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摘要!随着信息化的发展&音视频流媒体技术应用面越来越广&为了使得音视频流媒体技术尤其是在直播方面拥有更好的性

能&得到更多用户的好评&采用在原本
G..?

的动态自适应流标准的视频流媒体架构下引入
Z?-

控制算法并将
Z?-

与码率自

适应算法相结合的方法&进行对
@@-

优化*确定预测模型*测试音视频同步的影响因素以及
?\3R<K

分量*测试切片时长与跳

帧时延&计算最终的
2IQ

用户评价指标来进一步检测音视频流媒体技术的优劣$经实验仿真测试可知&相比前人的相关算法&在

不同直播场景下以及不同网络环境下均有更加良好的
2IQ

值&平均
2IQ

用户评价指标明显更高&为
&"%(̀"'"0

$综上分析可知&

Z?-

的音视频同步码率自适应算法各项性能最好%

关键词!音视频流媒体$

G..?

协议$模型预测控制$码率自适应算法$音视频同步$

2IQ

用户评价指标
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引言

随着互联网技术的发展&高性能的嵌入式流媒体技术

应用更加广泛&具体包括视频直播*远程会议*远程教育

和视频监控领域等多媒体应用&教育是一个国家根本的事

业&重要程度不言而喻%

随着我国高速推进 3互联网
g

4在高校领域的推进&

全国应用范围巨大&改善流媒体的用户体验质量显得愈发

关键%码率自适应算法可以根据动态选择进一步改善流媒

体的用户体验&文献 '

&

(提出了一种
5@\G

标准的基于缓

存补偿的码率自适应切换 !

/@\/-

"算法&通过提高带宽

利用率&从而提高用户的体验质量 !

2IQ

"$文献 '

"

(提出

一种基于深度强化学习的码率自适应 !
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"算法&用实际网络带宽数据

训练神经网络&通过收集客户端缓冲区占用率和网络吞吐

量向视频服务器请求最佳码率的视频&从而提高了用户的

体验质量 !

2IQ

"$文献 '

%

(提出了一种名为
3,@

!

5B=B<

TDHH3H=YID:<H9W;DI9XH9=BO,X;=B=;I9<MBSHCRB=H@CB
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=B=;I9

+DBXHYID:

"的新型无数据蒸馏框架&生成了具有更好泛化

性能的决策树
@/R

算法&

3,@

通过网络环境生成模块构建

多个人工网络环境&并在每次迭代训练前使用环境选择模

块来选择适合的网络场景&然后与该场景进行交互&利用

基于学生驱动的模仿学习算法完成决策树的蒸馏过程&从

而提高用户的体验质量 !
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%然而本实验在音视频流

媒体直播的应用场景下&
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的音视频同步码率自适应测试
#

11
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#

=DIO

"

'

1

(结合音视频同步算法来提高用户体验质量%通过实

验仿真对比分析&不同网络环境下&本实验所得的平均

2IQ

数据更加良好&从而使得本实验更有意义%

C

!

音视频流媒体直播架构以及实现模式

CDC

!

音视频流媒体直播架构

由于本实验涉及音视频同步技术嵌入式流媒体系统平

台开发&因此&依托
/

/

\

架构'

0

(搭建流媒体服务器&优点

便是无需构建大的网络服务器便可形成流媒体应用平台&

通过编制相应的软件确保系统功能的实现并同时保证系统

的正常运行%流媒体服务器采用
G..?

/

.-?

'

(

(来传输控制

信息&用实时传输协议/用户数据报协议 !

R.?

/

N5?

"传

输实时数据%

CDE

!

实现模式

嵌入式流媒体系统主要是构建小型的流媒体服务器在

保证流媒体通信质量的前提下&针对流媒体音视频在互联

网上质量较低具体包括视频不清晰*卡顿*音视频不同步

等问题&采用最新标准的
G̀ "01

'

'

(视频编码标准进行算法

优化*实时网络传输技术确保流媒体通信的实时性&在音

视频同步技术提高流媒体音视频通信质量&采用嵌入式平

台开发针对不同的应用要求进行模块化设计&通过模型预

测控制&实现更多的应用场景需求%

E

!

基于
)V!

的音视频同步码率自适应测试

EDC

!

测试流程与介绍

本文算法分为两部分&第一部分分为
Z?-

*音视频同

步技术*码率自适应技术以及
2IQ

指标模型
$

个板块&第

二部分为算法仿真分析%本文算法具体流程如图
&

所示%

图
&

!

算法流程

EDE

!

)V!

的测试

Z?-

是一种多变量控制策略&可以通过控制系统中被

控平台所得到的当前系统状态信息&再加上之后的控制输

入变量&预测到之后的被控平台的状态%预测模型的形式

没有固定的标准形式&状态空间方程*传递函数*阶跃响

应模型*脉冲响应模型*模糊模型等都可以作为预测模型

的形式%

"̀"̀&

!

Z?-

对
@@-

的优化测试

为了得到更加良好的数据指标&将
Z?-

应用到
@@-

编码'

)

(策略中去&建立了相对应的目标函数与约束&具体

优化流程如图
"

所示%

具体优化流程为)

@@-

编码的状态量和控制量通过被控

平台进行状态估计&利用
Z?-

的目标函数与约束以及预测

模型得到
@@-

编码的最佳解并传输数据给被控平台&被控

图
"

!

Z?-

对
@@-

的优化流程图

平台再进行音频信号的加窗处理*信号分块'

&#

(

*

++.

变

换'

&&

(

*当前频谱线形预测'

&"

(

&分别计算文献 '

& %

(与本文

的最大噪声掩蔽功率'

&%

(

*高频部分能量比值'

&$

(

*谱线掩蔽能

力'

&1

(以及感知熵
?Q

'

&0

(

&如表
&

所示%

表
&

!

Z?-

对
@@-

优化后各参数测试结果

最大噪声掩

蔽功率/
C/@

高频部分

能量/
:GV

谱线掩

蔽能力

感知熵

1@

/

M

>

S

文献'

&

(

(0 &#!'

一般
(!0

文献'

"

(

() &"!)

一般
(!%

文献'

%

(

'( &%!1

一般
0!1

本文算法
&#" "#!0

较强
$!1

由表
&

可知&经过
Z?-

对
@@-

编码优化改进后&最

大噪声掩蔽功率明显更高&掩蔽效果更好$高频部分的能

量也明显变高&高频能量缺失的减少使得音质明显增强&

从而更容易被人耳感知接收&谱线掩蔽能力相比文献 '

&

%

(来说明显提高$感知熵
1@

的值为
$̀1

&介于
%

!

1

之

间&大大降低了音视频的失真率&进一步提升了音视频的

质量%因此&

Z?-

预测模型控制对
@@-

编码优化后使得

各项指标数据均更加优良%

"̀"̀"

!

确定预测模型的测试

往往是通过被控制的对象和即将进行预测的状态来选

择合适的预测模型&对于本文所需的研究而言&模型预测

控制选择状态空间模型'

&(

(比较合适%状态空间模型是一种

以时间为自变量的动态时域模型&这种状态模型的优点在

于不仅能反映系统内部状态&而且能揭示系统内部状态与

外部的输入和输出变量之间的联系$状态空间模型也可以

将多个变量时间序列处理为向量时间序列&这种从变量到

向量的转变更适合解决多输入输出变量情况下的建模问题$

状态空间模型还无需大量的历史资料&能够用现在和过去

的最小信息形式描述系统的状态&因此既省时又省力%

建立状态空间方程式)
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其中)
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在
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时刻预测第
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时刻的系统状态为
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预测控制的优化采用的是滚动式有限时域&凭借

每时每刻的优化性能指标&得到每时每刻的有限时段的最

优控制率&优化过程也不是一次离线完成的&而是反复在

线完成&优化性能指标每一采样点只涉及这一时刻到未来

有限时间内的下一个采样时刻点%预测控制求解属于一种

开环优化&在反馈校正环节&不断根据系统的实际输出对

预测输出做出校正利用反馈信息&让滚动优化不仅停留在

模型&更构成闭环优化控制%据状态空间方程式进行进一

步滚动优化及反馈矫正&假设预测时域为
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&控制时域为

;V

&

;

+

:

;J

&则)

E

!

4

'

&

"

#(

E

!

4

"

'

2

Q

!

4

6

4

" !

1

"

E

!

4

'

"

"

#(

"

E

!

4

'

&

"

'(

2

E

!

4

6

4

"

'

2

E

!

4

'

&

6

4

"!

0

"

E

!

4

'

%

"

#(

%

E

!

4

"

'(

"

2

E

!

4

6

4

"

'(

2

E

!

4

'

&

6

4

"

'

2

E

!

4

'

"

6

4

"

6

!

(

"

!!

0

依次列推)

E

!

4

'

;

+

"

#(

;

+

E

!

4

"

'(

;

+

,

&

2

E

!

4

6

4

"

'

(

;

+

,

"

2

E

!

4

'

&

6

4

"

'

-

'

2

E

!

4

'

;

+

,

&

" !

'

"

E

!

4

'

;

J

"

#(

;

J

E

!

4

"

'(

;

J

,

&

2

E

!

4

6

4

"

'

(

;

+

,

"

2

E

!

4

'

&

6

4

"

'

-

'

2

E

!

4

'

;

+

,

&

" !

)

"

!!

在
\;XAO;9:

和
-BDS;X

平台上搭建仿真&实现预测控制

优化&

Z?-<@@-

在实现仿真测试过程中&通过
@@-

的预

测时域
;

+

以及控制时域
;J

进行迭代从而得到最少迭代次

数和个体最优值%迭代曲线如图
%

所%

图
%

!

迭代曲线

通过图
%

可知&

@@-

的预测时域
;

+

和控制时域
;J

在
Z?-

迭代过程中&预测时域
;

+

和控制时域
;J

均取
"0

时有最优解&最佳解为
&)

%

EDF

!

音视频同步技术的测试

流媒体通信质量好坏的一个重要标准之一就是音视频

是否同步%音视频同步'

&'

(是多媒体系统服务质量 !

2I\

2ABO;=

U

IT\HDW;8H

"研究中的一项重要内容%音视频同步可

以保证音视频文件的时间连续性&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以解决这些问题&其中

音视频的同步是一个关键性技术%

由于处理器对音视频编码的差异&对视频处理的时间

相比音频较长&针对音视频分开采集之间没有关联性&直

接传输会造成视频滞后于音频的问题&对此本文进行了优

化&采取动态缓存技术在服务器端分别设置音视频动态缓

存区&传输时进行同步控制保证音视频交替传输&再从服

务器输出时打上时间戳建立关联性&在接收端设置动态缓

存区&同时解析音视频码流&通过对比时间戳实现音视频

同步%为了能够更好地应对复杂网络环境下确保音视频同

步效果&另外建立通信反馈机制&实现服务器端自动通过

降低视频码率*视频分辨率*调整动态缓冲区等措施确保

音视频同步效果%

图
$

!

接收端对音频的处理框图

图
1

!

接收端对视频的处理框图

"̀%̀&

!

检测影响因素

时延抖动'

&)

(和时延偏移'

"#

(是影响音视频是否同步的重

要因素&表
"

通过与文献 '

& %

(对比测试分析了音视频文

件*压缩视频文件*数据文本的时延抖动情况$表
%

通过

与文献 '

& %

(对比测试分析了视频文件*图像文件*紧密

型音频文件*宽松型音频文件*文本文件的时延偏移情况%

!
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第
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的音视频同步码率自适应测试
#

1(

!!!

#

表
"

!

时延抖动测试数据结果
XS

时延抖动 音视频文件 压缩视频文件 数据文本

文献'

&

(

&" &!" %#

文献'

"

(

&& &!& "1

文献'

%

(

&# &!# "#

本文算法
$ #!1 0

表
%

!

时延偏移测试数据结果
XS

时延偏移
视频

文件

图像

文件

紧密型音频

文件

宽松型音频

文件

文本

文件

文献'

&

(

&&0 "$% )( 1%# "%(

文献'

"

(

&#" "$# )$ $$1 ""0

文献'

%

(

)1 "%$ )" $"' ""&

本文算法
"" '1 &1 &#( '"

由表
"

和表
%

测试结果可知&经过音视频同步方案的优

化&相比文献 '

& %

(的方案&在时延抖动和时延偏移两方

面均在数值上得到了大幅度的降低&从而使得音视频同步

效果得到了质的飞跃%

"̀%̀"

!

音视频同步压缩的测试

音视频同步压缩'

"&

(是基于
G̀ "0$

或者
@b-

压缩算法

利用
*;

J

<VB

J

扫描'

""

(方法实现的&系统采集到音视频数据后

经过压缩处理传输到服务器&由于这种技术本身具有先低

频系数后跟随高频系数的特点且人们对听觉比视觉相对更

加敏感&因此在原有的音视频同步技术基础上&可以用

5-.

变化系数'

"%

(与音频相匹配%

设码率流为
N

&拖尾系数为
L

&解码时最后一位拖尾

系数为
9

&解析音频流为
Y

%在嵌入编码时&当
Nf&

时&

Lf9f&

$当
Nf#

时&

Lf9fc&

$在解码时&当
L

@

#

时&

Lf9f&

时&

Yf&

$当
Lf9fc&

时&

Yf#

$当
L

f#

时&当
Lf9

6

#

时&

Yf&

$当
Lf9

?

#

时&

Yf#

%

由于在图像压缩过程中有亮度块需要嵌入&需要引入

音视频图像峰值信噪比
1:;<

'

"0

(

%

1:;<

#

&#OI

J

&#

"11

"

A:@

!

C/

" !

&#

"

!!

其中)

A:@

为压缩图像和之前图像的误差&图
0

为峰

值信噪比
1:;<

的
9

分量测量对比分析图&纵坐标单位为

C/

&横坐标单位为个数%

根据图
0

原视频*文献 '

& %

(*本文嵌入后音频的
"#

帧对比测试结果可知&文献 '

& %

(的
"#

帧
1:;<[9

分量

数据均介于原视频和本文嵌入后音频的数据%因此&本文

嵌入后视频图像
1:;<[9

分量影响最小&即本文算法嵌入

后视频的同步压缩过程最为良好%

EDJ

!

码率自适应测试

码率自适应测试'

"$

(

!

@/R

&

BCB

>

=;WHM;=DB=HS=DHBX;9

J

"

可以分为
%

种类型%

RB=H<MBSHC

类型是通过历史分片下载时

的网络情况来预测之后的网络带宽&从而驱动视频码率决

策&这种类型相对简单&但一般单个噪音的干扰信号非常

强波动也非常明显&探测数据既会浪费带宽&历史数据预

判性也非常低$

/ATTHD<MBSHC

类型是根据客户端的播放缓冲

图
0

!

1:;<[9

测试结果图

区的
MATTHD

情况决定下一片段的码率档位&这种类型的缺

点是一般在低延迟环境下不适合更多数据量的缓存&

MATTHD

量的大小也非常难控制&而且不适合
N5?

环境$

G

U

MD;C

类

型属于一种混合模式&既考虑
MATTHD

的信息决策下一片段

的码率档位&也考虑预测吞吐量情况&本文的算法即是这

种混合模式类型&在原本
G..?

的动态自适应流标准的视

频流媒体架构下引入了
Z?-

控制算法%

"̀$̀&

!

切片约束条件的对比测试

设
"

为第
"

个视频切片编码和处理&

:

4

!

"

4

"为第
"

个

视频切片所对应
"

4

码率的视频大小&

4

"

为视频编码和切片

处理前所下载信息的吞吐量&

*

"

为第
"

个视频被下载所用

的时间&服务器所需等待时间为
N

4

&视频切片时长为
O

%

当
"

为
#

时数据开始采集*编码和切片处理&切片约束条

件如下)

*

"

#

:

4

!

"

4

"

4

"

!

&&

"

!!

当第
"g&

个视频切片开始下载时&

"

'

&

!

&

"

7

*

D

"

!

&"

"

N

4

#

#

!

&%

"

!!

当第
"g&

个视频切片还没开始下载时&

"

'

&

!

&

"

6

*

D

"

!

&$

"

!!

对于直播场景而言&视频切片所需时长
O

越短&视频更

稳定更流畅&表
$

对比了文献 '

& %

(以及本文文献视频切

片
O

所需时长%

表
$

!

切片时长测试结果
S

切片时长 第一次测试 第二次测试 第三次测试 平均时长

文献'

&

(

)!" '!1 )!% )!#

文献'

"

(

'!% '!0 '!0 '!1

文献'

%

(

(!' (!% (!$ (!1

本文算法
%!" "!( $!% %!$

通过表
$

可知&与文献 '

& %

(相比&本文在原本架构

下引入
Z?-

后使得切片时长明显变短&进一步提升了视频

流畅度*清晰度和稳定度%
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卷#

1'

!!!

#

"̀$̀"

!

跳帧时延的对比测试

为了进一步降低时延执行跳帧操作&设定了两个两组

缓冲区阈值&一组为 !

*

最小
&

&

*

目标
&

*

*

最大
&

"和

!

*

最小
"

&

*

目标
"

&

*

最大
"

"&一组为 !

*

最小
%

&

*

目

标
%

&

*

最大
%

"和 !

*

最小
$

&

*

目标
$

&

*

最大
$

"&其中

满足
*

最小
&

?

*

最小
"

?

*

最小
%

?

*

最小
$

?

*

目标
&

?

*

目标
"

?

*

目标
%

?

*

目标
$

?

*

最大
&

?

*

最大
"

?

*

最

大
%

?

*

最大
$

&决策变量为
L"f

!

&

&

"

&

%

&

$

&"&即第
"

个下载视频的目标缓冲水平%

表
1

为分别测试对比了第一组和第二组缓冲区阈值的

帧率以及码率情况%

表
1

!

缓冲区阈值帧率及码率测试结果

缓冲区阈值分组和各组编号 帧率/
T

>

S

码率/
ZM;=

第一组
缓冲区阈值

& "% #!1

缓冲区阈值
" "0 #!'

第二组
缓冲区阈值

% "' #!)

缓冲区阈值
$ %# &!"

由表
1

可知&当缓冲区阈值为
&

时&帧率和码率均最低&

即播放速度相对最慢&视频会产生严重卡顿情况$当缓冲区

阈值为
$

时&播放速度相对较快&视频最为清晰流畅%

"̀$̀%

!

视频跳帧的对比测试

视频跳帧'

"1

(又叫视频丢帧&当显示器显示的次数和刷

新的次数不一致时&显示器刷新率达不到视频
+?\

的要求&

往往会自动舍弃一部分画质&这种现象被称为视频跳帧%

为了进一步优化流媒体视频的画质&解决跳帧现象&假定

显示器刷新率均为
)#GV

且
-?N

内存相同情况下&对比原

始视频和降低视频分辨率后经过选取更为合适的跳帧阈值

后视频的情况&进一步测试十组播放器缓存时间&测试结

果如图
(

所示%

图
(

!

视频跳帧测试结果图

由图
(

可知&本文算法通过降低视频分辨率选取合适

的跳帧阈值后视频的缓存时间曲线明显更趋近于稳定&既

不会出现跳帧情况&也不会影响视频的实时性&视频效果

最好%

"̀$̀$

!

2IQ

指标模型的测试

2IQ

指标可以很好地反映该种码率自适应算法的优劣

性&影响
2IQ

指标的因素有很多&比如端与端之间的时延*

卡顿以及跳帧时长*码率切换频次*视频质量等等%

2IQ

目标函数为)

ZP@目标
#

#

.

"

#

&

!

!

S

+

!

H

"

"

,!

)

G

"

,!

I

B

"

,!

0

X

"

"

,

#

.

,

&

"

#

&

!

D

6

H

"

'

&

,

H

"

6

!

&1

"

!!

其中)

2IQ目标 为全部.

个视频切片的
2IQ

之和&

H

"

为第
"

个视频切片的码率&

X

"

为
"

个视频切片跳帧时间总

长&

B

"

为视频切片端与端之间的时延&

G

"

为卡顿时间总

长&

+

!

H

"

"为判断视频好坏的函数&

6

H

"

'

&

,

H

"

6

为视频切

片码率'

"0"(

(的幅度值&

!

S

&

!

)

&

!

I

&

!

0

&

!

D

分别为各参数指标

权重%

2IQ

指标的好坏可以充分反应出用户对服务质量的评

价&尽可能地解决跳帧*时延*卡顿等情况%

F

!

/

"L

指标仿真结果

本实验在音视频流媒体直播竞赛的
@-Z ZAO=;XHC;B

的

仿真开发环境下完成&利用公式 !

&1

"可以计算出
2IQ

指

标的大小&再求出其平均值%为了很好地验证本文算法的

性能&与文献 '

& %

(进行各性能上的仿真测试与比较%

FDC

!

几种算法的平均
/

"L

的
!;:

曲线

本文在原有的码率自适应算法基础上引入了
Z?-

与音

视频同步算法&通过前文的测试发现&本文算法各项相关

数据均得到了大幅度的提升&文献 '

& %

(与本文算法的

平均
2IQ

的
-5+

曲线如图
'

所示%

图
'

!

平均
2IQ

的
-5+

曲线

通过本文算法与文献 '

& %

(的平均
2IQ

的
-5+

曲线

的测试对比分析可知&本文算法的
2IQ

指标明显更高&即

本文算法的综合性能更好%

FDE

!

不同直播场下的几种算法的平均
/

"L

指标的测试

网红带货*才艺表演*体育比赛*风景打卡是当今互

联网直播环境中最受欢迎的其中几个板块&因此分别用文

献 '

& %

(以及本文算法对这几个板块分别进行
2IQ

指标

仿真测试&测试结果如图
)

所示%

图
)

中&曲线从上到下依次为本文算法*文献 '

& %

(&

由图中测试结果可知&网络直播环境下在网络带货*才艺

表演*体育比赛*风景打卡等方面&本文所采用的算法的

平均
2IQ

指标最大&即用户评价指标最高&因此本文算法

相对更加优良%
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的音视频同步码率自适应测试
#

1)

!!!

#

图
)

!

不同直播场下的几种算法的平均
2IQ

FDF

!

不同网络环境下几种算法的平均
/

"L

指标的测试

直播环境中是否卡顿是影响直播感受非常重要的因素

之一&因此对视频卡顿*微卡顿*适中*流畅
$

种情况分

别对比文献 '

& %

(以及本文算法进行仿真测试分析&测

试结果如图
&#

所示%

图
&#

!

不同网络环境下几种算法的平均
2IQ

图
&#

中&曲线从上到下依次为本文算法*文献 '

&

%

(&根据图中测试结果可知&对于卡顿*微卡顿*适中*

流畅情况下&本文算法的
2IQ

指标明显比文献 '

& %

(的

2IQ

指标高很多&意味着本文算法使得不同网络环境下的

2IQ

指标都得到了很大的提高%

FDJ

!

多种算法每种指标的比较测试

视频质量*卡顿时长*平均时延均严重影响着直播环

境中
2IQ

指标的大小&分别用文献 '

& %

(*本文算法对这

几个方面进行测试对比分析&数据结果如表
0

所示%

表
0

!

平均
2IQ

指标测试结果

算法 平均
2IQ

视频质量/
:M

>

S

卡顿时长/
S

平均时延/
S

文献'

&

(

)1$!"(0% 1&1!%1%0 )1!&1(% #!'#%(

文献'

"

(

)'(!%"01 1"#!"(0% '(!)#"% #!((&"

文献'

%

(

))0!&%1( 1"(!'%'1 '&!"1'$ #!(0$1

本文算法
&"%(!"'"0 ')(!%(&% $&!&(&( #!$$'"

由表
0

可知&本文算法很好地降低了时延与卡顿时长&

大幅度优化了视频质量&极大地提升了平均
2IQ

用户评价

指标值的大小%

J

!

结束语

本文在原本码率自适应算法基础上引入了
Z?-

与音视

频同步技术并与之相结合%在
G..?

的动态自适应流标准

的视频流媒体架构下&首先通过对
@@-

编码的优化&将

Z?-

应用到
@@-

编码中&从而得到
@@-

编码的最佳解%

经过被控平台后续实验与前人的测试对比分析&掩蔽

能力得到了大幅度提升&可接收到更多的高频能量被人耳

感知&感知熵
?Q

也得到了大幅提升&大大降低了失真率$

随后进行了预测模型的确定&并通过预测时域与控制时域

进行迭代从而得到最少的迭代次数和个体最优值$再随后

对音视频同步的影响因素进行了探索与仿真测试对比分析&

时延抖动和时延偏移是最大的两个影响因素&时延抖动分

别从音视频文件*压缩视频文件*数据文本
%

个方面与前

人的算法进行仿真对比测试&时延偏移分别从视频文件*

图像文件*紧密型音频文件*宽松型音频文件*文本文件

这几个方面与前人的算法进行仿真对比测试&经对比分析&

本文算法在数据上均有了大幅度的优化体现$再随后利用

V;

J

<VB

J

扫描方法进行了音视频同步压缩&将前人的算法与

本实验算法分别对
"#

帧
?\3R<K

分量进行对比测试&由仿

真测试图可知本文算法在嵌入后视频压缩效果最佳$再随

后测试切片时长与跳帧时延&与前人的算法进行测试对比

分析&本文算法具有更低的切片时长*相对较快的播放速

度*更为稳定的视频缓存时间$最后获取最终的
2IQ

用户

评价指标来进一步检测音视频流媒体技术的优劣&并在音

视频流媒体直播竞赛的
@-Z ZAO=;XHC;B

的仿真开发环境下

分别从
2IQ

的
-5+

曲线*不同直播场下平均
2IQ

指标*

不同网络环境下的平均
2IQ

指标*各指标对比的平均
2IQ

四个方面与前人算法进行仿真测试对比分析&测试结果表

明本文算法相较而言具有最高的平均
2IQ

指标&即本文算

法各项性能最好%

在当今互联网高速发展的时代&音视频流媒体技术具

有无限的发展潜力&特别是本实验着重侧重于音视频流媒

体直播的应用场景&网红带货*才艺表演*体育比赛*风

景打卡等等应用场景&均与我们的工作和生活息息相关&

非常需要我们深入研究与探索&除此之外&腾讯会议网络

授课*专家作报告等方面即教育行业*事业单位开会也是

音视频流媒体直播非常广泛的应用场景&因此&视频加密

技术显得极其重要&下一步将本文中的算法尝试应用到更

多领域进行仿真测试分析进一步验证该算法的优越性以及

进一步试图探索更加优良的音视频流媒体算法来获取更高

的
2IQ

用户评价值&从而得到更大的社会价值%
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