐａｒｔ　１）

（超级战舰＜上＞）
３８５３ Ｍｐ３ ＭＰＥＧ４

字幕（图像）与

音频是否一致
１９　 ９５％

脱口秀：艾伦杜兰大学毕业演讲

（双语字幕）
６３４ ｗａｖ　 ａｖｉ

字幕（图像）与

音频是否一致
２０　 １００％

　　实 验 中 的 视 频 格 式 有 ＡＶＩ、ＭＰＥＧ４，音 频 格 式 有

ＷＡＶ、ＭＰ３，ＦＦＭＰＥＧ会 自 动 识 别 音 视 频 流，并 判 断 是

哪种格式，ＦＦＭＰＥＧ支持 多 种 格 式 的 音 视 频 解 码，无 需 统

一转码，保证了实验的高效性。

从得分情况 看，无 论 是 长 影 片 还 是 短 影 片，本 文 采 用

的同步算法给人们以很好的感官效果。

·１９０２·
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５　结束语

针对采集同 步，编 码、传 输 独 立 的 音 视 频 数 据，在 接

收端，本文提出 采 用 时 间 戳 技 术，将 音 频 播 放 时 钟 作 为 同

步时钟，通过控 制 视 频 播 放 速 度 实 现 音 视 频 同 步 播 放。为

此，详细讨 论 了 音 视 频 数 据 流 向、音 视 频 同 步 测 量 标 准，

同步原理 及 失 同 步 处 理 过 程，分 析 了 内 存 管 理 技 术 难 点，

并提出了数据内 存 读 写 控 制 策 略。依 据 音 视 频 同 步 测 量 标

准，结合ＦＦＭＰＥＧ成熟的解码技术，设计了相应的测试实

验，结果表明提出的音视频同步技术是有效的。
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研究与实现 ［Ｄ］．哈尔滨：哈尔滨工业大学，２００９．］
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