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摘要：针对目前数字电视监控系统的ＡＶＳ视频解码方案僵化、更改不易、升级困难等问题，设计了一
种基于ＦＦｍｐｅｇ编解码库和ＤｉｒｅｃｔＸ平台的ＡＶＳ视频Ｃ＋＋类播放器．该设计采用多线程数据库队列
技术对数据进行共享，通过控制视频播放速度并同步到音频播放时钟上，保证了音视频播放流畅．经
测试，此视频播放器支持大多数媒体格式、依赖少、易于扩展，具有一定的市场前景．
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０　引言
ＡＶＳ是由我国自主制定的数字音视频编解码

技术标准，是基于创新技术和部分开放技术构建的

自主标准，它的压缩编码效率比ＭＰＥＧ－２高出２～
３倍．ＡＶＳ采用较少的预测模式，使方案更加简洁，
芯片实现复杂度大为降低［１］．此外，ＡＶＳ是一套包
含系统、视频、音频、媒体版权管理在内的完整标准

体系，为数字音视频产业提供了更全面的解决

方案［２］．
目前国内外多以添加专用 ＡＶＳ视频解码芯片

的方式来实现ＡＶＳ视频的解码，但该种方式存在设
计方案僵化、更改不易、升级困难等问题，而利用嵌

入式硬件本身优势与特点并以软件协同完成解码

的解决方案显然更具优势［３］．基于此，本文拟设计
一种基于多线程技术、能够嵌入系统中并支持 ＡＶＳ
视频格式的Ｃ＋＋类播放器，使其达到较优的运行速
度，并具有设计灵活、易于扩展的特点．
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１　系统设计
１．１　总体设计

本设计基于多线程技术，采用 ＦＦｍｐｅｇ编解码
库设计，并使用ＤｉｒｅｃｔＸ进行音视频的输出；同时使
用Ｗｉｎｄｏｗｓ标准程序库作为开发基础，以实现对播
放器类的控制；内部由播放器类统一进行控制，播

放器类中分别嵌入输入线程类、解码线程类及输出

线程类，线程间同步的队列也存储在播放器类中；

对外提供播放、暂停、跳转、音量、停止播放等接口．
ＦＦｍｐｅｇ是在 Ｌｉｎｕｘ下开发的可支持多种操作

系统的开源项目．要取得 Ｗｉｎｄｏｗｓ下使用的动态链
接库，有多种解决方案，本系统采用Ｗｉｎｄｏｗｓ下搭建
ＭｉｎＧＷ＋ＭＳｙｓ的模拟Ｌｉｎｕｘ环境进行编译．
１．２　播放器工作流程

播放器工作流程如图１所示．

图１　播放器工作流程图

１）ＦＦｍｐｅｇ解复用．一个多媒体文件既有视频
又有音频，因其压缩算法各不相同，所以解码的第

一步是将绑在一起的音频流和视频流分开［３］．通过
文件格式解析器（ｄｅｍｕｘｅｒ）对每个视频文件进行解
析，文件解析的过程是根据已知的数据布局，在相

应的文件位置找到相关数据．
２）ＦＦｍｐｅｇ解码．通过解复用得到的帧包含有

音频帧和视频帧．ＦＦｍｐｅｇ首先根据解码器 ｉｄ通过
ａｖｃｏｄｅｃ＿ｆｉｎｄ＿ｄｅｃｏｄｅｒ（）找到适用的解码器，然后通
过ａｖｃｏｄｅｃ＿ｏｐｅｎ（）打开解码器，以解复用得到的包
为参数调用 ａｖｃｏｄｅｃ＿ｄｅｃｏｄｅ＿ｖｉｄｅｏ（）或 ａｖｃｏｄｅｃ＿ｄｅ
ｃｏｄｅ＿ａｕｄｉｏ（）分别解码视频数据和音频数据．
３）ＤｉｒｅｃｔＤｒａｗ视频输出．通过调用ＤｉｒｅｃｔＤｒａｗＣｒｅ

ａｔｅ（）创建ＤｉｒｅｃｔＤｒａｗ对象用于代表一个显卡，利用

ＱｕｅｒｙＩｎｔｅｒｆａｃｅ（）实现接口 ＩＤｉｒｅｃｔＤｒａｗ２，调用 ＩＤｉ
ｒｅｃｔＤｒａｗ２：：ＣｒｅａｔｅＳｕｒｆａｃｅ（）创建用于代表物理屏幕
或逻辑屏幕的ＤｉｒｅｃｔＤｒａｗＳｕｒｆａｃｅ对象．

通过 ＩＤｉｒｅｃｔＤｒａｗＳｕｒｆａｃｅ２：：Ｆｌｉｐ（），ＩＤｉｒｅｃｔＤｒａｗ
Ｓｕｒｆａｃｅ２：：ＢｌｔＦａｓｔ（）等方法，切换显示页或映射部分
屏幕内容．

通过函数 ＩＤｉｒｅｃｔＤｒａｗ２：：ＣｒｅａｔｅＰａｌｅｔｔｅ（）创建
ＤｉｒｅｃｔＤｒａｗＰａｌｅｔｔｅ对象，由它代表显卡的物理调色
板，每个 ＤｉｒｅｃｔＤｒａｗＰａｌｅｔｔｅ必须附着（ａｔｔａｃｈ）在一个
ＤｉｒｅｃｔＤｒａｗＳｕｒｆａｃｅ上，不同的 ＤｉｒｅｃｔＤｒａｗＳｕｒｆａｃｅ对象
可以有不同的ＤｉｒｅｃｔＤｒａｗＰａｌｅｔｔｅ．

ＤｉｒｅｃｔＤｒａｗＣｌｉｐｐｅｒ对象由函数 ＩＤｉｒｅｃｔＤｒａｗ２：：
ＣｒｅａｔｅＣｌｉｐｐｅｒ（）创建，ＤｉｒｅｃｔＤｒａｗ用它来处理屏幕的
剪贴．
４）ＤｉｒｅｃｔＳｏｕｎｄ音频输出．ＤｉｒｅｃｔＳｏｕｎｄ是 ＤｉｒｅｃｔＸ

Ａｕｄｉｏ的一个较底层的部件，可实现多个声音的混合
播放［４］．通过调用 ＤｉｒｅｃｔＸＡＰＩ函数提供的 Ｄｉｒｅｃｔ
ＳｏｕｎｄＣｒｅａｔｅ８（）创建一个 ＩＤｉｒｅｃｔＳｏｕｎｄ８接口对象，
通过调用 ＳｅｔＣｏｏｐｅｒａｔｉｖｅＬｅｖｅｌ进一步设置设备的协
调级别，如果需要设置主缓冲区的新播放格式，可

通过调用ＩＤｉｒｅｃｔＳｏｕｎｄ８接口的ＣｒｅａｔｅＳｏｕｎｄＢｕｆｆｅｒ函
数，从声卡内存中分配缓冲区，次缓冲区用来装入

实际的声音数据．ＤｉｒｅｃｔＳｏｕｎｄ提供了对动态流缓冲
区播放的功能，通过手动设置ＤｉｒｅｃｔＳｏｕｎｄ的通知机
制，利用 ＩＩＤ＿ＩＤｉｒｅｃｔＳｏｕｎｄＮｏｔｉｆｙ的 ＳｅｔＮｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎＰｏ
ｓｉｔｉｏｎｓ实现把一部分音频样本放入，待接到 Ｄｉｒｅｃｔ
Ｓｏｕｎｄ的通知后，将新的数据填充到缓冲区中，实现
流式缓冲的播放．
５）同步控制．当使用 ＦＦｍｐｅｇ解复用器得到一

个包时，ＰＴＳ和 ＤＴＳ的信息也会保存在包中［４］．因
此可以通过包的 ＰＴＳ和 ＤＴＳ信息来同步音视频的
播放．本文播放器采用视频同步到音频的解决方
案，即利用音频的采样率，依赖 ＤｉｒｅｃｔＳｏｕｎｄ的信号
通知机制，当播放到指定位置的声音样本时，记录

下此刻的时间，以及样本的播放时间戳，需要播放

视频时，比较当前帧的视频时间戳与音频时间戳来

决定视频帧的延迟时间以及是否需要丢弃．

２　系统实现
２．１　多线程数据队列的实现

本系统采用了 Ｗｉｎｄｏｗｓ下的 ＣｒｉｔｉｃａｌＳｅｃｔｉｏｎ实
现临界区控制，并且采用信号量 Ｓｅｍａｐｈｏｒｅ控制队
列中资源数目实现生产与消费的同步．

信号量的操作被封装在方法 ＰＳｏｕｒｃｅ（）与

·６７· ２０１５年　
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ＶＳｏｕｒｃｅ（）中，分别对应信号量的 Ｐ，Ｖ操作，为了使
线程能够及时响应关闭及暂停操作逻辑，防止线程

死锁的发生，操作为非阻塞式的实现．
初始时信号量为０，待读线程将读得的包插入

队列时，信号量增加，而解码线程从包队列中取出

包时，信号量减少，信号量用于维护资源的数量信

息，并且使输入与解码线程同步．
２．２　多线程的实现

播放器使用了多线程来实现各线程之间共享

数据、互相协同，共同完成视频从文件中经编码复

用过的数据流转为能够播放的原始音频样本与画

面的工作．一个线程相当于一个过滤器，从视频文
件中读入，然后一步步将流进行转化，源源不断的

送往屏幕与音响设备，实现视频的播放．所有线程
均以ＣＦＰｌａｙｅｒ：：ＢｅｇｉｎＴｈｒｅａｄｓ（）开始，以 ＣＦＰｌａｙｅｒ：：
ＥｎｄＴｈｒｅａｄｓ（）结束，其中 ＲｅａｄＴｈｒｅａｄ状态图如图２
所示．
２．３　画面绘制的实现

画面的绘制是通过 ＣＦＰｌａｙｅｒ：：ＤｒａｗＳｃｒｅｅｎ（）来
实现的，其传入数据为ＡＶＦｒａｍｅ，在本函数中首先创
建能显示 ＹＵＶ４２０Ｐ格式图像的 ＤｉｒｅｃｔＤｒａｗ的离屏
表面，然后通过 ＤｉｒｅｃｔＤｒａｗ的 Ｌｏｃｋ获得图像缓冲
区，将图像数据以对齐方式填入缓冲区［５］，其过程

如图３所示．
２．４　音频播放的实现

音频播放采用ＤｉｒｅｃｔＳｏｕｎｄ的动态缓冲区播放

图２　ＲｅａｄＴｈｒｅａｄ状态图

功能，实现大音频文件内容的播放．设置 Ｄｉｒｅｃｔ
ＳｏｕｎｄＢｕｆｆｅｒ的通知机制，当有接收到通知时，可以
通过 ＤｉｒｅｃｔＳｏｕｎｄＢｕｆｆｅｒ的 Ｌｏｃｋ获得 ＤｉｒｅｃｔＳｏｕｎｄ需
要存放下一部分声音样本的缓冲区，将解码并经转

换过的声音样本存入该缓冲区中，ＤｉｒｅｃｔＳｏｕｎｄ就会
接着进行播放．宏观上，ＤｉｒｅｃｔＳｏｕｎｄ的播放是连续
的．由于解码出的音频帧样本长度和通过Ｌｏｃｋ获得
的缓冲区长度并不对应，所以需要实现一个后备的

缓冲区，用于暂存自音频帧中拷入，并准备向Ｄｉｒｅｃｔ
Ｓｏｕｎｄ缓冲区中拷出的音频样本，将多余的样本内
容留待下一次向 ＤｉｒｅｃｔＳｏｕｎｄ缓冲区中拷贝时使
用［６］．ＣＦＰｌａｙｅｒ：：ＧｅｔＦｒａｍｅＢｕｆｆｅｒ（）实现了从解码过
后的音频帧队列中取得帧数据的功能．至此，音频
播放功能基本完成．
２．５　音视频同步的实现

ＤｉｒｅｃｔＳｏｕｎｄ的音频播放是按照设定好的采样
率及样本字节数进行播放的［７］，其播放速率比较稳

定，故本播放器音视频同步的实现是以音频帧的

ＰＴＳ作为参照，按照视频同步到音频的方法实施．在
解码得到音频帧及视频帧时，帧中的额外信息记录

了帧的ＰＴＳ，在音频播放线程中 ＤｉｒｅｃｔＳｏｕｎｄ要读取
音频帧数据时，记录了当前音频帧的 ＰＴＳ信息，当
需要播放视频帧时，取得其 ＰＴＳ值，并与前一帧播
放时间进行差值计算，得到当前帧需要的延迟时

间，并将该ＰＴＳ值与音频帧的播放时间 ＰＴＳ时行差
值计算，得到音视频播放不同步的时间差值，将前

后两个差值进行比较，如果视频帧播放时间超前音

频帧，则提高延时，若视频帧播放时间滞后音频帧，

则减少延时，其他则按正常延时．
２．６　随机播放的实现

随机播放通过ＦＦｍｐｅｇ的流查找函数 ａｖｆｏｒｍａｔ＿
ｓｅｅｋ＿ｆｉｌｅ（）实现．同时由于解码上下文随着读文件
位置的改变，需要进行刷新，通过ＦＦｍｐｅｇ的ａｖｃｏｄｅｃ＿
ｆｌｕｓｈ＿ｂｕｆｆｅｒｓ（）实现清空当前解码帧所用到的一些

图３　ＹＵＶ４２０Ｐ图像数据向ＤｉｒｅｃｔＤｒａｗＢｕｆｆｅｒＹＶ１２图像缓冲区拷贝
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上下文内容．随机播放的具体实现过程是：当调用
Ｓｅｅｋ（）时取得当前播放位置信息，通过计算得到要
跳转到的位置信息，并设置 Ｓｅｅｋ请求标记，通过方
法ＣＦＰｌａｙｅｒ：：ＳｔｒｅａｍＳｅｅｋ（）实现；当读入线程检测
到Ｓｅｅｋ请求标记时，清空当前包队列，插入定义刷
新标记的定义包，以通知音视频解码器刷新解码上

下文结构，并通过ａｖｆｏｒｍａｔ＿ｓｅｅｋ＿ｆｉｌｅ实现跳转．随机
播放功能线程间协作图如图４所示．

图４　随机播放功能线程间协作图

２．７　测试评价
以ＣＦＰｌａｙｅｒ为播放器对象，内部包含音频及视

频包ｍ＿ｑＶｉｄｅｏＰａｃｋｅｔ，ｍ＿ｑＡｕｄｉｏＰａｃｋｅｔ队列，用于读
线程ＲｅａｄＴｈｒｅａｄ与音视频编解码线程ＶｉｄｅｏＤｅｃｏｄｅ
Ｔｈｒｅａｄ，ＡｕｄｉｏＤｅｃｏｄｅＴｈｒｅａｄ的数据共享与同步．经
过测试，该应用程序能够较好地实现多媒体的播放

与暂停；能够实现对多媒体的快进、倒退及声音大

小的调节，拥有一定的安全性、兼容性和实用性．功
能相对完善，基本支持所有格式的多媒体；界面相

对简单，总体评价良好．

３　结语
为满足未来广播电视行业对 ＡＶＳ编码的音视

频电视监控的需求，设计了一种便于转接到数字电

视监控系统中的ＡＶＳ视频播放器，实现了多线程数
据队列、画面的最终绘制、音频的播放、音视频的同

步及随机播放等功能．因其无需硬件解码芯片，设
计灵活简洁、易于护展、升级方便，具有一定的市场

应用前景．
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