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音视频同步技术综述
① 

柴若楠，曾文献，张鹏云 
(河北经贸大学 信息技术学院，石家庄 050061) 

摘 要：介绍了多媒体数据的构成、多媒体同步的分类和多媒体同步的定义，在此基础上介绍了多媒体中音视

频同步的相关技术，并对不同技术的优缺点进行了阐述。最后，介绍了目前较为流行的音频嵌入视频技术的应

用。 
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Abstract: This paper describes the composition of multimedia, the classification and definition of multimedia 
synchronization at first. Then, it introduces the related technology of audio and video synchronization and their 
advantages and disadvantages. At last, it introduces the application that uses the embedded audio and video 
synchronization which is the most popular technology. 
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1 引言 
  音视频同步是多媒体系统服务质量(QoS Quality 
of Service)研究中的一项重要内容。在视频会议、可视

电话、视频点播等多媒体应用中，由于网络传输中的

延迟、抖动、时间偏差、网络传输条件的变化以及发

送端的发送速度与接收端的接收速度的不匹配等问

题，使得接收端的媒体存在异步现象。通过媒体同步

技术可解决这些问题，其中音视频的同步是一个关键

性技术。 
  目前为止，国内外已提出多种同步模型及同步

方案。例如：Escobar 等人提出适用于多种通信模式

的流同步协议是需要全网同步时钟的自适应同步方

案[1]；Rangan 等人提出一种适用于多个信源一个信

宿的基于反馈的同步技术[2]；基于实时通信协议的

同步方案[3,4]；利用语音与其唇形之间的对应关系的

同步方案[5]以及音频嵌入视频同步方法等。 

2 多媒体同步的基本概念 
2.1 多媒体数据的分类 
  由在内容上互相关联的文本、数据、图形、图像、

动画、音频和视频等媒体数据构成的一种复合信息实

体即多媒体数据。根据媒体数据与时间之间的相互关

系，可以将媒体数据划分为静态媒体数据和连续媒体

数据。按照数据对时间的关系和数据生成方式的差别，

可以将不同媒体类型的数据划分为表 1 所示。 
表 1 媒体数据的成分[6] 

分类 连续媒体 静态媒体 

源自现实世界 

由计算机完成 

语音视频信号 

动画 

静态图像 

文本、图形 

  在多媒体系统中，通常从多媒体的不同侧面来

表达媒体之间存在的相互依存的关系。下面分别从

三个不同的角度对媒体同步进行分类[6]。如图 1 所

示。 
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图 1 多媒体同步分类 
 

2.2 音视频同步的影响因素 
  在互联网环境下，多媒体信息从发送端需要经过

一段距离才能到达接收端。在传输过程中，由于受到

各种因素的影响，导致在接收端不能正确播放。我们

这里列出影响音视频同步的主要因素[7]，如图 2 所示。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 音视频同步影响因素 
 

3 音视频同步的关键技术 
多媒体同步以及音视频同步这些词由来已久，但

真正做到同步又能保证音视频质量却不容易。下面介

绍几种音视频同步技术及其优缺点，如表 2 所示。 
 

4 音频嵌入视频同步技术 
  针对当前存在的音视频同步技术的优缺点，音频

嵌入视频同步技术显示出了明显的优势，下面介绍一

下马晨、陈贺新在《基于 AVS 的嵌入式音视频同步编

码器》中提出的基于 H.264/AVS 嵌入式音视频同步技

术[12,13]。 
4.1 概述 
  H.264 是当前主流的视频编码标准，应用前景十

分广泛。基于 H.264/AVS 嵌入式音视频同步技术，利

用 DCT 系数奇偶性的音视频同步压缩方法，在进行视

频编码时将音频比特流嵌入，对音视频信息进行压缩

和传输,如图 3 所示。在解码端提取视频信息时同时提

取音频流。此方法对音频质量没有影响，对视频质量

影响较小。 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 3 嵌入式 AVS 音视频同步编码端实时传输模型 

 

4.2 编码端工作原理 

  1) 嵌入点的选取方法 

  通过 zig-zag(二维之字型)扫描 8×8 宏块经过 DCT

变换和量化之后的数据，查找最后一个非零点的位置。

从 8×8 块的右下角(7，7)开始到接近左上角的点(2，0)，

即从后向前进行 zig-zag 扫描，直到遇到第一个非零点

时停止扫描。如果直到最后一个点时还未停止扫描，

则直接将此位置定位到最后一个点;将此位置定义为 C

点。同时将 C 点之前的一点定义为 B 点，这样就定义

了两个嵌入点。 
  2) 做嵌入标记 
  a) 如果待嵌入的音频编码比特为 1：如果 B 点是

奇数，则不做改动；如果 B 点是偶数，则做 B=B+1。 
b) 如果待嵌入的音频编码比特为 0：如果 B 点是

奇数，则做 B=B+1;如果 B 点是偶数，则不做改动。 
 
 
 

 

3) 算法描述其中 ),( CC vuBQ 是 8×8 块中通过

zig-zag 扫描的最后一个非零系数点值； ),( BB vuBQ 是

8×8 块中通过 zig-zag 扫描的最后一个非零点前面一个

点的系数值； iAu 代表要嵌入的音频比特值。算法流

程图如图 4 所示。 
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表 2 几种音视频技术的原理及优缺点 
音视频同步技术 原理 优点 缺点 

音视 

频媒 

体内 

同步 

技术 

基于缓存区数据控

制的同步 

信宿端改变信宿时钟

频率；信源端调整视

频流的分辨率。 

可以动态适应端到端时

延的变化。 

改变了媒体流的发送

或播放过程。 

基于播放时限的同

步 
将时延的变化部分通

过播放缓冲器进行调

整，对抖动进行过滤。

方法简单。 要求端到端时延的上

限已知或统计特性可

知；不适用于实时通

信。 

音视 

频媒 

体间 

同步 

技术 

多路复用同步技术[8] 将多个媒体流的数据

多路复用到一个数据

流或一个报文中 

简化媒体流间的同步；

不需要附加控制信道和

同步化时钟。 

浪费带宽资源；不适合

媒体流来源于不同结

点的情况。 

时间戳同步技术[9] 将媒体数据按时间顺

序作时间戳，相同时

间戳数据同时表现。 

不需要附加信道，不需

要同步信息，不改变数

据流。 

需要全网同步化时钟；

读写时间戳开销大。 

同步信道技术[10] 媒体在分离的信道传

输，同步信息通过同

步信号来单独传输。 

能支持复杂的同步关

系；可用于直连设备；

不需要时钟同步。 

同步信息可能丢失或

必要同步的媒体数据

迟到；开销大。 

同步标记技术[10] 接收方缓存数据直到

所有“同步标记”到

达时才提交客户。 

原理简单；能与现有协

议体系良好地兼容。 

只支持并行表现；只适

合于所有数据来自一

个源点的情况。 

基于反馈的同步技

术[2] 

根据接收端失调检测

信息，在发送端或接

收端进行同步控制。 

适用于网络环境。 具有一定得滞后性；实

时性差。 

其他 

技术 

时间戳同步信道法

[11] 

时间戳技术保证流内

同步，流间采用同步

信道技术。 

使流内和流间都有较好

的准确性和容错性。 

暂未发现 

基于 RTP 协议的同

步机制[3] 

利用 RTCP 的收、发

报文来判断网络的

QoS。 

支持异构网络环境；实

时性好。 

暂未发现 

音频嵌入视频同步

技术[12] 

根据 DCT 系数特点将

音频数据嵌入视频数

据中。 

开销减小；对音频质量

无影响；对视频质量影

响也较小。 

暂未发现 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 音频嵌入视频编码端流程图 

 
4.3 音频嵌入视频同步方法的优势 

1) 这种同步方法使音频信号隐藏于视频图像中，

传输视频同时传输音频，实现了音视频在信道的同步

传输，在解码端实现了音频信号的同步到达。 
2) 这种同步方法对音频压缩码流没有任何的损

失，能够在接收端准确提取音频码流。 
3) 这种同步方法对视频的影响：将音频嵌入视

频，一定会带来对视频的影响。这个影响可以通过客

观和主观两个方面来反映。客观的反应就是信噪比

PSNRY 的下降。主观测试，嵌入之后的视频与原始相

S ta r t

C

B

B 为 偶 B 为 偶

B = B + 1 B = B + 1

E n d



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2011 年 第 20 卷 第 11 期 

 226 专论·综述 Special Issue

比，很难区分。可以做到人眼观察不到的程度。 
4) 关于嵌入开销的分析：嵌入开销的计算：将音

频嵌入视频所带来的开销，就是在将音频嵌入视频之

后生成码流的大小与原始不嵌入时文件的大小之差，

再减去嵌入音频的数据量。 
   嵌入开销的计算如公式所示： 
 
 

经过对多个视频序列的测试，嵌入开销最大是

2.0916%，最小只有 0.1256。这与通常应用的时间戳技

术，所带来的大的系统开销 3%相比有了很大的下降。

开销基本可以下降一半。 
 

5 结语 
音视频同步是多媒体通信中极为重要的内容，本

文对与音视频同步相关的多媒体基本概念进行了阐

述，并主要介绍了音视频同步的相关技术原理及优缺

点。相比而言，时间戳同步技术在时钟同步性好时因

其原理简单同步效果好而具有明显优势，而音频嵌入

视频同步方法在减小系统开销及嵌入开销方面比时间

戳同步技术有明显优势。 
虽然音视频同步的研究自从多媒体通信开始出现

就已开始，但在如何改进同步效果，减少系统开销，

增强实时性方面仍需继续研究。 
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