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多媒体系统中的媒体同步问题研究 
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摘 要 Media synchronization is a very difficult problem in multimedia system，it is a kernel 

technology of multimedia technologies-This article heg1ns with the basic notion of media synchro— 

nization．and prohes into the key problem of m dia synchronization such as synchronization model 

and syn chronization specification 
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一

、 引言 

随着当今网络计算与存储领域的发展，多媒体 

系统将为人们提供广阔的应用前景，如多媒体娱乐 

多媒体会议、多媒体演示等。 

区分一个系统是否为多媒体系统有三条准则 ： 

(1)摸体的数量。(2)所支持的媒体类型。(3)媒体间 

集成的程度。最简单的一条准则是媒体的数量，如果 

按照这条准则 ，一个能处理文本与图形的普通编辑 

器也可看作是一个多媒体系统 。媒体的类型可按与 

时间的相关性来划分为时间相关媒体与时间无关媒 

体．时间相关媒体是指一种媒体流，由一系列连续的 

媒体单元组成。如视攘媒体对象是由一连串视额帧 

组成。时间相关媒体所包含的语义需要一段时间来 

进行展示 时间无关媒体是指一些传统的媒体如文 

本、图象等。这些媒体对象所包古的语义的展示与时 

间域无关。对时间相关媒体的处理是一个多媒体系 

统必不可少的条件。媒体的集成程度是第三条准则。 

集成意味着不同类型的媒体保持独立，但是能一起 

处理与展示。综合这三条准则 。一个多媒体系统可看 

作是 能集成处理多种类型的媒体类型。并且至少包 

古一种时间相关媒体[1 】。 

正是由于多媒体系统引入了时间相 关媒体类 

型，以及由于多种媒体集成所带来的媒体闻的时间 

关系的存在-导致了多媒体系统中的媒体同步这一 

拔心技术的存在。媒体对象的时间相关性可能隐藏 

在建立过程中，如视频媒体，其内部视频帧之闻的时 

间关系在视频采集肿就已定义好。媒体对象的时间 

相关性也可能由用户定义，如多媒体演示中指定各 

种媒体的播放时序。不管是哪种情况，这些时间相关 

性必须在多媒体系统中得到体现与支持。另外，一十 

多媒体系统必须能够克服在数据演示过程中的存 

储 、通信和计算所引起的系统延迟．所有这些都需要 

媒体同步技术加以解决。本文将从媒体同步技术的 

基本概念出发，较为详细地论述媒体同步技术中的 

同步模型、同步规趋等关键问翘。 

二 、媒体 同步的概念 

2．1 媒体同步关系 

多种媒体集成处理是多媒体系统的一个重要特 

征。多种媒体之所以要集成处珲 ．是由于多种媒体组 

成一个信息对象造成媒体之间具有一种相互依赣关 

系。这种依赣关系必须在媒体集成处理当中表现出 

来。媒体集成处理包括存赭、操作、通信特别是展示。 

一 般来讲 ，媒体间的相互依赣关系包括以下三种： 

(1)内容关系 定义了媒体对象一些数据间的 

依赖关系。例如，一张反映人口密度的表与人口密度 

分布图。这两个媒体对象都依稿于同一数据 t人口统 

计数据。在多媒体系绕中，内容关系的实现一般都是 

基于共同的数据结构。 

(2)空间关系 定义了各种媒体对象某一时刻 

在输出设备上的一种位置关系。一个典型的例子是 

幻灯片。幻灯片中一系列文本、图象媒体对象按一定 

的位置排列起来表现了一定的语义。 
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(3)时序关系 定义了媒体对象一种时间上的 

傲赖关系。一个典型的例子是记录一个人说话时所 

获得的音频对象与视频对象 。当展示这些对象时，这 

两种媒体对象之间的时序关系必须与记录时相一 

致 。 

所有这三种同步关系，在多媒体 系统都需要加 

以处理，但其中媒体的时序关系是关键因素，它所带 

来的同步需求是媒体同步问靼中主要要处理的。 

2．2 逻辑数据单元(LDU) 

逻辑数据单元是时间相关媒体流中的一个信息 

单元。在视频流媒体中，一个视频帧可看作是一十逻 

辑数据单元。音频也可按照采样频率分成一个个逻 

辑数据单元。把时间相关媒体细舟成逻辑数据单元 

有利于简化时间相关媒体的同步处理 。如下图就是 

用 LDU来表示一段音频与一段视频之间的同步关 

系，一个音频 LDU的展示时间与两个视频LDU的 

展示时间相同． 

谗图表示首先展示一段音／视频流，紧接着顺序 

展示三张图片，最后展示了一段动画，展示动画的回 

时有一段伴音进行讲解。 

3．2 实况同步与综合同步 

1)实况同步 目标是要在演示时再现媒体获取 

时的时序关系。一个典型的例子是 ：两个在不同地点 

的 凡使用一十协同讨论系统讨论一个新产品，该协 

同对论环境由一个视频会议模块与一个共享的白板 

组成。两个人一边用共享光标指点着产品，一边发表 

意见。这时就有两个同步问题。一个是口型同步，一 

个人看到另一个人的视频一边听他说，口型与声音 

应该同步在用户感觉不出的范围内。另一个同步问 

题是共享光标与用户的语言之间的同步。当一个用 

户看到另一个用户用光标指着产品发表意见时，他 

看到的共享光标的移动应与听到的声音周步起来。 

这两种同步都属于实况同步。宴况同步就是要在媒 

体展示时真实再现媒体莸取时的状态 】。 

2)综合同步 媒体间时序关系是由人指定的。 

综合同步的重点是支持媒体间灵活的时序关系．综 

合同步有两个阶段 ，一是同步规范制定阶段 ，该阶段 

明确指定媒体阃的时序关系。二是展示阶段，系统按 

规定好的同步规范展示媒体数据。综合同步经常出 

现在多媒体演示系绕中。 

三、媒体同步的分类 四
、媒体同步模型 

3．1 媒体内同步与媒体间同步 

媒体的时序关系有两种。一种是时间相关媒体 

内部的LDU之间的一种时序关系，如视频媒体内部 

的视频帧序列。一种是不同媒体之间的时序关系。 

口媒体内部同步 指的就是时间相关媒体内部 

各U)U之间的一种嗣步。如一段每秒25帧的视频媒 

体，展示时每帧的显示时间应为40m．*，然后才能显 

示下一帧。如下图表示一个球端动的一段视频。 

口媒体间同步 处理不同媒体之间的一种时序 

上的关系。如图1展示了一十多媒体痹示时的媒体间 

周步关系。 

图1 

媒体周步模型用来从整体上描述多媒体 同步， 

以和于媒体同步处理。其主要目的是用于表征多种 

媒体之间的时序关系．目前较为流行的多媒体同步 

模型有三种：参考点同步模型、时间轴周步模型、层 

次周步模 ． 

参考点同步模型将连续媒体看作是一系列离散 

的予单元构成的序列，一个子单元所在位置称为一 

个参考点．不同媒体之间的同步是通过将其在某一 

时刻的予单元相连接来定义的廖 考点同步模型的 

缺点是将连续媒体离散化，从而破坏 了连续媒体之 

闻的相互傲赖关系，破坏了连续媒体的整体特性。 

时间轴同步模型中，所有媒体对象都是披此独 

立地依赖于同一时间轴。这样，一个对象的丢失或删 

除不会影响其他对象的同步。这种模型对于那些起 

始时间点固定的多媒体对象而言，无疑非常合适。时 

间轴同步模型应用比较广泛，泉现在一些非线性视 

频编辑系统、多媒体痹示犏辑墨太都是基于时问轴 

的． 

层次同步模 型的特点是对多媒体同步分层考 
‘ 
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虑，一十典型的层次煤体同步模型如下所示 

多 忙应 

‘ t t ． 王 

{。i 
工 I 基屡 

洗层 

攮体屡 

煤体层：在媒体层，多煤体应用操作单个的连续 

煤体流。谗煤体流被当成一十 LDU序列，谗层挺供 

的接口是一些设备无关的操作如 ：read(devlcehan— 

die，LDU)write(devicehandle，LDU)萼。应用程序 

如果使用煤体层，则应用程序自己将使用流量控制 

机制来进行煤体内部同步。 

流层：流层操作一组连续煤体流 ．在煤体流组 

中，所有旋都并行处理，以解决媒体间的同步。在流 

层挺供的典型接口有 stmn(stream)，stop(stream)， 

create— group(1ls-ol-streams)，start(group)，stop 

(group)等。应用程序使用流层来启动媒体流，终止 

缕体流，对媒体流进行分组等。 

对象层 ：对象层操作所有类型的煤体，掩盖了时 

间相关煤体与时I司无关媒体之间的差异。这一层主 

要完成媒体对象的同步展示。对象层的输人为同步 

规范，负责整个展示的调度。对象层并不处理煤体流 

间的同步与嫩体流内部的同步，这些功能由对象层 

调用流层的功能 来实 现。 

规范层：规范屡为一开放层，它没有提供明确的 

接口．这一层包括色 建同步规范的应用程序与工具。 

例如同步编辑嚣 、多嫩体文档编辑 一  

嚣等。制定同步规范的方i击也很多，L 

它也是多媒体同步研究的一个重 l 

点·关于同步规范的制定本文将在 A h ( )B 

下一节加以论述。 

层次同步模墅中对多媒体同步进行了舟层处 

理．这样有剃于得到一个比较完善、较为通用的多媒 

体同步模墅。 

五、媒体同步规范 

多媒体对象的同步规范描述了所有媒体对象的 

时间上的依赖关系。在层次同步模型中，同步规范的 

产生是和用规范层中的工具来得到的．同步规范决 

定了多媒体对泉的展示，它是多嫩体系统 中的一十 

中心问题．一十多媒体的同步规范应该包括以下内 
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容 ： 

★蹒体对象的对象内部同步规范。 

★对象内部同步的服务质量描述。 

★煤体对象的媒体间同步规范。 

★媒体对象间同步的服务质量描述。 

同步规范是多煤体对象的一部分属性，同步规 

范制定的方法应满足以下要求： 

★方法应支持对象的一致性 与同步规 麓的维 

护 。 

★方法应能抽象出煤体对象的内容。 

★所有类型的同步关系应能简单地描述出来。 

★必须支抒时间相关媒体对象与时间无关煤体 

对象的集成。 

★必须能够定义同步服务质量。 

目前，同步规范的描述方法已提出许多，主要可 

舟为以下几类： 

1)基于时间片的同步规范 在此规范中，时 

间片指的是一十对象的展示时间。两个时间片对象 

之间 的时 序关 系一般有 以下七种 t 

AbeforeB臣 卜_田  
r— ]  

AOverlapBL  AM
eetsB臣=圃  

。t 

B I 

№  

I 

AEqua~B 日  

母  
A FimshsB

广 ．囡  l 
旦I 

针对这些时间片之间的关系，我们可以定 

义一系 q动作，如 ： 

田 口 口  
固 囤  

A cobegln(t)B A coend(t)B A while(t]
．t2)B 

应用这些动作，前面图1中的同步关系可用如下 

规范描述出来： 

audiol while(O．O) video 

audiol before(0) pl 

p1 be m (O) p2 

p2 befott．(O) p3 
p3 befoze(0) ~nimation 

aud~2 c∞nd(t) anl曲 t 

基于时间片的同步规范的优点是容易集成时间无关 

嫩体对象，能很好地抽象出嫩体内容。但基于时间片 

的同步规范比较复杂，它直接定义煤体I司的时间关 

系，对嫩体对泉的 LDU之间的日寸I司关系姗不定义。 

2)层次同步觏范0 层次同步规范中有一个动 

嘉 

耐 
学 

r  
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作(action)的概念。同步规范就是描述这些动作之间 

的时间关系。动作表示发生的事情，事件(event)是 

动作的最小单位。一个动作就是一系列事件的复合 

体。如果一个动作的某些事件与别的动作的某些事 

件有对应关系，则这些事件称为同步点。一十动作有 

启动点(startpoint)与结束点(endpoint)。一小动作 

分以下两种：(1)原子动作。在启动点与结束点之间 

不再有同步点的动作。(2)复合动作，由多个原子动 

作组成。为了同步，一个动作需舟成原子动作，通过 

适当的同步机制使它们在启动点与结束点之间同 

步。动作闻的同步可分为两种：(1)串行同步；(2)并 

行同步，用图可表示如下 

／ ＼ 
pi p2 p3 m dio video 

率行 阿步 并打同步 

应用层次同步规范，图I中的同步关系可表示如下 

层次同步规范的优点是简单明了+缺点则是必须额 

外指定时间无关媒体的展示时间，为同步需要必须 

对媒体对象进行坷分。 

3)基于 Fet~i网的同步规范口 Petri网是～带 

权有向圈．在描述厨步规范时，Petri网中的权可用 

来表示媒体对象的持续时间。下面是时间片描述与 

Pe 网描述的两个对应关系， 

时闻片描 连 Peiri罔描述 

— 斗 ]__ 

毒 《 

在 Petri网同步规范中．两十媒体对泉的起始点 

或结柬点之间的时间间隔部用增加一个时间持续节 

点的方式来表示，如上图中的P节点．Petri网是一 

种比较好的同步描述方珐，它适台于所有的同步情 

况，它的主要疑点是同步规范比鞍复杂。 

描述同步规范的方珐还有许多，如基于参考点 

的同步规范 基于事件的同步规范等。这些同步规范 

都各有忧醯点。泉同步模型一样，同步规范描述方法 

也是媒体同步中的一十主要研究内容． 
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