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摘 要 : 讨论影响视频会 议系统 音频质量的

方法
,

并建立 P e川 网络模型分析其
。、
丁行性

.
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要原因
,

提出 种动态设置缓冲区改善音质的

汁算机支持的协同工作

视频会议是多媒体技术在网络 L 的 一 个重要应用
.

在视频会议 中
,

对于实时的交互
,

人们较为容忍视频信号的不连续
,

对于控制信号
,

250 ms 的延迟都可接受
.

但对于声音
,

几毫秒的延迟抖动都会让 人感到不满意 「’
,

2 1
.

在因特网上造成延时抖动的 主要原因包括
:

① 不同的数据包选择 不同的路由
,

使存储
一

转 发交换延迟 以 及查找接点所需要 的时间不

同
,

从发送端到接收端的时延不同
,

数据包到达接收端 时的间隔时间也就不 同 ; ② 由于

拥塞
,

分组被丢弃而请求重发
,

或者 因为不同路由器上的队列处理时间不同而产生的时延

不同
,

也会造成数据包到达接收端 的时间间隔不同 ; ③ 网络传输材料也会引起的微弱 的

物理抖动
,

比如金属导体中传输延迟会随温度的变化而变化
,

这些抖动产生的影响很小
.

1 增加接收端的缓冲区来改善音质

视频会议通常要求某一 时刻只有一个会议参加者有发言权
,

而且发言后
,

并不希望得

到实时的回应
,

即声音是 单向的
.

所以
.

增加语音的额外延迟而不影响语音的质量
,

在接

收端增加一个接收缓冲区
,

等接收到的语音包达到 一定数量后才开始回放
.

即

}声音采集…一 }编码压缩 、
_

红回 一画…豆 一画畴接收缓冲区卜州播放缓冲区 }一川解压缩 、 回放 {

将缓冲区设定为动态的
,

以提高资源的利用率
.

演讲者在拥有发言权后
,

开始声音采

集
、

发送语音包
,

经过网络传输后
,

语音包到达接收端的网络接收缓冲区 (根据使用不同

的协议
,

如 cT P/ IP 或 u D P
,

会有确认信号返回发送端或无需确认 )
,

再放到播放缓冲区
.

当播放缓冲区里的语音包到达一定数量后
,

系统从缓冲区 中取走语 音数据
,

送到声卡设备

中去解压缩
,

并按照数字化语音时的速率和格式 回放
.

由于网络拥塞 的原因
,

接收端接收
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数据的速度要小于回放时的速度
,

因此
,

随奢播放的继续
,

播放缓冲区中的语音包会邃渐

减少到零
,

这时就停止 回放
.

直到缓冲区 中的语音包重新 达到一定的数量 后
,

再开始 回

放
.

这时会增加 一个新的播放延时
.

另外
,

为 了两端时间匹配
,

需要采用静音技术
.

即当发送端演讲者停顿时
,

不传输语

音信号
,

这段时期叫静默期
{ 2 1 ,

这样语音流就不是连续的
,

而是由静默期分开的一些突发

期
.

这样 可使接收端和发送端的时钟失配在静默期得到消除
.

接收端在 回放语音信息时
,

由于网络传输造成的时延抖动
,

有可能会使播放缓冲区中的数据不够而产生播放间隙
.

如

果播放缓冲区的参数设置得恰 当
,

可以使 发送端的静默期与接收端的播放间隙匹配
,

减少

播放间隙对音质的影响 (图 l )
.

在 t , 时刻
,

发

送端开始发送语音包
,

经过网络传输
,

在 t : 时

刻
,

该包到达网络接收缓冲区
,
l : 一 ; , 表示第 1

个语音包的传输延迟
.

并且该语音包进人播放

缓冲区存储起来
,

在 , : 时刻
.

开始从播放缓 冲

区中播放第 玉个语音包
.

在 图 1 中
“

静默期
”

所

示的位 置为演讲者有一 个停顿
.

在 王付刻 , 4 时
,

由于播放缓 冲区 中已经无语音包
,

hIJ 此
.

要经

尸皿摄切衍韶一

赶 八 ` 时间

语 音包 与时间

A u (
11
。 ) a 一l

d t in 一e

一划
.

嗯!F

过
一

段时间
,

才 又开始播放
.

从图 l 中还可看到
.

到达网络接收缓 冲区的语音包的时间间

隔不同
,

表示网络的时延抖动
.

但是
,

可以看 出在有语音包时
,

回放的速度是同语音采集

的速度相 致的 图中所示是
一

种理想的情况
,

即播放缓 冲区 中无数据时
,

产生的播放间

隙刚好 与发送端的静默期相 ! J吸配

2 模型的 eP itr 网描述 与分析

本文用有色时间 P et r i 网 卡描述 该系统模型 片分析它的运行情 况
,

图 2 是该 系统采用

U D P 协议的 浅 itt 网模型
.

在 演模型中
,

在发言期问
,

只有语音数据
,

并且是单 向流动的
.

钾S 0

,

〔〕 1
一 ( )

一

1一〔 ) 十O 」一O

图 Z eP 肠 网模型

iF g
.

Z eP州 ne t n丫x弘尧1

模型 中有 3 种不 同属性的托肯
: 一种是小 圆点

a ,

表示语音包
,

它的变迁可解 释为语音

包在网络 中的传输和回放
.

另 2 种是元素 f 和 t
,

用于控制变迁 几 的发射
.

在图 2 中
,

0T 一
几表示变迁

,

只对小圆点托肯有效
.

权函数为 1
.

几是对有色元素 {f,

川的变迁
,

变迁函数为 g (f)
二 t

,

该变迁有效的条件是库所 5 4
中的元素大于值 M0

; g ( t)
=

f
,

该变迁有效的条件是库所 5 4
中的元素等于 0

.

各个库所含义为
: 5 0 表示声音采集

,

每个元

素表示一个语音包
,

容量为 1
.

5 }
表示对声音编码及打包

,

容量为 1
,

在该库所的停留时间为

语音包处理时间
.

5 :
表示网络

,

在该库所的停 留时间 it me 为近似于正态分布的随机变量
,

容量可设为无限
.

5 : 表示网络接收缓冲区
,

容量为 l
,

在该库所 的停留时间为语音包在该缓

冲区的处理时间
.

5 ; 表示播放缓冲区
,

容量为 M
,

变迁有效的条件是库所中的有色托肯 t 存
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在时
`

珠表示回放处理
,

容量为 1
,

元素在该库所捧留的时间为 t0, 在 ,。 的时间内回放 一个语

音包
.

凡表示 回放
,

容量不限
`

该模型的初始标识为
:
库所 s 。 中有一个托肯

a ,

库所 s ; 中有一个托肯 f
.

模型的运行情

况分析如下
:
当演讲者得到发言权后

,

该模型建立
.

在初始状态下
,

变迁 T l
每 隔一个随

机时间 t `有效
,

因为对于 以太网或令牌环网来说
,

一个站点得到发送数据包的权 力的时间

是随机的
.

变迁 T . 发射时
,

一个语音包进人库所 5 1 ,

同时又回到库所 s 。
,

相 当于产生 了一

个新的语音包
.

托肯
a 经过 0T

,

T , ,

几
,

几 一系列的与时间相关的变迁后到达库所 5 4
.

初始

时
,

库所 凡 中有一个有色托肯 f
.

当库所 5 4
中的托肯

a 的数 目达到 M 。 时
,

变迁 几 发生
,

有

色托肯 f 变为 t
,

这时变迁 几 有效
.

托肯
a 进入 5 5 ,

在其中停留时间 t 。 后进人库所 5 6 ,

可解

释为回放了一个语音包
.

根据 eP itr 网的变迁有效的基本原则
,

一 个变迁有效还必须满足

条件
:
输出库所 的容量必须足够容纳输人的托肯

.

因此
,

在上述模 型中
,

变迁 凡 发生的

一个必要条件是 5 5 中的容量为 0
.

另外
,

如果 S ;
中的托肯数减少为 。

,

则变迁 几 发生
,

有 色

托肯 t 变为厂
.

相 当于回到初始状态下的情形
.

通过分析可知
,

无论各个库所的停留时间为多少
,

系统都可以运行
,

所以该系统不会

进人死锁状态
.

但是
,

模型还会有这样的问题
,

在库所 s ; 中的有色托肯为 f
,

且库所 s0 产

生的托肯数目不足 M
。时

,

这些托肯将在库所 5 ; 里不再发生变迁
.

它的实际意义就是这些小

子 M0 的语音包不能被回放
`

为解决这个问题
,

可以给变迁 凡 增加一个外部事件控制
.

即设

置一个定时器
,

当该定时器在足够长的时间 内检测到没有托肯
a 进人 S ;

时
,

该外部事件激

发变迁 九 发生
.

本文用 V C 十 + 6
.

0 实现了上述模型实验系统
,

对在接受端设置一个额外的缓冲区来

平滑声音的方法进行了模拟实验
.

结果表明该方法在提高声音的平滑度上有很强的效果
,

并且得出了缓冲区的大小对声音平 滑影响的一般性结 论阁
.

缓冲区设置算法 可参 见文
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