
目前视频播放器很多 !可以播放各种各样的文件和
流 !但大多只支持一个文件或一个流播放 !若要播放多
个文件就需手工打开多个播放器 " 在现实的应用中 !为
了实现多流播放 !实际上是直接将媒体流打包输入到计
算机的通信接口上 !由多个播放器进程进行播放 !这样
做只适应于播放无关联的媒体流 !如多路视频监控 !多
人会议系统等 "" 而对于相关联的媒体流 !这种播放器就
不能实现多个视频文件流的控制和同步 "本文在对多流
媒体同步播放技术研究的基础上 !通过对流媒体服务器
的设置 !进行了多流媒体播放器的开发 " 该多流媒体播
放器可以接收多流媒体服务器的码流并对其进行解码

和控制 !同时对相关流进行同步 !改进了播放器的内部
结构和播放器的用户界面 " 将其移植成 #$%&’( 控件后 !
在网页上调用 ! 通过对 ) 个媒体流的同步播放测试 !证
实该播放器运行性能良好 "

! "#$%&’( 介绍
#$%&’(* 是一种技术集合 " 利用 #$%&’(*!开发者几乎

可以利用任何熟悉的工具产生多媒体效果# 交互式功能
及复杂的应用程序" 其优点在于开放的跨平台支持 !可以

运行在 +,$&-%./0!1&-2.3/ 和 456* 操作系统上 ! 支持
7&/8,9 :,/&$#7&/8,9 ;<<#:.=9,-2 >(9?0&#:.=9,-2 ;<<# @,!
’, ,-2 A,’,B(-,C9(2 %..9/ 等各种工具 !支持 DE+F!E;GH
6G!A,’,!;I+ 和其他工业标准 "

#$%&’(* 的技术包括用户能够在浏览器之中看非
DE+F 文档 !如 3.=2#(J$(9 文档 "$能够被插入网页或任何
称作控件容器库的应用程序之中的对象 !如按钮 #股票
计数器和直方图 "$ 可以在整个客户区域以框架形式显
示文档 $能够定制来源于数据库或是一个在服务器上运
行的程序的网页内容 $可以将处理过程从服务器方移至
客户方 K LM"

) 同步方法 !模型!技术
*+! 流媒体同步方法
目前流行的同步方法有分层同步法 #时间戳同步法

两种 "
分层同步法把多媒体流看成一个树型结构 !由串并

行演示子树组成 "有基于动作的串行同步和并行同步两
种操作 " 其优点是易于计算存储和处理 !因此得到了广
泛的应用 "
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摘 要" 多流媒体播放器是接收多流媒体服务器的码流并对其进行解码和控制的软件! 目前大部
分流媒体播放器只支持一个文件流播放 !研究了对多个关联流进行播放控制的播放器 #$%&’(* 控件开
发"该控件在网络#软件中调用运行效果良好!
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图 ! 播放流程图

打开多流播放器

加载多流媒体控制文件

判断窗口个数

将媒体流的 "#$ 的值 !同步时间赋给几个窗口

同步技术播放控制多个视频 显示多流视频

用户事件

是否结束放映 "

结束程序
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图 ’ 初始设计
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图 ( 流媒体同步模型

时间无关

媒体流

层次同步法
时间相关媒体流

.基于时间
戳同步法 /

单个媒体流

.缓冲控制
同步法 0

人机交互同步

.层次同步法 0

时间戳同步法是把多个具有时间关系的媒体流依

附于一个公共的时间轴上 %去掉或更改一个对象不影响
其他对象的同步 & 在运行期间 %研究公共的时间轴与局
部时间的误差是否超出指定的范围 % 如果超出则需同
步 & 1"*23 4*5, 就用此方法 & 其优点是使得单一媒体对
象和嵌套媒体对象的内部结构能有更好的抽象 &
!"! 流媒体同步模型
目前 %流媒体同步模型采用 64786497 协议 %并且将

分层同步法和时间戳同步法结合使用 %其模型结构如图
( 所示 & 人机交互同步即用户对媒体操作 %媒体做出相
应反应 %这种操作的特点是发生时间不确定 & 媒体间同
步即流媒体对象根据时间相关性分为时间无关媒体和

时间相关媒体 &媒体内的同步指某个时间相关媒体流中
各媒体元素之间的时间同步关系 : ’;&

!"# 流媒体同步解决技术
目前 %流媒体播放同步技术有 < 种 ’ =(0>*?+-@A B,!

+*C 4--$A 同步法 %此法利用 DEFGHIJKJ6 工具在 DLF 流
中设定标记 %每个标记都有相应的名称 %在导航区中点
击标记名称并利用相应的调用语句 %就能使媒体播放器
跳到标记所在位置开始播放 ( =’/B*2M-A-NO 7M-+"2,M 法 %此
法用工具将视频导入%将其分割成若干片断 .2M,CO, 2$*PA0%
依次把片断拖拽到时间线上 %然后点击同步按钮自动生
成标题 )音视频等信息的同步 ( .< 0LBGQ 语言法 %此法使
用 LBGQ.LR?2SM-?*T,+ B"$O*5,+*C G?O,UMCO*-? QC?U"CU,0语言%
描述各种媒体之间的时间同步关系和空间编排关系 %将
各种媒体文件如音频 )视频 )文字 )图片等关联起来实现
同步 : <;&

# 多流播放器的设计
#"$ 流媒体服务器的架设

>*?+-@A B,+*C E,MV,M 是微软免费提供的一个流媒
体服务端软件 % 可在安装 >*?+-@A ’WW< 时选择这个服
务 %也可在 >*?+-@A 安装好后在 *添加删除程序 +里选择
添加该服务 &

B,+*C E,MV*2,A X 可将 CAN)@5V 等流文件添加到 9’
Y>B7"ZY>B[--O 中 %然后用 *55A’ 8 8地址 8文件名 +的方
式来访问 %也可以重新建立访问目录 &
#%! 多流播放器构想
多流播放器应具备的功能为 ’ 多个相关文件 8流输

入到播放器 %经过解码 %使多个文件 8流能够同时显示在
播放器窗口播放 & 系统结构如图 ’ 所示 &

经过一段时间开发后 % 发现每个 F*$O,M 的 7GH 输出
和 7GH 输入只能是单个的 & 一个播放器只能对一个流文
件进行编码 8解码 & 因此 %不能通过这种方式实现多个画
面的播放 &
对图 ’ 进行了改进 %图 < 为改进后系统结构图 &

这种方式是在一个播放器的外壳下 %包含了多个播
放器 %实际上每一个视频窗口都是一个独立的视频播放
器 & 多个媒体在同一外壳的播放器下播放 %外形上是一
个播放器 %内部是由多个播放器在播放 %通过设置一些
应用属性 %可以很方便地实现播放的控制功能 &
#"# 播放器的播放流程
播放器的播放流程为 ’打开多流播放器 %加载媒体

控制文件 %判断窗口个数 %将媒体流的 "M$ 的值 )同步时
间赋给各个窗口 %同步技术播放控制多个视频 %显示视
频 %当用户进行控制时 %反馈用户 %播放完毕 & 图 \ 为播
放器的播放流程图 &
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图 < 改进后设计
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!"# 流媒体播放器采用的同步方法 !模型 !解决技术
本文开发的多流媒体播放器支持 ! 个流媒体 !同步

模型采用图 " 所示之模型 !用户交互操作采用分层同步
法 !时间无关的媒体流之间采用分层同步法 !时间有关
的媒体流之间采用时间戳同步法 !单个媒体流采用缓冲
控制同步法 " 同步解决技术将前文所述 # 种方法相融
合 !借用 $%& 节中第 & 种同步技术 !由播放器解码文件
中的同步信息协调 ! 个流媒体之间的同步播放 !同时利
用文本文件记录同步信息和跟踪跳转时间以实现多个

流媒体之间同步" 具体同步解决技术是#! 个流媒体在打
开流媒体时 !同步读取时间头 !在流媒体开始播放时进
行同步 !然后利用文本文件记录的同步信息 !以流媒体
’ 为参考时间轴 !其他的流媒体通过函数每 " ((( )* 检
测一次同步信息 !如果发现多个流媒体播放时间点与文
本文件中记录同步信息一致 !则无需同步 !反之按文本
文件记录的同步信息进行调整 + ,-./"
!"$ 流媒体播放器核心程序

01 2读取同步点 0用数组保存同步信息点 3
4567 *89:;<6 :=> ?75@A B* C1
D;76 ?75@A C1 E *89FA
G6H;) IJK1A;)6L*89FA3!IJK$A;)6M*89FA3!IJK&A;)60*89FA3!

IJK!A;)60*89FA3
:=> ;N1 O= *89FA
?75@A P"!IJK"A6)5!IJK$A6)5!IJK&A6)5!IJK!A6)5
IJK"A;)60; 3NIJK"A6)5
IJK$A;)60; 3NIJK$A6)5
IJK&A;)60; 3NIJK&A6)5
IJK!A;)60; 3NIJK!A6)5
Q6RA ;
S<=*6 C1
*895=7;AN1

0$3通过播放时间与同步时间数组对比 !决定是否同
步

?T IJK1A;)60*895=;7A 3N9@>A;)6 OU67
I;7V=W*J6V;XK<X86>’YS=7A>=<* Y5X@*6
I;7V=W*J6V;XK<X86>$YS=7A>=<* Y*A=5
I;7V=W*J6V;XK<X86>&YS=7A>=<* Y*A=5
I;7V=W*J6V;XK<X86>!YS=7A>=<* Y*A=5
I;7V=W*J6V;XK<X86>$YS=7A>=<*Y9@>>67AK=*;A;=7NIJK$A;)6M*895=;7A3
I;7V=W*J6V;XK<X86>&YS=7A>=<*Y9@>>67AK=*;A;=7NIJK&A;)6M*895=;7A3
I;7V=W*J6V;XK<X86>!YS=7A>=<*Y9@>>67AK=*;A;=7NIJK!A;)6M*895=;7A3
I;7V=W*J6V;XK<X86>1YS=7A>=<* Y5<X8
I;7V=W*J6V;XK<X86>$YS=7A>=<* Y5<X8
I;7V=W*J6V;XK<X86>&YS=7A>=<* Y5<X8
I;7V=W*J6V;XK<X86>!YS=7A>=<* Y5<X8
*895=;7A N *895=;7A Z 1
[7V ?T
# 多流媒体播放器 %&’()*+ 控件设计概要
为了实现多流媒体播放器在网络中的应用 !可将程

序移植成一个 B9A;\6] 控件 " 本文在 ^_ 新建工程中选
择建立 $B9A;\6] 用户控件 %即可建立控件 & 其程序编写
与上面所设计的多流媒体播放器没有太大的区别 &但其
打开方式上有所不同 !程序是用户选择打开多流媒体文
件 ! 为 ! 个 I;7V=W*J6V;XK<X86> 控件赋值 & 但在 B9A;\6]
控件中 ! 为 I;7V=W*J6V;XK<X86> 赋值的是网站开发人员
赋值或者在动态页面中对它进行赋值 &
#", 控件属性 !方法和事件
作为一个控件 !属性是其主要功能的体现 & 定义一

个属性 ! 除了考虑命名和功能 ! 还要考虑该属性的数
据类型 ’ 是否允许读写 ’ 是允许在设计时还是在运行
时使用 + ! /"
属性 ’方法和事件统称为控件的成员 " 控件的接口

成员有公有 (5@‘<;9)和私有 (5>;\XA6)之分 &私有成员只能
在模块内部调用 ! 公有成员可以被 B9A;\6] 控件的用户
调用 &
利用菜单 $工具 a添加过程 %可以添加控件的成员 !

其类型有 ! 个 #b@‘ M子程序 3’K>=56>A8 M属性 3’:@79A;=7 M函
数 3’[\67A(事件 )& 范围有 c 个 #K@‘<;9 (共有的 )’K>;\XA6
(私有的 ) + d-e/&
#"- 播放器属性设置
本播放器选择的用户过程为 K>=56>A8(属性 )和 K@‘!

<;9(共有的 )!生成的代码为 #
K@‘<;9 K>=56>A8 f6A@><’M 3 B* bA>;7g
[7V K>=56>A8
K@‘<;9 K>=56>A8 D6A @><’M_8^X< Q6Wh@><’ B* bA>;7g3
[7V K>=56>A8
其中 K>=56>A8 f6AM 3读取该过程的属性值!K>=56>A8 b6AM 3

为此过程赋值 & 可以给设定的用户属性赋值和取值 &
该控件中 !共设置了 i 个用户属性 & 分别为 ! 个 @><

赋值 ’! 个同步起始时间和 ’ 个窗口数量 & 设置接口属
性 *AX>AO;)6’’*AX>AO;)6c’*AX>AO;)6#’*AX>AO;)6! 用于文件头
同步 **89:;<6 用于文件中的同步 &
图 , 为多窗口调试同步的测试图 & 程序运行时 !首

图 , 多个窗口调试同步的测试效果图
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先读取同步文件 !读到同步点数目和第一个同步点同步
时间 " 同时运行各个媒体 !在第一媒体播放窗口播放到
同步点时间处 !会判断其他三个媒体播放时间是否与读
取到的同步时间相同 !相同则不同步 !不同就开始同步 "
目前 !流媒体播放器在网络 #教学 #会议和娱乐领域

使用广泛 " 本文对多流媒体服务器架设 #多流播放构架
设计进行了分析 !对同步模式和同步技术方面进行了阐
述 !设计了播放器 !"#$%&’ 控件 !为研究多流媒体播放器
提供了一种新的解决方法 "
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