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基于 ＲＴＳＰ协议的多源视音频实时直播系统的设计与实现

摘要

得益于网络技术与多媒体技术的发展 ， 流媒体技术己经成为近年的
一

个研究热点 ， 被广泛应用于多于生活中的众多领域 ， 如视频监控 、 视频会

议 、 远程协助等 。 为了解决对多个离散场景的视音频实时共享 ， 实现多场

景同步实时观摩的问题 ， 结合实际的项 目 ， 本文对网络直播系统进行了深

入研究 ， 主要工作内容如下 ：

（
１
） 提出一种用于多源视音频实时直播的软件解决方案 。 利用软件将取

自多源的多路视频和音频分别整合到一起 ， 输出一路标准编码、 封装的视

频流和音频流 ， 实现 自 由选挥的多个场景的 同步记录 、 存储 、 发布和交换 ，

实现视音频的网络巧享 。

（
２
） 分析并设计了基于 ＲＴＳＰ协议的多源视音频实时直播系ｆ 。 对系统各

方面的需求进行了细致的分析 ， 并根据系统的需求对系统结构从整体到局

部的设计进行了分析和说明 。

（
３
） 实现了基于 ＲＴ沈 协议的多源视音频实时直播系统 。 本文利用采集设

备实现了视音频数据的采集 ， 并对采集速度的控制 问题进行了分析和探讨 。

文中设汁并实现了视频图像的分屏拼合方案 ， 对音频的混合进行 了论述与

实现 ， 解决了视频和音频的多流合一问题 。 借助于 ＦＦｍｐｅｇ解决方案 ， 本文

定义并实现了视频的 Ｈ ．２ ６４ 编码类 、 音频的 ＭＣ 编码类及视音频复用类 ，

解决了实时编码与存储的问题 。 通过对 ｌ ｉｖｅ５５５ 方案的修改与重写 ， 本文

实现 了 比 ２６４ 与ＭＣ 实时数据源 ， 实现了基于 ＲＴＳＰ协议的直播服务器 ， 实

Ｉ



现了视音频数据的封装 、 发送 ， 并对发送前视音频的 同步控制进行了分析

与探讨 。

本文系统己经应用于某公司某科技法庭项 目 ， 试运行效果 良好 ， 达到设

计 目标 。

关键词 ： 多源视音频 实时直播 多流合
一

Ｈ． ２６４ＭＣ ＦＦｍｐｅｇ

ｌ ｉｖｅ５５５

Ｉ Ｉ
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广苗大学工程硕女单位论文 糸于 ＲＴＳ Ｐ协议的多报规亩频輿巧直婚系統的巧计巧实现

第
一

章 绪论

１ ． １ 项 目背景

伴随着网络技术与多媒体技术的快速发展 ， 流媒体（Ｓｔｒｅａｍｉｎ
ｇ
Ｍｅｄｉａ

）应运而生

它 Ｗ流的方式在网络中传输音频 、 视频等多媒体数据Ｗ ， 接收端只需要进行短暂的缓冲 ，

就可Ｗ播放 。 如今 ， 该技术越来越受到人们的关注 ， 在社会生活中发挥着越来越重要的

作用 ， 被广泛应用于视频监控 、 视频会议 、 远程协助 、 远程教育等众多方面 。

现阶段 ， 各种流媒体系统已经 日益成熟悉 ， 但需求的多样性决定的应用 的多样性 ，

一

种流媒体系统很满足人们各种各样的要求 。 类似于法庭审判这种复合场景 ， 有法官 、

书记员 、 原告 、 被告 、 陪审员 、 观众等多个子场景的视频和音频信息需要同步实时记录 、

存储 、 发布和交换 ，
１
＾

＞

１确保能真实地还原庭审实况 。 传统的视频监控系统能过多个摄像

机真实地记录各子场景的实况 ， 但不能保证其同步性 ， 也无法通过网络同时实时观摩全

局场景 。 传统的视频会议系统能利用硬件设备实现多场景的复合 ， 但需要姜用 的纖与 ？

软件 ， 成本校高 ， 不易于维护 ， 同进不方便与其它流媒体系统进行交互 。

本文课题的研究工作是某公司某智能科技法庭项 目 的重要组成部分 ， 主要研巧 目 的

是利用软件技术将多个场景的视频画面和音频分别整合在
一

起 ， 采用标准的编码、 封装？

格式与流媒体协议 ， 易于与其它流媒体系统或软件进行交互与对接 ， 输出
一路标准的视

频复合流和一路音频复合流 ， 这一路视频复合流和音频复合流就包含了多个场景的视频

和音频信息 ， 实现 自 由选择的多个场景的同步记录 、 存储 、 发布和交换 ， 妥现视音颠的

网络共享 ， 保证了对全局场景实况的再现 。

１ ．２ 研巧现状

流媒体是一种新的媒体传输方式 ， 而不是一种新的媒体形式 ， 主要包括顺序的和实

时的两种传输方式Ｗ 。 其中 ， 前者是对多媒体数据的顺序下载 ， 多用于多媒体文件的下

载播放Ｗ ， 典型的应用像百度影音 、 快播 、 迅雷看看等 ； 实时流式传输总是实时传送 ｔ斗

多媒体数据到达服务器后不做驻留 即被传输出去 ， 相对于顺序流 ， 实时流需要适应带宽

调整传输速率 ， Ｗ保证实时性 ， 典型的应用如视频会议 、 ＱＱ 和 ＹＹ 等视音频聊天工具 。

流媒体技术是
一

种综合了音频 、 视频编解码Ｗ及传输等多方面的技术 。 下面将从视

音频的编解码与传输等两方面简要介绍
一

下流媒体在国 内外的研巧现状 。

（＂ 在编解码方面

未经编码的多媒体数据含有大量冗余信息 ， 需要进行压缩编码 ， 去除掉原始视音频

数据中 的冗余信息 ， 减少数据量 ， 便存储与传输 。

目 前 ， 视音频的编码已有国际标准 ， 制定发布这些标准的组织主要有 投０（国际标准

１
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化组织 ）和 圧Ｃ
（ 国 际 电 工委员会 ） 的动态 图像专家组 ＭＰＥＧ

（
Ｍｏｖ ｉｎｇ 巧ｃｔｕｒｅＥｘｐ ｅｒｔｓ

Ｇｒｏｕｐ）
、 打Ｕ巧国际电信联盟电信标准化部口 ）

的 ＶＣＥＧ 视频编码专家组（
Ｖ

ｉｄｅｏＣ ｏｄ ｉ ｎｇ

ＥｘｐｅｒｔｓＧｒｏ叩）
， 及 由 Ｍ阳Ｇ 与 ＶＣＥＧ 共 同成立的联合视频工作组 ＪＶＴ

（
Ｊｏ ｉ

ｎｔＶ
ｉｄ ｅｏ

化 ａｍ
）

。 其 中 ， ＭＥＰＧ 成立于 １９８８ 年 ， 致力于开发视 、 音频的压缩技术 ， 至今己经制 定

了ＭＦ
＊

ＥＧ
－ ＫＭＰＥＧ －２ 、 ＭＰＥＧ －３ 、 ＭＰＥＧ －４ 、 ＭＰＥＧ－ ７闽及 

ＭＰＥＧ －２ １

Ｐ ］等多个标准 ， 这些

标准被广泛用 于有线 电视网 （
ＣＡＴＶ

）
、 广播 、 电缆网络Ｗ 及卫星直播等领域 ［

１ ０
］

。 ＶＣＥＧ

到 目前为止也开发制定 了
一

系列视频通信协议和标准 ， 包括 Ｈ． ２６ １ 视频会议标准 ， 和其

后续本 吐 ２６３ 、 圧％ ３＋ 、 比２６３＋＋ 、 Ｈ ． ２６４
［

ｉ ｉ
］等 ， 最新 的标准是 吐２６５

［

１３
。 其中 Ｈ ．

２６４

与 吐２ ６５ 是 由 ＭＰＥＧ 与 ＶＣＥＧ 联合成立的联合视频组 ＪＶＴ
Ｃ
Ｊｏ ｉ ｎｔ Ｖ ｉｄｅｏ Ｔｅａｍ

）
制定发布 。

在这些视频编码标准 中 ，
ＭＰＥＧ４ 和 吐 ２６４ 标准是应用较广泛的两种 ， 吐 ２６４ 标准在同等

条件下比 ＭＰＥＧ４ 具有更好的网络适应性 ， 因而在实时流媒体特别是视频监控中得到较

多 的应用 。

除此么外 ， 在 国 内 ， 我国具备 自主知识产权的第二代信源编码标准 ＡＶＳ
（
Ａｕｄｉｏ Ｖｉｄｅ ｏ

Ｃｏｄｉｎｇ
Ｓｔａｎｄａｒｄ

）

＾
。

］ 己经成为 国家标准 。

（

２
） 在流媒体服务器与传输协议方面

随着流媒体技术 的快速发展与广泛普及 ， 众多 １Ｔ 科技 巨头都竞相 推出 自 己的流媒

体有关技术标准与产 品 ， 在应用 市场 中 占据
一

席之地 其 中 ，
Ａ
ｐｐ

ｌ ｅ 公 司开发

ＱＴＳ Ｓ
（Ｑｕｉ ｃｋＴｉｍ ｅ流媒体服务器

）

１
１ ５

１

， Ｍ
ｉ
ｃｒｏｓｏｆｔ公 司 的ＷＭＳ（ Ｗｉｎｄｏｗｓ媒体服务器 ）

Ｉ
Ｉ ６

１

，

Ｒｅａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ 公司发布的 ＲＳＳ（ 艮ｅａｌＳｙｓ
ｔｅｍ 服务器 ）

［＂】

，
送Ｓ大流媒体服务器软件 占据

着市场的主导地位 。

为使 视频 、 音频等 多 媒体 数据适 应 网 络传 输 ， 互联 网 工程 任务 组 （
虹 ｔｅｍｅｔ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ化ｓｋＦｏｒｃｅ
，
圧Ｔ巧于１ ９９６年在ＲＦＣ １ ８ ８９中 公布 了ＲＴＰ协议 （

Ｒｅａ ｌ

－

ｔ ｉｍ ｅ

Ｔｒａｎｓｐｏ
ｒｔＰｒｏｔｏｃｏ ｌ

，
实 时传输协议 卢

糾及其姊妹协 议 民ＴＣＰ 协议 （
民ｅａｌ

－

ｔ
ｉｍｅＴｒａｎｓ

ｐ
ｏｒｔ

Ｃｏｎｔｒｏ ｌＰｒｏｔｏｃｏ ｌ
，
实时传输控制协议

）

Ｕ ９
］

， 后来在 ＲＦＣ ３ ５ ５ ０ 中进行更新
； 同时 ，

艮ｅａｌ

Ｎｅｔｗｏｒｋ 公司在上世纪 ９０ 年代发布 自 己的私有协议 ＲＤＴ
（
ＲｅａｌＤａｔａＴｒａｎｓｐｏｒｔ

）

口０
】

， 用 于

视 、音频数据 ， 著名 的播放器 Ｒ ｅａｌＰ ｌ
ａ
ｙｅｒ 就是使用该协议 。ＡｄｏｂｅＳ ｙｓ ｔｅｍｓ 公司也为 Ｆ ｌ

ａｓｈ

播放器和服务器开发 了视频 、 音频和数据的开放传输协议 ＲＴＭＰ
（
民ｅａ ｌＴｉｍ ｅＭｅｓ ｓａｇ

ｉｎｇ

Ｐ ｒｏ ｔｏｃｏ ｌ
）

ＰＵ
， 通过 Ｆ ｌａｓｈ Ｐ ｌａｙｅｒ 客户端 ， 该协议也在市场中 占稳脚根 ， 成为流媒体技术

发展的重要标杆心 １

。

为 了在娱乐交互系统中流媒体服务器 ，
１ ９９６ 年 Ｒｅ ａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ 公 司 、 Ｎｅｔｓｃａ

ｐ
ｅ 公司

及Ｃｏ ｌｕｍｂ ｉａＵｎ
ｉｖｅｒｓ ｉｔｙ

共同开发 了ＲＴＳＰ
（
Ｒｅａ ｌＴｉ

ｍｅＳｔｒｅａｍｉｎｇ
Ｐｒｏ １

；
ｏｃｏ ｌ

）

脚协议 ， 并提

交给 圧ＦＥ
，
児ＦＥ

的
Ｍｕｌｔ ｉｐａｒｔｙ

Ｍｕ ｌｔ ｉｍｅｄｉ ａＳｅ ｓｓ ｉｏｎＣｏｎｔｒｏｌＷｏｒｋ ｉｎｇ
Ｇｒｏｕｐ（

ＭＭＵＳ ＩＣ ＷＧ
）

于 １ ９９ ８ 年在 ＲＦＣ２３％ 中将该协议定为标准协议并正式发布 。 目 前 ，
ＲＴＳＰ２ ．０ 正在紧钱

密鼓地研发中 ， 用于 替换 艮ＴＳＰ １ ．
０ 。

２
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１ ．３ 论文的结构和主要内容

本论文的主要工作是设计并实现
一

个基于 ＲＴＳＰ 协议的多源视音频实时直播系统 ，

全文共分为六章 ， 其主要巧容如下 ：

第一章 ， 绪论 。 简单介绍论文的研巧的项 目背景与意义 ， 同时简要介绍流媒体有关

的国 内外的研巧现状 ， 最后简述本文的结构与主要内容安排 。

第二章 ， 流媒体相关技术概述 。 简要介绍本论文研巧涉及到的视频 、 音频编解码技

术 ， 流媒体数据传输所使用 的传输与控制协议 。 送些技术是本论文的工作基础 ， 介绍这

些技术能帮助对论文有关内容的理解 。

第Ｈ章 ， 基于 ＲＴＳＰ 协议的多源视音频实时直播系统的结构设计 。 分析系统的需求

与设计 ， 说明系统的组织结构 ， 这些 内容能帮助更好地理解本文整体研巧 内容 。

第四章 ， 视音频前端采集处理模块的设计与实现。 该章说明系统输入模块的设计与

实现 ， 具体说明多源视频和音频的采集、 多流合
一

处理 、 编码和解码、 视音频复用存储

实现方法和过程 。

第五章 ， 基于 ｌｉｖｅ５ ５５ 框架的视音频直播服务器的设计与实现 。 该章主要对 ｌｉｖｅ５５５

进行较深入地分析研巧 ， 并在其基础进行改进 ， 实现视音频的实时发布 ， 具体说明此过

程的设计与实现 。

第六章 ， 系统功能测试。 该章主要对该多源实时发布系统的功能的完全性与稳定性

进行测试 。

第韦章 ， 总结与展望 。 该章总结本论文的工作 、 遇到的问题 、 有待解决的 问题 ，

及具体的改进意见 。

１ ．４本章小结

本章是背景章节 ， 简要说明 了本论文的项 目 背景 、 有关技术的研究现状 ， 并对论文

的结构与主要内容的安排进行了简要的概括介绍 ， 这些 内容对了理解本文内容有
一定的

帮助 。

３
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第二章 相关技术概述

本文工作涉及了视频和音频处理 、 视音频的编码和解码 、
［＾＾及实时流媒体数据的传

输 ， 因此 ， 本章将具体介绍一下视音频的编解码技术、 图像与声音的处理技术 及视 、

音频等多媒体数据的传输协议 。

２． １ 流媒体传输与控制愤议概述

多媒体数据流式传输的实现 ， Ｗ及传输质量的保证 ， 都需要相应的协议提供支持

ｐｗｙ
， 常用 的流媒体协议主要 艮ＴＳＰ 、 ＲＴＰ／ＲＴＣＰ 、 ＲＤＴ 等 。 除此之外 ， 流媒体技术还包

括会话描述协议 ＾Ｓｅｓｓ ｉｏｎＤｅｓｃｒｉ
ｐｔｉｏｎＰｒｏｔｏｃｏ ｌ

，

ＳＤＰ

）
。流媒体各种协议的层次关系如图 ２－

１

所示 。



应用程序

ＲＴＳＰ


ＳＤＰ

ＲＴＰ ／ ＲＴＣＰ

ＵＤＰＴＣＰ

ＩＰ

图 ２
－

１ 流媒体协议层次

Ｆｉ

ｇ ．２
－

１Ｈ ｉｅｒａｒｃｈｙ

ｏｆ ｓｔｒｅａｍｉｎｇ

ｐ ｒｏｔｏｃｏ ｌ

２ ．１ ．１ＲＴＳＰ协议简介

实时流协议 ＲＴＳＰ 是一种基于文本的应用层协议 ， 为 Ｃ／Ｓ 模型 ， 采用请求 －应答的交

互方式 ， 用于对流媒体服务器进行远程控制 。 协议本身不提供流媒体数据的发送 ， 流媒

体数据的发送是通过使用 ＲＴＳＰ 枕议下层的 ＲＴＰ协议 ， 或其他传输协议如 ＲＤＴ 等 。ＲＴＳＰ

请求通常使用 ＴＣＰ 协议发送 ， 也可Ｗ使用 ＵＤＰ 协议发送 。 表 ２
－

１ 给出 了ＲＴＳＰ 协议常

用 的请求的具体描述Ｐｑ
， 其中 Ｃ 表示 Ｃｌｉｅｎｔ（客户端） ，

Ｓ 表示 Ｓｅｒｖｅｒ
（
服务器） ；

Ｐ 表示

Ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ
（
描述

）
， Ｓ 表示 Ｓｔｒｅａｍ

（媒体流）
。 图 ２

－

２ 为Ｗ这五种请求的应答交互为例的时

序 图 ， 能帮助我们更好地去理解 ＲＴＳＰ协议客户端与服务器的交互过程 。

４
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表 ２
－

１ＲＴＳＰ 请求说明

Ｔａｂ ｌｅ ２ －

１Ｔｈｅｉｎｓｔｒｏ ｄｕｃ ｔ
ｉｏｎ ｏ ｆ

ＲＴＳＰｒｅｑｕ
ｅ ｓｔ

方法方向对象需要含义

ＤＥＳＣＲＩＢＥＣ －＞ＳＲＳ推荐请求媒体描述信息 ；

ｃ－＞ｓ ：发送描述或媒体对象 ；

ＡＮＮＯＵＮＣＥＣ－＞Ｓ
，

Ｓ －＞ＣＰ
，

Ｓ可选
ｓ

－＞巴更新会话描述 ；

ＧＥＴＰＡＲＡＭＥＴＥＲＣ－＞Ｓ
，
Ｓ

－＞ＣＰ
，
Ｓ 可选

＾ 指定的表示或 的 参
一

数值 ；

必须
ＯＰＴＩＯＮＳＣ－＞Ｓ

，
Ｓ

－＞ＣＰ
，
Ｓ请求服务器提供的可用方法

（
Ｓ

－＞Ｃ巧选）

ＰＡＵＳＥＣ －＞ＳＰ
，

Ｓ推荐请求暂时媒体数据中断传输 ；

ＰＬＡＹＣ－＞ＳＰ
，

Ｓ必须请求发送媒体数据 ：

ＲＥＣＯＲＤＣ－＞ＳＰ
，

Ｓ可选记录媒体数据 ；

通知客户 端连接到另
一

个服务器位
ＲＥＤ ＩＲＥＣＴＣ－＞ ＳＰ

，
Ｓ可选？

置 ；

ｃ 。。确定传输机制 ， 建立视音频会话连
ＳＥＴＵＰＣ－＞ＳＳ必须化

撰 ；

ＳＥＴ ＰＡＲＡＭＥＴＥＲＣ－＞Ｓ
，
Ｓ －＞ＣＰ

，
Ｓ可选给指定的表示或媒体流设置参数 ；

ＴＥＡＲＤＯＷＮＣ－＞ＳＰ
，

Ｓ必须请求终止传输 ， 释放相关资源 ；

丢

：Ｃ ｌ ｉｅｎｔ ：Ｓｅｒｖｅｒ

Ｉ ｌ ：ＯＰＴ ＴＯＮ


１

Ｉ


２

＾

Ｒｅ
ｐ

ｌ

ｙ

１

Ｉ３ ：ＤＥＳＣＲＩＢＥ
＇

Ｉ

—

１

Ｉ Ｉ－

 ｉ

■５ ：ＳＥＴＵＰ １

ｉｎ■画６ ：Ｃ ｒｅａｔ ｅＳｅｓｓ ｉｏｎ

最
７ ：Ｒｅ

ｐ
ｌ

ｙ


！ ｉ

；８ ：ＰＬＡＹＪ

ｒＩ ｉ：Ｒｅｐ］ｙ ，
Ｉｉ

＇



ｌ Ｑ ：ＴＥＡＲＤＯＷＮ
＇

■Ｉ１ ｌ ：ＲｅＩｅａｓ ｅ Ｓ ｏｕｒｃｅ

Ｉ１ ２： Ｒｅｐ ＩｙＩ

ＩＩ

？

 Ｉ

图 ２
－

２ＲＴＳＰ 协议客 户端／服务器 请求应答时序 图

Ｆ
ｉｇ

２ －２Ｔｈｅｓｅ ｑｕｅｎ ｃｅｃｈａ ｒｔｏｆ ｉｎ ｔｅｒａｔｉｏｎｂｅ ｔｗｅｅ打 ｓｅｒｖｅｒａｎｄｃ ｌ
ｉ
ｅｎｔ

５



广
＊

Ｗ大＾工程硕古学位论文


基于 ＲＴＳＰ 协议巧多源视音频实时直播系统的设计与染现

２ ． １ ．２ＲＴＰ
／ ＲＴＣＰ协议介绍

１ ． 实时传输协议
一

ＲＴＦ

ＲＴＰ 是在 网络上为实时 的 多媒体数据提供传输服务的传输层协议 ， 位于 ＵＤＰ和 ＴＣＰ

协议之上 ， 可Ｗ使用 ＴＣＰ 、 ＵＤＰ 等下层协议 ， 能够提供
一

对
一

或
一

对多 的传输服务 ，

也能通过协议的时间戳字段提供时 间信息 ， 并依靠时间信息实现流同步 。 如果下层网络

支持 ，
ＲＴＰ 也支持使用多播分发机制将数据发送到多个 目 的地。 需要注意 的是 ＲＴＰ 协

议没有提供任何机制 Ｗ确保传输的实时性和服务质量 ， 这些都需要低层的服务来完成 。

同时 ， ＲＴＰ协议不保证数据的顺序传输 ， 也不要求下层 网络顺序传输数据 。 接收端需要

根据 ＲＴＰ 协议中 的序列号字段对负载数据进行重组 。

ＲＴＰ 数据包包括协议头和 负载两部分 。 ＲＦＣ３ ５ ５０ 文件中给出 了ＲＴＰ 协议头字段的

巧细信息 ， 其 中前 １ ２ 个字节是固定的 ， ＣＲＳＣｉｄｅｎｔ ｉｆｉｅｒ ｓ 字段是可选的
；
负载部分为要

传输的媒体数据 。 图 ２ －

３ 给出 了ＲＴＰ 报文的格式 口７
］
。

０ １ ２３

０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ ０ １

＋— ？

—

１

—

Ｉ

—

＋
－

＋
－

十
一

＋－＋— Ｉ

—■

！

—

＋
—＋－＋－＋－＋－Ｈ

￣

Ｈ
－十一十一Ｈ

—■

Ｈ
－

＋
－

十
一

十
一

＋
—

１

￣

ｈ
－

＋
－

＋
—

十
一

＋
－十

Ｉ

＼ － ２
Ｉ

Ｐ
Ｉ

Ｘ
ＩＣＣ１

Ｍ
｜ｆｔ Ｉｓｅｑｕｅｎｃｅｎｕ ｍｂｅｒ｜

＋－＋－＋—Ｉ

— ￣

ｈ
—

Ｉ

￣

ｈ
—＋

１ｔ ｉ ｍｅｓ ｔ ａｍｐ ｜

？

ｆ
－牛卡

一

＋
－

＋－＋－牛一＋—＋—Ｈ
－＋— 十卡

一■

！

＿＿

．ｉｓ ｙｎ ｃｈ ｒｏｎ ｉ ｚａｔ ｉ ｏｎｓ ｏｕｒｃｅ（ ＳＳＲＣ）ｉ ｄｅｎ ｔ ｉ ｆｉｅ ｒ｜

卡＝＋＝＋＝ 牛＝＋＝夺＝＋＝十＝＋＝十＝中二牛＝＋＝＋＝＋＝＋＝＋＝＋＝ ＋＝＋＝卡＝十＝＋＝＋＝十＝＋＝十＝卡二＋＝＋＝＋ ＝＋＝＋

Ｉｃｏｎ ｔ ｒ ｉ ｂｕ ｔ ｉ ｎ ｇｓｏｕ ｒｃｅ（ ＣＳＲＣ）ｉ ｄｅｎ ｔ ｉ ｆ ｉ ｅｒ ｓ ＼

Ｉ〇 〇〇〇 Ｉ

■

Ｉ

—

＋
－

十一 ￣

１

￣

＋
—

ｉ

￣＋

图 ２
－

３ＲＴＰ 报文头搭式

Ｆ ｉ呂 ． ２
－

３Ｔｈｅｆｏｒｍａ ｔｏｆ ＲＴＰ
ｐ

ａ ｃ ｋｅｔｈ巧ｄ ｅ ｒ

各字段的含义如下 ：

１
）Ｖ（

Ｖｅｒ ｓｉ ｏｎ
）

： ；２ｂ ｉｔ
，
ＲＴＰ 版本标识

；
当前协议版本为 ２ 。

１

９Ｐ（
Ｐａｄｄｉｎｇ）

； 化 ｉ
ｔ ， 填充字段 ： 该字段为 １ 时 ， 表示负载部分的尾部包含填充数

据 ， 其长度由填充部分最后的字节表示 。

３
）Ｘ巧ｘｔｅｎｓ ｉｏｎ

）
： 化 ｉｔ ， 扩展字段 ； 若该字段为 １ ， 表示 ＲＴＰ 固定头后面有头部扩

展字段 。

４
）ＣＣ（

Ｃ ＳＲＣ Ｃｏｕｎｔ） ：
４ｂ ｉｔ

，
ＣＳＲＣ 计数 ； 该字段表示跟在固定头后面的 ＣＳＲＣ 的数

量 ， 取值 ０
—

１ ５ 。

５
）Ｍ（

Ｍａｒｋｅｒ
）

： 化 ｉｔ
，
标识字段 ； 常用于确定晌边界 。

６
）ＰＴ （

Ｐａｙｌｏａｄ Ｔｙｐｅ ）
；
７ｂ ｉ

ｔ
， 负载类型 ； 该表示 ＲＴＰ 负载部分的多媒体数据的类型 。

７ ）Ｓｅｑｕｅｎ ｃｅＮｕｍｂ ｅｒ ：１化 ｉｔ
， 序列号

；
该字段表示 ＲＴＰ 分组的序号 ， 每发送

一

个数

６
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据包该值加 １ ， 初值随机产生 ， 此字段用于丢包检测和数据重组 。

刊 Ｔｉｍ ｅｓ ｔａｍｐ
：３ ２ｂ ｉｔ ， 时间戳 ； 该字段表示负载数据的米样时 亥 ！Ｊ ， 为相对时间 ， 若

多媒体数据顿被分割成若干分片 ， 那么属于 同
一

顿的分片的时 间戳是
一

样的 ， 此字段提

供时间信息 ， 配合 民ＴＣＰ 中 的绝对时间戳可进行流同步 。

９
）ＳＳＲＣ ：３化 ｉｔ

， 同步源标识字段 ；
该字段表示当前 ＲＴＰ 会话的 肪 每个会话的

同步源标识都是随机的 、 唯
一

的 。

１巧 ＣＳＲＣ ：３ ２ｂｉｔ
，
贡献源列表 ； 该字段表示 ＲＴＰ 包中 负载部分的贡献源 ， 数量 由 ＣＣ

字段给出 ， 最多 １ ６ 个 。

２ ． 实时传输控制协议
一

ＲＴＣＰ

ＲＴＣＰ 协议是与 ＲＴＰ

—

起工作的控制协议 ， 协助ＲＴＰ协议完成对流量与拥塞的控制 。

在 ＲＴＰ 会话的过程中 ， 每
一

个会话的成员都会周期性地向其他所有参与者发送 ＲＴＣＰ 数

据包 ， 如图 ２
－

４ 所示 ， 这些 ＲＴＣＰ 控制信息包中包含己发送的和丢失的数据包的统计信

息 。 服务器可 Ｗ根据接收端反馈的 民ＴＣＰ 数据包 了解网络传输情况和丢包率 ， 从而调整

发送速率及其他媒体参数 ； 接收端可 Ｗ根据发送端发送的 ＲＴＣＰ 数据包了解网络抖动 ，

进行流同步 。

发送端

发送 ＲＴＰ／ＲＴＣＰ接收 ＲＴＣＰ

厂早 舅

接收 ＲＴＰ／ＲＴＣＰ接收ＲＴＰ／ＲＴＣ Ｐ

接收端＾
＂

发送 ＲＴＣＰ发送ＲＴＰ
／
ＲＴＣＰ

ｃａ
接收端

图 ２
－

４ＲＴ ＣＰ 报文化发示意图

Ｆｉｇ
．２

－

４Ｒｅｃｅｐ ｔｉｏｎａｎｄｓｅｎｄｉｎｇｏｆ ＲＴＣＰ
ｐ
ａｃｋｅｔ

根据携带的控制信息不同 ， ＲＴＣＰ 数据包共可分为 ５ 种 ， 分别是

１
）ＳＲ ； 发送者报告 （

Ｓ ｅｎｄｅｒＲｅ
ｐ
ｏｒｔ

） ， 由发送端发 出 ， 提供 ＮＴＰ 时间戳 、 ＲＴＰ 时间

戳 、 发送的字节数等信息 。

。 ＲＲ ： 接收者报告 （
民ｅｃｅ ｉｖｅｒ Ｒｅ

ｐ
ｏｒｔ

）
， 由接收端发出 ， 提供 ＳＳＲＣ 标识符 、 累计丢

包数等统计信息 ， 供发送端参考使用 。

非 犯６
： 源描述报告 Ｓ快ｍｒｃｅＤｅｓｃｒｉ ｐｔ ｉ ｏｎ

） ， 提供站点的相关信息 ， 包括 ＣＮＡＭＥ

等 。

４
）ＢＹＥ ： 结束报告 ， 用 于报告站点结束会话 。

句 ＡＰＰ
（
Ａｐｐ

Ｉ ｉｃａ ｔｉｏｎ
）

： 应用报告 ， 用于报告特定的媒体类型和应用信息 。

７
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根据送五种不 同数据包 ，
ＲＴＣＰ 主要提供Ｗ下 ４ 种功能 ； ａ

， 提供服务质量和拥塞控制

信息
；

ｂ
， 提供流 同步信息 ；

Ｃ
， 确定会话参与者规模 ：

ｄ
， 传送会话控制 信息 。 ＲＴＰ／ＲＴＣＰ

协议具有简单 、 扩展性好 、 数据流和控制流分离等优点
口７

］

， 传输效率较高 ， 非常适合在

网络上传输实 时数据 ｐｓ
ｉ
。

■

２ ．２Ｈ ． ２６４ 与 ＡＡＣ 编码与其 ＲＴＰ封包规范概述

压缩编码 ， 可 Ｗ去除冗余信息 ， 减少数据量 ， Ｗ用于存储 、 在网络 中进行传输 。 流

媒体数据 的传输通常使用 民ＴＰ 协议 ， 不同的媒体类型通常也有不 同的 民ＴＰ 封包标准 ，

如 ＲＴＣ ３ ９８４ 文件中定义 了 吐 ２６４ 的封装规范 ， ＲＦＣ ３０ １ ６ 文件中定义了ＭＰＥＧ－

４ 音频的

ＲＴＰ 封装规范 。 本论文工作的视频编码使用 的是 吐２６４ 编码 ， 音频使用的是 ＡＡＣ 编码 ，

因此 ， 将在接下来的小节 中介绍
一

下 比２６４ 视频编码和 ＡＡＣ 音频编码 ， 及这两种编

码所对应的 ＲＴＰ 封包规范 。

２． ２ ．１Ｈ
． ２６４ 编码与 ＡＡＣ 编码简单介绍

（ １ ）Ｈ ．２６４ 编码简介

Ｈ ．
２６４ 视频编码标准是 ＶＣＥＧ 视频编码标准 Ｈ

．
２６Ｘ 的

一

员 ， 也是 ＭＰＥＧ －４ ＡＶＣ 的第

１ ０ 部分 ， 因此 ， 有 ＡＶＣ／Ｈ ．２６４ 、 Ｈ
． ２６４／ＡＶＣ 等多种名称 。 为了在低 比特率下具有 良好的

压缩效果并适应在不同 的网络环境 ，
Ｈ

．
２６４ 在结构上被设计分为 ＶＣＬ 视频编码层和 ＮＡＬ

网络抽象层等两层 【

２９
］

， 如图 ２ －

５ 所示 。

＜


？ 视频编码层 （
ＶＣＬ

）

控^

ｇ已编码的宏块
数
据＊

１


？
？ 数据分割

ｉ
Ｉ

已编码的片



Ｉ



网络抽象层 （
Ｎ ＡＵ

Ｈ ． ３２ ０Ｍ Ｐ４ Ｆ ＦＨ ．３ ２３／１ ＰＭ ＰＥＧ
－

２Ｅｔｃ ．

图 ２
－

５Ｈ ．２６４ 编码器结构

Ｆ ｉｇ ．２
－

５Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏ ｆ
Ｈ ．２６４ｅｎ ｃｏｄｅ ｒ

ＶＣＬ 被设计用来描述编码后的视频 内 容 ；
ＮＡＬ 主要负责格式化视频的 ＶＣＬ 描述 ，

Ｗ及提供适用于不同传输层传输或存储媒体的头部信息 ， 也就是说 ＶＣＬ 数据在传输或

存储之前 ， 需要先封装进 ＮＡＬ 单元中 。 ＮＡＬ 单元 （ＮＡＬ Ｕｎｉｔ ） 通常又被称为 ＮＡＵＪｐ
ｉ
ｌ

，

８
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是组成圧２６４视频流的基本单元 ， 要据打包的数据类型不同可 为分 ＶＣＬ 单元和非 ＶＣＬ

单元 ， ＶＣＬ 单元含有编码后的视频内容 ， 而非 ＶＣＬ单元主要包含视频附加信息 。 ＮＡＬＵ

便是组成化２６４ 视频流的基本单元 ， 由
一

个字节的首部和若干字节的原始字节序列载荷

（Ｒａｗ Ｂ
ｙ
ｔｅＳｅ

ｑ
ｕｅｎｃｅＰａ

ｙ
ｌｏａｄ

，
ＲＢ沸 ） 组成口 〇

】

。 图２
－

７给出 了ＮＡＬＵ首部和格式口 ｉ
］

：

０１２３４５６７

ＦＮＲＩＴＹＰＥ

图 ２
－

６ＮＡＬＵ 首部格式

Ｆｉ

ｇ
．２

－

６Ｔｈｅｆｏｒｍａｔｏｆ ＮＡＬＵｈｅａｄｅｒ

其中各字段的含义如下 ；

１
）Ｆ ；Ｆｏｒｂ ｉｄｄｅｎ

＿

ｚｅｒｏ
＿

ｂ ｉｔ
，

Ｉ ｂｉｔ 。 若该位为 ０
， 表示 ＮＡＬ 单元类型八位字节和负载

没有比特错误或语法违规 ； 若为 １ ， 表示可能有比特错误或语法错误 。

２
）ＮＲＩ ：ＮＡＬ

＿

ｒｅｆｅｒ谢ｃｅｊｄｃ ，２ ｂｉｔ 。 该字段取值范围为 ００
－

１ １ ， ００ 表示 ＮＡＬ 单元

内容不被巧于为顿间预测重建参考图像 ， 可被丢弃 ； 大于 ００ 的值表示 ＮＡＬ 单元内容需

要用于保持参考图像的完整性 。

３
）ＴＹＰＥ ：ＮＡＬ

＿

ｕｎｉｔ
＿

ｔｙｐｅ ， ５ｂｉｔ 。 该字段值表示 ＮＡＬ 单元的类型 ， 取值范围为 ０
－３ １

表明 ＮＡＬ 单元共有 ３２ 种类型 具体类型如表 ２
－

２所示 ：

表 ２
－

２ＮＡＬＵ 类聖

Ｔａｂ ｌｅ２
－

２Ｔｈｅ ｔｙｐ
ｅ ｏｆ ＮＡＬＵ

ＮＡＬＵ类型类型说明ＮＡＬＵ 类型类型说明

０未指定９访问单元分隔符

１非 ＩＤＲ 图像的编码条带１０序列结尾

２编码条带数据分割块 Ａ１ １流结尾

３编码条带数据分割块 Ｂ１２填充数据

４编码条带数据分割块 Ｃ１３序列参数集扩展

５
■

圧 ）艮 图像的编码条带１ ４
－

１ ８保留

白 ／ｏｒｎ…未分萬Ｉ 於Ｉ辅助编码图像
６誦强信息（

ｓｍ）１ ９

麵条带

７序列参数集（
ＳＰＳ

）２０ －２３保留

８



图像参数集
（
ＰＰＳ

）２４－３ １



未指定

Ｈ ．２６４ 编码 其码率低 、 图像质量高 、 容错能为强、 网络适应性强等优点 ， 被广泛

用于蓝光光盘存储 、 网络流媒体 、 网络软件 、 各种商清电视广播 、 视频监控等诸多方面 。

似 ＭＣ音频编码

ＡＡＣ （ＡｄｖａｎｃｅｄＡｕｄｉｏＣｏｄｉｎｇ ） ， 高级音频编码 ， 是一种有损数字音频编码标准 ，

在相 同比特率下能获得比 ＭＰ３ 更好的声音质量 ， 被设计用于替代 ＭＰ３ 。 它由 Ｆｒａｕｎｈｏｆｅｒ

１投 、 杜比实验室 、 ＡＴ＆Ｔ、 Ｓｏｎｙ 等公司共同开发 ， 最初是 ＭＰＥＧ－２ 音频编码标准 ， 称为

ＭＰＥＧ－

２ ＡＡＧ
； 后来被ＭＰＥＧ－

４采用 ， 称为ＭＰＥＣ￣

４ＡＡＣ 。

ＡＡＣ 常 见 的 封 装 格 式 有 两 种 ： ＡＤＴＳ
（
ＡｕｄｉｏＤａｔａＴｒａｎｓｐｏｒｔＳｔｒｅａｍ

）
和

９
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ＬＡＴＭ
（
Ｌｏｗ－

ｏｖｅｒｈｅａｄＭＰＥＧ－

４ＡｕｄｉｏＴｒａｎｓ
ｐ
ｏｒｔＭｕｌｔｉ

ｐ
ｌｅｘ）

。 这两种封装在ＭＰＥＧ－

２和

ＭＰＥＧ －

４ 中都有采用 ， 都适用于网络传输 ， 使用 ＲＴＦ 协议传输 ＡＡＣ 音频编码数据时多

使用 ＬＡＴＭ 格式 。

ＡＤＴＳ 封装的 ＡＡＣ 音频倾由两部分构成 ； ＡＤＴＳ 头和负载 。 负载部分是音频编码

数据 ， 通常是可变长的 ， 而 ＡＤＴＳ 头通常是固定 ７ 个字节 ， 又分为固定头和可变头部分 ，

分别占 ２ ８ｂｉ ｔ 。 表 ２
－

３ 给出 了ＡＤＴＳ 头部参数的定义 ［
３２

］

；

表 ２
－

３ＡＤＴＳ 头部参数

Ｔａｂｌｅ２
－

３ ＰａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＡＤＴＳｈｅａｄｅｒ

参数／固定头比特数参数／可变头比特数

Ｓｙｎｃｗｏｒｄ １２Ｃｏｐｙ
ｒｉ
ｇ
ｈｔ
－

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
—

ｂ ｉｔ１

ＩＤＣｏｐｙｒｉｇｈｔ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｒｔ１

Ｌａｙｅｒ
２ａａｃ ｆｔａｍｅ

—

ｌｅｎｇｔｈ１ ３

Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｂｓｅｎｔ１Ａｄｔｓｂｕｆｆｅｒｆｕｌ ｌｎｅｓｓ１ １

Ｐｒｏｆｉ ｌｅ
—

ｏｂ
ｊ
ｅｃｔ
－

ｔ
ｙｐｅ
２Ｎｕｍｂｅｒ

＿

ｏｆｊｒａｗ
＿

ｄａｔａ
—

ｂｌｏｃｋｓ
—

ｉｎ ｆｒａｍｅ２

Ｓ ａｍ
ｐ

ｌｉｎｇ ｆｒｅ
ｑｕ

ｅｎｃｙ ｉｎｄｅｘ４－


－

Ｐｒｉｖａｔｅｂｉｔ１－


－

Ｃｈａｎｎｅｌ
－

Ｃｏｎｆｉｇｕｒａ
ｔｉｏｎ３－

－

Ｏｒｉｇｉｎａｌ
－

Ｃｏｐｙ１－－

ｈｏｍｅ１－


－

其中 ， 几个主要的参数与说如下 ：

＞Ｓ
ｙ
ｎｃｗｏｒｄ： 同步字 ， 表示

一

＂

ｉ

＾

ＡＤＴＳ 侦的开始 ， 通常为 ＯｘＦＦＴ
；

＞ＩＤ ；ＭＰＥＧ 版本 ， ０表示ＭＰＥＧ－

４ ，１表示ＭＰＥＧ －

２
；

＞Ｌａｙｅｒ ： 音频编码层 ， 通常设为 ００
；

＞Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ化 ｓｅｎｔ
： 误码校验 ；

＞Ｐｒｏｆｉ ｌｅ ： 音频对象类型对应的 田 ， 表 ２
－４ 为 ＭＰＥＧ－

２ＡＡＣ 中音频对象类型及索

引值Ｐ３
；

＞Ｓａｍ
ｐ
ｌ ｉｎ

ｇ＿
ｆｉ：ｅ

ｑ
ｕｅｎｃｙ

＿

ｉｎｄｅｘ ： 采样率索引 ， 表 ２
－

５ 为 ＡＡＣ 编码支持的采样率及索

引值Ｐ ３
１

；

＞Ｃｈａｎｎｅｌ
＿

ｃｏｎｆｉ
ｇ
ｕｒａｔｉｏｎ ： 声道配置 ， 单声道、 双声道等 ；

＞Ａａｃ
＿

ｆｒａｍｅ
＿

ｌｅｎｇｔｈ ；ＡＡＣ 顿的长度 ， 包括 ＡＤＴＳ 头和负载 ；

＞Ｎｕｍｂｅｒ
＿

ｏｆ
＿

ｒａｗ
＿

ｄａｔａ
＿

ｂ Ｉｏｃｋｓ
＿Ｊ
ｎＪｆｒａｉｎｅ ： 侦中原始数据块的数量 。

１０
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表 ２
－

４ＭＰＥＧ
－

２ＭＣ 中 音频对 象类型及索 引

Ｔａｂｌｅ２
＊

４
Ｔｈｅ ｔｙｐｅ

ａｎｄ ｉｎｄｅｘｏｆ ＭＰＥＧ－２ ＡＡＣ
ｐｒｏ

Ｓｌｅ

ＩｎｄｅｘｐｒｏｆｉｌｅＩｎｄｅｘｐ
ｒｏｆ ｉ ｌｅ

０Ｍａｉｎ
ｐｒｏ

ｆｉｌｅ２Ｓ ｃａｌａｂｌｅＳａｍｐｌ ｉｎｇ

Ｒａｔｅ
ｐｒｏｆｉ

ｌｅ
（
ＳＳＲ

）

１Ｌｏｗ Ｃｏｍｐ ｌｅｘｉ ｔ

ｙｐ
ｒｏｆｉ ｌｅ

（
ＬＣ）３（ｒｅ ｓｅｒｖｅｄ）

在表 ２－４ 中 ， Ｍａ ｉｎ类型音质最化 但占用空间最多 ；
ＬＣ 类型简单 、 编码效率局 ，

无増益控制功能 ；
ＳＳＲ 类型和 ＬＣ 类型类似 ， 多 了增益巧制功能 ； 通常 ， ＬＣ 类型编码

效率高 ， 音质上与 Ｍａｉｎ 差别不大 ， 使用的最多 。

表 ２
－

５ＡＡＧ 编码支持的采样率及索 引

Ｔａｂｌｅ２－５ｔｈｅｓａｍｐ
ｌｉｎ

ｇ 

ｒａｔｅａｎｄ ｉｎｄｅｘｓｕｐｐｏ
ｒｔｅｄｂ

ｙ 

ＡＡＣ

ＩｎｄｅｘＳａｍｐ
ｌ ｉｎｇ

Ｒａｔｅ／ＨｚＩｎｄｅｘＳ ａｍｐｌｉｎｇ
Ｒａｔｅ／ＨｚＩｎｄｅｘＳａｍｐｌ ｉｎｇ

Ｒａｔｅ／Ｈｚ

０９ ６０００６２４０００１２７ ３５０

１８８２００７２２０ ５０ １ ３Ｒｅｓｅｒｖｅｄ

２６４０ ００８１６０００１ ４Ｒｅｓｅｒｖｅｄ

３４８０ ００９１２０００１ ５Ｒｅｓｅｒｖｅｄ

４４４１ ００ １ ０１ １ ０２５－


－



５


３２０００


ｎ


ｍ ｏ


－



－



ＬＡＴＭ 封装的 ＡＡＣ 音频侦也由两部分构脱 ＡｕｄｉｏＳ
ｐ
ｅｃｉｆｉｃＣｏｎｆｉｇ（

音频特定配置单

元）和负载 。 ＡｕｄｉｏＳ
ｐ
ｅｃｉｆｉｃＣｏｎｆｉｇ 中包含音频的基本信息 ， 负载由 ＰａｙｌｏａｄＬｅｎ

ｇ
ｈｔＩｎｆｏ

（负

载长度信息卿 Ｐ ｌａｙｌｏａｄＭｕｘ（净负载 ） 组成 。 ＡｕｄｉｏＳｐｅｃ近ｃＣｏｎｆｉｇ信息有两神传递方式 ：

带内传输和带外传输。 带内传输指的是每个 ＬＡＴＭ 侦都有 ＡｕｄｉｏＳｐｅｃ ｉｆｉｃＣｏｎｆｉｇ 信息 ； 带

外传输指的每个 ＬＡＴＭ 都不带 ＡｕｄｉｏＳｐ
ｅｃｉｆｉｃＣｏｎｆｉ

ｇ
信息 ， 该信 息通过其他方式如

ＳＤＰ
（
Ｓｅｓｓｉｏｎ Ｄｅｓｃｒｉ

ｐ
ｔｉｏｎＰｒｏｔｏｃｏ ｌ

）

［３４
， 传递给解码端 。

２ ．２．２Ｈ．２６４ 与 ＡＡＣ 的 ＲＴＰ封包规范简介

数据在网络上传输时 ， 通常都会受到 ＭＴＵ（
ＭａｘｉｍｕｍＴｒａｎ ｓｍｉｓｓｉｏｎＵｎ ｉｔ

）的影响 ，
比

如Ｗ太网的 ＭＴＵ 为 １ ５００ 字节 ， 那么数据在经过Ｗ太网传输时 ， 大于 １ ５００ 字节的字节

会被拆分 。 为了提高传输效率 、 降低丢包率 、 保证发送与接收的 良好对接 ，
Ｈ ．２６４ 视频

数据与 ＡＡＣ 音频数据需要按照
一

定的标准进行 ＲＴＰ 封装 ， 其中 ＲＦＣ３９８４ 文件定义了

吐２６４ 的 ＮＡＬ 单元的 ＲＴＰ 封装 ，
ＲＦＣ３６４０ 和 ＲＦＣ３０ １６ 定义了ＡＡＣ 侦的 ＲＴＰ 封装 。

１ ． 吐 ２ ６４ 的 ＲＴＰ封包规范

吐２６４流的 ＮＡＬＵ 在进行 ＲＴＰ 包封装时 ， 有云种不同的负载结构 ： 单一ＮＡＬ 单元

包 、 聚合包和分片单元包Ｐ ｉ
］

。 接收端可 通过 ＲＴＰ 负载的第一个字节来判断其结构 ，

该字节与图 ２－７ 的 ＮＡＬＵ 首部格式类似 ， Ｆ 、 ＮＲＩ 字段含义相 同 ，
ＴＹＰＥ 字段则代表负

载的结构类型 ， 表 ２
－

６为 ＮＡＬＵ在 ＲＴＰ 封装的类型及含义口 

１
１

。

１１
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表 ２
－

６ＮＡＬＵ 的 ＲＴＰ 封装的 类型及含义

Ｔａｂｌｅ２－６Ｔｈｅｔｙｐｅａｎｄｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆ ＲＴＰ

ｐａｙｌｏａｄｆｏｒＮＡＬＵ

类型说明类型说明

０未定义２６ＭＴＡＰ １６ ： 多时间聚合包

１
－２ ３ＮＡＬ ｕｎｉｔ

； 单一ＮＡＬ单元包２７ＭＴＡＰ２４ ： 多时间聚合包

２４ＳＴＡＰ－Ａ ： 单时间 聚合包２８ＦＵ－Ａ ： 分片单元

２５ＳＴＡＰ－Ｂ ： 单时间聚合包巧ＦＵ－Ｂ ： 分片单元

２６ＭＴＡＰ １ ６ ； 多时间聚合包３０
－

３ １



未定义


下面介绍
一

下 ＮＡＬ单元的 ＲＴＰ 封装结构 ；

本 单一ＮＡＬＵ化 ＲＴＰ 的负载即为
一个完整的 ＮＡＬ单元 ， 负载的首字节和原 ＮＡＬ

单元的首字节相同 。

幸 聚合包 ： 由于 ＮＡＬ单元较小 ， 多个ＮＡＬ 单元聚合成
一

个 ＲＴＰ 包 ， 有 ４ 种情况 ，

对应表２
－

６的２４ 、 ２５ 、 ２６、 ２７ 。

木 分片单元包 ： 将较大的 ＮＡＬＵ 拆分到若干个 ＲＴＰ 包中 ， 属于同
一

ＮＡＬ单元的

分片具有相同的时间戳 ， 有 ２ 种情况 ＦＵ－Ａ 、 ＦＵ－Ｂ
， 分别对应表 ２

－

６ 中的 ２ ８ 和 ２９ 。

本文主要使用单
一

ＮＡＬＵ 包和分片单元包中 ＦＵ－Ａ 的封装结构 ， 图 ２－７ 为 ＦＵ－Ａ 的

ＲＴＰ负载格式 ［
３ １

］

，ＦＵ－Ａ单元由 巧 的ＦＵＩｎｄｉｃａｔｏｒ 、 １Ｂ的ＦＵＨｅａｄｅｒ和ＦＵＰａｙ ｌｏａｄ组

成 。

０ １ ２ ３ ４ ５色７ ８ ９ ０ Ｘ ２ ３ ４ ５ ６ ７曰９ ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ ０玉

Ｈ


１

－ ■？

＋ ■

—

＋
—

Ｈ


ｈ
—

牛 Ｈ—．＋
—

Ｈ


１

—

＋— －

｝
Ｈ—Ｈ 牛一＋

—

牛
一

－

Ｉ


１
－—＋■牛

一

＋
―

牛
一 －

Ｉ Ｈ


卡
一

＋
—

牛—Ｈ
－

１ＷＸＳｉｎｄｉｃａｔｏｒｉＥＵｈｅａｄｅｒ ｉ

Ｈ ＋－
－

ｈ－＋－ －ｈ
－

Ｈ －

１

－ｈ － Ｈ ＋－ －

ｈ
—－

！
■－＋ —＋ —＋—－

１

－ 一＋

ＦＵｐａ ｙｌｏａｄ

■

４


ｉ


１



１

ｈ
—

牛
一

牛
一

Ｈ 牛一 ＾


Ｈ
￣

＋
—

牛
一

？ 牛

： ． ． ． Ｏ ＰＴ Ｉ ＯＮＡＸＲＴＦｐａｄｄｉｎｇ

图 ２
－

７ＦＵ
－

Ａ 的 ＲＴＰ 资 载格式

Ｆｉｇ ．２
－

７Ｔｈｅｆｏｒｍａｔ ｏｆ ＦＵ－Ａ ｉｎ． ＲＴＰ
ｐａｙ

ｌｏａｄ

ＦＵ 虹ｄｉｃａｔｏｒ 的格式如图 ２
－

８ ，Ｆ 、 ＮＲＩ 字段与原 ＮＡＬ 单元首字节的相同 ， ＴＹＰＥ 字

段为 ＲＴＰ 封装结构 ， 使用 的是 ＦＵ－Ａ 结构 ， 故 ＴＹＰＥ 字段是 ２ ８〇

０１２３４５６７

ＦＮＲ ＩＴＹＰＥ

图 ２
－

８ＦＵ Ｉｎ出ｃａｔｏｒ格式

Ｆ ｉｇ ．
２ －

８ Ｔｈｅｆｏｒｍａｔｏｆ ＦＵＩｎｄｉｃａｔｏｒ

ＦＵＨｅａｄｅｒ 的格式如图 ２
－

９
， 如果采用 ＦＵ－Ａ封装方式 ， 通常会有首分片 、 中 间分片 、

１２
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尾分片＝部分 （不一定有中 间分片 ） 。 ＦＵＨｅａｄｅｒ 的 Ｓ 字段是首分片标识符 ， 当分片为首

分片时 ， 该字段为 １ ， 否则为 化 Ｅ 字段为尾分片标识符 ， 当分片为尾分片时 ， 该字段

为 １ ， 否则为 化 Ｒ 字段是保留化 必须设为 ０ ；ＴＹＰＥ 字段与原 ＮＡＬ 单元首字节的 ＴＹＰＥ

字段相同 。

０１２３４５６７

ＳＥ民ＴＹＰＥ

图 ２
－

９ＦＵ Ｈｅａｄｅｒ格式

Ｆｉｇ．２－９Ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｏｆ ＦＵＨｅａｄｅｒ

２．ＭＣ 的 ＲＴＰ封包规范

ＲＦＣ３６４０ 和 ＲＦＣ３０１６ 都定义的 ＡＡＣ 音频倾的 ＲＴＦ 封装规范 ， 迭两种规范略有不

同 。ＲＦＣ３０ １ ６里定义了ＡＡＣ 的 ＬＡＴＭ格式的 ＲＴＰ封包规范 。ＲＦＣ３６４０定义的是ＭＰＥＧ－

４

裸流（
Ｅ ｌｅｍｅｎｔａｒ

ｙ
Ｓｔｒｅａｍ

，
Ｅ Ｓ

）传输酌 ＲＴＰ 负载格式 。 本文使用的是 ＲＦＣ３６４０文件定义的

格式 ， 下面简单介绍
一

下 。

按 照 ＲＦＣ３６４０ 规 范 ， ＲＴＰ 负 载 中 的 ＭＰＥＧ－４ 流 的 类 型 ｆ

｜
息 是 通 过

ＭＭＥ
（
Ｍｕｌｔ ｉ

ｐ
ｕｒ
ｐ
〇 ！ｓｅＩｎｔｅｒｎｅｔＭａｉｌＥｘｔｅｎｓｉｏｎｓ

）

脚格式参数传递的 ， 如通过 ＳＤＰ 信息或其

他方式 。 这些 ＭＩＭＥ格式参数说明 了负载了配置信息 。 考虑到简化和专用的接收端 ，

一

个 ＭＭＥ 参数可用于说明使用该负载的特定模式 。

一

个模式定义可能包括 ＭＰＥＧ－４ 裸

流的类型 ， Ｗ及应用配置 ， Ｗ避免接收端分析所有的 ＭＭＥ 参数 。

为了传输压缩的音视频数据 ，
ＭＰＥＧ 定义了访问单元 （ＡｃｃｅｓｓＵｎ ｉｔ

，ＡＵ ）
口 ５

１
。 ＡＵ

是带有计时信息的最小数据单元 。

一

个 ＡＵ 就代表
一

个音频侦或
一

个视频顿 。

一个 ＲＴＰ

包中可Ｗ包含一个或多个完整的 ＡＵ ，

－

个 ＡＵ 也可Ｗ被拆分成若干分片由 多个 ＲＴＰ 包

负载 ， 国 ２ －

１ ０ 展示了ＡＵ 的 ＲＴＰ 封包结构口５
］

：

＋＋ — ＋
 

十
， － ．

１ＲＴＰＩ兵０Ｈ色这ｄｅ王 ．

！
Ａｕｘ ｉ ｌ ｉａｒ ｙ｜＆亿ｃｅ ｓｓ口 ：ｎｉｔ Ｉ

ＩＨｅａｄｅｒ｜Ｓｅｃｔｉｏｎ｜Ｓｅｃｔ ｉｏｎ｜ＤａｔａＳｅｃｔｉｏｎ ｜

＋＋夺 ＋ ＋

＜
 

换畫？Ｐ过ｃｋｅｔＰａｙ王Ｑ泣过
—＞

图 ２
－

１ ０ＡＵ 的 ＲＴＰ 却纪结拘

Ｆｉ

ｇ ．
２－ １ ０ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＡＵ ｉｎＲＴＰ

ｐａ
ｃｋｅｔ

ＡＵ 单元包括Ｈ个部分 ： ＡＵＨｅａｄｅｒＳｅｃｔｉｏｎ 、 Ａｕｘ ｉ ｌ ｉａｒ
ｙ
Ｓｅｃｔｉｏｎ、 ＡｃｃｅｓｓＵｎｉｔＤａｔａ

Ｓｅｃｔｉｏｎ 。

？ＡＵＨｅａｄｅｒＳｅｃｔｉｏｎ ；ＡＵ 头字段 ， 可Ｗ包含
一

个或多个 ＡＵＨｅａｄｅｒ
， 当所有 Ａｕ

Ｈｅａｄｅｒ为空时 ， 该字段为空 ；

？Ａｕｘｉ ｌｉａｒｙ
Ｓｅｃｔｉｏｎ ； 辅助字故 包含辅助数据 ， 该字段可Ｗ空 ；

？Ａｃｃｅｓ ｓＵｎｉｔＤａｔａＳｅｃｔｉｏｎ ：ＡＵ 数据区 该字段包含
一

个或多个完整的 ＡＵ ， 或某
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一

个ＡＵ 的
一

个分片 ， 不能为空 。

ＡＵ ＨｅａｄｅｒＳｅｃｔｉｏｎ的结构包括ＡＵ－Ｈｅａｄｅｒｓ－Ｌｅｎｇｔｈ 、 若干个 ＡＵ－Ｈｅａｄｅｒ 、 Ｐａｄｄｉｎｇ
Ｂ ｉｔ

Ｓ部分 ， 如图 ２－

１ １ 所示 ＡＵ－

ｈｅａｄｅｒｓ 使用 ＭＩＭＥ 格式参数配置 ， 可能为空 ；
如果为

空 ， ＡＵ－

ｈｅａｄｅｒｓ
－

ｌｅｎ
ｇ

ｔｈ 就不应展示 ， 那么 整个 ＡＵＨｅａｄｅｒＳｅｃｔｉｏｎ 就为空 ；
若不为 ，

ＡＵ－ｈｅａｄｅｒｓ－Ｉ ｅｎｇ
化 字段长度为 １６ｂ ｉｔ， 它表示其后的 ＡＵ －

ｈｅａｄｅｒｓＷ 比特为单位的总长度 ，

不包括最后 的填充比特 （ｐ
ａｄｄｉｎ

ｇ 
ｂ ｉｔｓ

）
。 每一个 ＡＵ－ｈｅａｄｅｒ对应着同

一个 ＲＴＰ 包中 ＡＵ数

据区
一

个单独的 ＡＵ（分片 ） 。 对每
一

上 ＡＵ（分片 ） ， 只有
一

个 ＡＵ－ｈｅａｄｅｒ 。 ＡＵ－

ｈｅａｄｅｒ

Ｗ比特为单化 困此 ＡＵＨｅａｄｅｒＳｅ地ｏｎ 可能不是字节对齐的 ， 送时就需要 ｐａｄｄｉｎ
ｇ
ｂ ｉｔｓ

进行字节对齐 。

＋

＿

４
＞＿

夺
一

牛 （

■

— －

１

—＋ －＋
－

Ｈ ＋
－

４ －－

！

■—夺一＋ ― ■

）

—
－

１

－ －４— ４ －－

． ．

—

斗
一－

ｈ

—

＋—夺
一

Ｈ
－－

Ｈ

－ －－

牛
一

＋ 

－

＋

Ｉ 
ＡＵ

－

ｈｅａｄｅｒｓ
－

ｌ ｅｎｇ ｔｉｉ
 Ｉ
ＡＵ－ｈ＠ａｃｉｅｒ

 Ｉ
ＭＪ

－ ｈｅａ＿ｄｅ ｒ
 １｜ 

ＡＵ
－

ｈｅ込 ｄｅｒ
｜过主ｎｇ ｜

Ｉ Ｉ（ １ ） Ｉ （ ２ 》 ｔＩ（
ｎ

） ＩＩ

＋
—

＋
－

＋

—

＋
—

４

—

４— ＋

—

＋

—

＋— Ｈｈ 一－

？
■ 一 ＋

—

＋ —＋ 

—
＋

—＋ 

—

＋ —车 一 ＋ 一？？
一＋

一

４＿ 夺 一 车
一

＋ 

—

Ｈ

－

！
■

—

Ｈ ４
—

４
．

图２
－

１ １ＡＵＨｅａｄｅｒＳｅｃｔｉｏｎ 结构

Ｆｉ

ｇ．２
－。 Ｔｈｅ ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＡＵＨｅａｄｅｒＳｅｃｔｉｏｎ

ＡＵ－ｈｅａｄｅｒ包含的域按顺序分别ＡＵ－ ｓｉｚｅ 、 ＡＵ－

Ｉｎｄｅｘ／ＡＵ－

Ｉｎｄ锐
－ｄｅ ｌｔａ 、 ＣＴＳ －ｆｌａ

ｇ
、

ＣＴＳ－ｄｅｌｔａ 、 ＤＴＳ －ｆｌａ
ｇ

、 ＤＴＳ－

ｄｅｌｔａ、 ＲＡＰ－ｆｌａ
ｇ

、 Ｓｔｒｅａｍ
－

ｓｔａｔｅ 。 除ＣＴＳ－ｆｌａ
ｇ

、

ＤＴＳ －ｆｌａｇ 、 ＲＡＰ－ｆｌａｇ 夕ｈ ， 其他域的比特长度由 ＭＩＭＥ 格式参数设定 。 ＡＵ－

ｓ ｉｚｅ 指的

是该 ＡＵ－ｈｅａｄｅｒ在同
一

ＲＴＰ 包中的 ＡＵ 数据区的完整 ＡＵ 的长度 （非 ＡＵ 分片 的长度 ）
；

其他域的详细说明见 ＲＦＣ３ ６４０文件 ， 对于
一

个 ＲＴＰ 包中只有
一个 ＡＵ 的情况 ，

ＡＵ－

ｈｅａｄｅｒ

只需要设置ＡＵ－

ｓ ｉｚｅ
，
ＡＵ－

Ｉｎｄｅｘ／ＡＵ－

Ｉｎｄｅｘ
－

ｄｅｌｔａ设为０即可 。

２．３ 相关项 目简介

本论文研究工作涉及到 图像处理、 音频采集 、 视音频的编巧和解码 ， 及 ＲＴＳＰ 直播

月良务器的实时 ， 因此对所使用 的
一

竖开源项 目进行简单介绍 。

＞Ｏ
ｐ
ｅｎＣＶ

（
Ｏ
ｐ
ｅｎＳｏｕｒｃｅＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓ ｉｏｎＬｉｂｒａｒ

ｙ）
是一个开源的跨平台的计算机视

觉库 ， 于 １ ９９９ 年由 虹ｔｅｌ 公司建立 ， 采用 Ｃ／ＣＷ语言编码 ， 同时提供了ＪＡＶＡ 、 Ｃ＃ 、

Ｐｙｔｈｏｎ、 Ｒｕｂｙ 、 ＭＡＴＬＡＴ等其他语言接 口 ， 能够在 Ｌｉｎｕｘ／Ｗｉｎｄｏｗｓ／Ｍａｃ 等操作系统

上运行 ， 广泛用于于图像处理 、 计算机视觉及模式识别等领域 。

＞ＯｐｅｎＡＬ （
Ｏｐｅｉｉ

ＡｕｄｉｏＬｉｂｒａｒｙ）
是一 ■

＂

跨平台的音频库 ， 主要用于音效处理 。 主要

包括两个 ＡＰＩ 分支 ： 由实际 ＯｐｅｎＡＬ 函数调用组成的核也和用于管理表现环境 、 资

源使用和跨平台封装的 ＡＬＣ
（
ＡｕｄｉｏＬ化 ｒａｒ

ｙ
Ｃｏｎｔｅｘｔ

）


ＡＰＩ 。

＞ＦＦｍ
ｐ
ｅ
ｇ 是

一

个用 录制 、 转换及音视频流化的完整的 、 跨平台解决方案 。 它一

个领先的多媒体框架 ， 支持多种标准及非标准格式 ， 可 Ｗ解码 、 编码 、 转码、 复用 、

解复用 、 流化 、 过滤Ｗ及播放等 。 Ｌｉｖｅ ５５ ５ 简介

＞Ｌｉｖｅ５５５ 是一个开源的 、 跨平台的流媒体解决方案 ， 主要使用 Ｃ＋＋编写 ， 支持

１４
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Ｗｉｎｄｏｗｓ 、 Ｌｉｎｕｘ 等平台 ， 支持 ＲＴＳＰ 、 ＲＴＰ／ＲＴＣＰ、 ＳＤＰ 、 Ｓ圧 等常用流媒体有关协

议 ， 能够对市面上多种视音频编码数据进行流化 、 封装 、 收发等处理。

２ ．４本章小结

本章介绍 了流媒体所涉及到的
一

些技术 、 标准和协议 ， 如 ＲＴＳＰ 、 ＲＴＰ／ＲＴＣＰ 协议 、

比２６４ 视频编码标准 、 ＡＡＣ 音频编码标准 ， Ｗ及其码流结构和对应的 ＲＴＰ 封包规范 。

在系统功能实现的时候 ， 经过需要借助这些标准或规范检查实验结果 ， 因此 ，
这部分背

景知识是开发实现的基础知识 ， 对于 了解本文也有了定的帮助 。
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第Ｈ章 基于 ＲＴＳＰ协议的多源视音频实时直播系统的分析与设

计

流媒体技术应用广泛 ， 网络电话、 视频对话 、 视频点播 、 网络直播 、 视频监拴等 ，

无
一

不是流媒体技术的应用实例 。 本文研巧与实现的 内容——基于 ＲＴＳＰ 协议的多源视

音频实时直播系统 ， 是网络直播与视频监拴的结合与扩展 ， 本章将分析介绍该多源视音

频实时直播系统的需求和系统功能 ， 提出系统的总体设计方案 。

３． １ 系统的设计 目标

流媒体系统最终的 目 标是实现多媒体数据 的存储与共享 。 本文系统设计的总体 目 标

也围绕着送个大方向 ， 主要是利用 网络 、 多媒体等技术和软 、 硬件等产品对多场景视频

和音频信息进行采集 ， 利用软件将这多路视频流和音频流分别整合到
一

起 ， 输出一路标

准编码 、 封装的视频流和音频流 ， 实现自 由选择的多个场景的同步记录 、 存储 、 发布和

交换 ， 实现视音频的网络巧享 ， 达到对包含多个子场景的复合场景的真实呈现或再现 。

义２ 系统需求分析

传统的视频监控与视频会议方案解决了跨地域观摩某
一现场场景的问题 ， 有

一定的

普遍适用性 ， 也有其应用局限性 ， 无法满足某些特殊场合或情景的应用需求 ， 如某
一场

合有多个重要角色且位于离散的位置 ， 而某远程用户需要同时观看每
一

个角色的状态 。

本文系统来源于某智能科技法庭项 目 ， 下面将分析说明本文系统设计与实现的时各

种需求。

３
．２ ．１业务需求

一

个系统要满足
一

定的业务需求 ， 本文系统主要的业务要求概括地讲就是声色俱

备 、 多流合
一

、 实时直播与存储 、 标准化 ， 具体说明如下 ：

１ ． 声色俱备

实时场景直播不同于常规网络视频监控 ， 因此 ， 不仅需要记录实时的视频画面 ， 也

同样需要捕获实时的现场声音 ， Ｗ便通过实时的画面和声音再现现场情景 ， 或实现对实

时现场情况的观摩 。

２ ． 多流合一

一

个大的场景中通常有多个子场景 ， 因此 ，

一

个摄像化很难即关注全局场景 ， 又照

顾到每个子场景的细节 ，
星然能通过多个摄像机＋ＤＶＲ（ Ｄｉ

ｇ
ｉｔａｌＶｉｄｅｏＲｅｃｏｄｅｒ

， 数字视

１６
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频录像机 ） 或 ＮＶＲ
（
ＮｅｔｗｏｒｋＶｉｄｅｏＲｅ ｃｏｄｅ ｒ

）
， 网络视频录像机

）
的方式将多路摄像机画面

同时输 出到
一

个屏幕上 ， 但却是各路分开独立存储 ， 很难 同步呈现 ， 无法通过一路视频

流实现全局多子场景的 同步再现。 视频多流合
一

就是要将多路视频画 面按特定的方法拼

合成
一

幅图像 ， 这样多路视频流就被整合成
一

路 ， 实现
。

多流合
一

，

一

盖全
＂

， 即 Ｗ
一

一

路拼合视频呈现多个场景 。 音频也需要做类似的处理 ， 混合多路音频 ， 实现多流合
一

。

３
． 实时直播与存储

获取视频和音频 的主要也是用于存储和共享 。 存储可 用于后续查阅 ， 再现当 时的

实况 ， 便于取证等
；
直播是为了视音频等媒体的共享 ， 如果将多源合

一

得到的实时视频

和音频数据发送到网络中 ， 实时视音频实时直播 ， 就可 Ｗ跨越地理的 限制通过接收软件

实现对整个现场实时情景的观摩 。

４ ． 标准化

视频和音频数据的压缩编码采用较常用 的编码标准 ， 数据发送采用较常用的封装格

式 ， 网络协议采用主流的流媒体协议 ， 方便与其他流媒体系统或软件交互与对接 ， 不需

要使用专业的硬件设备或软件 ， 使用常规网络播放器等软件即可接收 、 播放 。

３ ．２ ． ２功能需求

本文系统主要是为 了让多客户能够同时观摩实时多场景视频 、 听到多场景音频 。 系

统要求能够捕获到实时的视频画面 （ 不限于现场画面 ， 也可 Ｗ是录制的媒体文件 、 电脑

桌面的截屏等 ） ， 捕获到实时 的声音 （不局限于现场声音 ， 也可 Ｗ是录制的媒体文件 ）

通过捕获的 图像和声音共同呈现原场景 。 系统要求能够将多个在时间上对齐的 画面巧合

到
一

张 图像上 ， 将多个在时间上对齐的声音混合到
一

起 。 系统要求能够分别对这个多合
一

形成的视频画面和音频进行压缩编码 ， Ｗ保证其能适应网络传输 。

此外 ， 为减轻主机的工作压力 、 节省网络带宽 ， 系统要求多媒体数据采用组播发送

方式 。 当客户端 向 系统发出观摩请求时 ， 通过与系统完成 ＲＪＳＰ 会话交互 ， 加入到组播

组 ， 并获取视音频媒体有关信息 ， 随后接收多媒体数据进行解码播放或显示 。

３
．
２

．３环境要求

有关技术并没有硬性要求 ， 但制定技术标准还是很有必要 的 ， 可Ｗ避免后续开发实
现的不兼容性 ， 当然不同的场合有不 同的技术要求 ， 本文主要 的技术要求如下所述 ；

１
． 音 视频数 据编码采用 国 际流行的编码算法 （ Ｈ ．２６４／ＡＡＣ ） 。 音频编码遵循 ：

ＭＰＥＧ－

４ ＡＡＣ（ Ｉ ＳＯ／ ＩＥＣ１ ４４９６
－

３ ）
， 精度＾化 ｉ ｔ ，４８ｋＨｚ

； 视频编码遵循 ：
吐２６４ ／ＭＰＥＧ－４

ＡＶＣ（ ＩＳＯ／圧Ｃ １４４９６
－

１ ０ ） 。

２ ． 音视频网络传输遵循 ： ＲＴＰ／ＲＴＳＰ 和 ＩＳＭＡ 标准 。 ＩＳＭＡ２ ． ０ 包括 ； 网络传输协议 ：

ＲＴＰ／ＲＴＳＰ／ＳＤＰ
；
吐 ２６４封包协议 ； ＲＦＣ ３Ｗ４

；ＡＡＣ封包协议精度 ＾Ｗ ｂ ｉｔ ， ４８ｋＨｚ ：

１ ７
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ＲＦＣ３６４０／ＲＦＣ３０ １６ 。

３ ． 音视频存储遵循 ： ．
ＭＰ－４ 文件格式 （ ＩＳＯ／圧Ｃ１４４９６

－

１ ４ ） 。

４ ． 视音频等多媒体数据使用组播方式发送 。

５ ． 网络环境要求较好 ， 最好是专网 。

３ ．３ 系统结构设计

３ ．３ ．１总体结构分析与设计

在分析系统的结构设计前 ， 先来看
一来系统设备网络结构 ， 如图 ３

－

１ 所示 。 客户端

使用 网络播放器 （如 ＶＬＣ 巧ａｙｅｒ 、 ＭＰ ｌａｙｅｒ 、 ＰｏｔＰ ｌａｙｅｒ等 ） ， 即可接收播放服务端发送过

来的多媒体数据 ， 该部分不是本文系统的组成部分 ， 因此 ， 其设计与实现本文不做说明 。

系统的硬件设备部分主要由网络摄像机 、 麦克风 、 泡音器 、 服务主机及
一

些网络设备等

部分组成 ， 其发挥的主要作用如表 ３ －

１ 所示 。

＇

，尽
络摄像机Ｉ 暇务菊 １

， ＼一
ｉ ｊ

＇混音器

重占 ^

ｉ麵＾－

！

‘

‘ 同 Ｉ

．


Ｉ

ｉ交换机＾；

＇

－Ｕ ｉ

ｉ 屬 嚴务言机！

Ｉ

．
－

丫／
嗎

强 由器，

ｉ—Ｉ■ 颗謂
、

、
…

！

ｉ国 ！ ｉ

誦
－＾画

；

主
１ ｉ

—
３—

ｔ

識
—

客户 机
；

Ｉ


３国專，

Ｉ

固 ３
－

１ 系 统设备 网络结构

Ｆ

＂

ｉｇ ．３
－

１Ｔｈｅ ｎｅｔｗ ｏｒｋ 
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆｓｙｓｔｅｍｄｅｖｉ

ｃｅ ｓ
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表 ３
－

１ 设备说明

Ｔａｂ ｌｅ ３
－

１Ｔｈｅｉ
ｎｔｒｏｄｕｃ ｔｉｏｎｏｆ ｄｅｖｉ ｃｅｓ

设备说明

网络摄像机捕获视频画面 ， 输 出特定编码的视频流 。

麦克风采集声音 ， 输出电信号 。

混音器输入麦克风采集的声音信号 ， 混合后输出 。

服务主机运行系统软件 ， 提供有关服务 。

Ｗ
—路视频为例 ， 其 内部的数据流 向如图 ３

－２ 所示 ， 音频的数据流向与其大同小异 。

视频顿
￣

口Ｐ 々一 ｎ

￣

Ｉ

视频帕
网络摄像机  服务主机



＼ｍｗ

ＲＧ Ｂ图

像

／


＼ＲＧ Ｂ
图

编码岐 像 店喬＼

编码侦队列

编码侦
ｊ码侦



数
马号 客户端

图 ３
－

２ 简化的 ＤＦＤ

Ｆ
ｉｇ ．３

－２ＤＦＤ ｉｎｂｒ ｉ
ｅｆ

根据上述分析 ， 本文系统主要 由前端数据处理模块和直播服务器模块组成 ， 如图 ３ －２

所示 。 前端数据处理模块负责数据的输入与输出 ， 具体来说是通过各种采集设备捕获卖

时视频和音频数据 ， 经过一些必要处理后 ， 输出视频和音频的压缩编码数据 ， 输出 的数

据可用于存储 ， 也用于网络发送 ； 直播服务器模块主要负责接收前端数据处理模块输出

的视频和音频编码数据 ， 等待并响应客户端的请求 ，
经过分析 、 ＲＴＰ 封装后 ， 发送出去 。

多源视音频直播服务器系统



Ｉ Ｉ



前端数据处理模块直播服务器模块

Ｉ

Ｉ

Ｉｎ ＩＩ
￣

１

究赁 服
，

巧 ＇忠 编 巧契视音

Ｉ 巡 ＩＩ擊 Ｉ 馨
子 理 子 储丈ｆ望
模 子 模 子５Ｉｔ
块 模 块 模ＩＩＩ

块块Ｉ
块巧

图 ３
－

３ 系统功 能模块

Ｒｇ．３
－

３Ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｍｏｄｕｌｅｓｏｆ ｓｙｓｔｅｍ
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３ ．３ ．２视音频前端数据处理模块

根据图 ３
－

３
， 该模块又可 Ｗ细化 Ｗ下凡个子模块 ， 主要职能如下 ；

１ ． 采集子模块

采集子模块的主要职责是采集视频和音频数据 ， 需要注意的视频和音频的采集方法

是不同 的 ， 因此 ， 其具体实现也不相同 。 视频采集需要借助摄像机 ： 如果是网络摄像机

的话 ， 可 １＾＾直接通过 网络接 曰 获取视频流 ； 若是模拟摄像机 ， 需要借助 ＤＶＲ 完成

Ａ／Ｄ
（
Ａｎａｌｏｇ／Ｄ ｉｇｉｔａｌ

）
转换 ， 再通过 ＤＶＲ 的网络接口获取视频流 。 音频需要使用麦克风获

取声音的电信号 ， 经过声卡完成 Ａ／Ｄ 转换 ， 进而获取声音的数据 。

由于视频和音频采集方法不同 ， 该模块实际是视频和音频采集模块的统称 ， 具体来

说是视频采集模块和音频采集模块 。

２ ． 多流处理子模块

此模块负责完成视频和音频的多流合
一

处理 ， 利用计算机 图像拼接技术 ， 将实时 的

多路视频画面拼接成一路画面 ， 送路拼接生成的画面就包含了 多路视频画面 ， 可Ｗ达到

用
一

路视频视频观看多个场景画面的效果 。 音频的多源合
一

处理类似 ， 就是要将多路实

时音频混合成一路 。

视频和音频多流合
一

处理方法不同 ， 该模块实际是视频和音频多流处理的统称 ， 具

体来说是视频拼合模块和音频混合模块 。

３ ． 编码子模块

视频和音频有着不同 的编码标准 ， 因此 ， 编码子模块应该算是视频编码模块与音频

编码模块的统称 。 未经压缩编码的数据包含有大量的兀余信息 ， 不适应直接用于网络传

输 ， 经过压缩编码 ， 去除其中的冗余数据 ，
可Ｗ极大地减少数据量 ， 利于存储和网络传

输。

视频和音频编码标准不同 ， 该模块实际是视频和音频编码的统称 ， 具体来说是视频

编码模块块和音频编码模块 。

４ ． 复用存储子模块

复用存储模块主要负责将
一

路复合而成的视频数据和
一路混合 的音频数据保存到

一

个本地媒体文件中 ， Ｗ供 日后点播 ， 或用于后续的调研取证等 ， 主要的容器包括ＭＰ４ 、

ＭＫＶ、 ＦＬＶ等 。

义３ ．３直播服务器模块

该模块需要实现 ＲＳＴＰ 、 ＲＴＰ／ＲＴＣＰ 等有关协议 ， 等待客户端的请求 ， 并做相应的

处理 ， 将视频和音频等媒体数据打包后发送给客户端 。 利用开源的流媒体服务器项 目

ｌ ｉｖｅ５ ５ ５ ， 本文将直播服务器模块又细化为平台子模块 、 视频数据源子模块 、 音频数据源

子模块 。

２０
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１ ． 平 台子模块

该模块主要负责设置和实现直播服务器 的运动环境和程序框架 ， 保证各流媒体协议

处理部分能够正常运作 。

２ ． 视频数据源子模块

该模块是直播服务器的视频编码数据输入接 曰 ， 负责接收压缩编码生成的视频编码

倾 ， 交给 ｌ ｉｖｅ ５ ５ ５ ， 经分析 、 打包处理后 ， 发送到 网络 。

３
． 音频数据源子模块

该模块类似视频数据源子模块 ， 它是直播服务器的音频编码数据输入接 口
， 负责接

收实时生成的音频编码峽 ， 需要注意的是编码格式不同的话 ， 因其 ＲＴＰ 封装方式不同 ，

就需要实现对应的数据源 。 也就是说 ，

一

种编码格式对应
一

种数据源 。

３．４ 本章小结

本章分析阐述 了系统的有关需求 ， 介绍了基于 ＲＴＳＰ 协议的 多源视音歩苗实时发布系

统的总体设计 ， 并根据系统需求将系统功能模块进行了细化分解 ， 具体分析 了 各模块釣

主要职能及解决的 问题 ， 各功能子模块的实现也是本文的工作重点 ， 这部分 内 容将在后

面的章节 中具体说明 。

２ １
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第四章 视音频前端数据处理模块的设计与实现

本文第Ｈ章分析了系统的需要 ， 并给 出了总体设计 ， 接下来将阐述各部分的具体实

现 ， 本章主要介绍前端数据处理模块的具体实现 ， 包括采集 、 多流合
一处理 、 编码与存

储等 。

４ ．１视音频的采集模块的实现

采集模块是系统的眼睛和耳朵 ， 主要负责信息的输入 。 该模块借助于
一

些软 、 硬件

产品 ， 获取视频和音频的具体数据 ， 再将这些数据传递给后续模块 ， 由后续模块对获取

到的视频和音频进斤下
一

步加工。

４ ．＂基于网络摄像机的视频采集

广义上来讲 ， 能获取或采集到视频的方法都能称视频视频采集 ， 因此 ， 视频的采集

就包括了通过摄像机采集 、 从录制文件中获取 、 从网络中获取 、 电脑桌面截屏等多种方

式 。 本文视频的采集主要是通过摄像机采集 ， 也可 ｛＾＾从录制文件中获取视频流并解码 ，

达到对本地视频文件采集的 目 的 。

常用 的摄像机包括模拟的和网络的等类型 。 其中 ， 模拟摄像机采集到的模掛信号 ，

不能被计算机识别 ， 需要使用视频采集卡来完成模拟到数字的转换 ， 再交给计算机处理 ；

网络摄像机内置
一个嵌入式 ＤＳＰ 拡片 ， 采用嵌入式实时操作系统 ， 通过 ＣＭＯＳ 感光器

完成捕获到的光信号到数字信号的转换 ， 接着由 ＤＳＰ 芯片对视频数据进行压缩编码 ，

最后再通过网络发出经过编码的视频流数据 。 凭借着性能优良 、 易于安装维护和管理 、

视频画面清晰流畅 、 产 品丰富 、 造价较低等优势 ， 网络摄像机被广泛地应用于教育 、 商

业 、 医疗 、 公共事业等众多领域 。

本文开发实现时使用网络摄像机 ， 市场上网络摄像机品牌与各类不胜枚举 ， 通常生

产商都会制定 自己私有 的网络通讯协议和码流封装格式 ， 因而需要配合其提供的 ＳＤＫ

才能实时获取和解码视频流 ， Ｗ用于显示查看或其他分析和处理 。 下面说明本文使用的

海康威视ＤＳ－２ＣＤ２２ １０
（
Ｄ

）

－

Ｉ５ 髙清网络摄像机实现视频采集的具体过程与方法 。

海康威视提供的设备网络 ＳＤＫ 主要包含网络通讯库 、 软解码库等功能姐件 。 网络

通讯库是设备网络 ＳＤＫ 的主体 ， 它提供了通过网络访问摄像机 、 与摄像机进行交互及

获取视频流的接 日
； 软解码库主要负责对从摄像机获取的实时的视频流进行解码处理 ，

其获取视频实时流的 ＳＤＫ 接 口调用 的主要流程如图 ４
－

１ 所示 。

２ ２
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初始化库 Ｉ

设置实时流数据捕获与

（
ＮＥＴ

＿

ＤＷ
＿

Ｉｎ ｉｔ
） ｜解疫固调

用户注册设备停止预觉

（
ＮＥＴ

＿

ＤＶＲ
＿

Ｌｏｇｉｎ
—

Ｖ３０
） （ＮＥＴＤＶＲＳｔｏ脚ａｖ）

ＴＴ
启动预览注始设备

（ＷＴ ＤＶＲ Ｒｗ ｌ Ｐｌ ａｖ Ｖ３０ ＞

￣

 ［ （ＮＥＴＤＶＲＬｏｇｏｕ ｔＶ３ ０）

辑放ＳＤＫ资源
（ＮＥＴＤＶＲＣｌｅａｎｕｐ）

；
ｉ

；
结束

）

图 ４
－

１ 海康 ＳＤＫ 获取视频流流程图

Ｆｉ
ｇ．４

－

１Ｔｈｅ打ＯＷｃｈａｒｔｏｆ
ｇｅｔｔｉｎｇ

ｖｉｄｅｏ Ｓｔ ｒｅａｍｗｉ化Ｈａ ｉｋａｎｇ
ＳＤＫ

其中 ， 主要部分说明如下 ：

１
） 初始化开发库 ： 调用 ＮＥＴ

＿

ＤＶＲＪｎｉｔ 函数对开发库进行初始化处理 ；

巧 注册设备 ： 调用函数 ＮＥＴ
＿

ＤＶＲ
＿

Ｌｏ
ｇ

ｉｎ
＿

Ｖ３ ０对用户进行注册操作

３
）
启动预览 ： 调用函数 ＮＥＴＪＤＶＲ＿Ｒｅａ ＩＰｌ ａｙ＿Ｖ３０ 设计解码回调函数 从前端服务

器取实时码流 ， 解码思示Ｗ及播放控制等功能 ；

４
）
设置实时流数据捕获与解码回调 ； 设置实时流的捕获和解码回调函数 ， 之后可

Ｗ通过解码回调画数获取解码后的视频数据 ；

５
）
其它 ， 停止预览 （ＮＥＴ

＿

ＤＶＲ
＿

Ｓｔｏ
ｐ
Ｐ ｌａ

ｙ
） 、 注销设备（

ＮＥＴ
＿

ＤＶＲ
＿

Ｌｏ
ｇ
ｏｕｔ

＿

Ｖ３０ ） 、

释放 ＳＤＫ 资源 （ＮＥＴ
＿

ＤＶＲ
＿

Ｃｌｅａｎｕ
ｐ

） 主要用于一些结束 、 回收 、 清理 。

由于后面的工作需要多线程并发从多个网络摄像机获取视频图像 ， 为提高代码利用

率 、 方便调用 ， 本文定义并实现了 用于获取海康威视频网 络摄像机 的视频捕获类

ＣＨＫＤｖｒＶｉｄｅｏＣａｐｔｕｒｅ ， 该类是基于海康威视 ＳＤＫ 的 ， 其部分主要成员与说明如表 ４
－

１

所示 。

当需要从网络摄像机中获取图像时 ， 声明
一个 ＣＨＫＤｖｒＶｉｄｅｏＣａｐｔｕｒｅ对象 ， 完成各

项初始化及注册工作 ， 执行 ＳｔａｒｔＣａｐｔｕｒｅＯ函数 ， 设置好解码回调函数 ， 只要在对象的生

存期 内便可Ｗ通过函数回调不断地从摄像机获取视频流 、 进行解码 ， 外部只需要调用

ＧｅｔＦｒａｍｅＯ函数 ， 便可Ｗ将解码后的 ＹＵＶ４２０ 格式数据转换成 ＲＧＢ 格式数据 ， 并拷贝

到
一

个 Ｉｐｌｌｍａ
ｇ
ｅ 结构体 中 ， 接下来就可Ｗ利用第二章介绍的计算机视频库 ＯｐｅｎＣＶ 对视

频图像进行进一步的分析处理 。

２３
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表 ４
－

１ 视频捕获类 ＣＨＫＤｖｒＶｉｄｅｏＣａｐｔｕｒｅ 部分成 员 及描述

Ｔａｂ ｌｅ４
－

１ＴｈｅｍｅｍｂｅｒｓｏｆＣＨＫＤｖｒＶ ｉｄｅｏＣａｐｔｕｒｅ

成员描述

ＬＣｈａｒ＊ ， 用于保存解码０调函数输出的 图像的 ＹＵＶ４２０ 格式的

变
ｍ
－

ｂｕｆｆ
－

ＹＶ口
麵 。

ｍＪＢｕｆｆＳｉｚｅ虹ｔ ，ｍ
＿

ｂｕｆｆ
＿

ＹＶ １２ 中有效数据的长度 。

量ｍ
＿

ｉＨｅｉｇ
ｈｔｉｎｔ ， 图像的高 。

ｍｉＷｉｄｔｈｉｎｔ
， 图像的宽 。

友元函数 ， 实时流捕获并解码回调函数 ， 进行视频图像解码 ，

。
通过 ＰｌａｙＭ４

＿

ＳｅｔＤ ｅｃＣａ版ａｃｋＭｅｎｄＯ设置解码回调函数 。

友元函数 ， 解码回调函数 ， 将解码后的视频图像 ＹＵＶ４２０ 数据

ＨＫＤｅｃＣＢＦｕｎＯ拷 贝 到ｍ
＿

ｂｕｆｆ
＿

ＹＶ。 ， 并设置ｍＪＢｕ祗 ｉｚｅ 、 ｍＪＨ ｅｉｇ
ｈｔ 、

函ｍ
—

ｉＷ ｉｄｔｈ 。

ＬｏｇｉｎＯ调用ＮＥＴ
＿

ＤＶＲ
＿

Ｌｏｇｉｎ
＿

Ｖ３０〇注册设备 。

调用 ＮＥＴ
＿

ＤＶＲ
＿

ＲｅａｌＰ Ｉａｙ＿Ｖ３０〇 启 动 实时流浦获 ， 并调 用
＾ａＰＮＥＴ

＿

ＤＶＲ
＿

ＳｅｔＲｅａｌＤａｔａＣａｌｌＢａｃｋ〇设置实时流捕获回调函数 。

将 ｍ
＿

ｂｕｆｆ
＿

ＹＶ １２ 中的 ＹＵＶ４２０ 格式的 图像数据转换成 ＲＧＢ 数
６ｒａｍｅＯ据 ， ＾贝到 Ｏｐｅ

ｎｃｖ 图像结构体 助Ｉｍａｇｅ 中 ， 用于后续处理 。

Ｓ ｔｏｐＣａｐｔｕｒｅＯ结束实时流捕获 。

数
ＬｏｇｏｕｔＯ调用ＮＥＴ

＿

ＤＶＲ
＿

Ｌｏｇｏｕｔ
＿

Ｖ３ ０〇往销设备 。

。Ａ
构建函数 ， 调用 ＮＥＴＤＶＲ 虹ｉｔ〇初始化 ＳＤＫ ， 和

一

些其他参
ＣＨＫＤｖｒＶｉ

ｄｅｏＣａｐｔｕｒｅＯ化
̄

数 。

－ＣＨＫＤｖｒＶｉｄｅｏＣａｐｔｕｒｅＯ 资源回收和清理 。

４． １ ．２基于 ＯｐｅｎＡＬ 方案的音频采集

目 前 ， 市场上缺少类似网络摄像机这样的网络音频采集设备 ， 虽然某些品牌的某些

型号的网络摄像机带有音频采集模块 ， 但该模块并非其核也模块 ， 仅用于辅助蓝控 ， 其

所支持的音频的采样率和量化精度较低 ， 无法满足对采样率和量化精度有较高要求的应

用场景 。 本文音频的采集使用 电容式话筒捕获 、 声卡采样量化 、 软件编码的工作方式 ，

其拓扑图如图 ４
－

２ 所示 ， 如果有多支话筒 ， 可Ｗ使用混音器 ， 将多支话筒采集到的音频

信号混合在
一

起 ， 再输入到主机的声卡中 。

２４
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麦克风
？



Ｉ

Ｙ
ｒ

，

＇

ｒ Ｉ
雜ＷｔＫＭＢｍｍｍＳＫｍ



Ｉ



Ｉ

１混音器
’

？ － ＰＢ｜

ｆ

＂


服务主机

图 ４
－

２ 音频采集设备连接

Ｆ ｉ

ｇ．４
—

２Ｔｈｅ ｃｏｎｎｅｃ ｔ ｉｏｎｏｆ ｄｅｖｉｃｅｓｆｏｒｃａｐ ｌ：ｕｒｅａｕｄ ｉｏ

话筒采集到的音频信号传递给主机的声卡后 ， 声卡不会主动对这些音频信号进行数

字化处理 ， 这些工作需要编写程序驱动声卡来完成 。 本文 ２ ．３ 章节简单介绍 了ＯｐｅｎＡＬ

解决方案 ， 该方案具有开源和跨平台等特性 ，
本文基于该方案定义并实现了音频采集类

Ａｕｄｉ ｏＣａｐｔｕｒｅ ， 用于音频数字化处理 ， 其处理流程如 图 ４－

３ 所示 。

〔
开始

）

Ｊ

初始化

Ｉ．

编

，

码 Ｉ

Ｉ
＾

^



？ｉ
ｌ

［

捕获 频
 Ｉ

Ｎ

王
Ｉ
结 捕^获

 Ｉ

？

４


Ｖ丄

（
结束

）

图 ４
－

３ 音频采集流程 图

Ｆｉｇ
．４

－

３Ｔｈｅｆｌ ｏｗ ｃｈａｒｔｆｏｒ
ｃａ

ｐｔｕｒｅ ａｕ出０

Ａｕｄ ｉｏＣａｐ
ｔｕｒｅ 类有几个主要成员变量 ：

ｓａｍｐ ｌｅ
＿

ｒａｔｅ（采样率 ） 、 ｃｈａｎｎｅ ｌｓ（声道数 ） 、

化ｒｍａｔ（Ｏ
ｐ
ｅｎＡＬ 格式 ， 包括声道和量化精度信息 ） 、 ｄｅｆａｕｌｔＣａ

ｐ
ｔｕｒｅＤｅｖｉｃｅ（默认捕获设

备 ） 、 ｄｅ ｆａｕｌｔＣａｐｔｕｒｅＤｅｖｉｃｅＮａｍｅ（默认捕获设备名称 ） 、 ｓａｍｐ ｌ
ｅｓＰｅｒＦｒａｍｅ（单峽米样数 ） 。

其 中 ，
ｆｂｒｍａｔ在ＯｐｅｎＡＬ中 有 四 种 定 义 ： ＡＬ

＿

Ｆ０ＲＭＡＴ
＿

Ｍ０Ｎ０８ 、

ＡＬ
—

Ｆ０ＲＭＡＴ
＿

Ｍ０Ｎ０ １６ 、 ＡＬ
＿

Ｆ０ＲＭＡＴ
＿

ＳＴＥＲＥ０ ８ 、 ＡＬ
＿

Ｆ０ＲＭＡＴ
＿

ＳＴＥＲＥ０ １ ６ ， 分别指

２５
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的是单声道 ８ 位 、 单声道 １６ 位 、 双声道 ８ 位 、 双声道 １ ６ 位 ， 也就是说 Ｏ
ｐ
ｅｎＡＬ 的量化

精度最高支持 位 ；
ｓａｍ

ｐｌｅｓＰｅｒＦｒａｍｅ指的是某些编码格式每
一

侦音频中 的采样数 ， 对

于 ＡＡＣ 编码每侦音频中有 １ ０２４个采样Ｐ６
：？

， 而 ＭＰ ３ 每侦中有 １ １ ５２ 个采样 。 下面针对图

４
－

３ ， 描述下 ＡｕｄｉｏＣａｐｔｕｒｅ 主要函数接 口 的实现 ：

Ｗ 巧始化 ， 主要由构建函数 ＡｕｄｉｏＣａｐｔｕｒｅ（）来完成 ， 需要输入音频采样率 、 声道数 、

格式及单侦采样数 ， 同时该函数会根据这些参数初始化声音捕获设备 ， 并读取其名称保

存下来 。

口） 默 认 设 备 检 测 ， 检 测 是 否 获 取 到 默 认 捕 获 设 备 ， 成 员 函 数

ｇｅｔＮａｍｅＯ ｆＤｅｆａｕｌｔＣａ
ｐ
ｔｕｒｅＤｅｖｉｃｅＯ返回默认捕获设备的名称 ， 可Ｗ据此判断是否获取到

默认捕获设备 。

（
３
）
开始捕获 ， 通过 ｓｔａｒｔＣａｐｔｕｒｅＯ成员 函数启动捕获设备 。

（
４

） 捕获
一

峽音频 ，
ｃａ
ｐｔｕｒｅＡｕｄｉｏＳ ａｍｐ

ｌｅｓ
（
ｕｃｈａｒ

＊
ｂｕｆｆｅｒ

）成员函数 内部调用 饰ｅｎＡＬ

的接 口ａ ｌｃＧｅｔＩｎｔｅｇｅｒｖＯ来进行采祥 ， 但每次采集到的采样数并不
一

定都能达到要求

（
ｓａｍ

ｐ
ｌｅｓＰｅｒＦｒａｍ句 ， 当采集到的样本数不小于 ｓａｍ

ｐ
ｌｅｓＰｅｒＦｒａｍｅ 时 ， 就将米样的量化数

据保存到 ｂｕｆｆｅｒ 中 ， 其长度计算根据下面的公式 ４－ １ 求得 。

Ｌｅｎ
ｇ
ｔｈ

＝
ｓａｍｐ ｌｅｓＰｅｒＦｒａｍｅ

＊
ｃｈａｎｎｅｌ ｓ

幸
Ｗｔｓ／８（

４
－

〇

其中 ， Ｌｅｎ
ｇ
化 指的是一侦音频采样量化数据的长度 ， 单位为字节 ；

ｓａｍ
ｐ
ｌｅｓＰｅｒＦｒａｍｅ 是

一

侦音频中 的采样数 ；
浊ａｎｎｅｌ ｓ 是音频声道数 ；

ｂｉ ｔｓ 是音频的量化精度 。 采样成功后会

返回采样的个数 ， 可 据此判断是否采样成功 。

（
５
）
结束捕获 ， ｓｔｏ

ｐ
Ｃａ

ｐ
ｔｕｒｅＯ成员 函数总是与 Ｓ ｔａｒｔＣａ

ｐ
ｔｕｒｅＯ成员成对出现 ， 捕获工作

通常在这两个函数中间完成 。

这样 ， 就实现 的 声音 的 数字化 ， 音频数字化 的 主要方法是 ＰＣＭ
（
ＰｕｌｓｅＣｏｄｅ

Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ
， 脉冲编码调制

）
编码 ， 该方法主要包括采祥 、 量化 、 编码Ｈ步 ［３７

］
。 得到的数

据也是经过 ＰＣＭ 编码的数据 ， 接下来可Ｗ将这些 ＰＣＭ数据编码成 ＡＡＣ 或ＭＰ３ 等音频

格式 。

还需要注意 的是采样数据的排列方式 。 单声道每个采样只有
一

个数据 ， 其排列方式

是连续排列 ， 即采样 １ 、 采样 ２ 、 采样 ３
……

。 双声道每个采样有左声道 、 右声道两部分

数据 ， 通常排列方式是连续交叉排列 ， 即采样 １ 左声道 、 采样 １ 右声道、 采样 ２ 左声道、

采样 ２ 右声道 、 采样 ３ 左声道 、 采样 ３ 右声道 ； 另
一

种排列方式是 Ｐｌａｎｎａｒ 排列 ，

即采样 １ 左声道 、 采样 ２ 左声道 、 采样 ３ 左声道……采样 Ｎ 左声道、 采样 １ 右声道 、 采

样 ２ 右声道 、 采样 ３ 右声道…
…采样 Ｎ 右声道 。

一

般采样到的双声道数据是连续交叉排

列的 。

２６
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基于 ＲＴＳＰ 协化巧安頒■视音频实时直播系统的设计与輿现

４ ．２ 采集速度按制的分析与探讨

４ ．２ ． １控制采集速度的必要性

侦率和采集率分别是视频和音频的重要参数 ， 它们都包括
一

定的时间信息 ， 是播放

器控制播放速度的重要依据 。 侦率是单位时间视频帖的数量 ， 它直接反映了视频播放的

速度 ； 采样率是单位时间 内 音频采样 的数量 ， 与它相关的是单帖采样数 ， 指的是某种编

码格式
一

顿音频数据包含 的采样 的数量 ， 不同编码格式 ，

一

侦中的采样数是不一样的 ，

如前面章节提过 ＡＡＣ 编码每顿中有 １ ０２４ 个采样 ， 而 ＭＰ３ 编码每帖 中有 １ １ ５ ２ 个采样 。

假设有一个 ＭＰ４ 格式的多 媒体文件 ， 视频晌率为 年 Ｓ ， 音频为某编码格式 ， 采样为

ｓａｍ
ｐｌ ｉｎｇＲａｔｅ ， 该编码每顿有 ｓａｍ

ｐｌｅ ｓＰｅｒＦｒａｍｅ 个采样 ， 当播放器打开这个文件时就能查

询到这些 ｆ曰息 ， 就会Ｗ巧秒 ｆｐｓ 顿的速度播放视频 ， Ｗ每秒 ｓ ａｍｐ ＩｅＲａｔｅ／ｓａｍｐ ｌ ｅｓＰｅｒＦｒａｍ ｅ

帖的速度播放音频 。 如果播放时不按这个预设 的速度播放 ， 会怎么样呢 ？ 显然 ，

一

个文

件中音频倾或视频倾 的数量是确定的 ， 当播放速度人为提高时 ， 每秒播放的侦数就会增。

力□
， 视频画面变快 ， 最终 的播放时间短于标准时间

； 反之 ， 降低速度时 ， 每秒播放的帖

数减少 ， 视频画面变慢 ， 播放时间会长于标准时间 。

采集得到的视音频数据都是用于编码 ， 如果采集的速度过快 ， 每秒采集到的视频或

音频倾数就会 多于编码设定的单位时间 内 的倾数
， 存储下来后 ， 播放器会按编码预定的

顿率和采样率播放 ， 由于总帖数变多 了 ， 那么总的时间就会长于标准时间 ． 反之 ， 若采

集速度过慢 ， 每秒采集到的视频或音频顿数少于编码设定的单位时间 内 的侦数 ， 存储下 ＿

来后 ， 由于总倾数变少了 ， 总的时间短于标准时间 ， 且播放时会 出跳变现象 。

因此 ， 应该根据编码设定的侦率 、 采样率 ， 去控制采集的速度 。

４．２ ．２控制采集速度的方法

视频和音频的采集通常是在各 自独立的线程中进行 ， 需要根据视频和音频的编码参

数进行控制 ， 不宜过快也不宜过慢 。 具体的控制策略如下所述 ， 处理流程如图 ４－４所示 ：

１
． 根据编码设定的 侦率和采样率确定理论速度

假设编码设定视频侦率为 皆Ｓ ， 音频采样率为 ｓ ａｍｐ
ｌ ｉｎｇ

Ｒａ ｔｅ ， 设定的音频编码格式每

顿采样数为 ｓａｍｐ ｌｅＰ ｅｒＦｒａｍｅ
， 采集

一

倾视频图像所需时间 的理论值 ｔ
ｉｍｅＰｅｒＶｉｄｅｏＦｒａｍｅ ，

可根据公式 ４ －２ 求出 ， 单位为 ｍ ｓ 。

ｔ
ｉ
ｍｅＰｅｒＶｉｄｅｏＦｒａｍ ｅ二１ ０００／ｆｐｓ（

４－２
）

米集
一

巾贞音频所需时间 的理论值 ｔ ｉｍｅＰｅｒＡｕｄ ｉｏＦｒａｍｅ ， 可依据公式 ４－３ 求解 ， 单位为

ｍｓ 。

ｔ ｉｍｅＰｅｒＶｉｄｅｏＦｒａｍｅ＝１ ０００
＊
ｓ ａｍｐ ｌｅｓＰｅｒＦｒａｍｅ／ｓａｍｐ ｌｅ

＿

ｒａｔｅ （
４

－

３
）

２
？ 计算单次实际采集时间

２７
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每次的实际采集速度需要计算 ， 记录采集开始时的时刻 ｔ ｉ ， 当采集工作完成时 ， 记

录当前时刻 ｔ２
， 那么本次采集所用 的时间 ｔｅｍ

ｐ ， 要注意时间单位 ， 最好换算成 ｍｓ 。

３ ． 化较采集用时的理论值与实际值

Ｗ视频为例 ， 根据其侦率计算出理论值为 ｔｉｍｅＰｅｒＶｉｄｅｏＦｒａｍｅ ， 某次采集的实际用

时为 ｔｅｍｐ ， 那么它们的差 ｗａｉｔ
＿

ｔｉｍｅ计算方法如下所示 。

｛

０，ｔｅｍｐ
＞ｉｎｔｅｒｖａｌ

Ｉ
ｔｅｍｐ

—

ｉｎｔｅ ｒｖａｌ
ｌ，ｔｅｍｐ

＜ｉｎｔｅｒｖａｌ（）

根据 ｗａｉｔ
＿

ｔｉｉｎｅ 的值 ， 做如下处衝

ａ
）ｗａｉｔＪｉｍｅ

＝

０ ； 说明此次采集所用的时间比理论值要长 ， 不需要做等待 ，
可Ｗ

直接进行下
一

次采集 ；

ｂ
）ｗａｉｔ

＿

ｔｉｍｅ ＞ ０ ： 说明此次采集所用 的时间 化理论值要短 ， 需要稍做等侍 ， 等待

ｗａｉｔ
＿

ｔｉｍｅ 时长后 ， 再开始下
一

次采集。


；

ｒ



计算理论用时
ｉＭｅ ｒｖａ ｌ

Ｉ飞
记录采集开始时

Ｉ刻ｔｉ

， ｒ



ｙ ｒ



￣￣￣



巧影 时等待Ｗａ
ｉｔ
＿

ｔｉ
ｍｅ

ｒ／Ｉ—１




Ｎ

 ］

ｆ



（
结束

）

图 ４
－

４ 采集速度控制处理流程

Ｆｉｇ ．４
－

４ Ｔｈｅ日０Ｗｃｈａｒｔｆｏｒｃｏｎｔｒｏｌ ｌ ｉｎｇ 
ｓｐｅｅｄｏｆ ｃａｐ

ｔｕｒｉｎｇ

４ ．３ 多流合
一处理模块

网络摄像机提供通过网络访问实时视频的途径 ， 使我们可 跨平台 、 跨地域地访问

实时视频画面 。 ＮＶＲ 实现 了多路视频的集中显示 ， 但这多路视频彼此独立 ， 没有解决

２８
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多摄像机同时访问 ， Ｗ便全局地观摩某场景的问题 。 解决这
一

问题的
一个途径是运用 图

像处理技术 ， 将从多路网络摄像机 中获取的视频画面经过缩放后 ， 拼合在
一张图像中 ，

通过实时地获取 、 实时地拼合 ， 每张拼合成的图像都包含这几个网络摄像机的实时图像 ；

同时 ， 多路音频也可 ｉ
Ｕ混合成

一

路 。

４ ．３ ． １多视频图像拼合

视频图像拼合的主要思路是创建
一张较大的空 白 图像 ， 再将送张空白 图像按需要划

分成若干子区域 ， 然后利用 图像处理有关技术 ，
将从网络摄像机获取的视频图像进行相

应比例缩放 ， 然后将缩放后的 图像拷贝到指定区域 ， 其处理流程如 图 ４
－

５ 所示 ， 当然这

只是从
一

路网络摄像机取视频图像并拼合的处理 ， 如果有多路网络摄像机 ， 需要多线程

并发进行 。



］［


创建画布图像

Ｉ



Ｉ

ｉｉ

Ｉ

获取视频图像
ＩＩ

拼合图像

Ｊ
；

Ｔ

Ｉ

缩放视频图像
ＩＩｍ

Ｖ

￣̄

图 ４
－

５ 图像拼合流程

巧ｇ．４
－５Ｔｈｅｆｌｏｗ ｃｈａｒｔｏｆ ｉｍａｇ

ｅｓｔｉｔｃｉｎ
ｇ

１
）
创建画布图像

这张较大的空白 图像 ， 可ｗ形象地称为画布图像 ， 它就像现实中的一片 白色的画布

一

样 ， 可 在上面随便作画 。 画布图像包含若干分割点 ， 这些分割点中某两个点相连就

构成
一

条分割线 ， 这一条条的分割线就将整个画面图像分割成若干个矩形子区域 ， 每个

矩形子区域都可Ｗ填充
一

倾对应尺寸的视频图像 ， 因此 ，

一

路视频图像经过相关处理后 ，

就可Ｗ填充到画布图像的指定子区域中 。

。 碗定画布困像的分割方式

创建画布图像首先要确定画布图像的大小 ， 即宽 Ｗｉｄｔｈ和高 Ｈｅ ｉ
ｇ
ｈｔ

， 再确定其子区

域的分割方式 ， 分割方式不宜过于奇特 ， 主要有 ４ 分屏 、 ５＋ １ 分屏 、 ７＋ １ 分屏 、 ９ 分屏

等 ， 如图 ４－

５ 所示 ， 接下来根据其宽 、 高和分割方式计算出各分割点的坐标 ， 如图 ４
－

６

２９
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中 的圆点 。

通常情况下 ，
我们可 Ｗ根据

一

对对角顶点确定
一个矩形 ， 那么确定好分割方式后就

可 １＾计算 出画布图像 的分割点坐标 ， 接着可 ＾根据这些分割点将画布图像划分为若干矩

形子 区域 ， 如图 ４－

５炸）
所示的 ５＋ １ 分屏 ， 我们设定画布图像的左上顶点为坐标原点 ， 可

Ｗ根据画布图像的尺寸 Ｈｅｉ ｇｈｔ 和 Ｗｉｄ化
， 计算 出其分割点 ｐ

ｉ
？

ｐ
ｌ ｌ 的坐标 ， 如 ｐ ｌ

（
〇

，
〇）

、

ｐ
３

（
Ｗｉｄ ｔｈ／３巧

，

Ｈｅ ｉｇｈ
ｔ／３

）
、 ｐ７ （

Ｗｋｌ ｔｈ／３
＊
２片ｅ ｉｇｈ

ｔ／３
＊
２
）
等 ， 男岭 由

ｐ
ｉ 、

ｐ７
可Ｗ确 定矩形

Ａ
，

由 ｐ
２ 、 ｐ

４ 确定矩形 Ｂ
， 此类推 ， 最终可 ｌｉＡ确定

一个包括 Ａ 、 Ｂ 、 Ｃ 、 Ｄ 、 Ｅ 、 Ｆ 的矩形

列表 ｒｅ ｃｔａｎｇ ｌｅＬｉｓ ｔ ， 该列表就保存着画布 图像的子 区域信息 。 为了让这些矩形子 区域有

明显的分割界线 ，

一

般会使用绿色等较亮的颜色画 出矩形的 内部边界线 ， 如图 ４－６ 所示

的绿色线条 。
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吗一
一

＾ …

（ｃ ）７＋ １ 分昇（ ｄ ）９ 分屏

图 ４
－

６ 图像拼合方式

Ｆｉｇ ． ４
－

６
Ｔｈｅｔｙｐｅｏｆ ｉｍａｇ ｅｓｔ ｉｔｃｈｉ

ｎ
ｇ

３
） 获取待拼合图像

完成画布 图像的创建和分割后 ， 接下来的工作是获取解码后 的 ＲＧＢ 图像数据 了 ，

这
一

步工作在前面 ４丄 Ｉ 视频的采集己经完成 ， 通过多线程并发访 问 ， 我们可 Ｗ同时从

多个网络摄像机获取解码后的 民ＧＢ 视频图像数据 ， 转换成 ＯｐｅｎＣＶ 图像结构体 Ｉｐ ｌ ｌｍａ
ｇ
ｅ

的实例后 ， 就可 Ｗ进行有关处理了 。

３０
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４
）
视频图像缩放与拼合

视频图像缩放就是对视频图像进行比例放大或缩小 。 Ｏ
ｐ
ｅｎＣＶ 提供Ｔ丰富的图像处

理文宗 ， 其中就包括图像的缩放处理 ， 图像缩放主要用到 Ｏ
ｐ
ｅｎＣＶ 中 的尺寸调整西数

ｃｖＲｅｓｉｚｅＯ ， 该函数可 １＾＾用来将源图像精确地转换为 目标 图像尺寸 ， 目前 ＯｐｅｎＣＶ 为该

提供了五种插值方法 ， 用于图像尺寸调整 ， 如表 ４
－

２插值方法 所示。

表 ４
－

２ｃｖＲｅｓｉｚｅＱ插值方法

Ｔａｂｌｅ４
－

２Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｐｏ ｌａｔｉｏｎ ｍ ｅｔｈｏｄ ｏｆ ｃｖＲｅｓ ｉｚｅＱ

插值方法含义

ＣＶ
＿

ＩＮＴＥＲ
＿

ＮＮ最近邻插值

ＣＶ
＿

ＩＮＴＥＲ
＿

ＬＩＮＥＡＲ线性插值

ＣＶ
＿

ＩＮＴＥＲ
＿

ＡＲＥＡ区域插值

ＣＶ
＿

ＩＮＴＥＲ
＿

ＣＵＢＩＣＨ次样条插值



ＣＶＪＮＴＥＲ—１ＡＮＣＺＯＳ４


８ｘ８像素领域 Ｌａｎｃｚｏｓ插值

在对某倾视频图像 ｓｒｃｉｍａｇ
ｅ进行缩放之前 ， 需要先确定它的在画布图像上的 目 的矩

形子区域 Ｔ 。 接下来通常的做法是创建
一个和 目 的矩形子区域巧同尺寸的临时 Ｉｐ

ｌｌｍａ
ｇｅ

^

实例 ｔｅｍ
ｐ

ｉｍａ
ｇ
ｅ ， 然后对 ｓｒｃｉｍａ

ｇ
ｅ 缩放处理 ， 得到 的数据保存在

＇

ｔｅｍｐｉｍａｇｅ 中 。 然后将

ｔｅｍｐｉ
ｍａ

ｇ
ｅ 中 的 图像数据拷贝到画布图像的矩形子区域 Ｔ 中

；
另
一种简单的做法是设置

感兴趣区域Ｐ９
１

， 将画布图像的 Ｔ 区域设置成感兴趣区域 ， 这样对画布 图像进行处理就等

于是对其矩形子区域 Ｔ进行处理 ， 因此可Ｗ直接对 ｓｒｃ ｉｍａｇｅ 缩放 ， 将缩放盾的数据保存

到画布图像中 ， 此时也等于是对 Ｔ 区域直接操作 ， 最后再释放感兴趣区域即可 。

到这里 ， 就完成了将多路视频图像拼合成
一路视频图像的 图像 ， 如果需要接收远程

’

端发送过来的视频流 ， 只需要先将其解码转换成 艮ＧＢ 格式数据 ， 其他处理类似 ， 处理

过程中需要注意线程间互斥 。

４．３ ．２多音频混合

众所周知 ， 声音是由物体振动产生的 ， 不同频率的声音是可Ｗ进行线性叠加的 ， 而

且叠加 后互不干犹 。 本文的音频泡合也是不同来源音频的叠加 ， 主要分为两种情况 ；

模抵音频的叠加和数字音频的叠加 。

１
）
模拟音频的叠加 。

模拟音频的叠加是音频模掛信号的叠加 。 电容式话筒捕获到声音的振动信号后 ， 会

将它转换成电信号 ， 当有多支话筒采集并输出多路音频电信号时 ， 只需要将这几路电信

号合成
一

路 ， 就实现了多路音频的混合 。 混音器可Ｗ用来完成多路音频电信号的合成工

作 ， 对于送种场景中有多支话筒的情况 ， 就可Ｗ使用混音器这样的硬件设备来实现多路

本地音频的混合 ， 这路混合形成的音頻信号就包含原来几支话筒所采集到的声音信息 ，

接下来就可Ｗ对沒路混合音频信号进行采样 、 量化 、 编码处理 了 。

巧 数字音频的叠加

３ １
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数字音频的叠加是音频模拟信号数字化得到的 ＰＣＭ 编码数据的叠加处理 ， 多路音

频的量化数据进行叠加也可Ｗ实现多路音频混合 ， 这可Ｗ 由软件来实现的 。 数字音频 的

叠加需要注意几点 ： 非压缩编码数据 、 采样率要相同 、 量化精度要相同 。 如果需要两路

不同采样率的音频数据叠加 ， 需要对其中
一路进行重采样处理 ， Ｗ使两路具有相同听采

样率 ； 同样的 ， 如果量化精度不同 ， 也需要转换其中某
一路的量化精度 。 经过压缩编码

的音频数据 ， 如 ＡＡＣ 、 ＭＰ３ 、 ｏ
ｇｇ等 ， 是不能直接进行线性叠加处理的 ， 需要进行解码

处理 ， 保证具有相同的采样率和量化精度后 ， 才能进行叠加 。

假设有两组未压缩的音频数据 Ａ 、 Ｂ ， 它们具有相 同的采样率 Ｓ 、 相同的量化精度

Ｎ （通常为 ８ｂｉ ｔ、 １ ６ｂｉｔ 、 ２４ｂｉｔ 、 ３２ｂ ｉｔ 等 ）
， 对应某时刻 ｔ 的采样数据为 Ａｔ、 Ｂ ｔ ， 那么其混

合后的结果 Ｍｔ ， 可Ｗ根据下列公式计算 。

｛

Ａ
ｆ
＋Ｓ

ｔ＋Ｓ
ｔ
＜２

巧
－

１＿
１

２
＂－ １ —

１＋
馬 兰２

巧－１－
１（

４
－

５
）

＿

２
＂
－

１＋馬
＜－２

Ｗ—１

４．４基于 ＦＦｍｐ巧方案的视音频编码和解码模块的实现

视频和音频信号经过数字化处理Ｗ后 ， 有大量的空间 、 时 间 、 编码 、 视觉和知识等

冗余信息 ［Ｗ
， 数据量庞大 ， 不宜直接用于网络传输和存储 。 视频和音频编码可 有效地

减少这些兀余信息 、 降低码率 ， 在流媒体技术所起的重要作用不言而喻 。

４．４． １视音频编解码概化

目 前 ， 主流的 吐２６４ 开源编码器有 ＪＭ 、 Ｔ２６４ 和 ｘ２６４
［
４ ｉ

］

：ＪＭ 程序结构冗长 ， 编码

复杂度高 ， 不适合实时视频传输 ［
４２

］

；Ｔ２６４ 只能解 Ｔ２６４编码输出 的码流 ， 目前已不再更

新 Ｘ２６４ 在保证一定编码性能的同时 ， 编码复杂度相对较低 ， 实用牲强 ， 应用广泛 ［
４４

１
。

ＡＡＣ 音频编码器种类繁多 ， 主要的编码器有 ＦｒａｕｎｈｏｆｅｒＩ投 、 ＦｈＧ 、 ＮｅｒｏＡＡＣ 、

Ｑ山ｃｋＴｉｍｅ／ｉＴｕｎｅ 、 ＦＡＡＣ 、 Ｄ ｉｖｘＡＡＣ 。

第二章介绍过的开源跨平台的视频和音频解决方案 ＦＦｍｐ巧 ， 提供了录制 、 转换 ｌＵ

及流化视音频的完整解决方案 ， 支持 ＭＰＥＧ、 Ｄ ｉｖＸ、 ＭＰＥＧ４ 、 ＦＬＶ 等 ４０ 多种编码和

ＡＶＩ、 ＭＰＥＧ 、 ＯＧＧ 、 Ｍａｔｒｏｓｋａ等 ９０ 多种解码 ， 同时也支持很多第Ｈ方的编解码库 ， 音

频编解码库如ｌ ｉｂｆａａｃ 、 ｌｉｂｆｄｋ
＿

ａａｃ 、 ｌ ｉｂｍｐ３１ａｍｅ 、 ｌｉｂｖｏ
－

ａａｃｅｎｃ 、 化ｏ
ｐ
ｕｓ 、 ｌ ｉｂｖｏｒｂ ｉｓ等 ， 视

频编解码库如
Ｉ ｉｂｘ２６４／ｌｉｂｘ２６４ｒｇｂ

、 ｌｉｂｘｖｉｄ 、 ｍｐｅｇ２ 、

ｐ
ｎｇ等 。

本文借助 ＦＦｍ
ｐ
ｅ
ｇ完成ｈ ．２６４视频的编码和解码 、ＡＡＣ音频的编码和解码 ， ＾＞及 ｈ ．２６４

视频流与 ＡＡＣ 音频流的复用与保存 ， 因此 ， 将 ｈ
． ２６４ 视频的编解码 、 ＡＡＣ 音频的编解

码与其复用存储的实现放到
一

起 。

３２
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４．４．２ＦＦＭＰＥＧ编解码流程分析

本文使用的 ＦＦｍｐｅｇ
ＳＤＫ 是国外网友 Ｚｅｒａｎｏｅ 针对 ｗｉｎｄｏｗｓ系统编译的版本 ， 编译

时己经加入了一些外部库 ， 如 ｘ２６４ 、 Ｖｉ ｓｕａｌＯｎ ＡＡＣ 等 。 ＦＦｍｐ巧项 目主要包括［
＂

’
４６

］
：

ｌ ｉｂａｖｃｏｄｅｃ 、 ｌｉｂａｖｆｏｍｉａｔ、 ｌｉｂａｖｕｔｉｌ 、 ｌ ｉｂｓｗｓｃａ ｌｅ等 。 ｌｉｂａｖｃｏｄｅｃ用于存放各个ｃｏｄｅｃ（
编解码

器
）
模块 ；

ｌ ｉｂａｖｆｏｒｍａｔ 用于存放 ｍｕｘｅｒ／ｄｅｍｕｘｅｒ復用器／解复用器 ， 复用器用于将视频流 、

音频流合并到
一

个容器文件中 ， 解复用器用于将容器文件中的视频和音频流拆分
）
模块 ，

ｌ ｉｂａｖｕｔｉ ｌ 用于 内存操作等模块 ；
ｌｉｂｓｗｓｃａｌｅ 用于视频的缩放与转换等 。 这几大模块中主要

的凡种常用数据结构及说明如表 ４－３ 所示 。

表 ４
－

３ ＦＦｍｐｅｇ 中 常 巧的数据结构

Ｔａｂ ｌｅ４
－

３Ｔｈｅｃｏｍｍｏｎ ｄａｔａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ
ＦＦｍｐ

ｅ
ｇ

数据结构说明

ＦＦｎｉ

ｐｅｇ 中表示Ｆｏ ｒｍａｔ上下文的结构体 ， 是主要的外部接 口结构体 ，

ｏｒｍａｔｏｎｅｘｔ

包含了 多媒体文件或流的基本信息 ， 用于文件输入与输出操作 。

ＦＦｍｐｅｇ 中衷示 Ｃｏｄｅｃ上下文结构体 ， 其成员包含了与编码和解码
ＡＶｅｏｄｅｅＯｍｔｅｘｔ

有关齡数 。

ＡＶＣｏｄｅｃ编解码结构体 ， 包含了编解码器信息 。

ＡＶＳｌｒｅａｍ描述媒体流的结构体 ， 包含 了媒体流的有关信息 。

ＡＶＰａｃｋｅｔ用于暂存解复用后 、 解码前媒体数据及附加信息的结构体 。

ＡＶＦｒａｍｅ用于暂存未皮缩编码媒体数据及附加信息的结构体 。

ＡＶＣｏｄｅｃＩＤ编解码器 瓜。

下面Ｗ解码本地文件为例 ， 简要分析
一

下使用 ＦＦｍｐｅｇ编码或解码的处理流程 ， 其

流程图如图 ４－７所乐 。

１
）
注册巧始化 ， 通过 ａｖ

＿

ｒｅｇｉ ｓｔｅｒ
＿＿

ａｌｌ〇画数初始化 ＦＦｍｐｅｇ 的 ｌ ｉｂａｖｆｏｒｍａｔ 部分 ， 并

且注册所有的复用器 、 解Ｍ用器 、 协议等 ， 也可 通过其他注册函数分别注册所需的模

块 。

２
） 打开文件 ， 通过 ａｖｆｏｎｎａｔ

＿

ｏ
ｐ
ｅｎ
＿

ｉｎｐｕｔ〇函数打开
一

个流 （可 是文件也可是网络

流 ）
， 读取其头部信息并解析 ， 创建 Ｆｏｒｍ泌 上下文结构体 ， 并设置其部分主要成员变量 。

３
） 提取流信息 ， 通过 ａｖｆｏｒｍａｔ

＿

ｆｉｎｄ
＿

ｓｔｒｅａｍ
＿

ｉｎｆｏ
（）画数读取媒体文件 获取其流信

息 ， 主要是编解码器参数 ， 设置到 ＡＶＦｏｒｍａｔＣｏｎｔｅｘｔ 结构中 ｓｔｒｅａｍｓ阳
－＞ｃｏｄｅｃ 中 ， 各类

媒体 ， 如视频 、 音挪 有 自 己对应的 Ｓ仕ｅａｍ。

４
） 查询媒体类型 ， 根据获取到的流信息检查流中媒体的类型 。

５
）
查找解码器 ， 根据媒体的信息 ， 通过 ａｖｃｏｄｅｃ

＿

ｆｉｎｄ
＿

ｄｅｃｏｄｅｒ〇函数 ， 根据给定的

解码器 肛 或解码器名称查找对应的解码器 ， 并返回 ＡＶＣｏｄｅｃ指针 。

６
）
打开解码器 ， 通过 ａｖｃｏｄｅｃ

＿

ｏｐｅｎ２ （）
函数打开上

一

步查找到的解码器 ， 初始化

ＡＶＣｏｄｅｃＣｏｎｔｅｘｔ
结构体 。

３ ３
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７
） 读取媒体数据倾 ， 通过 ａｖｊｒｅａｄ

＿ｐ
ａｃｋｅｔ〇函数从媒体流中读取

一

峽数据 ， 读取的

数据由 ＡＶＰａｃｋｅｔ 结构实例存放 。

８
）
解码媒体侦 ， 根据上

一

步读取的顿的媒体类型 ， 使用相应的解码函数调用相应

的 解 码 器 进 行 解 码 处 理 ， 如 视 類 解 巧 ａｖｃｏｄｅｃ
＿

ｄｅｃｏｄｅ
＿

ｖｉｄｅｏ２〇
， 音 频 解 码

ａｖｃｏｄｅｃ
＿

ｄｅｃｏｄｅ
＿

ａｕｄｉｏ４〇 ， 解码器由第 ５ 步查找获取 。

９
）
关闭解码器 ， 通过 ａｖｃｏｄｅｃ

＿
ｃ ｌｏｓｅ〇函数关闲 ６ 中 ａｖｃｏｄｅｃ

＿

ｏｐｅｎ
２〇打开的解码器 。

１０
）
关闭文件 ， 通过 ａｖｆｏｒｍａｔ

＿

ｃ ｌｏｓｅ
＿

ｉｎ
ｐ
ｕｔ

（）
函数关闭媒体流 ， 释放资源 ， 关闭 １０ 。

（
巧始

）

注册

｜

｜始化
Ｉ

—

打巧 ＾文件
Ｉ

Ｉ

读麵占数据

￣

Ｉ
Ｎ

Ａｕｄ ｉｏＶ ｉ
ｄｅｏ

「提亩＾＾息 ｜ Ｉ

解码ｉ频較
Ｉ Ｉ

解码＾频侦
Ｉ

Ｉ Ｉ
  １

Ｉ

查询媒体类型
１Ｎ

Ｉ

查找ｉｆ码器Ｖ

ＩＩ

关闭解码器
Ｉ

Ｉ

打开占码器
ＩＩ

Ｉ ＩＩ

关闭文件
Ｉ

Ｎ






； 

ｒ



（
结束

）

图 ４
－

７ＦＦｍｐ巧 解码 本地文件流程 图

Ｆｉ

ｇ ． ４
－

７Ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｃｈａｔｆｏｒｄｅｃｏｄｉｎｇ
ｌｏｃａｌｆｉｌｅｗｉｔｈＦＦｍｐｅｇ

编码过程与解码过程类似 ， 不同的地方是解码时 ， 可 从待解码数据中获取有问解

码参数和信息 ； 而编码时 ， 待编码数据通常来源于 内存 ， 编码器的选择与编码参数的设

置需要根据预设的编码格式及待编码数据有关信息来确定 。

ＦＦｍ
ｐ
ｅ
ｇ 项 目 由 国外编码爱好者设计开发 ， 版本更新跨度较大 ， 较新的版本中往往

接 口和 函数名都发生变化 ， 并且不兼容较 旧的版本 ， 同时缺少说明文档 ， 特别是中文文

搜 ， 这些给国 内初学者学习 即ｍｐｅｇ 开发带来不小的困难 。 同时 ， 在多线程环境中也有

诸多问题 ， 本文利用 ＦＦｍｐｅｇ 方案实现了 自定义的 Ｈ ．２６４ 与 ＡＡＣ 的编解码类 ， 并解决

了 多线程冲突 问题 。

３４
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４ ．４ ．３Ｈ．２６４ 视频编码和解码的实现

拼合处理得到的 图像需要进行压缩编码 ， 本文视频编码采用 吐 ２６４ 标准 ； 开发实现

时为 了 测试编码效果 ， 需要解码 Ｈ２６４ 流 ， 因而本文也加入解码的实现 。 编码和解码所

需的实时数据都来源于内存 ， 因此 ， 编码和解码有关参数都需要 自 己设置 。 下面说 明
一

下本论文基于 ＦＦｍｐ巧 的 化２６４ 视频编码和解码 的具体实现 。

４＇４ ＇ ３ ．１Ｈ． ２６４ 视频编码的实现

本论文研究 内容在编程时常常需要在
一

个进程中 同时开 多个线程进行编码和解码

工作 ， 而 ＦＦｍ
ｐ
ｅｇ 是用 Ｃ 语言开发的 、 面向过程开发的项 目 ， 项 目 源代码 中有很多全局

的变量和全局的处理 ， 在多线程并发环境下 ， 这些变量就需要进行互斥访问 ， 否则就会

出现意想不到的错误 ， 导致程序异常甚至崩溃 ， 早期的开发也经常遇到込个问题 ， 同时 ，

有些全局的注册初始化工作也只需要进行
一

次就可 Ｗ 了 。 因此 ， 本文 自定义并实现 了
一

个简单 的编解码器基类Ｍｙ
Ｃｏｄｅｒ

， 用于执行
一

些 ＦＦｍ
ｐ
ｅ
ｇ 的全局化操作及管理

一

些全局

变量 ， 其它 自 定义的编解码器都继承 ＭｙＣｏｄｅｒ ， 其主要成员变量及函数如表 ４ －４ 所示 。

表 ４
－

４ＭｙＣｏｄｅｒ 主要成 员及苗教

Ｔａｂｌｅ４－４ Ｔｈｅｍａ ｉｎｍｅｍ ｂｅｒｓｏ ｆＭｙＣｏｄｅｒ

成贵描述

变ａ
ｌ
ｌＲｅｇｉ

ｓｔｅｒｅｄ静态成员 ， 注册辆始化标识 ；

量ｓｕｂｏｂ
ｊ
ｅｃ ｔＮｕｍ静态成员 ， 己创建对象数量 ；

ＭｙＣｏｄｅｒＯ构造 函数 ， 执行注册初始化操作 ；
－

函
ＦＦ

＿

Ｌｏ ｃｋＭＧＲ
＿

ｃ ａ
ｌ ｌｂａｃｋ

（）友元函数 ， 设置临界区 ， 提供线程锁 ；

数
——

？ＭｙＣｏｄｅｒ（）析构函数 ；

由于 ＦＦｍ
ｐ巧 注册初始化处理是全局的 ， 当程序某线程第

一个 自 定义的编解码器对

象被创建时完成注册初始化处理就可 Ｗ 了 ，
レッ后的对象不需要再次进行注册初始化 。 基

类 ＭｙＣ ｏｄｅｒ 中定义了 静态成员 ａｌ ｌ艮ｅ
ｇ

ｉｓｔｅｒｅｄ 用于监测注册初始化处理是否 已经完成 ， 首

次创建的对象会调用基类的构造函数检测 ａｌ ｌＲｅｇｉｓｔｅｒｅ山 为 创ｓｅ 就执行 ａｖ
＿＿

ｒｅｇ ｉ ｓｔｅｒ
＿

ａｌ ］〇

操作 ， 并设置 ａ ｌ ｌ
Ｒｅ

ｇ
ｉｓｔｅｒｅｄ 为 ｔｒｕｅ 。 另外 ， ＦＦｍｐｅｇ 中有不少全局变量需要互斥访 问 ，

比

如 ａｖ ｃｏｄｅｃ
＿

ｏｐｅｎ
２
（）

／ａｖｃｏｄｅｃ
＿

ｃｌｏｓｅ〇函数在 多线程环境下是不安全的 ， 原因就是该函数 内

需要访问
一

些全局变量 ， ＦＦｍｐｅｇ 提供了 互斥访问接 曰 ， 但需要 自 己实现 ， 锁管理回 调

函数ＦＦ
＿

ＬｏｃｋＭＧＲ
＿

ｃａ ｌ化ａｃｋ
（
ｖｏ

ｉｄ
＊ ＊
ｍｕｔｅｘ

，
ｅｎｕｍＡＶＬｏｃｋＯｐｏｐ）实现了 根据条件ｏｐ

分别

处理临界区 ｔｍｉｔｅｘ 创建 、 进入 、 离开 、 释放等操作 ， 调用 ＦＦｍ
ｐ巧 锁管理注册函数

ａｖｊｏｃｋｍｇ
ｒｊｅｇ ｉｓ ｔｅｒ

（姆行注册即可 ， 同样的 ， 锁管理注册也只 需要注册
一

次 ， 注册完成

后 ， 当
一

个线程进入 ａｖｃｏｄｅｃ
＿

ｏｐｅｎ２（ ）
／ａｖｃｏｄｅｃ

＿

ｃ ｌｏｓｅ
（）
中时 ， ＦＦｍｐ巧 就会调用锁管理回

调锁定全局变量处理代码 。

３５
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ＭｙＣｏｄｅｒ

，

＿＿＿ｔｔ


，

Ｉ Ｉ

Ｈ２６４ＥｎｃｏｄｅｒＨ２６４Ｄｅｃｏｄｅｒ

图 ４
－

８ 自 定义 Ｈ ．２ ６４ 编解码器 类图

Ｆｉｇ
． ４ －８ Ｔｈｅ ｃｌａｓ ｓｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ

Ｈ
．２６４ｃｏｄｅｃ

自定义的 Ｈ．２ ６４ 编码器类 Ｈ２６４Ｅｎｃｏｄｅｒ派生 自 Ｍｙ
Ｃｏｄｅｒ

， 该类实现了使用 ＦＦｍ
ｐ
ｅ
ｇ

进斤 ｈ ．２６４ 编码的封装 ， 可Ｗ很方便地对 ４．３ ． １ 中经过拼合处得到的 Ｉｐｌ ｌｍａｇｅ 图像进行

色彩空间转换 、 编码等处理 ， 其主要成员变量与函数如表 ４－

５ 所示 。

表 ４
－

５Ｈ２６４Ｅｎ ｃｏｄｅｒ 部分成 员

Ｔａｂ ｌｅ４
－

５ Ｔｈｅ ｍａｉｎｍｅｍｂｅｒｓ ｏｆ Ｈ２６４Ｅｎｃｏｄｅｒ

成员描述

ｃｏｄｅｃＣｔｘＡＶＣｏｄｅｃＣｏｎｔｅｘｔ
＊

， 用于存放骗码上下文 ；

＾ｃｏｄｅｃＡＶＣｏｄｅｃ＊ ， 用于存放编码器 ；

ｃｏｄｅｃ
＿

ｉｄＡＶＣｏｄｅｃＩＤ ，ＦＦｍｐｅｇ中指示编码器肛 ；

ａｖｆｒａｍｅＡＶＦｒａｍｅ
＊

， 用于存放未编码的数据顿 ；

胃
ｃｏｄｅｃＯｐｅｎｅｄｉｎｔ ， 用于标识编码器是否打开 ；

ｆｒａｍｅ
＿

ｃ ｃｍｎｔｉｎｔ ， 己编码峽计数

构造函数 ， 设置编码格式 、 尺寸 、 顿率 、 码率 ， 调

函
ＨＣＯｅｒ〇用 ｉｎｉｔＨ２６４Ｅｎｃｏｄｅｒ〇完成编码器顿始化 ；

． ，
．．调巧 ｓｅｔＣｏｄｅｃＣｏｎｔｅｘｔＯ完成编码器初始化 ，

并根据
，ｍ ｔＨ２６４Ｅｎｃｏｄｅｒ〇编码巧文参数 ， 为 ａｖｆｒａｍｅ 分配空间 ；

＿，＾Ａ根据编码格式 、 尺寸 、 峽率 、 码率等 ， 设置编码上
ｓｅｔＣｏｄｅｃＣｏｎｔｅｘｔＯ下文 ， 對戈并打开对应编码器 ；

Ｔ Ｕ／、将 ｏｐｅｎｃｖ 中 的图像结构转＾成 ＦＦｍｐｅｇ中的 图＾结
Ｉｐ

ｌＩｍａｇ
ｅ２ＡＶＦｒａｍｅ〇构 ａＶＦ頭ｅ ， 等待编码处盐

ＪＴ１
， １／、

将 ｏ
ｐ
ｅｎｃｖ 图像编码存放到 ＡＶＰａｃｋｅｔ 结构中 ， 其中

ｅｎｗｄｅｌｐｌ ＩｍａｇｅＳＡＶＰａｄｃｅｔＯ
需要先调用柳琴ＳＡＶＦｒａ蛹进行转换 ；

数ｒｅｓｅｔＧｏｐＳ ｉｚｅＯ重置
一

組图像中 图像的侦数

ｒｅｓｅｔＢｉ ｔＲａｔｅＯ重置平均码率 ；

几个主要成员函数的具体说明与实现如下 ， 编码流程可Ｗ简化为如图 ４
－

９ 所示 ：

＞Ｈ２６４Ｅｎｃｏｄｅｒ
（）

： 需要输入主要的编码参数 ， 如编码格式 （
ＡＣ

＿

ＣＯＤＥＣＪＤ＿Ｈ２６４
）

、

宽 、 高 、 峽率 、 码率等 ， 这些参数并不是类的成员变量 ， 而是交 由 ｉｎｉｔＨ２６４Ｅｎｃｏｄｅｒ〇 ，

由该函数完成编码器的初始化 ， 从而初始化成员变量 。

＞ｉｎｉｔＨ２６４Ｅｎｃｏｄｅｒ〇： 接 收 用 户 设 置 的 编 码 参 数 ， 将 送 些 参 数 传 给

ｓｅｔＣｏｄｅｃＣｏｎｔｅｘｔＯ ， 由ｓｅｔＣｏｄｅｃＣｏｎｔｅｘｔ〇初始化编码器上下文ｃｏｄｅｃＣｔｘ 、 编码器ｃｏｄｅｃ

等 ， 并根据 ｃｏｄｅｃＣｔｘ 有关参数 ， 为 ａｖｆｒａｍ ｅ分配 内存空间 。

３６
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（
开始

）

，

［


创建Ｈ ２６４Ｅｎ ｃｏｄｅｒ对象 ｔ



１

取 Ｉ ｐ ｌ ｌｍａｇｅ图像
、

ＮＩ

＊

１

ｅｎ ｃｏｄｅ ｌ ｐ ｌ
ｌｍ ａｇｅ

２ＡＶＰａｃｋｅｔ〇 编码

—

（
结束 ）

图 ４
－

９Ｈ２６４Ｅｎｃｏｄｅｒ 编码流程

Ｆｉｇ ．４
－

９
Ｔｈｅ ｎ〇ｗ ｄｉａｇｒａｍｆｏｒｅｎｃｏｄｉｎｇ

ｗｉｔｈＨ２６４Ｅｎｃｏｄ巧：

＞ｓｅｔＣｏｄｅｃＣｏｎｔｅｘｔ〇 ： 接收 ｉｎｉｔＨ２６４Ｅｎｃｏｄｅｒ
（｝传递的编码参数 ， 根据编码格式查找

编码器 ， 为编码上下文设置码率 、 顿率 、
ｇ
ｏｐ＿ｓｉｚｅ（组序列长度 ） 、 色彩空间格式 、

ｐ
ｒｏｆｉｌｅ

（档次 ） 、 ｌｅｖｅｌ（等级 ） 等参数 ， 编码上下文的时间基 ｔｉｍｅ
＿

ｂａｓｅ（即每两顿的时间间瞄 ）

会根据侦率设畳成 １ ／倾率 ， 之后调用 ａｖｃｏｄｅｃ
＿

ｏ
ｐ
ｅｎ２

（）打开编码器。

＞Ｉ
ｐ

ｌＩｍａ
ｇ
ｅ２ＡＶＦｒａｍｅ

（）
： 拼合 图像是 ＲＧＢ 格克 无法直接交给 ＦＦｍｐｅｇ进行编码 ，

需要转换成 ＹＵＶ４２０Ｐ 格式 ， ＦＦｍｐ
ｅ
ｇ 提供了转换接 日

， 由 ｓｗｓ
＿

ｇｅｔＣｏｎｔｅｘｔ〇创建 Ｉｐｌｌｍａ
ｇ
ｅ

到 ＡＶＦｒａｍｅ 的转换上下文巧ｗｓＣｏｎｔｅｘｔ
＊
）
ｉｍ

ｇ＿
ｃｏｎｖｅｒｔ

＿

ｃｔｘ ， 主要包括设置源图像的尺寸和

色彩空间格式 ， Ｗ及 目 的 ＡＶＦｒａｍｅ 的尺寸和色彩空间格式 （ ＦＦｍｐｅｇ 中 ＹＵＶ４２０Ｐ 格式

ＡＶ
＿

ＰＩＸ
＿

ＦＭＴ
＿

ＹＵＶ４２０Ｐ ） ， 再由ｓｗ ｓ
＿

ｓｃａｌｅ〇根据ｉｍｇ＿
ｃｏｎｖｅｒｔ

＿

ｃｔｘ中 的转换信息完成转 ，

如果设置转换上下文时 目 的图像尺寸与源图像尺寸不同 ， 还可 １＾
＞１实现图像缩放 。 需要注

意 的是转换前要根据 目的尺寸和 目 的色彩空间格式为 ＡＶＦｒａｍｅ 分配存储空间 。

＞ｅｎｃｏｄｅＩ
ｐ

ｌＩｍａ
ｇ
ｅ２ＡＶＰａｃｋｅｔ〇 ： 编码器初始化完成Ｗ后 ， 就可Ｗ将源助 Ｉｍａ

ｇ
ｅ 图像 ，

和 目 的 ＡＶＰａｃｋｅｔ 传给该编码函数 ， 该编码函数内部调用 Ｉｐ
ｌＩｍａｇ

ｅ２ＡＶＦｒａｍｅ〇完成待编

码数据格式转换 ，保存在 ａｖｆｒａｍｅ 中 ， 同时还要当前已编码侦计数 ｆｒａｍｅ
＿

ｃｏｕｎｔ 为 ａｖｆｒａｔｎｅ

设置时间戳 ｐｔｓ ， 记录当前倾的相对时间信息 ， 单位是编码上下文 ｃｏｄｅｃＣｔｘ 的时间基

ｔｉｍｅ
—

ｂａｓｅ 。 之后将ａｖｆｒａｍｅ
传给ＦＦｍｐ巧 视频编码函数ａｖｃｏｄｅｃ

＿

ｅｎｃｏｄｅ
—

ｖ ｉｄｅｏ２
（）

， 根据

编码上下文 ｃｏｄｅｃＣｔｘ 完成编码处理 ， 编码后的数据保存在 ＡＶＰａｃｋｅｔ 结构中 ， 带有与

ａｖｆｒａｍｅ 相同的时 间信息 ｐｔｓ ， 每编码成功一倾 ｆｒａｍｅ
＿

ｃｏｕｎｔ 加 １ 。

＞ｒｅｓｅｔＧｏ
ｐ
Ｓ ｉｚｅＯ ：Ｈ．２６４ 编码是

一

种参考编码 ， 它Ｗ若干侦图像序列为单位进行组

织 ， 根据表 ２
－

２ 包含图像信息的ＮＡＬＵ 主要是 圧化 图像和非 皿Ｒ 图像 。 其中 圧化 图像

采用侦内压缩算法 ， 不依赖相邻峽 ， 包含重构 图像的完整信息 ， 解码时可独立构成图像 ，

巧
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数据量较大 ； 非 圧化 图像采用顿间压缩算法 ， 无法独立成像 ， 需要依赖 田民 侦或其他

相信倾 ， 数据量较小 。

一个 ＧＯＰ 就是由
一侦 ＤＤＲ 侦和若干非 圧化 侦组成 ， 改变编码上

下文中 ｃｏｄｅｃＣｔｘ 的
ｇ
ｏ
ｐ＿

ｓ ｉｚｅ ， 能改变数据量较大的 圧化 侦的出现频率 ， 可Ｗ在一定程

度上改变数据量 ， 当然 ｇ
ｏ
ｐ＿

ｓ ｉｚｅ 不宜过大 。

＞ｒｅｓｅｔＢ ｉｔＲａｔｅＯ ： 初始化编码器时需要设置 ｂｉ ｔ
＿

ｒａｔｅ（ 实际是平均码率 ） ， 码率不宜

过低 ， 过低的话图像的质量会非常差 ， 也不宜过高 ，
过高图像质量没有多少提升 ， 但会

导致数据量増加 ， 不利于存储和网络传输 。 实时直播时 ， 可 要据接收端的反馈信息 ，

适当调整码率 。

４
．４ ．３ ．２Ｈ ．２６４视频解巧的具体实现

解码同样需要对 ＦＦｍ
ｐ
ｅ
ｇ各模块进行注册初始化 ， 因此 ， 自定义的 化２６４ 解码器类

Ｈ２６４Ｄｅｃｏｄｅｒ 同样派生 自 ＭｙＣｏｄｅｒ ， 如图 ４
－

８ 。 实现了 化２６４ 编码 ， 解码处理就相对简

单
一些 ， 自定义 Ｈ ． ２６４ 解码类 Ｈ２６４Ｄｅｃｏｄｅｒ部分主要成员如表 ４

－

６所示。

解码与编码有诸 多相似之处 ， 自 定义 的 Ｈ２６４Ｄｅｃｏｄｅｒ 在结构上与上
一

节 中 的

Ｈ２６４Ｅｎｃｏｄｅｒ 有许多类似的地方 ， 如由构造函数 Ｈ２６４Ｄ说ｏｄｅｒＯ调用 ｉｎｉｔＨ２６４Ｄｅｃｏｄｅｒ
（）

函数 ， 由 ｉｎｉｔＨ２６４Ｄｅｃｏｄｅｒ〇函数调用 ｓｅｔＣｏｄｅｃＣｏｎｔｅｘｔＯ函数完成解码器 、 解码上下文的

初始化处理 ， 不同么处在于 ， 解码时码流数据是即定的 ， 侦率 、 比特率等都不需要再做

设置 ， 只需要设置编码器圧＞ 、 宽高即可 。

表 ４
－

６Ｈ２６４Ｄｅｃｏｄｅｒ 部分成 员

Ｔａｂｌｅ４
－

６Ｔｈｅ ｍａｉｎｍｅｍｂｅｒｓｏ ｆＨ２６４Ｄｅｃｏｄｅｒ

成员描述

ｃｏｄｅｃＣｔｘＡＶＣｏｄｅｃＣｏｎｔｅｘｔ
＊

， 解码上下文

ＣｏｄｅｃＡＶＣｏｄｅｃｊ
＊

， 解码器

ＣｏｄｅｃＪｄＡＶＣｏｄｅｄＤ ， 解码器ＩＤ

旦ａｖｆｒａｍｅＡＶＦｒａｍｅ
＊

， 保存未编码 图像
ｓ

ｃｏｄｅｃＯｐｅｎｅｄＩｎｔ ， 解码器打开标识

，Ａ构造 函数 ， 搔收解码器 圧＞ 、 宽 、 离等参数 ， 付给

西
Ｈ２６４Ｄｅｗｄｅｆ（）邮脳４Ｄｅｃｏｄｅｒ〇进行初始化

． ． …Ｊ／、调用 ｓｅｔＣｏｄｅｃＣ ｏｎｔｅｘｔＯ进行初始化处理 ，及 ａｖｆｒａｍｅ ，

脚麵４Ｄｅｃｏｄｅｒ
（）将解码器打开情况保存在 ＣＯ化ｃｏｐｅｎｅｄ；

Ｊ＾要据解码参数 ， 设置解码上下文 、 查找对应解码器 ，

ｓｅｔＣｏｄｅｃＣｏｎｔｅｘｔＯ并打开解離 ；

ＭＩ ＩＡ将 ＦＦｍｐｅｇ 未编码图像结构 ＡＶＦｒａｍｅ 转换成 ｏｐｅｎｃｖ

孤ＡＶＦｒａｍｅ２助Ｉ ｉＴＭｇｅＯ风化一机 Ｔ＂数
ｒＷ

图像结构 Ｉ
ｐ
Ｕｍａｇｅ ；



ｄｅｃｏｄｅＡＶＰａｃｋｅｔ２ＩｐｌＩｍａｇｅ〇将压缩椒解码 ， 转换成ｏｐｅｎｃｖ 图像结构 ＩｐＵｍａｇｅ ；

确定 ｃｏｄｅｃＯｐｅｎｅｄ 为 ｔｒｕｅ 即解码器正常打开后 ， 就可Ｗ接收 ｈ ．２６４ 数据侦交给

ｄｅｃｏｄｅＡＶＰａｃｋｅｔ２ ＩｐｌＩｍａ
ｇ
ｅ〇 解码 ， 该解 码 函 数 内 部 调 用 ＦＦｍｐｅｇ 视 频 解 码 函 数

ａｖｃｏｄｅｃ
＿

ｄｅｃｏｄｅ
＿

ｖｉｄｅｏ２
（）

， 根据解码上下文将 ｈ
．２６４ 侦解码成 ＹＵＶ４２０Ｐ 恪式图像数据 ，

并保存在 ａｖｆｒａｍｅ 中 ， 之后 由 ＡＶＦｒａｍｅ２Ｉ
ｐ

ｌＩｍａ
ｇ
ｅ〇完成 ＦＦｍ

ｐ
ｅ
ｇ 图像结构到 Ｏ

ｐ
ｅｎＣＶ 图

３ ８
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像结构的转换 ， 其实现类似 Ｈ２６４Ｅｎｃｏｄｅｒ 中的 Ｉ
ｐ
ｒｎｎａｇｅ

２ＡＶＦｒａｍｅ〇 ， 使用 Ｈ２６４Ｄｅｃｏｄｅｒ

解码 化２ ６４数据顿流程可 简化为如图 ４
－

１ ０ 所示 。

（Ｉｐ


Ｉ 
［

创建 Ｈ２６４Ｄｅｃｏｄ ｅ ｒ对象ｔ

—
－＝＝ｃ３Ｉ＾＾０ｐｅ ｎｅｄ

＝５ｒｕｉ２＞
^



取Ｈ ． ２ ６４数据倾Ｖ



１  ｒ



ｄｅｃｏ ｄｅＡＶＰａｃ ｋｅ ｔ２ ｌｐ
ｌ

ｌ ｍ ａｇｅ （ ）解码

（
结束

）

图 ４
－

１ ０ 把６４Ｄｅｃｏｄｅｒ 解码流程

Ｆ ｉ

ｇ
．４ －

１０Ｔｈｅ ｆｌｏｗ出ａｇｒａｍｆｏｒｄｅｃｏｄｉｎｇ
ｗｉｔｈＨ２６４Ｄｅｃｏｄｅｒ

４．４．４ＡＡＣ音频编码和解码的实现

采用 ＦＦｍ
ｐ
ｅ
ｇ对采集到的数据进行编码 、 Ｗ及对经过压缩编码的数据进行解码 ， 其

一一

基本处理流程与对视频的编解码处理类似 。 为测试编码效果需要解码 ＡＡＣ 数据侦 ， 本

文实现 了 基于 ＦＦｍｐｅｇ 的 ＡＡＣ 音频编码类 ＡＡＣＥｎｃｏｄｅｒ 与 ＡＡＣ 音频解码类

ＡＡＣＤｅｃｏｄｅｒ ， 可Ｗ简化 ＡＡＣ 编妈与解码处理 。

ＭｙＣｏｄｅｒ

，

＿＿？ｔ

＾ —

ＡＡＣＥｎｃｏｄｅｒＡＡＣＤｅｃｏｄｅｒ

国 ４
－

１ １ 自 定义 ＡＡＣ 编解码 类

Ｆｉ

ｇ． ４
－

１ １Ｔｈｅ ｃ ｌａｓｓ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｉｍｐ
ｌｅｍｅｎｔｅｄＡＡＣｃｏｄｅｃ ｃｌａｓｓｅｓ

４Ａ４． １ＭＣ音頻编码的具体实现

自定义的 ＡＡＣ 编码类 ＡＡＣＥｎｃｏｄｅｒ 同样继承了Ｍｙ
Ｃｏｄｅｒ， 这样就避免了 多线程中

ａｖｃｏｄｅｃ
＿

ｏ
ｐｅ

ｎ２
（）

／ａｖｃｏｄｅｃ
＿

ｃ ｌｏｓｅ〇调用 出错的问题 。 ＡＡＣＥｎｃｏｄｅｒ 音频编码的基本思路是

设置编码器 取 、 采样率 、 声道等编码参数 ， 根据这些参数执行编码上下文 、 编码器的

初始化 ， 之后接收采样到的音频量化数据 ， 编码成 ＡＡＣ 格式 ，
ＡＡＣＥｎｃｏｄｅｒ 类的部分

３９
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主要成员如表 ４
－

７ 所示 。

表 ４
－

７ＡＡＣＥｎｃｏｄｅ ｒ 部分成 员

Ｔａｂ ｌｅ４
－７ＴｈｅｍａｉｎｍｅｍｅｂｅｒｓｏｆＡＡＣＥｎｃｏｄｅｒ

成员说明

ｓａｍｐ ｌｅ
＿

ｒａｔｅ ｉｎｔ ， 音频采样率 ；

ｃｈａｎｎｌｅｓ ｉｎｔ ， 声道数 ；

变ｂｉ ｔ
＿＿

ｒａｔｅ ｉｎｔ ， 比将率 ；

ｃｏｄｅｃＣ校ＡＶＣｏｄｅｃＣｏｎｔｅｘｔ
＊

， 编码上下文

ｃｏｄｅｃＡＶＣｏｄｅｃ
＊

， 编码器

ｃｏｄｅｃＪｄＡＶＣｏｄｅｃＩＤ ， 编码器ＩＤ

量ａｖｆｔａｍｅ
■

ＡＶＦｒａｍｅ
＊

， 保存未编碍 图條

ｃｏｄｅｃｉｎｉｔｉａｌｉｚｅｄｉｎｔ ， 编码器辄始化标识

ｆｉ
ｒａｍｅ

＿

ｃｏｕｎｔｆａｉｔ ， 音频编码峽计数

＾ＡＡ仰． Ａ构造函Ｉｔ 接收输入的编码器 江） 、 采样率 、 声３１数 、

＠ＡＡＣＥｎｃｏｄｅｒＯ比特氧

ｉｎｉ ｔＡＡＣＥｎｃｏｄｅｒＯ调用ｓｅｔＣｏｄｅｃＣｏｎｔｅｘｔ〇执行初始化处理 ；

Ｃｊ＾Ａ根据编码参数 ， 设置编码上下文 、 查找对应编码器 ，

ｓｅｔＣｏｄｅｃＣｏｎｔｅｘｔＯ
并巧开 ；

ｅｎｃｏｄｅＳ １６ＰＣＭ２ＡＡＣ〇音频量化数据编码成 ＡＡＣ 格式

ｓｅ ｔＡＶＰａｃｋｅｔＳｌ ｉｅｎｔ
〇生成

一

个静音侦

ＡＡＣＥｎｃｏｄｅｒ 的 构 造 函 数 ＡＡＣＥｎｃｏｄｅｒＯ 可 Ｗ 接 收 用 户 输 入 的 编 码 器 ＥＤ

（ ＡＶ
—

ＣＯＤＥＣ
—

ＩＤ
＿

ＡＡＧ ，ＡＡＣ 编码在 邱ｍｐｅｇ 中的 田 ） 、 采样率 、 声道数 、 比特率等

进行部分成员变量的初始化 ， 但部分成员如编码上下文 ｃｏｄｅｃＣｔｘ 、 编码器 ｃｏｄｅｃ 需要依

赖其他成员进行进
一

步处理才能完成初始化 。 ｉｎｉｔＡＡＣＥｎｃｏｄｅｒＯ将采样率 、 编码 圧） 、 声

道 数 等 参 数传 递 给 ｓｅｔＣ ｏｄｅｃＣｏｎｔｅｘｔＯ ， 并 将 返 回 值 传给 编 码 器初 始 化标 识

ｃｏｄｅｃｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｅｄ 。 ＳｅｔＣｏｄｅｃＣｏｎｔｅｘｔＯ接收到编码器田 、 采样率 、 声道数 、 比特率后 ， 根

据编码器田 找到 ＡＡＣ 编巧器 ， 并为编码上下文 ｃｏｄｅｃＣ权 分配好空 间 ， 设畳好编码上

下文中的采样率 、 声道器、 比特率 、 线程计数 ， 同时还要设置待编码音频量化数据的格

式 ， 如 ＡＶ
＿

ＳＡＭＰＬＥ
＿

ＦＭＴ
＿

Ｓ １ ６ （量化精度为 １６ 位的交叉排列有符号数据 ） ， 如果这里

设置的量化数据裕式与采集得到的待编码数据的格式不匹配就无法完成编码 。 设置好编

码上下文各主要参数后 ， 就可 ｜ ＾
＞１打开编码器 ， 完成编码上下文和编码器的初始化 ， 编码

上下文的时间基 ｔｉｍｅ
＿

ｂａｓｅ 会被设置成 １ ／采样率 ， 即每两个采样的时间间隔为 １／采样率 ，

单位为秒 ， 那么如果某编码格式
一

帖中有 ｓａｍ
ｐ

ｌｅｓ 个采样 ， 该编码格式每侦的时长就是

ｓａｍ
ｐ

ｌ ｅｓ／采样率 。

编码函数的原型是ｅｎｃｏｄｅｓ １６ＰＣＭ２ＡＡＣ
（
ｕｉｎｔ８

＿

ｔ
＊

ｐｃｍ＿ｄａｔ
ａ

，
ｉｎｔｄａｔａ

＿

ｓ ｉｚｅ
，
ＡＶＰａｃｋｅｔ＊

ｐ
ａｃｋｅｔ

）
，ｐｃｍ＿ｄａｔａ是待编码ＰＣＭ数据 ，

ｄａｔａ
＿

ｓｉｚｅ
为ｐ

ｃｍ
＿

ｄａｔａ长度 ， ｐ
ａｃｋｅｔ

为 目 的编码

包 。每种音频编码格式
一

侦中采样的数量 ｓａｍｐ ｌｅＮｕｍ都是固定的 ，如 ＡＡＣ

—帖中有 １ ０２４

个采样 、 ＭＰ ３
—

顿中有 １ １ ５２ 个采样 ， 如果确定声道数 ｃｈａｎｎｅｌｓ 、 量化精度 ｂ ｉｔｓ ， 就可

４０
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确定该格式每侦待编码量化数据的大小 ｄａｔａ
＿

ｓ ｉｚｅ ， 单位为 ｂｙｔｅ ， 如公式 ４
－

６ 。

ｄａｔａ
—

ｓｉｚｅ
＝
ｓａｍｐｌｅＮｕｍ

＊
ｃｈａｎｎ ｌｅｓ

＊

（
ｂ ｉ ｌ ；ｓ／８

）（
４

－

６
）

因此 ， 本文音频使用 ＡＡＣ 编码 ， 采集音频时每次也应该采集 １ ０２４ 个采样
， 其大小

ｄａｔａ
＿

ｓｉ ｚｅ 就是 １ ０２４
＊
２
＊

（
１ ６／８

）

＝４０％ 字节 。 将量化数据 ｐ〇ｎ＿ｄａｔａ 地址传给 ａｖｆｒａｍｅ 的数据
指针 ， 根据编码峽计数 ｆｒａｍ ｅ

＿

ｃｏｕｎｔ 为 ａｖｆｒａｍｅ 设置时 间戳 ｐ
ｔ ｓ

， 由于 ＡＡＣ 编码 中每顿

有 １ ０２４ 个采样 ， 那么两顿的时间戳相差 １ ０２４ 个时间基 ， ｐｔｓ 的值就是 ｆｒａｍｅ
＿

ｃｏｕｎｔ
＊

１０２４ 。

之后 ， 根据编码上下文 ， 调用 ａｖｃｏｄｅｃ
＿

ｅｎｃｏｄｅ
＿

ａｕｄ ｉｏ２〇完成编码 ， 编码后 的数据保存在

ｐａｃｋｅｔ 中 ， 其也带有时间信息 ｐｔｓ
， 与 ａｖｆｒａｍ ｅ 的 ｐｔｓ 相 同 ， 每次编码成功后 ｆｒａｍ ｅ

＿

ｃｏｕｎｔ

加 １ 。 使用 ＡＡＣ Ｅｎｃｏｄｅｒ进行 ＡＡＣ 编码 ， 其处理流程可 Ｗ简化为如图 ４
－

：１ ２ 所示 。

（
开始

）

］ 
［



创建ＡＡＣＥｎ ｃｏ ｄｅｒ对象 ｔ

Ｎ

Ｉ

取音频采 化数据
Ｉ

Ｙ

］ 

ｅｎ ｃｏｄ巧 ＩＧ ＰＣＭＭＡ ＣＯ


解码

（
结束

）

图 ４
－

１ ２ＡＡＣＥｎｃｏｄｅ ｒ 编码流程

Ｆ ｉ

ｇ
．Ｔｈｅｆ ｌ ｏｗｄ ｉ巧ｒ ａｍｆｏ ｒｅｎｃｏｄ ｉ ｎｇｗ ｉ ｔｈＡＡＣＥｎｃｏｄｅ ｒ

４
．４ ．４ ． ２ＭＣ 音频解码的具体实现

音频解码 的主要作用是将音频编码数据解码成 ＰＣＭ 数据 ， ＰＣＭ 数据可Ｗ进行叠加
或其它分析处理 ， 也可 Ｗ解码后送给声卡 ， 经声卡转换成模拟电信号后由音响设备播放 。

本文 自定义 的 ＡＡＣ 音频解码类 ， 依靠 ＦＦｍ
ｐ巧 实现解码功能 ， 通过 ＳＤＬ 库实现播放功

能 ， 其主要成员如表 ４
－

８ 所示 。

ＡＡＣＤｅｃｏｄｅｒ 的初始化过程同 ＡＡＣＥｎｃｏｄｅｒ 类似 ， 解码是处顆惦的数据 ， 因此不
需 要 设 置 码 率 ， 只 需 要 输 入 解 码 器 瓜 、 采 样 率 、 声 道 数 ， 就 可 Ｗ 通 过
ＡＡＣＤｅｏｃｄｅｉ

＇

〇
－＞ｉｎ ｉｔＡＡＣＤ ｅｃｏｄｅｒ

（）

－＞
ｓｅｔＣ ｏｄｅｃＣｏｎｔｅｘｔ〇

—

步步的调用 ， 实现包括解码上下
文 、 解码器等有关解码成员变量的初始化 。 有关播放的成员变量可 Ｗ在 需要播放时再进

斤初始化 。

ｉｎｉ ｔＡＡＣＤｅｃ ｏｄｅｒＯ返回值用于初始化 ｃｏｄｅｃ ｉｎ出ａｌ ｉｚｅｄ ， 通过该成员 可Ｗ判断必要有关
解 码 成 员 的 初 始 化状 态 ， 如 果无 异 常 就 可 Ｗ 接 收 ＡＡＣ 编 码 数 据 侦 ， 交 由

４ １
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ｄｅｃｏｄｅＡＶＰａｃｋｅｔ２Ｓ １６ＰＣＭ〇 解 码 ， 通 过 调 用 ＦＦｍ
ｐ
ｅ
ｇ
的 音 频 解 码 函 数

ａｖｃｏｄｅｃ
＿

ｄｅｃｏｄｅ
＿

ａｕｄｉｏ４〇 ， 根据初始化成功的解码上下文 ， 就可 ｙ＊将 ＡＡＣ 编码的数据解

码成 ＰＣＭ 数据 ， 需要注意的是如果是双声道 ， 较新版本的 ＦＦｍ
ｐ
ｅ
ｇ 解码得到的 ＰＣＭ 数

据格式是 Ｐｌ ａｎａｒ格式的 ， 如 ＦＦｍｐ巧 中 的 ＡＶ
＿

ＳＡＭＰＬＥ
＿

ＦＭＴ
＿

Ｓ １ ６Ｐｙ６ 位量化精度 Ｐ ｌａｎａｒ

格式有符号数据 ）
， Ｐｌａｎａｒ格式的 ＰＣＭ数据是不能直接播放的 ， 需要转换成左右声道交

叉排列才可Ｗ播放 ， 为了方便播放及其他处理 ， 解码完成后 ，
ｄｅｃｏｄｅＡＶＰａｃｋｅｔ２Ｓ １ ６ＰＣＭ〇

函数需要调用重采样转换函数 ＰＣＭＲｅｓａｍ
ｐ

ｌｅ
０ ， 使得解码输出的 ＰＣＭ 数据左右交叉排

列 。

表 ４
－

８ＡＡＣＤｅｃｏｄｅ ｒ 部分成 员 列 表

Ｔａｂ ｌ
ｅ４

－

８Ｔｈｅｍａ ｉ
ｎｍｅｍｂｅ ｒ ｓｏｆＡＡＣＤｅｃｏｄｅ ｒ

成员描述

Ｓａｍｐ ｌｅｒａｔｅｉｎｔ ， 音频采样率

恭ｃｈａｎｎｅ ｌｓ ｉｎｔ ， 声道数

ｃｏｄｅｃＣｔｘＡＶＣ ｏｄｅｃＣｏｎｔｅ ＞ｉ ：ｔ
＊

， 解码上下文指针

ｃｏｄｅｃＡＶＣ ｏｄｅｃ
＊

， 解码器指针

ｃｏｄｅｃＩＤＡＶＣｏｄｅｃＩＤ ， 解码器 江）

ＡｖｆｒａｍｅＡＶＦｒａｍｅ
＊

， 未编码数据峽指针

ｃｏｄｅｃｉｎｉｔｉａｌｉｚｅｄｉｎｔ ， 解码器初始化标识

ｗａｎｔｅｄ
＿

ｓｐｅｃＳＤＬ
＿

ＡｕｄｉｏＳｐｅ
ｃ ，ＳＤＬ音频规格结构体 ， 播放用 。

ａｕｄｉｏ
＿

ｃｈｕｎｋｕｉｎｔ８
＿

ｔ
＊

， 待播放 ＰＣＭ数据起始地址 ， 播放用 。

Ｓａｕｄｉｏｊｅｎｕｉｎｔ３ ２
＿

ｔ
＊

， 待播放 ＰＣＭ 数据长度 ， 播放用 。

Ｓ

ａｕｄｉｏ
＿ｐｏｓｕｉｎｔ８

＿

ｔ
＊

， 待播放 ＰＣＭ数据地址 ， 疆放用 。

ａｕｄｉｏＯｐｅｎｅｄ ｉｎｔ ， 播放器打开标识 ， 播放用 。

ＡＡＣＤｅｃｏｄｅｒＯ构造函数 ， 接收输入的编码器 瓜 、 采样率 、 声道数 ；

函 ｉｎｉｔＡＡＣＤｅｃｏｄｅｒ
０调用ｓｅｔＣｏｄｅｃＣｏｎｔｅｘｔ〇执行初始化处理 ；

＾ｊ＾八根据解码参数 ， 设置解码上下文、 查找对应解码器 ，

ｓｅｔＣｏｄｅｃＣｏｎｔｅｘｔＯ
并巧开 ；

ｄｅｃｏｄｅＡＶＰａｃｋｅｔ２ Ｓ ；

１ ６ＰＣＭ０解妈函数

ＰＣＭＲｅｓａｍｐ
ｌｅ

（）重采样及格式转换画数

，

．

， ，ｔ ，
／、友元 函数 ， 播放回调 画数 ， 需 要访 问 ａｕｄｉｏｊｂｎ 、

ｐｌａｙＡｕｄｗ
—

ｅａｌ ｌｂａｄｃＯａｕｄｉｏｊｏ ｓ等成员 。
＿

数ｐ
ｂｙＳ １６ＰＣＭ〇播放函数

ＡｕｄｉｏＯｐｅｎｅｄＯＳＤＬ 祝始化函数

ＰＣＭＲｅｓａｍｐｌｅＯ可用于音频重采样及格式转换 ， ＦＦｍｐ巧 定义了重采样及转换上下

文 ＳｗｒＣｏｎｔｅｘｔ 用于记录源音频与 目 的音频的声道格式 （
单声道或立体声 ）

、 采样率 、 数据

格式等 ， 为 ＳｗｒＣｏｎｔｅｘｔ对象分配空间 、 设置好转换源、 目 的的信息 ， 通常 只是做数据格

式转换 ， 因此源、 目 的 的采样率与 声道格式是相 同 的 ， 初始化 Ｗ后 ， 就可 Ｗ使用

ｓｗｒ
＿

ｃｏｎｖｅｒｔ〇函数完成转换 。

如果需要播放解码后的音频的话 ， 需要先调用 ＳＤＵｎｉｔＯ巧始化有关播放的成员变

量 。 Ａｕ出ｏＯ
ｐ
ｅｎｅｄＯ主要的处理是调用 ＳＤＬＪｎｉｔＯ初始化 ＳＤＬ 音频播放库 ， 之后初始化

４２
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ＳＤＬ 音频规格结构 ｗａｎｔｅｄ
＿

ｓ
ｐ
ｅｃ ， 该结构的成员主要包括待播放音频数据的采样率 ｆｒｅｑ 、

数据格式 ｆｏｒｍａｔ（包含量化精度 ） 、 声道数 ｃｈａｎｎｅｌｓ 、 单顿采样数 ｓａｍｐｌｅｓ 、 播放回调函

数指针 ｃａ ｌｌｂａｃｋ、 用户 数据 ｕｓｅｒｄａｔａ 指针等 ， ｃａｌｌｂａｃｋ指向播放回调 ｐ
ｌａｙＡｕｄｉ ｏ

＿

ｃａＩｌｂａ浊
（）

，

ｕｓｅｒｄａｔａ 指针指向当前 ＡＡＣＤｅｏｄｅｒ 对象并传递给 ｐｌａｙＡｕｄｉｏ
＿

ｃａｌ ｌｂａｃｋ
（）

，便其能访问

ａｕｄｉｏ
＿ｐｏｓ 、 和ａｕｄｉｏ

＿

ｌｅｎ 。 最后 ， 根据
ｗａｎｔｅｄ

＿

ｓ
ｐｅ

ｃ由 ＳＤＬ
＿

ＯｐｅｎＡｕｄｉｏ〇打开音频播放设

备 。 整个处理若无异常 ， 设置 ａｕｄｉｏＯｐｅｎｅｄ为非负值 ， 表示播放器正常打开 。

音频回调函数 ｐｌａｙＡｕｄｉｏ
＿

ｃａ ｌｌｂａｃｋ
（）
的作用就是将数据送给声卡播放 了 ， 其原型是

ｐｌａｙＡｕｄｉｏ
＿

ｃａｌｌｂａｃｋ
（
ｖｏ ｉｄ

＊ｕｓｅｒｄａｔａ
ｊ
Ｕ ｉｎｔ８

＊
ｓｔｒｅａｍ

，
ｉｎｔｌｅｎ

）
，ｕｓｅｒｄａｔａ 即ＡｕｄｉｏＯ

ｐ
ｅｎｅｄＱ设置

指向 当前 ＡＡＣＤｅｃｏｄｅｒ 对象 ，
ｓｔｒｅａｍ 为 ＳＤＬ 播放缓冲区 ，

ｌ ｅｎ 为 ｓｔ
ｒｅａｍ 长度 ， 由 ＳＤＬ

根据 ｗａｎｔｅｄ
＿

ｓｐｅｃ 中 的 ｆｏｒｍａｔ 、 ｃｈａｎｎｅｌ ｓ 、 ｓａｍｐｌ ｅｓ 计算 。 其主要代码其说明如图 ４
－

１ ３ 所

恥

／ ．

？

寶 取当 ｆ 趕 象窗针

ＡＡＣＤ ｅｃ ｏｄｅｒ＊ｄｃ ｒ
＝

（ＡＡＣＤ ｅｃｏｄｅ ｒ
＊
） ｕｓ ｅｒｄａ ｔ ａ

；

／ ／ 華 蕃兹篆寒戈 曼 为 ０

ｉ ｆ
（ ｄｃ ｒ

－

＞ ａｕｄｉｏ
＿

ｌｅｎ＝０）

＂ｔｕｒｎ
：

，

’

７ ｌＭ材结ｔ是讀定逢 ． 当 有 ＃養
Ｉ
ｔ致综偉 入 ５＾ ， 玄 惠是等 子初始 签 与 替叠袁致寫 Ａ 约较Ｃ者 ；

． ｌ ｅｎ
＝

（ ｌ ｅ ｆｉ
＞ ｄｃ ｒ

－

＞ ａｕｄ ｉ ｃＬｌｅｎ？ ｃｋｒ
－

＞ａ ｔｉｄｉｏ
＿

ｌｅｎ ；１ 色打 ） ；

／ ／餐華＃談数碧输入 ＳＤＬ蕃敢ｔ坤 匯

ＳＤＬ
＿
Ｍｉ ｘＡｔｉ ｄｉｏ

（
ｓ ｔ ｒｅ 这泣 ， ｄｃｉ：

－

＞ａｔｉｄｉ ｏ
＿＿ｐ〇 ｓ

，１居打 ，
ＳＤＬ

＿
Ｍ ＩＸ

＿

ＭＡＸＶＱＬＣＭＥ
） ；

／ ／替＃ｔｔ ＃遊記 ｔ續

ｄｃｒ
－

＞ａｕ ｄ ｉ Ｄ
＿ｐ〇ｓ

－

＾
＝

ｌｅｎ ；

，７ 轉蕃敢歎塘 令： 棄 桓 芭或 夕

ｄｃ ｒ
－

＞ａｕ ｄ ｉｏ
＿
ｌ ｅｎ

－

＝
ｌ ｅｎ ；

图 
４
－

１ ３ｐ
ｌ ａｙＡｕｄ ｉ ｏ

＿

ｃａ Ｍ ｂａ Ｇｋ 〇
主要代码

Ｆｉｇ．４－

１ ３Ｔｈｅ ｍａｉｎｃｏｄｅ ｏｆ
ｐＩａｙＡｕｄ ｉｏ

＿

ｃａｌ化ａｃｋ〇

播放化 ｐ
ｌａｙＳ １ ６ＰＣＭ〇需要检测 ａｕｄｉｏｐｐ

ｅｎｅｄ
， 若正常 ，

ａｕｄｉｏ
＿

ｃｈｕｎｋ指向解码得到

的 ＰＣＭ 数据 ， ａｕｄｉｏ
＿

ｌｅｎ 等于数据长度 ， ａｕｄｉｏ
＿ｐｏｓ 巧始值指向 ａｕｄｉｏ

＿

ｃｈｕｎｋ ， 调用

ＳＤＬ
＿

ＰａｕｓｅＡｕｄｉｏ
（
０
）
启动音频播放 ， 直到

一

顿解码后的数据播放完成 。

４ ．５视音频复用存储模块的实现

编码后的视频流和音频数据可Ｗ复用存储 ， 通俗点儿说就是将视音频编码数据写入
一

个文件中 ， 如 ＭＰ４ 或 ＭＫＶ 文件等 。 ＦＦｍｐ巧 支持将 吐２６４ 和 ＡＡＣ 编码的数据复用

到 ＭＰ４ 、ＭＫＶ 、ＦＬＶ等格式的文件中 。接下来说明 自定义吐２６４与 ＡＡＣ复用器 ＨＡＭｕｘｅｒ

的实现 ， 由于添加视音频流的时候需要打开编码器 ， 为了防止多线程冲突 ，
ＨＡＭｕｘｅｒ

也继承 了ＭｙＣｏｄｅｒ。

不同的多媒体容器格式有着不同的封装规则 ， 不同的容器有不同的封装格式 ， 如

ＭＰ４ 将文件数据分为 Ｍｅｔａｄａｔａ 和 Ｍｅｄｉ ａＤａｔａ 两部分 ， 并将两者分开存放 ＦＬＶ 文件

４３
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主要由 Ｆ ｉｌｅｈｅａｄｅｒ、 Ｆ ｉ ｌｅｂｏｄｙ两部分组成
［
４８

］

；ＭＫＶ 容器整体可分为 ＥＭＢＬ
（
Ｅｘ ｔ ｅｎｓ化ｌ ｅ

Ｂ ｉｎａｒｙＭ
ｅｔ ａＬａｎｇｕ雌 ｅ

）
ｈｅａｄｅｒ

和Ｓｅｇ
ｍｅｎｔ单元 ［

４糾
。 ＨＡ

＿

Ｍｕｘｅｒ
借助ＦＦｍｐｅｇ对ＭＰ４及

ＭＫＶ 等容器格式的复用进行了封装 ， 使用时不必考虑持定容器的封装细节 ， 主要处理

过程包括初始化 、 添加音频流／添加视频流 、 写文件头 、 音频 ／视频数据写入容器 、 写文

件尾等 ， 如图 ４
－

１４ 所示 。

（ 开始 ）



＇

 ［


．

初始化





＼

￣

：



ＮＩ

添加音频流／视获取音频／视频

Ｉ频流 Ｉ数据Ｖ

Ｙ

Ｉ

写入

！吉
视频

Ｉ

Ｎ

Ｉ

与入

于

件头 ｎ—

Ｉ

胃入

丰

件尾

１

？

Ｉ


^



！＞

图 ４
－

１ ４ＨＡＪｌｕｘｅｒ 处理流程

Ｆｉｇ．４－

１４Ｔｈｅｆｌｏｗ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒｓｔｏｒｉｎｇ
ｗ ｉｔｈ ＨＡＭｕｘｅｒ

ＨＡ
＿

Ｍｕｘｅｒ 派生于 Ｍｙ
Ｃｏｄｅｒ ， 通过父类与子类的构造函数共同完成初始化 ， 么后需

要添加待存储的视频和音频流信息 ， 再根据容器格式与待存储媒体流信息生成相应的文

件头部信息 ， 写入到文件中 ， 然后就可 不断地获取视音频的编码数据 ， 并写入媒体文

件 了 ， 储存结束后需要写入文件尾 ， 结尾文件写入 ， 同时将
一

些必要信息回填到文件中 ，

ＨＡ
＿

Ｍｕｘｅｒ 的部分主要成员如表 ４ －９ 所示 。

初始化主要 是输 出 文件及容器的初始化处 理 ， 由 构造 西数 完成 ， 其原 型为

ＨＡ
＿

Ｍｕｘｅｒ
（
ｃｈａｒ＊ ｆｉｌｅｎａｍｅ

）
， 传入带后缀的 目 的媒体文件名 ， 如 ｆｉｌｅ

．
ｍ
ｐ
４

， 由 ＦＦｍｐ
ｅ
ｇ 中

为输出格式分配格式上下文的画数 ａｖｆｏｒｍａｔ
＿

ａｌｌｏｃ
＿

ｏｕｔｐｕｔ
＿

ｃｏｎｔｅｘｔ２
（）
分析文件后缀 ， 根据

此后缀分析对应的容器 ， 从而初始化相应的复用器及 目 的文件 ， 并将结果保存在 ｆｉｎ把权

成员变量中 。 同时 ， 还需要通过 ａｖｉｏ
＿

ｏ
ｐｅｎ〇函数打开 ＦＦｍｐｅｇ 的 Ｉ／Ｏ ， 将打开结果保存

４４
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在 ａｖｉｏＯ
ｐ
ｅｎｅｄ 变量中 ， Ｗ便后续判断 。

下
一

步就是添加视／音频流信息 了 。 ａｄｄＶｉｄｅｏ ＳｔｒｅａｍＯ成员 函数负责添加视频流信息 ，

需要传入视频编巧 圧） 、 宽和高 、 侦率 、 码率 、
ｇ
〇ｐ＿ｓ ｉｚｅ（姐序列长度 ） 等参数 ， 根据编

码 ＥＤ 找到相应的编码器 ， 再根据编码器通过 ＦＦｍｐｅｇ流添加函数 ａｖｆｏｒｍａｔｊｔｔｅｗ
＿

ｓ ｔｒｅａｍ〇

为 ｆｉｎｔＣｔｘ 添加视频流描述 ， 并将 ｖｉｄｅｏＳｔｒｅａｍ指向新生成的视频流描述 ， 然后就是为视

频流描述 ｖｉｄｅｏＳｔｒｅａｍ 初始化编码器上下文 ， 用编码瓜 、 宽和髙 、 峽率 、 码率 、
ｇ
ｏ
ｐ＿

ｓ ｉｚｅ

等参数初始化 ＶｉｄｅｏＳｔｒｅａｍ 编码器上下文相应的成员 ， 再打开编码器即可 ， 这时视频流

描述 ｖｉｄｅｏＳｔｒｅａｍ 会根据其编码器上下文的时间基 加ｉｅ
＿

ｂａｓｅ 生成
一个 自 己的时间基

ｔｉｍｅ
＿

ｂａｓｅ
， 两者的值可能不

一样 。 另外 ， 也需要用传入的峽率来初始化类的成员 耸Ｓ 。

添加音频流信息类似 ， 可Ｗ参考添加视頻流信息与音频编码器初化过程 。

表 ４
－

９ＨＡ
＿

Ｍｕｘｅ ｒ 部分主要成 员

Ｔａｂｌｅ４
－

９Ｔｈｅ ｍａｉｎｍｅｍｂｅｒｓｏｆ ＨＡＭｕｘｅｒ

成员描述

Ｊ巳
＿ＡＶＦｏｒｍａｔＣｏｎｔｅｘ ｔ

＊
，言述备出媒在文件的构成和基

变ｆｉｎｔＣｔｘ夺片肖
本侣息

ｏｕｔｐｕｔＦ
ｍｔＡＶＯｕｔｐｕｔＦｏｒｍａｔ

＊
， 描述输 出容器格式

ａｕｄｉｏＳｔｒｅａｍＡＶＳｔｒｅａｍ
＊

， 描述音频流信息

ｖｉｄｅｏＳｔｒｅａｍＡＶＳｔｒｅａｍ
＊

， 描述视频流信息

ａｖ ｉｏＯｐｅｎｅｄｂｏｏｌ ，Ｉ／Ｏ打开标识

ａｖ ｉｏＣｌｏ ｓｅｄｂｏｏｌ ，Ｉ／Ｏ关闭标识

ｆ
ｐ
ｓｆｌｏａｔ ， 视频峽率

ｓａｍｐｌｅ
＿

ｒａｔｅｉｎｔ ， 音频采样率

Ｓｖ ｉｄｅｏＦｒａｍｅＮｕｍｉｎｔ
， 写入的视频顿数

Ｓ

ａｕｄｉｏＦｒａｍ ｅＮｕｍＩｎｔ ， 写入的音频顿数

ＨＡ
＿

Ｍｕｘｅｒ〇构造函数 ， 做初始化处理
＇

ａｄｄＶｉｄｅｏＳｔｒｅａｍＯ添加视频流信息

ａｄｄＡｕｄｉｏＳｔｒｅａｍＯ添加音频流信息

ｗｒｉｔｅＨｅａｄｅｒＯ写对应容器头部

ｗｒｉｔｅＡＶＰａｃｋｅｔＯ写入视／音频编码数据

ｗｒｉｔｅＴｒａｉ ｌｅｒＯ写文件尾

ｇｅｔＷｒｉｔ ｔｅｎ＼＾ｄｅｏＦｒａｍｅＮｕｍ
（）获取 己写入视频峽的数量

ｇｅｔＷｒｉｔｔｅｎＡｕｄｉｏＦｒａｍｅＮｕｍＯ获取 己写入音频顿的数量

＾ｇｅ
ｔＷｒｉｔ ｔｅｎＶｉｄｅｏＤｕｒａｔｉｏｎＱ获取 己写视频流的时间长度 ，单位 ｍｓ

数

ｇｅｔＷｒｉｔｔｅｎＡｕｄｉｏＤｕｒａｔｉｏｎＯ获取已写音频流的时间长度库位 ｍｓ

经过文件初始化及视音频流信息添加 ， 就获得了存储必要的容器信息及所需的流信

息了 ， 这些信息都保存在 ｆｉｎｔＣ ｔｘ 中 ， 接下来需要根据 ａｖｉｏＯｐｅｎｅｄ 判断 Ｉ／Ｏ 是否打开 ，

如果己打开就可Ｗ调用 ＦＦｍｐｅｇ 函数 ａｖｆｏｒｍａｔ
＿

ｗｒｉｔｅＪｉｅａｄｅｒ
（）

， 根据 ｆｉｎｔＣ ｔｘ 中 的各种信

息 ， 为存储文件写入头部了 ， 这一步处理 由成员函数 ｗｒｉｔｅＨ ｅａｄｅｒＯ完成 。

接下来就可Ｗ将
一

侦倾编码后的视音频数据写入文件了 。 ４．２ 章节编码生成的取６４

化
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侦和 ＡＡＣ 岐保存在 ＡＶＰａｃｋｅｔ 的对象中 ， 并带有时间信息 ｐｔｓ
， 其单位是对应编码器上

下文的时间基 ｔｉｍｅ
＿

ｂａｓｅ （视频是 １／顿率 ， 音频是 １ ／采样率 ）
；
而 ｆｉｎｔＣｔｘ 中的流信息结构

ＡＶ化ｅａｒｎ 有 自 己 的时间基 ， 即ｍｐ巧 要求将 ＡＶＰａｃｋｅｔ 对象的时间信息 ｐｔｓ 换算成Ｗ

ｆｍｔＣｔｘ 对应流信息结构 ＡＶＳｔｒｅａｍ 的时闻基为单位的新时间信息后 ， 才能进行存储 ， 其

变换公式为如公式 ４－７ 。

ｎｅｗＰｔｓ
＝

ｐ
ｔｓ／ｃｏｄｅｃＣｔｘＴｉｍｅＢａｓｅ＊ｓｔｒｅａｍＴｉｍｅＢａｓｅ（

４－

７
）

其中 ，
ｃｏｄｅｃＣｔｘＴｉｍｅＢａｓｅ 为编码器上下文中 的时间基 ，

ｓｔｒｅａｍＴｉｍｅＢａｓｅ 为流信息描

述中的时间基 ， ｐｔｓ 为原编码顿的时间信息 ，
ｎｅｗＰｔｓ 为新的时间信息 。 此外 ， 编码生成

的 Ｈ２６４数据顿中带有起始码
＂

ＯＯ ＯＯ ＯＯ Ｏｒ 或
＂

０００００ １

＂

，
ＡＡＣ 数据 巾贞中带有 ＡＤＴＳ

头 ， 存储写入文件时需要去掉起始码或 ＡＤＴＳ 头 。 经过些必要的处理 ， 就可 利用

ＦＦｍ
ｐ
ｅ
ｇ 写顿函数 ａｖ

＿

ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅｄ
＿

ｗｒｉｔｅ
＿＿

ｆｒａｍｅ〇将编码后的 Ｈ２６４ 巾贞或ＡＡＣ 巾贞写入媒体文

件了 。 ｗｒｉｔｅＡＶＰａｃｋｅｔＯ成员 函数可臥针对 监６４数据和 ＡＡＣ 数据进行上述相应处理 ， 将

视音频编码写入文件 ， 每写入
一

巾贞 Ｈ２６４ 视频巾贞 ｖｉｄｅｏＦｒａｍｅＮｕｍ 加 １ ， 每写入
一

顿 ＡＡＣ

音频顿 ａｕｄｉｏＦｒａｍｅＮｕｍ 加 １
， 这样就可臥随便获取己存储的视频和音频 巾贞的数量 。

由于类的成员 ｖｉｄｅｏＦｒａｍｅＮｕｍ和 ａｕｄｉｏＦｒａｍｅＮｕｍ分别记录着 己写入文件 的视频 中贞

和 音 频 巾贞 的 数 量 ， 就 可 封 通 巧 成 员 函 数 ｇｅｔＷｒｉｔｔｅｎＷ ｄｅｏＦｒａｍｅＮｕｍＯ 和

ｇ
ｅｔＷｒｉｔｔｅｎＡｕｄｉｏＦｒａｍｅＮｕｍＯ分别获取迭两个值 。 同肿 ， 也可 根据 ｖｉｄｅｏＦｒａｍｅＮｕｍ 和视

频 巾贞 率 耸Ｓ 、 ａｕｄｉｏＦｒａｍｅＮｕｍ 和音频采样率 ｓａｍ
ｐ

ｌｅ
＿

ｒａｔｅ ， 获取 已写入的 视频时长

ｖｉｄｅｏＤｕｒａｔｉｏ 扛、 音频时间长ａｕｄｉｏ Ｄｕｒａｔｉｏｎ
， 如公式４

－

８及 ４
－

９ 。

ｖｉｄｅｏＤｕｒａｔｉｏｎ

＝
１ ０００

＊
ｖｉｄｅｏＦｒａｍｅＮｕｍ／（

４－８
）

ａｕｄｉｏＤｕｒａｔｉｏ打 ＝
１ ０００

幸ａｕｄｉｏＦｒａｍｅＮｕｍ
＊ＳａｍｐｌｅｓＰＦ／ｓａｍ

ｐｌ ｅ
—

ｒａｔｅ（
４－９

）

其中 ，
Ｓ ａｍ

ｐ
ｌｅＰＥ为每顿中米祥的数量 ，

ＡＡＣ 为１ ０２４ ，
ｉｄｅｏＤｕｒａｔｉｏｎ 、 ａｕｄｉｏＤｕｒａｉｏｎ

的单位是 ｍｓ 。

最后 ， 如果需要结束存储的话 ， 需要调用 ｗｒｉ ｔｅＴｒａｉ ｉｅｒＯ成员 画数 ， 该函数通过调用

ＦＦｍｐｅｇ 中 ａｖ
＿

ｗｒｉｔｅ
＿

ｔｒａｉｌｅｒ〇往文件头部回调
一

些必要信息 ， 并结柬存储 。

有关资源的释放和 Ｉ／Ｏ 的关闭等放在析构画数中 。

４ ．６本章小结

本章详细说明多源视音频实时直播系统前端模块的具体实现过程 ， 主要包括视频和

音频的采集 ， 视频多画面的拼合 、 多路音频的混合等处理 ， 接下来重点说明 的是 Ｈ２６４

视频的编解码实现与 ＡＡＣ 音频的编解码实现 。 此另 ， 本章还对采集速度进行 了分析和

探讨 。

４６
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某于 ＲＴ ＳＰ 协议的多颗视音频舆时直播系统的设计与案现

第五章 基于 Ｌｉｖｅ５５５ 框架的流媒体直播服务器模块的设计与实

现

获得包含多场景画面 的 吐％４ 视频流和多路声音 的 ＡＡＣ 音频流 ， 将这
一

路 Ｈ２６４

视频数据和
一

路 ＡＡＣ 音频数据交给流媒体直播服务器 ， 由服务器完成视音频数据流的

分析 、 打包 、 发送处理 ， 就实现 了 将实时视音频数据直播到网络中 。 当需要观摩时 ， 接

收端完成与直播服务器的 ＲＴ ＳＰ 交互 ， 即可从 网络中获得实时的视频流 ， 经过解码后 ，

就可Ｗ将实时的视频和音频呈现在观众面前 。 本章具体说 明 ＲＴＳＰ 直播服务器模块的实

现 。

５ ． １ 引 言

市场上的流媒体服务器软件种类繁多 ， 商业 的功能强大 、 性能稳定 ， 并能提供完善

的技术支持服务 ， 但往往乂用私有 的媒体封装格式及私有的传输协议 ， 且价格高昂 ， 并

不开放核屯 、模块的源代码 。 开源 的也不容小勵 ， 其开放源代码 ， 允许开发人员 自行修改

完善Ｗ满足合特定的应用场景和需求 ， 受到广大流媒体爱好者 、 开发人员及 中小型企业

用户 的欢迎 ， 同样有着不俗的发展潜力和应用前景 。

Ｌ
ｉｖｅ５５ ５ 设计模式合理 、 代码短小精悍 ， 具有 良好的跨平 台 、 易于拓展等特性 ， 支

持 民Ｔ ＳＰ 、 ＲＴＰ／ＲＴＣＰ 、 ＳＤＰ 、 Ｓ ＩＰ 等标准流媒体协议 ， 支持市场上众多视频编码格式数

据 （ 如 ＭＰＥＧ 、 吐２６３十 、 吐２６４ 、 吐 ２６５ 、 ＪＰＥＧ 、 ＤＶ 等 ） 、 音频编码格式数据 （如 ＭＰ ３ 、

ＯＧＧ 、 ＷＡＶ 、 ＡＡＣ 等 ） ， 及 ＭＫＶ 、 ＡＶ Ｉ 、 ＦＬＶ 等容器文件的流化 、 封装 、 发送 、 接

收等处理 ， 其易于拓展 的特性也保证了 对其他非主流编码格式及容器文件的支持 ， 能为

流媒体服务器提供基本 的框架 。 本论文中流媒体直播服务器正是基于该框架实现 的 。

５ ．２Ｌ ｉｖｅ５５５ 框架分析

Ｌ
ｉｖｅ５ ５ ５ 代码庞大 ， 无说明文档 ， 给对 ｌ ｉ ｖｅ５ ５５ 的学习带来不小的困难 。 本节将对

ｌｉｖｅ ５５ ５ 框架的协议结构 、 内容 、 消息处理 、 ＲＴＰ 打包等方面进行分析 ， 为直播服务器的

实现奠定基础 。

５．２ ． １Ｌ ｉｖｅｓ％ 流媒体协议结构分析

Ｌｉｖｅ５ ５５ 框架实现 了有关流媒体的几种主要协议 ， 其中 ＲＴＰ 协议主要用于传输多媒

体数据 ，
ＲＴＣＰ 协议主要用于传输控制 ， ＲＴＳＰ 协议主要用于流的控制 ， 其协议结构 图如

图 ５
－

１ 所示 。

４ ７
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把６４ 和 ＡＡＣ 等视音频媒体数据通常经过 ＲＴＰ 协议打包封装 后 ， 再交 由下层协

议发送 。 Ｌｉｖｅ５ ５ ５ 不但支持
＂

ｒｔｐ ｏｖｅｒ ｕｄ
ｐ

＂

， 同样支持
＂

ｒｔｐ ｏｖｅｒ邸
＂

。

一

般情况下 ， 视音频

媒体数据经过 ＲＴＰ 协议封装 Ｗ后通过 ＵＤＰ协议发送到网络中 ， ＵＤＰ 协议采用无链接方

式 ， 不保证数据 的可靠性 ， 能很快地将数据量庞大的视音频媒体数据发送出去 ，
又支持

组播 ， 发送效率较高 ， 在进行视音频直播时有较小 的延时 ， 能保证视音频具有较好的实

时性 ； 但 由于是采用无链接方式 ， 在 网络环境较差的广域网中 ， 很难保证接收端接收视

音频数据的完整性 、 流畅性 。 如果需要将视音频媒体数据发送到广域网 中 ， 可Ｗ选择通

过 ｔｑ ） 协议发送 ， 这样可 保证视音频数据 的完整性和流畅性 ， 但网络延时可能会较大
一

些 。

本论文研充 内容是应用 于网络情况较好的专用网络 ， 同时接收观摩端的数量也具有

不确定性 ， 需要进行组播 ， 因此 ， 选择
＂

巧
９
＾６１

＇

１１如
＂

， 即使用 １］〇１
＞ 传输层协议发送视音

频媒体数据 。

￣

Ｈ ２６４

￣

ＩＩ

ＡＡＣ

．

＇

＇

ｒ
—

― …

￣

ＲＴＳＰ

￣￣

Ｉ Ｉ＾Ｉ Ｉ

￣̄ ￣

ＲＴＣ Ｐ

̄

Ｉ
￣￣

Ｉ Ｉ

Ｊ


￣

ＴＣＰ Ｉ ＩＵＤＰ

￣̄

Ｉ
Ｉ



１  ｒ



Ｉ Ｐ

， ＇

Ｅ ｔ
：
ｈｅ ｒ ｎｅｔ

图 ５
－

１Ｉ ｉ ｖ巧巧 流媒体协化结构

Ｆ
ｉｇ．

５ －

１Ｔｈｅｓ ｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ ｓｔｒｅａｍｉｎ
ｇｐ

ｒｏｋ）ｃｏ
ｌ ｓｉｎ ｌ ｉｖｅ ５５５

５ ．２
．
２Ｌｉｖｅ５５５ 结构分析

Ｌ ｉｖｅ ５５ ５ 核必部分主要由 四大模块组成 ， 分别是 ＵｓａｇｅＥｎｖｒｉ ｏｎｍ ｅｎｔ 、 ｇｒｏｕｐ
ｓｏｃｋ 、

ｌ ｉｖｅＭｅｄ ｉａ 、 Ｂａｓ ｉ如ｓ ａ
ｇ
ｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ 等几个基本类库 口〇

］

， 各类库又有 自 己的子 目录 ， 各

模块间的关系 图 ［
５ １

］

，

如 图 ５
－

２ 所示 。

１
）Ｕｓａｇｅ

Ｅｎｖ ｉｒｏｎｍ ｅｎｔ类库模块

该模块代表整个系统的运行环境 ， 由使用环境 （ ＵｓａｇｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ） 、 任务调度表

（ Ｔａｓｋｓ化ｅｄｕ ｌｅｒ ） 等几个主要的抽象类组成 。 其中 ， Ｕｓ ａｇｅ
Ｅｎｖ ｉｒｏｎｍｅｎｔ 类主要负责处理

各类消息 ， 特别是措误消息 ［
５２

］

；
ＴａｓｋＳｃｈｅｄｕｌ ｅｒ类主要用于延时事件的调度和有关处理 。

这些类都被定义成抽象类 ， 开发人员可 根据程序的实际运行环境 （如 ＧＵ Ｉ 环境或脚本

语言环境等 ） 去实现
一

些子类 。

４８
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ｌ ｉｖｅＭｅｄｉ ａ

＾ ^

（ ＲＴ ＳＰＣ ｌｉ ｅｎｔＶ＾ ．
＾了阳址Ｊｆ

￣

各种类型１

／
广
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生九

ＩＭｅ ｄｉａＳ ｉ ｒＡ＼

、

：

ＩＬ ＹＦＵ ｅ Ｓ ｉｎｋ］

—

ｉ


！Ｊ

 ｙ ｊＭｅ ｄｉ ａＳ ｅ ｓ ｓ ｉｏｎ．

〔
Ｍｅ ｄｉｕｍ
＾

ｎ

ＨｅｄｉａＳ ｏｕｒ ｃ ｅ
＾ ＾

ＦｒａｍｅｄＳ ｏｕｒ ｃ ｅ
＾



各种葉型的
＼ Ｓｏ ｕｒ ｃ ｅ派
＼生类
ＹＲＴＣＰＩｎｓｔ ａｎｃ ｅ：

？
？

？Ｖ．


Ｊ

？

．

Ｉ



１


^

＾

１



＾

、

＿＿＿

Ｎ ｅｔ Ｉｎ ｅ ｒｆ ａｃ ｅ ｓ针对控制台应用程序
？
ｓ ａｇ

日
Ｅ
ｊ

ｗ
子 

ｒ
严

ｉｍｅｎｔＧ ｒｏｕ
ｐ
Ｓ ｏｃｋ实现 的

Ｔ ａｓｋ Ｓｃｈ ｅ ｄｕｌ ｅ ｒ实现虽播 、 近播ｆＯＵｓ
ｇ
ａｅＥｎｖｉ ｒ ｏｎｍｅｎｉ ：等

Ｈａｓｈ Ｔａｂ ｌ ｅ广播的通信公真类

、


Ｊ＾


Ｊ＾Ｊ

ＴＪｓ ａｇ ｅＥｎｖ ｉ ｒ ｏｎｍｅｎｔＧｒｏｕｐＳ ｏ ｃｋＢ

ａｓ
ｉ 

ｃＵｓａｇ

ｅＥｎｖｉ

ｒ ｏｉｕｔｅｎｔ

图 ５
－

２Ｉ ｉ ｖ巧巧 各模块关 系

Ｆ ｉｇ ．
５

－２Ｔｈｅｒｅ ｌａｔｉｏｎ ｓｈ ｉｐ
ｏｆ

ｍｏ ｄｕｌ
ｅｓｉ

ｎｌｉ
ｖｅ５ ５５

巧 ｇｒｏｕｐ ｓｏｃｋ 类库模块

ｇｒｏｕｐ
ｓｏ浊 类库实现了对网络接口 的封装 ， 负责与客户端的数据通信工作 ， 可用于

视音频等媒体数据 的发送和接收 ，
主要支持组播通信 ， 但同样支持单播和广播等通信模

式 ［
５ ３

］

。

３
）Ｂａｓ

ｉ
ｃＵｓａｇ纯ｎｖ ｉｒｏｎｍｅｎｔ

类库模块

该 模 块 是 对Ｕ ｓａｇｅＥｎｖｉ ｒｏｎｍ ｅｎｔ模 块 的 继 承 ，

．

ＢａｓｉｃＵｓ ａｇｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ类 是

Ｕｓａｇ洗ｎｒ ｉｒｏｎｍ飢ｔ 的子类 ， 代表简单的控制 台运行环境 ， 其关系如图 ５
－ ３ 所加气

Ｉ
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ｊ

［

Ｊ ｆ
Ｓ ｃｈ ｅｄ ｕ ｌｅ  广

Ｕｓ ａ
ｇ
ｅ Ｅｎｖ ｉ ｒｏ ｎｍ ｅｎ ｔ


＊

１２

民ａ ｓ ｉ ｃＵｓａ ｇｅ
Ｅ ｎ ｖ ｉ ｒｏ ｎｍｅ ｎ ｔＯ

Ｊ Ｌ巨 

ａｓ
ｉ

ｃ Ｕ ｓ ａ
ｇ
ｅ Ｅｎ ｖ

ｉ

ｒｏ ｎｍ ｅｎ ｔＯ

Ｂａ ｓ ｉ ｃＵｓａ ｇ ｅ Ｅ ｎｖ ｉ ｒｏｎ ｍｅ ｎ ｔＢａｓ ｉ ｃＵ ｓａ
ｇ
ｅ Ｅｎｖ ｉ ｒ ｏｎｍ ｅｎ ｔ

ａ ？ 类图ｂ ． 协作 图

图５
－

３Ｂａｓ ｉｃＵｓａｇｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ与Ｕ ｓａｇｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ关 系

Ｆｉ

ｇ ．５
－

３Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗｅｅｎＢａｓ

ｉ
ｃＵ ｓａｇｅＥｎｖｉ

ｒｏｎｍ ｅｎｔａｎｄＵ ｓａｇ ｅＥｎｖ ｉｒｏｎｍ ｅｎｔ
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４
）ｌｉｖｅＭｅｄｉａ 类库模块

ｌｉｖｅＭｅ出ａ 类库是整个 ｌｉｖｅ５ ５５ 项 目 的核也部分 ， 它实现 ＲＴ ＳＰ 交互、 多种编码格式

的视音频媒体数据的 ＲＴＰ 打包 、 传输和解析等 。 该类库为各种流媒体类型和编解码器定

义了一个类层次结构 ， 根为抽象类 Ｍｅｄｉｕｍ 。 Ｍｅｄｉｕｍ 类派生出
一

系列用 于实现流媒体服

务的子类 ， 部分重要子类及主要作用说明如表 ５
－

１ 所示 ，
送些类又继续派生各种各样的

子类 ， 使得 ｌｉｖｅ５ ５５ 能够支持多种多样的编码格式及容器格式 。

表 ５
－

１ｌ ｉｖｅＭｅｄｉａ 中部分重要类

Ｔａｂｌｅ５
－

１Ｓｅｖｅｒａｌ ｋｅｙ

ｃｌａｓｓｅｓ ｉｎｌｉｖｅＭｅ出ａ

类说明

用于构建
一

个 ＲＴＳＰ 服务器 ， 其内部定义的 ＲＴＳＰＣｌ ｉｅｎｔＳｅｓｓ ｉｏｎ 用
ＲＴＳＰＳｅｒｖｅｒ＾＾一 ＊丄 心 ａ 、 ＊

于处理单独的客户会巧 ．

ＲＴＳＰＣＩ ｉｅｎｔ用于处理 ＲＴＳＰ请求的发送和响应的解析 ， 并负责创建 ＲＴＰ 会话 。

。数据源抽象类 ， 其不同 的派生类 Ｓｏｕｒｃｅ 负责获取不同编码格式或
Ｍｅｄ ｉａＳｏｕｒｃｅ

谷器的数据。

、 ＜。
．

１
数据

＇

消费者抽象类 ， 其不同 的派生类 Ｓ ｉｎｋ 负贵不 同数据的存储或
ＭｅｄｉａＳｉｎｋ岭 、尘化

发送等 。

ｊ
．

。 ．媒体会话类 ， 其不同的子类 （Ｍｅ出ａＳｕｂＳｅｓｓｉｏｎ ） 代表不同的不同
Ｍｅｄ ｉａＳｅｓｓｉｏｎ化一

■ ■
？工＞

的视频或音频会话 。

．子会话描述类 ， 保存 了 流媒体 的主要 信 息 ， 其对象 实例 由
６ １Ｕｅｓｓｉｏｎ

Ｍｅ出ａＳｅｓｓ ｉｏｎ 创建和管理 ，
可抖将 Ｓｏｕｒｃｅ与 Ｓ ｉｎｋ 联系起来 。

ＲＴＣＰ虹ｓｔａｎｃｅ用于 ＲＴＣＰ 协议通信 ， 对 ＲＩＰ 报文进行统计和分析 。



５．２ ．３Ｌｉｖｅｓ巧 的 ＲＴＳＰ请求处理与数据处理分析

第二章图 ２
－

２ 展示 了ＲＴＳＰ 愤议服务器端与客户端的交互过程 ， 为了能利用 ｌｉｖｅ５５５

框架实现实时视音频直播 ， 需要对其会话处理过程进行分析 ：

（
１
）
建立 ＲＴＳＰ 连接

通过 民ＴＳＰＳｅｒｖｅｒ 类创建
一个 ＲＴＳＰ 服务器 ， 创建服务器的时候需要先建立

一

个

Ｓｏｃｋｅｔ ， 用于监听 ＴＣＰ 的端 口
；
然后将 ＲＴＳＰＳｅｒｖｅｒ 类中用于处理客户端连接的函数句

柄和 Ｓｏｃｋｅｔ句柄传给任务调度器 ｔａｓｋｓ油ｅｄｕｌｅｒ
， ｔａｓｋＳｃｈｅｄｕｌｅｒ会将 Ｓｏｃｋｅｔ句柄放入 Ｓｏｃｋｅｔ

句柄集 ｆＲｅａｄＳｅｔ 中 ， 与此同时 ， Ｓｏｃｋｅｔ 句柄与连接处理句柄 ｉｎｃｏｍｉｎｇＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎＨａｎｄｌｅｒＯ

会被关联在
一

起 ；
接下来 ， 程序进入到消息主循环 ｄｏＥｖｅｎｔＬｏｏ

ｐＯ中 ， 等待客户请求及

待处理任务 。 如果有客户端发出 ＲＴＳＰ 请求 ， ｓｅｌ ｅｃｔ 函数会返回对应的 ｓｏｃｋｅｔ 句柄 ， 并

根据 ｓｏｃｋｅｔ 句柄与连接处理句柄的对应关系 ， 找到相应的连接处理句柄并创建
一个

ＲＴＳＰＣｌｉｅｉ腊ｅｓｓｉｏｎ 实例处理客户会话 。

口）
ＯＰＴＩＯＮ 请求处理

当服务器端收到客户端发出 ＯＰＴＩＯＮ 请求时 ， ｄｏＥｖｅｎｔＬｏｏｐＯ主循环找到相应的处理

句 柄 ， 对 报 文 进 行 解 析 ， 如 果 解 析 是 ＯＰＴ ＩＯＮ 报 文 ， 则 进 入
５０



广西大単工浩硕七単位论文基于 ＲＴＳＰ 协议的多颗视骨频实时直播系统的设计与舆现

ＲＴＳＰａ ｉ ｅｎｔＳ ｅｓ ｓｉｏｎ ： ：
ｈ ａｎｄｌｅＣｍ ｃＬ〇ＰＴＩＯＮ〇函数进行巧应处理 ， 将可用 的方法发送给客户

山

術 。

（
３

）ＤＥ ＳＣ民旧Ｅ 请求处理

ＤＥ ＳＣＲ旧Ｅ 请求的解析与 ＯＰＴＩＯＮ 请求的解析过程类似 ， 不同 的是解析之后的处

理 ， 当 服 务 器 端 解 析 当 前 请 求 为ＤＥＳＣＲ旧Ｅ时 ， 进 入

ＲＴＳＰＣ ｌ ｉ ｅｎｔＳｅｓｓ ｉｏｎ ： ：
ｈａｎｄｌｅＣｍｄ

＿

ＤＥＳＣＲＩＢＥ〇函数 ， 同时根据客户端请求的 ＵＲＬ 后缀 （流

名称 ， 直播时通常可 Ｗ 自 定义流名称 ， 在直播服务器实现时会具体说明 ） ， 查找对应 的

流媒体会话 Ｓ ｅｒｖｅｒＭｅｄ ｉａＳｅｓ ｓ ｉｏｎ 。 再 由 ＳｅｒｖｅｒＭ ｅｄ ｉａＳｅｓ ｓ ｉｏｎ 组装生成媒体流的 ＳＤＰ 信息 ，

并将该 ＳＤＰ 信息发送给客户端 。

（
４
）ＳＥＴＵＰ 请求处理

解析过程依然和前面两种请求类似 ， 解析结果为 ＳＥＴＵＰ 后 ， 调用 ＲＴＳＰＣ ｌ ｉ ｅｎｔＳ ｅｓ ｓｉ ｏｎ

类的成员 函 数 ｈａｎｄ ｌｅＣｍｄ
＿

ＳＥＴＵＰ〇进行处理 ， 接着调用 ｐ
ａｒｓｅＴｒａｎｓｐｏｒｔＨｅａｄｅｒＯ函数解析

化ＴＵＰ 请求 的传输 头 ， 下
一

步通过特定 的媒体子会 话 Ｓ ｅｒｖｅｒＭｅｄ ｉ
ａＳｕｂＳ ｅｓ ｓ

ｉ
ｏｎ（ 如

Ｐａ ｓｓ
ｉ
ｖｅＳｅｒｖｅｒＭｅｄ ｉａＳ加ｓｅ ｓｓ ｉ ｏｎ ） 的

ｇ
ｅｔＳ ｔｒｅａｍＰａｒａｍｅｔｅｒｓＯ成员获取流媒体传输参数 ， 如通

信协议 、 通讯方式 、 地址等 ｔ
５ ５

］

， 将这些参数组装成消息再发送给接收端 。 客户端需要为
＇

每
一

个请求的流发送
一

次 ＳＥＴＵＰ 请求 ， 如果待发送的媒体流同时视频和音频 ， 客户端

需要发送两次请求 。

（
５
）ＰＬＡＹ 请求处理

服务器端 解 析 ＰＬＡＹ 请求 的 处理 同上 ， 解 析 确认 是 ＰＬＡＹ 请 求后 ， 调 用

ＲＴＳ ＰＣ ｌ ｉ ｅｎｔＳｅ ｓｓ ｉｏｎ ： ：ｈａｎｄｌｅＣｍｄ
＿＿

ＰＬＡＹ〇成员处理客户端 的播放请求 。 Ｌ ｉ ｖｅ５ ５ ５ 获取视音频

媒体数据后 ， 进行分析 、 民ＴＰ封装 、 发送要经过
一

系列的函数调用 。 Ｗ下是是对某视频

编码格式数据进行 ＲＴＰ 打包和发送的大概过程 。

先是调用媒体子会话 ＳｅｒｖｅｒＭｅｄｉａＳｕｂ Ｓｅｓ ｓ ｉｏｎ（ 不 同的编码格式通常对应不 同 的子会

话 ） 的成员 函 数 ｓｔａｒｔＳｔｒｅ ａｍＯ ， 接下来的调用顺序如下 ：

－＞Ｍｅｄ ｉａＳｉｎｋ ： ： ｓｔａｒｔＰｌａｙｉｎｇ（）

－＞Ｍｕｌｔ ｉＦｒａｍｅｄＲＴＰＳ ｉｎｋ ： ： ｃｏｎｔｉｎｕｅＰｌａ
ｙ

ｉｎ
ｇ（）

－＞Ｍｕ
ｌ
ｔ ｉＦｒａｍｅｄＲＴＰＳ ｉｎｋ： ：ｂｕｉ ｌｄＡｎｄＳｅｎｄＰａｃｋｅｔ

（）

－＞Ｍｕｌ祉ｒａｍｅｄＲＴＰＷｎｋ ：
 ：

ｐ
ａｃｋＦｒａｍｅ〇

－＞Ｆｒａｍｅｄ Ｓｏｕｒｃｅ ： ： ｇｅｔＮｅｘ ｔＦｒａｍｅ
（）

－＞
ＭＰＥＧＶｉｄｅｏＳｔｒｅａｍＦｒａｍｅｒ：  ：ｄｏＧｅｔＮ ｅｘｔＦｒａｍ ｅ

（）

－＞ＭＰＥＧＶｉｄｅｏＳｔｒｅａｍＦｒａｍｅｒ：  ：ｃｏｎｔｉｎｕｅＲｅａｄＰｒｏｃｅｓｓ ｉｎ
ｇ（ ）

－＞ＦｒａｍｅｄＳｏｕｒｃｅ ： ： ａｆｔｅｒＧ ｅｔｔｉｎｇ（）

－＞ＭｕｌｔｉＦｒａｍｅｄＲＴＰＳ ｉｎｋ ： ： ａｆｔｅｒＧｅｔｔｉｎｇ
Ｆｒａｍｅ

（）

－＞Ｍｕｌｔ ｉＦｒａｍｅｄＲＴＰＳ ｉｎｋ ： ：ａ ｆｔｅ拍ｅｔｔｉｎｇＦｒａｍ ｅ １０

－＞Ｍｕｌ邮ｒａｍｅｄＲＴＰ Ｓ ｉｎｇ
： ：ｓｅｎｄＰａｃｋｅｔｌ拟ｅｓｓａｒｙＯ

５１
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至此 ，

一

个 ＲＴＰ 数据包就被发送出去了 ， 接下来计算下
一

ＲＴＰ 数据包的发送时间 ，

并将Ｍｕｌｔ ｉＦｒａｍｅｄＲＴＰＳ Ｉｎｋ ： ： ｓｅｎｄＮｅｘｔ〇函数句柄传给任务调度器的待处理任务队列 ， 当服

务 器 ｄｏＥｖｅｎｔＬｏｏ
ｐ 主 循 环 查 找 到 该 句 柄 时 ， 会 执 行 该 函 数 ， 并 再 次 调 用

ＭｕｌｔｉＦｒａｍｅｄＲＴＰ Ｓ ｉｎｋ ： ：ｂｕ ｉｌｄＡｎｄＳｅｎｄＰａｃｋｅｔ〇发送新的 ＲＴＰ 数据包 ， 这样服务器就可Ｗ循

环地发送视音频媒体数据了 。

这个函数调用过程只是
一

个粗略的过程 ， 其中的很多函数都是纯虚函数 ， 实际调用

时 ， 会根据不 同 的子类实现 ， 进行不同的调用处理 。

（巧 ＴＥＡＲＤＯＷＮ 请求处理

服 务 器 端 ｄｏＥｖｅｎｔＬｏｏ
ｐＯ 主 循 环 通 过 找 到 与 之 对 应 的 处 理 句 柄

ｉｎｃｏｍ ｉｎ
ｇ
Ｒｅｑ

ｕｅｓｔＨａｎｄｌｅｒ ， 对报文进行解析 ， 解析结果 ＴＥＡＲＤＯＷＮ 报文 ， 则调用

ＲＴＳＰＣ ｌ ｉｅｎｔＳｅｓｓ ｉｏｎ ： ：ｈａｎｄｌ ｅＣｍｄＬＴＥＡＲＤＯＷＮ〇成员回应客户端请求 ， 结束会话 。

５．３ 基于 ｌｉｖｅｓ巧 架构的 ＲＴＳＰ直播服务器的实现

在经过对 ｌｉｖｅ５５５ 的结构 、 请求处理过程 Ｗ及媒体数据处理过程进行具体分析后 ，

就可Ｗ对现有的 ｌｉｖｅ５ ５５ 进行修改 、 继承实现 ， 从而实现 Ｈ２６４ 编码的视频巧 ＡＡＣ 编码

的音频的实时直播了 ， 主要包括服务器平台 的实现 、 Ｈ２６４ 实时视频源与 ＡＡＣ 实时音频

源的实现 。 Ｌｉｖｅ５ ５５ 内 部实现 了Ｈ ．２６４ 按 ＲＦＣ ３９８４进行 ＲＴＰ 封装 ， ＡＡＣ 按 ＲＦＣ ３６４０ 进

行 ＲＴＰ 封装 。

５ ．３． １ＲＴＳＰ服务器平台的实现

Ｌ ｉｖｅ５ ５５ 项 目主要用于本地视音频媒体文件的点播 ， 在其源代码中实现了对部分编

码格式的视频和音频的简单的点播功能 ， 本论文要求实现实时视音频数据的直播 ， 需要

对项 目 源代码进行必要修改 、 继承和重新实现 ， 本文实现了Ｈ２６４ 视频实时数据源

Ｈ２６４ＲｅａｌＴｉｍｅＳｏｕｒｃｅ 和 ＡＡＣ 音频实时数据源 ＡＡＣＲｅａｌＴｉｍｅＳｏｕｒｃｅ ， 具体实现过程见后

续小节 ， 这里先说明借助 Ｈ２６４ 和 ＡＡＣ 实时数据源实现 ＲＴＳＰ 服务器平台的具体过程 。

（
１
）
创建任务调度器和运行环境

首先是创建任务调度器对像 ｓｃｈｅｄｕｌｅｒ ， 再由 ｓｃｈｅｄｕ ｌｅｒ及具体的环境创建运行环境实

例 ｌｉｖｅＥｎｖ 。 Ｌｉｖｅ５５５ 框架是事件驱动的 ， 所有的事件都通过任务调度器进行统
一管理 ，

可 Ｗ说任务调度器 ｓｃｈｅｄｕｌｅｒ 是整个服务器的发动机 ， 它会从任务队列里找到待处理事

件 ， 进而执行 。 ｌｉｖｅＥｎｖ 是服务器的运行环境 ， Ｍ要性不必多说 。

（２ ） 设置 Ｈ２６４视频和 ＡＡＣ 音频的通信参数

服务器在发送视频和音频时通常使用两个不同 ＲＴＰ 的会话 ， 而且某些通信参数和编

码格式相关 ， 因此 ， Ｈ２６４ 视频和 ＡＡＣ 音频的通信参数需要分开设置 。

在本章 ５ ．２ ． １ 中 已经说明本文 内容需要进行组撤 因化 需要借助 ｇｒｏ
ｕ
ｐ ｓｏｃｋ类库的

巧
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函数 ｃｈｏｏｓｅＲａｎｄｏｍ ＩＰｖ４ＳＳＭＡｄｄｒｅ ｓｓ〇生成
一

个纽播地址 ， 然后分配两个连续 的端 曰用于

ＲＴＰ 和 ＲＴＣＰ 报文传输 （偶数端 口给 ＲＴＰ ） ， 需要注意 的是要将端 口 由主机字节形式转

换成网络字节形式 ； 再根据组播地址和端 口 号 ， 分别创建 ＲＴＰ 和 民ＴＣＰ 的 Ｇｒｏｕｐｓｏｃｋ 实

例发ｖＲ ｔ
ｐＧｒｐＳ ｏｃｋ

、 ｖＲｔｃｐＧｒ
ｐＳ ｏ

ｃｋ ， 并根据ｖＲ ｔ
ｐＧｒ

ｐＳｏ
ｃｋ创建Ｈ２ ６４视频的ＲＴＰＳ ｉｎｋ

实

例 ， 用于 Ｈ２６４ 视频的发送 ， 代码如下

ＲＴＰＳｉｎｋ
＊
ｖＳ ｉｎｋ

＝
Ｈ２６４ＶｉｄｅｏＲＴＰＳ ｉｎｋ ： ：ｃｒｅａｔｅＮｅｗ

（

＊
ｌ ｉｖｅＥｎ ｖ

，
＆ｖＲｔ

ｐＧ ｒｏｕｐ
ｓｏ ｃｋ

，９６）

其中 ９６ 为 民ＴＰ 的负载类型 ， 表示 ＲＴＰ 负载为 Ｈ２ ６４ 视频数据
；
而后 ， 还需要为 ｖＳ ｉｎｋ

创建 ＲＴＣＰＩｎ ｓｔａｎｃ ｅ 实例 ｖＲＴＣＰ
， 用于处理 ＲＴＣＰ 报文的发送和接收 。

ＡＡＣ 音频的通信有关参数设置类似 ， 与 Ｈ２６４ 使用相 同的组播地址 ， 但使用另
一

对

不同连续的端 口 ， 依然给偶数端 口分配给 ＲＴＰ ， 根据组播地址和端 口 号 ， 分别创建 民ＴＰ

和ＲＴＣＰ的Ｇｒｏｕ
ｐ
ｓ ｏｃｋ

实例ａＲｔ
ｐ
Ｇｒ

ｐ
Ｓ ｏｃｋ 、 ａＲｔｃｐ

Ｇｒ
ｐ
Ｓｏｄ＜ ； ， 接下来ＡＡＣ音频创建ＲＴＰＳ ｉｎｋ

实例 ， 用于 ＡＡＣ 音频的发送 ， 创建代码如下 。

民ＴＰＳ ｉｎｋ
本
ａＳ ｉ

ｎｋ
二

ＭＰＥＧ４Ｇｅｎｅｒｉ ｃＲＴＰＳ ｉｎｋ ： ： ｃｒｅａｔｅＮｅｗ
（

＊
ｌ ｉｖｅＥｉｉｖ

，
＆ａ民ｔ

ｐＧｒ
ｐＳ

ｏｃｋ ：

，

９７ ，
ｓａｍｐ ｌ ｉ打ｇＦｒｅ ｑｕｅｎ ｃｙ，

＂

ａｕｄ ｉ ｏ
＂

，
＂

ＡＡＣ －

ｈｂｒ

＂

，ｃｏｎｆｉｇＳ
ｔｒ

，
ｃｈａｎｎｅ ｌ ｓ

）

其 中 ９７ 为 ＲＴＰ 负载类型 ， 表乐类型为 音频
；

ｓ ａｍｐ ｌ ｉｎｇＦｒｅ ｑｕｅｎｃｙ 为音频米样

率 ；

＂

ａｕｄ ｉｏ
＂

为 ｓｄ
ｐ 中媒体类型字符串 ；

， ，

ＡＡＣ －ｈｂｒ
＂

为 ＡＡＣ 根据 ＲＦＣ ３ ６４０ 的 民ＴＰ封装模

式 ， 表示
一

个 ＲＴＰ 包中可 封 负载
一个或多个 ＡＡＣ 音频顿 ；

化ａｒｍｅｌｓ 为音频的声道数 ；

ｃｏｎｆｉｇＳｔｒ 为 ＡＡＣ 的顿配置信息 ， 由音频的米样率索 引 ｓａｍｐｌ ｉｎｇＦ ｒｅｑｕｅ
打巧Ｉ打ｄｅｘ （ 见表 ２ －４ ）

和 ＡＡＣ 音频的规格 ｐｒｏｆｉ ｌｅ ｉｎｄｅｘ（或者说是对象类型索引 ， 见表 ２ －

５ ） 计算得到 。 计算

方法如下 ：

ｕｎｓ ｉｇ
ｎｅｄｃｈａｒ马ｕｄ ｉ ｏＳ

ｐ
ｅｃｉｆｉｃＣｏ打ｆｉｇＰ ］ ；

ｕ
＿

ｉ ｉｉｔ８
＿

ｔ ｃｏｎｓｔ ａｕｄｉ ｏＯｂ
ｊ
ｅｃｔＴｙｐｅ

＝

ｐ
ｒｏｆｉ ｌｅｈｉｄｅｘ＋１

；

ａｕｄｉｏＳｐｅｃｉ ｆｌｃＣｏｎ巧
ｇ［

０
］

＝

（
ａｕｄ ｉ ｏＯｂ

ｊ
ｅ ｃｔＴｙｐｅ

＜＜３
）１ （

ｓａｍｐｌ ｉｎｇ
Ｆｒｅｑｉｉｅｎｃｙ

Ｉｎｄｅｘ？＾ ；

ａｕｄ ｉ
ｏＳｐｅｃ ｉ 巧ｃＣｏｎ６ｇ［

ｌ
］

二

（
ｓａｍｐ ｌ ｉｎｇＦｒｅｑｕｅｎｃｙＩｎｄ ｅｘ？７

） ｜ （
ｃｈａｎｎｅｌ ｓ

？３
） ；

ｓｐｒｉｎ巧ｃｏｎｆｉ
ｇ
Ｓ ｉｒ，

＂

％０２Ｘ％０２ｘ
＂

， 
ａｕｄｉ ｏＳ

ｐ
ｅｃ ｉｆｉｃＣ ｏｎｆｉｇｆ

Ｏ
］ ，

ａｕｄ ｉｏＳｐｅｃ ｉｆｉ ｃＣｏｎｆｉｇ［
ｌ化

（
３

）
创建 ＲＴＳＰＳｅｒｖｅｒ 实例并添加媒体会话

ＲＴＳ ＰＳｅ ｒｖｅ ｒ

＊
化ｐＳｅ ｒｖｅ ｒ

＝
ＲＴＳ Ｆ

＊

Ｓｅ ｒｖｅ ｒ： ：ｃＫａ １：ｅＮ ｅｗ
（

＊
ｌ ｉｖｅ Ｅｎ ｖ

，
ｔｃ
ｐ
Ｐｏｒｔ

）

创建 ＲＴＳＰＳｅ ｒｖｅｒ 实例 ， 其 内部会创建
一

个 Ｓｏｃｋｅｔ连接 ， 并侦听邸Ｐｏｒｔ 端 □ （默认

使用 ５ ５４ ） ， 封接收并响应客户端的请求 。 么后创建服务器媒体会话

ＳｅｒｖｅｒＭｅｄ ｉａＳ ｅｓｓ ｉｏｎ
＊ｓｍｓ

二ＳｅｒｖｅｒＭｅｄ ｉ ａＳｅ ｓｓ
ｉ
ｏｎ ： ： ｃｒｅａｔｅＮｅｗ

（

＊
ｌ ｉｖｅＥｎｖ

，ｓｔｒｅａｍＮａｍｅ
，

＂

Ｈ２６４
－ＡＡＣ

＂

，

＂

Ｓ ｅｓ ｓｉｏｎｓｔｒｅａｍｅｄｂ
ｙ

＼

＂

Ｈ２６４－ＡＡＣ ＼

＂ ＂

，Ｔｒｕｅ ）；

其中 ， ｓｔ ｒｅａｍＮａｍｅ 为 自定义的流名称 ， 会被组合到 ＲＴＳＰ 的 ｉｍＬ 中 ， 服务器收到

客户端的 ＵＲＬ请求时 ， 正是根据该名称找到相应的会话 ；
ＴＲＵＥ 代表 ＳＳＭ巧ｏｕｒｃｅ Ｓｐｅｃ出Ｃ

Ｍ山 ｔｉｃａ ｓｔ
）

。 接下来为 ｓｍｓ 添加视音频子会话 ， 再将服务器媒体会话加入到 ＲＴＳＰＳｅｒｖｅｒ

对象 ｒｔｓ
ｐ
Ｓｅｒｖｅｒ 中 ， 如下代码片断所 ７Ｋ 。

ｓｍｓ
－＞ａｄｄＳｕｂｓｅ ｓｓ ｉｏｎ （Ｐａｓｓ ｉｖｅＳｅｒｖｅｒＭｅｄｉ ａＳｕｂｓｅ ｓｓ ｉｏｎ： ：

ｃｒｅ ａｔｅＮｅｗ（

＊
ｖＳ ｉｎｋ

，
ｒｔｃ

ｐ））；

己 ３
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ｓｍｓ
－＞ａｄｄＳｕｂｓｅｓｓｉｏｎ

（ＰａｓｓｉｖｅＳｅｒｖｅｒＭｅｄｉａＳｕｂｓｅｓｓｉｏｎ ： ；ｃｒｅａｔｅＮｅｗ
（

＊
ａＳｍｋ，

ａｕＲｔｃｐ）） ；

ｒｔｓｐＳｅｒｖｅ
ｒ－＞ａｄｄＳｅｒｖｅｒＭｅｄｉ ａＳｅｓｓｉｏｎ

（
ｓｍｓ

）；

ＰａｓｓｉｗＳｅｒｖｅｒＭｅｄｉａＳｕｂｓｅｓｓ ｉｏｎ 为被动媒体子会话 ， 当服务器启动时 ， 即使没有客户

端请求 ， 服务器也会不断地向外发送视音频媒体数据 。

（
４
）
创建视音频实时数据源

■

这里就要用到前面提到 Ｈ２６４ 和 ＡＡＣ 的实时数据源 ： Ｈ２６４Ｒｅａ ｌＴｉｍｅＳｏｕｒｃｅ 和

ＡＡＣＲｅａｌＴｉｍ械ｏｕＴｃｅ 。 编码生成的 监６４ 侦和 ＡＡＣ 帖会分别存入 Ｈ２６４ 队列和 ＡＡＣ 队

列 ， 监６４Ｒｅａ ｌＴｉｍｅＳｏｕｒｃｅ根据 Ｈ２６４ 侦队列创建实时视频源 ， ＡＡＣＲｅａｌＴｉｍｅＳｏｕｒｃｅ 根据

ＡＡＣ 侦队列创建实时音频源 ， 分别传给 ｖＳｉｎｋ和 ａＳｉｎｋ 的 ｓｔａｒｔＰｌａｙｉｎ
ｇＯ成员函数 ， 开始

数据处理和发送。

（
５
）
进入 ｄｏＥｖｅｎｔＬｏｏｐＯ主循环

进入主循环后 ， 服务器程序就会不断地查询任务队列 ， 找到第
一

个待执行的延时任

务并执行 ， Ｗ响应客户端的 ＲＴＳＰ 请求和处理 ＲＴＰ／ＲＴＣＰ 数据包的发送任务 。

５ ．３ ．２阻６４ 视频数据源的设计与实现

Ｈ２６４ 视频数据源的作用主要是获取实时编码生成的 Ｈ２ ６４ 顿 ， 传给 ｌｉｖｅ５ ５５
， 经过

内部
一

系列 的分析处理Ｗ后 ， 发送到网络 。 本文通过对 ｌｉｖｅ５ ５５ 源代码进行继承和重写 ，

实现了Ｈ２６４ 视频实时数据源类 Ｈ２６４ＲｅａｌＴｉｍ泌ｏｕｒｃｅ
，
配合本文第四章 Ｈ２６４ 视频的采

集 、拼合 、编码处理工作 ， 接收实时 Ｈ２６４ 数据顿 ， 再传给 Ｈ２６４ＶｉｄｅｏＳｔ；ｒｅａｍＤｉｓｃｒｅｔｅＦｒａｉｎｅｒ

进行离散完全 侦的简单分析 ， 然后交给 Ｈ２６４ＦＵＡＦｒａｇｍｅｎｔｅｒ 进行分 片处理 ， 并按

ＲＦＣ３９８４进行数据封装 ， 最后交给 Ｈ２６４ＶｉｄｅｏＲＴＰＳｉｎｋ完成数据发送 ， 进行整体的数据

流向如图 ５ －

４ 所示 。

Ｈ２６４Ｒｅａ ｌＴｉｎｉ巧 ｏｕｒｃｅＦ
１

＾

１工
ＮＪ

ｉ＿＿
：
５

Ｈ２６４Ｖｉ ｄ说ＳｔｒｅａｍＤｉ ｓｃｒｅｔｅ巧ａｍ汾实
Ｉ＾ｉ时

，
，数

＊

１魚
Ｈ２ ６４ＦＵＡＦ ｒａｇｍｅｎ１ｉｅｒ胃

Ｌ——
Ｈ２６４ＶｉｄｅｏＲＴＰＳ ｉｎｋＶ

国 ５
－

４Ｈ２６４ 数据流向

巧ｇ ．５
？

４Ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆ 巧．２６４ ｄａｔａｂｅｉｎｇｐａｓｔ

Ｈ２６４ＲｅａｌＴｉｍｅＳｏｕｒｃｅ是服务器获取实时Ｈ２６４视频顿的窗 口 ， Ｈ２６４ＲｅａＩＴｉｍｅＳｏｕｒｃｅ

类继承 了ＦｒａｍｅＳｏｕｒｃｅ
， 其部分成员如表 ５

－

２ 所示 。 当 ｌ ｉｖｅ５５ ５ 向 ＦｒａｍｅｄＳｏｕｒｃｅ请求 Ｈ２６４

数据时 ， 就会转到 Ｈ２６４ＲｅａｌＴｉｍｅＳｏｕｒｃｅ 中相应的成员函数 ， 由该成员 函数获取数据 ，

并传给 ｌ ｉｖｅ５５ ５ 。

５４
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Ｍｅｄ ｉｕｍ

．
…—

ｔ

ＭｅｄｉａＳｏｕｒｃｅ

ＦｒａｍｅｄＳｏｕｒｃｅ



 ［

ｆ

Ｈ２６４民ｅａｌＴｉ
ｍｅＳｏｕｒｃ ｅ

图
５－５Ｈ２６４Ｒｅａｌ

Ｔ
ｉｍｅＳｏｕ ｒｃｅ继承关 累

Ｆ
ｉｇ ．５

－

５Ｔｈｅｃ
ｌ
ａ ｓｓｄ ｉａｇ ｒａｍｏｆＨ２ ６４Ｒｅａ ｌＴｉｍｅＳｏｕｒｃｅ

（
１
） 创建对象和初始化

秉承 ｌ ｉｖｅ５ ５ ５ 项 目代码的书写风格 ，

一般类的构造函数设置为私有 ， 避免类外创建

对象 ， 对象的创建使用静志成员 函数 ｃｒｅａｔｅＮｅｗＯ完成 ， 需要传入 ５ ．３
．
１ 创建的运行环境

对象 、 Ｈ２６４ 晌队列 、 顿率及临界区对象 ， 之前调用构造函数执行成员变量的初始化处

理 。

（
２
）
从 Ｈ２６４ 帖队列中取侦

前 面 己 经 提 到 了 ， ｌ ｉｖｅ５ ５ ５ 过
一

系 列 内 部 函 数 调 用 来 取 顿 ， 通 巧

ＦｒａｍｅｄＳｏｕｒｃｅ ： ：Ｇｅ的ｅｘｔＦｒａｍｅＱ

取侦 时会调 用 子 类Ｈ２６４Ｒｅａ ｌＴｉｍｅＳｏｕｒｃｅ继承 实现 的

ｄｏＧ ｅｔＮｅｘｔＦ ｒａｍｅＯ成员函数来取数据 ， ｄｏＧｅｔＮ ｅｘｔＦｒａｍｅＯ再调用 ｄｄ ｉｖ ｅｒＦｒａｍｅＯ从队列中

取数据 ， 这样做的意义在于 由于不能保证每次取顿时 ， 队列中都
一

定有侦 ， 当队列 中没

有侦时 ， 可Ｗ将 ｄｅｌ ｉｖｅｒＦｒａｍｅ ＯＯ句柄连同 当前对象放入延时队列 ， Ｗ便延时
一

段时间后

下次查询取侦 。

Ｈ２６４ 编码线程不断地编码并将编码生成的 Ｈ２６４ 峽放入 Ｈ２６４ 队列 ， 如果直播服务

器线程没有开后 、 直播发送没有进行的话 ， 湿然会导致 内存溢 出 ， 因此当取侦发送未开

始 ， 开始取顿标识 ｆＳｔａｒｔＴｏＧｅｔＦｒａｍｅ 为 ｆａｌ ｓｅ 时 ，
Ｈ２６４ 队 列是不放入数据的 。 当

ｄｅｌｉｖｅｒＦ ｒａｍｅＯ函数被调用 ， 取帖开始时 ， 取帖标识 做ａｒｔＴｏＧｅｔＦ ｒａｍｅ 置为 ｔｒｕｅ ， 那么编

码线程就会不断地生成 Ｈ２６４ 晌并放入队列 。接下来进入临界 区 ｆＣＳ ， 查询 Ｈ ２６４ 顿队列 ，

如果队列 中无倾 ， 需要创建查询取侦的延迟任务 ， 并返 回 ；
如 果队列 中有顿 ， 那就从

Ｈ２６４ 侦的首部取出
一

侦 Ｈ２ ６４ 数据 ， 检查是否有起始码 （ ０００００００ １ ） ， 有的话去掉 ，

然后将数据拷贝到 Ｆ ｒａｍｅｄＳ ｏｕｒｃ ｅ ： ： ｆＴｏ 成员 ， 数据长度传给 ＦｒａｍｅｄＳｏｕｒｃｅ ： ： ｆＦｒａｍｅＳ ｉ
ｚｅ

，

获取当前 ＧＴＭ 时间传给 ＦｒａｍｅｄＳ ｏｕｒｃｅ ：
： 巧ｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎＴｉｍｅ

， 用于 ＲＴＰ 时间戳的生成 ； 之

５５
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后 ， 释放当前 Ｈ２６４ 顿所 占的内存空间 ， 并从 Ｈ２６４ 队列中删除 ， 防止 内存溢出 ， 离开

临界区 ｆＣＳ ， 调用 ＦｒａｍｅｄＳ ｏｕｒｃｅ ： ：ａｆｔｅｒＧｅｔｔ ｉｎ
ｇ〇进行后续处理 。

需要注意的是 ， 这里会用取到帖的时间来计算生成 ＲＴＰ 时间 ， 而不是峽生成的时间 。

表５
－

２Ｈ２６４ＲｅａｒｎｍｅＳｏｕｒｃｅ部分成 员

Ｔａｂ ｌｅ ５－２Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｍｅｍｂｅｒｓｏｆ Ｈ２６４ＲｅａｌＴｉｍｅＳｏｕｒｃｅ

成员描述

ｆｉｆＶＶＰｋｔＬｉｓｔＣＬｉｓｔ＜ＡＶＰａｃｋｅｔ＊＞ ， 保存Ｈ２６４侦的队列
＾ＣＲｍＣＡＬｊＳＥＣＴＩＯＮ

＊
， 临界区 ， 用 于编码线程与直

播线程互ｉｆ读写互斥

ｆＭ ｉｃｒｏＳｅｃｓＰｅｒＦｒａｍｅ ｉｎｔ
，

—

侦的时间 ， 单位毫秒

ｆｒａｍｅＮｕｍｉｎｔ ， 已读取的顿数

ＳｆＳｔａｒｔＴｏＧｅｔＦｒａｍｅｂｏｏｌ ， 开始取侦标识
里＇

巧ｏｕｒｃｅＳｔｏｐｐｅ
ｄｂｏｏ ｌ ， 结束数据源

Ｈ２６４ＲｅａｌＴｉｍ ｅＳ的ａｍＳｏｕｒｃｅ
＊

， 静态函数 ， 用于创建新

函
ｅｆｅＷＷｅｗＯ对象

Ｈ２６４ＲｅａｌＴｉｍｅＳｏｕｒｃｅ〇构造函数 ， 私有 ， 执行
一些初始化工作

Ｊ 。 。ＡＦｒａｍｅｄＳｏｕｒｃｅ 类纯虛画数的实现 ， 调用ｄｅｌｉｖｅｒＦｒａｍｅＯ
ｄｏＧｅｔＮｅｘｔＦｒａｍｅＯ，Ｕ

Ｗ取峽

ｊ Ｉ
． 。

静态成员 ， 让当前对象调用 ｄｅｌ ｉｖｅｒＦｍｍｅＯ从从队列中

数ｄｅｈｖｅｒＦｒ＾ｅＯＯ取帖 ， 同时也用于任务调度

化ｌ ｉｖｅｒＦｒａｍｅＯ用于从队列中取顿

（
３
）
创建延时取顿任务

当 ｄｅｌｉｖｅｒＦｒａｍｅＯ查询 Ｈ２６４ 队列 中无数据帖时 ， 就需要创建查询延时任务 ， 将

ｄｅｌ ｉｖｅｒＦｒａｍｅＯ 句柄与 当前对象放入延时任务队列 ， 并返回 ， 否则数据异常会导致程序崩

溃 ， 延时任务创建如下 ：

ｎｅｘｔＴａｓｋ〇
＝
ｅｎｖｉｒ〇 ．ｔａｓｋＳｃｈｅｄｕｌｅｒ〇 ．ｓｄｉｅｄｕｌ沁ｅｌａｙｅｄＴａｓｋ（

化ｔｉｃｒｏＳｅｃｓＴｏＤｅ ｌ化（
ＴａｓｋＦｕｎｃ＊

）
ｄｅ

ｌｉｖｅｒＦｒａｍｅＯ
，
ｔｈｉｓ

） ；

此时还需要设置延时时间 ｆＭｉｃｒｏＳ ｅｃｓＴｏＤｅｌａ
ｙ ，表示延时 ｆＭ ｉｃｒｏＳｅｃｓＴｏＤｅ ｌａｙ微秒后 ，

主循环会查询到该处理任务 ， 并执行 。 这个延时时间 ｆＭ ｉｃｒｏＳｅｃｓＴｏＤｅ ｌａｙ 设置不宜过大 ，

也不宜过小 ；
过大导致延时时间过长 ， 取顿发送速度过慢 ， 而编码线程编码速度相对稳

定 ， 造成 Ｈ２６４ 队列堆叠 ； 过小虽然能很快地进行下次查询 ， 但查询速度过化 会给 ＣＰＵ

带来额外的负担 。 可Ｗ根据视频的侦率 ， 设置成前后两顿采集的时间差 ， 与编码线程的

编码速度保持相对
一

致。

这样主循环从任务列表中查询到 ｄｅｌ ｉｖｅｒＦｒａｍｅＯＯ句柄与传入的对象时 ， 就能找到

Ｈ２６４ 数据源再次查询 Ｈ２６４ 倾列队 了 ， 这样就保证了 即使ｍ６４ 队列中暂时无数据也能

继续运行了 。

５６
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５ ．３ ．３ＡＡＣ 音频数据源的设计与实现

Ｈ２６４Ｒｅａ ｌ
ＴｉｍｅＳ ｏｕｒｃｅ 的 实现对于 ＡＡＣ 实时音频数据源 ＡＡＣＲｅａｌ

Ｔ
ｉｍ ｅＳ ｏｕｒｃｅ 的实现

有很大的参考 意义 ， 它 们 的 处流程类似 ， 不 同 的是
一

些具体参数 的设置 ， 此外 ，

ＡＡＣＲ ｅａｌＴｉｍｅＳｏｕｒｃｅ 从 ＡＡＣ 队列中取到 ＡＡＣ 巾贞后不必经过其他过虑器 ， 可 Ｗ直接交给

ＭＰＥＧ４ＧｅｎｅｒｉｃＲＴＰＳ ｉｎｋ 进行分析 、 封装 、 发送 。

表 ５
－

３ＡＡＣ民ｅａ ｌＴｉｍ巧ｏｕｒｃｅ 部分主要成 员

Ｔａｂ ｌｅ５
－３Ｔｈｅｍａ ｉ

ｎ ｍｅｍｂｅｒｓｏｆ 

ＡＡＣＲｅ ａ
ｌ
Ｔ

ｉ
ｍｅＳｏｕｒｃｅ

成员描述

ｆＡＶＰｋｔＬｉ ｓ ｔＣＬｉ ｓ ｔ＜ＡＹＰ ａｃｋｅｔ
＊＞

， 保存
ＡＡＣ

巾贞的队列

变ＣＲＩＴ ＩＣＡＬＳＥＣＴＩＯＮ ＊
， 临 界区 ， 用 于编码线程与直

ｆｒｓ
一

播线程互斥读写互斥

ｆＭ ｉｃ ｒｏＳｅｃｓＰｅ ｒＦｒａｍｅｉ
ｎｔ ，

一

巾贞的时间 ， 单位毫砂

ｆｒａｍ ｅＮｕｍｉ ｎｔ ， 己读取的 巾贞数

巧ｔａｒｔＴｏＧｅｔＦｒａｍｅｂｏｏｌ ， 开始取峽标识

巧ｏｕｒｃｅＳｔｏｐｐｅｄｂｏｏ ｌ
， 结束数据源

投 ａｍｐ
ｌ ｉｎ

ｇ
Ｆｒｅｑｕｅｎ

ｃ
ｙ ｉｎｔ ， 音频米样率

量ｆＣｈａｍｅ ｌｓｉｎｔ ， 音频声道数

ｆＣｏｎｆｉｇＳｔｒｃｈａｒ
＊

，ＡＡＣ巾贞配置信息

Ｉｃ ｒｅａｔｅＮｅｗＯＡＡＣ民ｅａ讯ｍｅＳ ｏｕｒｃｅ
＊

， 静态 函数 ， 用 于创建新对象
＾Ｈ２６４民ｅａｌ

Ｔ
ｉｍｅＳｏｕｒｃｅＯ构造函数 ， 私有 ， 执行

一

些初始化工作

ＦｒａｍｅｄＳｏｕ ｒｃｅ 类纯虛函数的实现 ， 调用 ｄｅ
ｌ ｉｖｅｒＦ ｒａｍｅ

Ｏ
ｄｏＧｅ ｔＮｅｘｔＦｒａｍｅＯ ■ ｉ甘 山 ｈ

Ｗ取 巾贞寺

静态成员 ， 让 当前对象调用 ｄｅ ｌ ｉｖｅ ｒＦｒａｍｅ
〇

ｌ

ｉｌ从队列中
ｄｅ ｌ ｉ

ｖ ｅｒｉ＾ｎｍｅＷ補 ， 同时也用于任务调度

ｄｅ ｌｉｖｅｒＦｒａｍ ｅＯ用于从队列中取巾贞

构造函数 同样为私有 ， 由 ｃｒｅａｔｅＮｅｗＯ新建对象 ， 需要传入运行环境对象 、 ＡＡＣ 顿

队列 、 ＡＡＣ 规格索 引 、 采样率 、 声道数及临界区等 。 从 ＡＡＣ 帖队列 中取顿的处理也

拟６４ＲｅａｌＴｉｍｅＳｏｕｒｃｅ 类似 ， 调用 ｄｅ ｌ ｉｖ加ｒａｍｅ〇开始取侦 ， 设置取顿标识为 ｔｒｕｅ ， 让 ＡＡＣ

编码线程将生成的 ＡＡＣ 顿放入 ＡＡＣ 倾 队列 。 进入临界 区 ， 查询 ＡＡＣ 侦队列时 ， 若无

数据侦 ， 则将 ｄｅｌ ｉｖｅｒＦｒａｍｅＯ 句柄与当前对象放入延时任务列表 ， 设置延时时间为两音

频倾间 的时间 间 隔左右 ；
若有数据 ， 则检查取到的顿数据是否有 ＡＤＴＳ 头 ， 有就去掉 ，

再将 数据 拷 贝 到Ｆｒａｍ ｅｄＳｏｕｒｃ ｅ ： ： ｆＴｏ ， 设 置 好ＦｒａｍｅｄＳ ｏｕｒｃｅ ： ：ｆＰｒｅｓｅｎｔａｔ ｉｏｎＴｉｍ ｅ 、

ＦｒａｍｅｄＳｏｕｒｃｅ ： ： ｆＦｒａｍｅＳ ｉｚｅ
；
之后 闻开临界区 ， 释放 内存 ， 删除 ＡＡＣ 倾队列头部兀素 ，

进行后续处理即可 。

５７
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（
开始

）


？ 去ＡＤＴ铁

＾
￣̄

Ｎ设置ｆＳｔａｒｔＴｏＧｅ ｔ Ｆ ｒａｍｅ数据拷贝到

为 ｔｒｕ ｅ［Ｆ ｒａｍｅ化ｏｕ ｒｃｅ

ｒ
＾Ｌｌ．

 Ｉ

Ｉ

—

？， ，

— ： ：
—

进入ＡＡＣ倾队列访问临ａ ｆｔｅ ｒＧｅ忱 ｎｇ （ ）
盾续处理

Ｇ
结束

） Ｉ界区 ＩＩ－

ｐ
 １

、 ，

Ｎ
Ｔ ？

创建延时查询任务 Ｉ哪乂列头Ｓ素

困 ５
－

６ｄｅｌｉｖｅｒＦｒａｍｅ 

—次取巧处理流程 图

Ｆｉｇ．５
－

６Ｔｈｅｆｌｏｗ ｄｉａｇ
ｒａｍｏｆ

ｇｅｔｔ ｉｎｇ
ｆｒａｍｅ ｗｉｔｈ

＇

ｄｅ ｌ
ｉｖｅｒＦｒａｍｅ

＾

ｏｎｃｅ

５ ．４发送端媒体间同步的控制

５ ．４．１发送端媒体间同步的必要性

多媒体同步指的是维护
一个或多个媒体流时间约束关系的过程ｐｑ

， 通常可Ｗ分为媒

体内同步和媒体间 同步ｐ７
ｉ
。 媒体内 同步指维持

一

个媒体流内部各单元的时间关系 ， 媒体

间同步指维持多个媒体流之间的时间关系ｐ ｓ
ｉ

。

在网络环境中 ， 多媒体数据从发送端到接收端通常会受延时抖动 、 发送端与接收端

时钟偏差 ［
５９

］

、 数据丢失 、 网络传输条件改变等因素的影响 ， 在接收端必然会导致不同步

现象 ， 造成视频和音頻间明显的时间差异 ， 严重地影响观看效果 。 因此 ， 当接收端接收

到流媒体数据后 ， 需要利用有关同步技术进行同步处理 。

但是 ， 如果多媒体数据在发送 Ｗ前就已经不同 ， 那么 ， 接收端无论怎么控制 ， 都很

难达到较好的同步效果 。 因而 ， 为了使视音频在播放时能有较好的同步效果 ， 不仅要对

接收端加Ｗ控制 ， 还需要对发送端加 控制 ｆ
ｓｗ

。

５８
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５
．
４

．
２媒体间 同步控制

本文系统需要对视音频实时直播 ， 这种情况下音频与视频同等重要 ， 视频和音频的

采集 、 编码 、 发送又在不 同的线程 ， 如果任 由其 自 由运行 ，
必然会导致视频和音频处理

步调不
一

致 ， 编码峽堆叠过多 ， 造成没能及时发送 出去 ， 进而影响接收端的接收与同步

处理 。 因此 ， 在源端对视频和音频编码顿进行
一

定程度的同步控制是很有必要的 ， 本文

进行的非精确同步控制 ， 主耍包括 下两个方面 。

（
１
）
稳定采集速度

视频与音频的采集工作通常分别在不同 的线程或进程独立进行 ， 互不干扰 ， 稳定各

自 的采集速度 ， 让其保持与编码设定 的速度 （ 由 帖率或采样率决定 ） 持平 ，

一

方面可Ｗ

减少媒体 内 的抖动 ， 避免画面或声音不流畅 ， 另
一

方面通过这种控制 ， 使得采集视频帖

和音频帖的时候在单位时间 内 能采集到合适的顿数 ， 不 多采不少采 ， 多采或少集在根源

上就 己经导致视频和音频数据在 时间上的不对等 ， 自然会影响到同步工作 。 稳定采集速

度 的控制在本文 ４ ． ２ 小节中有说 明 。

口）
适当提高访 问速度

采集到的视频和音频侦 ， 经过有关处理 、 编码后存入各 自 的帖队列里 ， 视频和音频

数据源分别从对应的帖队列中取顿用于发送 ， 存入与读取会有
一

个时间差 ， 实验显示这

个时间差很小 ， 对同步的影响不大 。 但读取发送时 ， 是将读取到编码帖 的时间用于计算

生成 ＲＴＰ 时间戳 ， 因此 ， 如果读取发送太慢 ， 造成编码倾队列的堆叠 ， 就会导致最新的

顿不能及时打包发送 ， 由于打包时时 间戳已经失准 ， 接收端的同步必然会受到不 良影响 。

因此 ， 要适 当提高实时数据源访 问编码顿的速度 。 取到顿后 的打包与发送是非常快

的 ， 那 么 ， 要提高访问速度 ， 延时任务延时时间 的设置就 比较重要 了 ， 它直接影响数据

源对侦队列的访 问速度 ， 在数据源实现章节也说明 了延时时间 的设置 ， 不宜过长也不宜

过短 ， 最好是
一

侦的时长 （或说是两倾的时间间 隔 ） 。

本文的 同步控制是非精确 的 ， 是 Ｗ视音频的实时性做为保障 ， 没有依据时间戳进行

精细控制 ， 实际同步效果会有所波动 ， 但经过多次实验测试 ， 同步效果 良好 ， 可 Ｗ接受 。

５． ５本章小结

本章主要实现了基于 ｌ ｉｖｅ５ ５ ５ 框架的 ＲＴ ＳＰ 视音频直播服务器 ， 首先具体分析 了

ｌ ｉｖｅ ５ ５５ 的协议关系 、 内容结构 Ｗ及其请求处理与数据处理发送的过程 ， 接下来根据这些

分析结果 ， 实现 了Ｈ２６４ 与 ＡＡＣ 的实时数据源和 民ＴＳ Ｐ 服务器平台 ， 最后说明 了视音频

媒体 间 同步控制的必要性和方法 。 下
一

章将对系统进行相关测试 。

５９
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第六章 系统测试

前面两章分别实现了视音频直播系统的两个重要方面 ： 视音频编码数据的前端获取

与 ＲＴＳＰ 直播服务器 ， 接下来的章节将对直播系统进行相关测试 ， Ｗ检查其功能完整性 、

运行稳定性 ， 检查其是否达到设计 目标 。

６．１ 测试环境

ｔｌ ．ｌ网络环境

系统运行的 目标网络是某专用 网络 ， 数据通信使用的是专线 ， 测试时暂时没有条件

使用该专用 网络 ， 因此 ， 暂时使用若干台 ＴＰ
－

ＬＩＮＫ ＴＬ－

ＳＦ １００８ 型 ８口 百兆交换机交换化

搭建
一个临时 的局域网 ， 模拟专用 网络 ， 用于测试 。 网段为 １Ｗ ． １６８丄０ ， 子网掩码为

２５５ ．２５５ ．２巧 ． ０ 。

ｔ ｌ ．２设备与配畳

系统环境的搭建需要多种设备 ， 主要包括视音频前端采集设备 、 直播服务器主器、

若干客户端 ， 其具体说 明如下 ：

（
１
） 视音频前端采集设备

视频采集设备 ：
Ｈ 台海康威视 ＤＳ

－

２ＣＤ２２ １ ０Ｄ－

Ｉ５ 网络摄像机 、

一

台海康威视

ＤＳ
－

２ＣＤ３２ １ ０Ｄ－

Ｉ３ 网络摄像化 。 使用海康威视在线设备侦测工具 ＳＡＤＰ
（
Ｖ２ ．０

）
设置四 台摄

像机 ＩＰ 地址分别为 １ ９２ ．
１ ６８丄６４ 、 １ ９２ ． １ ６ ８丄６５ 、 １ ９２ ． １６８丄６６ 、 １ ９２ ． １ ６８丄６７ ， 子网掩码

２ ５５ ．２５５ ．２巧 ． ０ ， 端口号８０００ 。

音频采集读备 ； Ｈ台得胜 （ ＴＡＫＳＴＡＪＯＭＳ
－

１ ４８ 台式电容麦克风 、

一

台 ＨＮＭ－

ＳＭ２６００

混音器 。

口）
直播服务器

一

台通用 ＰＣ 机 ， 操作系统为 ６４ 位 Ｗ虹ｄｏｗｓ ７ ，ＣＰＵ 为 Ｉｎｔｅｌｉ７－３７７０Ｋ／３ ． ５ＧＨｚ／四核 ，

内存４Ｇ ， 硬盘ＩＴ ，
显卡衣片ＮＶＩＤＩＡＧｅＦｏｒｃｅＧＴＸ６５０ 。 安装

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌ２０ １ ０开

发平台 、 Ｗｉｒｅｓｈａｒｋ－

１ ． １ １ ．０ 抓包工具 、 海康威视在线设备侦测工具 ＳＡＤＰ
（
Ｖ２ ．０

）
。 主机 ＩＰ

地址为１９２ ． １６８丄 ２３４ ， 子网掩码２５５ ． ２５５ ．２５ ５ ．０ 。

（
３
）
客户端

Ｈ台普通 ＰＣ 机 ， 操作系统为 Ｗｉｎｄｏｗｓ？ ， ＣＰＵ 为 Ｉｎｔｅ ｌ 巧－３４７０／３ ．２ＧＨＺ／双核 ， 内存

４Ｇ ， 硬盘 ７５０Ｇ ， 集成显卡 。 安装Ｗｉｒｅｓｈａｒｋ－

１ ． １ １ ．０ 抓包工具 、 ＶＣＬＭｅｄｉａＰ ｌａｙ
ｅｒ２丄５ 播

放器 。 Ｈ台主机的 圧 分别为 １９２ ． １６８丄２０８ 、 １９２ ． １ ６８丄２０９ 、 １ ９２ ． １ ６８丄２ １ ０ ， 子网掩码为

２５５ ．２５ ５ ．２５５．０ 。

６０
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６．２系统测试

６ ．２． １测试方案

对系统进行测试主要是测试系统功能的完整性和运动的稳定性 ， 检查各模块能否正

常运行 ， 验证系统能否长时间工作不出现异常 、 不崩溃 。 主要测试内容包括 下几个方

面 ：

（
１
）
系统能通过组播的方式发送由网络摄像机与麦克风采集处理得到的实时视音频

数据 。

（
２
）
系统的采集 、 多合一处理 、 编码 、 存储 、 直播等模块都能正常工作 。

（
３
）
系统允许多 台 ＰＣ 主机通过 ＶＬＣ 或 巧ｌａｙｅｒ播放器随时接收视音频数据 。

（
４
） 系统能较长时间正常运行 。

（５ ） 视音频同步性测试 。

针对上述具体测试内容 ， 提出对应的测试方案 ， 具体如下 ：

ａ
） 任选一台客户端主机 ， 启动 ｗ ｉｒｅｓｈａｒｋ 网络抓包工作 ， 抓取网络数据 ， 分析网络

数据信息 。

ｂ
）
启动服务器端 ， 运行

一

段时间 ， 通过存储的 ．ｍ
ｐ
４ 文件 ， 验证除直播 Ｗ外的其他

臟 。

Ｃ
）
在兰台客户机上运行 ｖｉｅ 播放器 ， 接收数据 ， 验证除存储Ｗ外的其他模块 ； 并多

次点巧
’

ｓｔｏ
ｐ

＂

和
＂

ｐ
ｌａ沪 ， 验证服务器端的稳定性 。

ｄ
）
服务器端连续运行 ２４小时Ｗ后 ， 验证其稳定性 。

ｅ
）
在服务器端运行期间 ， 不定期在网络摄像机视野范围 内数数并出手指 ， 检查视

频和音频是否同步 。

６ ．２ ．２测试去骤与结果分析

１ ． 运行直播服务器 ， 从Ｈ台客户机中任选
一

台 ， 启动预装的 ｗｉｒｅｓｈａｒｋ 抓取网络中

的数据 ， 设置过滤条件为
＂
ｕｄｐ

＂

， 筛选出源地址为服务器主机 ＩＰ （ １ ９２ ． １ ６８丄６ ） 的数据包 ，

解析为
＂

ＲＴＰ
＂

数据 ， 如 图 ６－

１ 所示 。 可Ｗ看到 ， 目的地址 １９２ ． １６８丄２３４
， 为姐播地址 ，

通过数据包的类型 ９６ 、 ９７ ， 其中 ９６ 为 Ｈ．２６４ 视频数据包 ， ９ ７ 为 ＡＡＣ 音频数据包 。

６１
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１８ １扣 ． Ｍ０ ？ ｌ（）０ １９２ ． １ ６ｔＵ３４２化 跑 阳 ６４１４從ＰＴ：Ｄ
ｙ
ｎｆｆｌｋ打Ｐ

－

Ｔ
ｙｐ

ｅ
－

９６
，

拥ｌＣ＝ ０）
ｃ
ＷＡ ２站ＣＤ

，
Ｓ ｅ

ｑ

－
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图 ６
－

１Ｒ ＴＰ 报文

Ｆ
ｉｇ

．６
－

１ＲＴＰｍｅ ｓｓ巧ｅ

２
． 运行直播服务器

一

段时间后 ， 检查在其根 目录中检查是否有 ．ｍ
ｐ
４ 媒体文件 ， 如

果有 ， 则使用播放器打开该媒体文件 ， 检测画面组合惰况、 清晰度 、 声音清晰度 。

３ ． 在Ｈ 台客户机中都打开 ＶＬＣ２丄 ５ 播放器 ， 点击菜单栏中 的
＂

媒体
＂

， 选择
＂

打

开网络串流
＂

， 在地址栏 中输入＂
ｒｔｓｐ ：／／ １ ９２ ．

１ ６８丄２３４ ： ８ ５ ５４化ｖ ｅ
＂

（ ｌ ｉ ｖｅ 为服务器端定义的流

名称 ） ， 在
＂

显示更多选项
＂

中设置缓冲时间 ４００ｍｓ
， 然后确定播放 。 Ｈ个客户机 ＶＬＣ

画面流畅 ， 设置人员在视野 内活动 ， 对 比发现延迟为 Ｉ ｓ左右 。

Ｉ


｜

｜

｜ 誦 誦
＇

［■■■ＷＩＩＩＩ
ＩＭｉｌｉＷＷｉｌｌｌＢＭＩｌ ｉ

ｉ

ｌｌ ｌ ｉｊ

１６

＾

２２
－

２０ １４ＨＥ１５ ： ５３
：

５３＾ ＾ ．

中
古

．

＇

如
ｊ

「 １０
－

泣－壓 础：
１５ ： 目３

：Ｍ

ＭａＭＩ
图 ６

－

２ 服 务器端实 时 画 面

Ｆ
ｉｇ．６

－

２Ｔｈｅｒｅａ ｌ ｌ

－

ｔｉｍｅｉ
ｍａｇ

ｅ ｉｎｓｅｒｖｅ ｒ

注 ： 四 台 网络摄像机的时 间没有进行同步 ， 因此四个子画面中显示的时间不同 。
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？Ｓ （
Ｍ

） 磁让
；
宙热Ａ

） 沼巧ｖ
＞ 车＊Ｔ）觸巧 ？ｓｍ

１

Ｍｉ＾ｉ
面 岳宙曲］ 窗曲 厚吊粥

图 ６
－

２ 某客 户机 ＶＬＣ接收播放 的实 时 画 面

Ｆ
ｉｇ．６

－２Ｔｈｅ ｒｅａ
ｌ

－

ｔ ｉｍｅｉｍ ａ
ｇ
ｅｒｅｃｅ ｉ

ｖｅｄａｎｄ
ｐ

ｒｅｓｅｎ ｔｅｄ 
ｗｉｔｈ

ＶＬＣｉｎ ａｃ ｌ ｉｅｎｔ

在服务器端运行期间 ， 在客户机的 ＶＬＣ 播放器上 ， 多次重复
＂

ｓｔｏｐ

＂

和
＂

ｐｌ ａ
ｙ

＂

， 巧

次
＂

ｓｔｏｐ

＂

再
＂

ｐ ｌａｙ
＂

后 ， 播放器经过短暂黑屏后都能继续播放 ， 且服务器端运ｉ
于正常 。

４ ．
让服务器端与客户机持续运行 ２４ 小时Ｗ上 ， 客户 机 ＶＬＣ 播放器邵记常播放显

示 ， 服务器端无异常 ， 说明服务器端有将好的稳定性 。

５
． 在服务器端与客户机持续运行 ２４ 小时期间 ， 不定期地摄像机视野范围 内按秒读

数 ， 同 时出对应手指 ， 重复多次 ， 在客户 机 ＶＬＣ 播放器观看显示画面与声音基本同步 ，

有很少 的差异 。 停止服务器后 ， 打开存储的媒体文件 ， 观看也发现多次按砂读数与出手

指画面基本同步 ， 无明显差异 。

６ ．３ 本章小结

本章对前面两章实现的视音频直播服务器进行 了测试 ， 主要测试了直播服务器的功

能完整性 、 运行的稳定性 ， Ｗ及视音频流的同步情况 ， 本文设计并实现的多源视音频直

播服务器能够进行数据组播 、 性能稳定 、 功能满足设计要求 、 视音频数据延迟较小且 同

步性 良好 。

６３
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第Ａ章 总结与展望

本文 内容来源于南宁博海软件科技公司的博海金天巧智能科技法庭系统 ， 是该系统

的重要组成部分 ， 目前该系统首期项 目 已在广西百色市法院安装并验收 。 论文系统的主

要的设计 目 的是多源合一 ， 实现实时庭审过程的存储与共享 。 具体来说是为了将
一

个法

庭中的法庭 、 被告 、 原告等多个席位场景的 图像画面与声音能融合保存到
一起 ， 这样就

可 Ｗ很方便实现对庭审现场全局场景的记录 ， 对于留存取证、 场外观摩都有重要的意义 。

本文设计实现主要包括两部分 ： 前端数据处理部分和直播服务器部分 。

前端数据处理部分主要负责从多个网络摄像机中获取视频流 ，利用厂商提供的 ＳＤＫ

解码得到视频图像 ， 按照
一

定的排列方式 ， 将从多个摄像机获取的实时图像经过缩放处

理拼合到一张图像上 ， 实现视频的多源合
一

， 音频的处理主要是由多支电容式麦克风采

集多路声音信号 ， 经过混音器的混合 ， 实现多路音频的多源合
一

， 再由计算机完成这路

漏合音频的数字化采集 ， 这样就 由这一路视频
一

路音频完成了对合局场景的呈现 ； 接下

来 ， 借助开源项 目实现了视频的 Ｈ２６４ 编码与音频的 ＡＡＣ 编码 ， 完成了对拼合图像与

混合音频的压缩编码处理 ， 为视音频的存储与网络直播奠定 了基础
；
同时 ， 前端也实现

视音频的复用 ， 将 Ｈ２６４视频与 ＡＡＣ 音频存储到
一

个 ＭＰ４ 或 ＭＫＶ 媒体文件中 。

直播服务器接收视音频编码线程传递过来的编码数据 ， 经过分析 、 封装后 ， 发送到

网络中 ， Ｗ便远程观摩庭审全局场景 。 本文研究分析了ｌ ｉｖｅ５５５ 项 目 ， 对该项 目进行 了

修改 、 继承和重写 ，
！
＾便其能接收实时编码生成的 Ｈ２６４ 与 ＡＡＣ 数据经过 ＲＴＰ 封装后

组播出去 ， 同时借助该项 目 实现了ＲＴＳＰ 直播服务器 ， 最后对视音频的源端同步控制处

理进行了分析与探讨 。

由于时间和个人能为 问题 ， 只完成了直播服务器的重要部分 ， 虽然经过测试 ， 在功

能完整性 、 运行稳定性 、 延时与同步性都有较好的效果 ， 但有
一

些需要进
一

研巧 、 改善

的地方 ：

１
）
増加对

＂

ｒｔ
ｐｏ

ｖｅｒ 邸
＂

的支持 ， 本文采用 ＵＤＰ 组播 ， 在网络状况较好的专用 网络

效果还可从 有必要增加
＂

ｆｔ
ｐ 
ｏｖｅｒｔｃｐ

＂

Ｗ适应较差的网络 。

２
）
运行服务器发现 ＣＰＵ 占用率较高 ， 对主机配置要求较高 ， 还需要进行检查分析 ，

找到 占用 ＣＰＵ 资源较窩的地方进行优化处理。

３
） 完善各模块的控制 ， 增加存储 、 直播等模块的开关控制 ， 允许用户 自 由选择是

开启或关闭存储 、 直播等功能 ， 并保证重复操作不异常 。

４
）
关于图像的多流合

一

， 几个线程通过互斥量互斥地访问 画布图像 ， 造成拼合效

率不是很商 ， 需要进
一

步研究更高效的访 问机制 。

６４
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