
Computer Science and Application 计算机科学与应用, 2017, 7(3), 248-254 
Published Online March 2017 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/csa 
https://doi.org/10.12677/csa.2017.73031    

文章引用: 薛鹏飞, 夏添, 李政志. 动态加载图像算法的视频播放器的实现[J]. 计算机科学与应用, 2017, 7(3): 248-254.  
https://doi.org/10.12677/csa.2017.73031 

  
 

The Implementation of Video Player with 
Image Algorithm 

Pengfei Xue, Tian Xia, Zhengzhi Li 
College of Computer Science, Sichuan University, Chengdu Sichuan 

 
 
Received: Mar. 11th, 2017; accepted: Mar. 26th, 2017; published: Mar. 29th, 2017 
 

 
 

Abstract 
With the development of computer science and Internet, video player has become an indispensa-
ble application of each computer terminal. Most player usually play video with storage in the form 
of digital signal. With the large variety, powerful function, players can be able to support the 
mainstream multimedia formats and have many powerful ways of decoding. But, most of them are 
not open source, and don’t support the deep user-defined operation, and even have defects in Au-
dio & Video synchronization and skip on progress. This paper designed a Qt-based player, which 
not only meets the demand of normal play but also can load user-defined image algorithm. It has 
jumping single frame and loading image algorithm and other video playback functions, and it also 
has saving frame sequence, processing video and other video processing functions. 
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摘  要 

在计算机与互联网高速发展的今天，视频播放器已经成为每台计算机终端必不可少的应用。现在的视频

播放器通常指能播放以数字信号形式存储的视频的软件，种类繁多，功能强大，能够支持主流的多媒体
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格式，具有多种强大的解码方式，播放效果清晰流畅。但是大多数视频播放器并不开源，不支持深层的

用户自定义操作，功能仅仅局限于播放，并且播放效果单一，对于视频处理并未有涉及，部分播放器在

音视频同步问题和进度条跳转问题上还存在缺陷。本文基于Qt平台设计出一款既能满足普通播放需求，

又可以加载用户自定义图像算法以实现不同的播放效果的播放器控件，具有单帧跳转、加载图像算法播

放等视频播放功能，同时具有保存帧序、视频算法处理等视频处理功能。 
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1. 研究背景 

在计算机与互联网高速发展的今天，视频播放器已经成为每台计算机终端必不可少的应用。现在的

视频播放器通常指能播放以数字信号形式存储的视频的软件。在不同的领域，视频播放器发挥的作用不

尽相同，起到的作用也或大或小。现有的大多数视频播放器，都携带相应的第三方解码器来还原经过压

缩后的媒体文件，并且还要内置一套转换频率以及缓冲的算法。当然，大多数的视频播放器都支持音频

播放。这些播放器都将重点集中在提高播放效果和播放效率，而无法体现多媒体丰富的可扩展性。 
机器视觉作为近几年新兴并迅速发展的测量方式，已经开始逐渐取代传统人眼测量方式。在很多行

业中也已经有了比较成熟的机器视觉的应用，如基于仪表板总成智能集成检测系统、金属板表面自动控

伤系统、汽车车身检测系统、纸币印刷质量检测系统、智能交通管理系统、金相分析、医疗图像分析、

瓶装啤酒生产流水线检测系统、大型工件平行垂直度测量仪螺纹钢外形轮廓尺寸检测系统、轴承实时监

控系统、金属表面的裂纹测量等。 
在这些现有的机器视觉监测系统中，现有的系统实现方式大多是通过对静态的图像进行捕捉并进行

处理，这样不仅效率不高，在某些需要大量的上下文相关的图像序列中，非常难以实现图像的检测。如：

气象业中对云层的运动监测系统则是需要对动态的图像数据进行分析处理。因此，视频处理算法已经逐

渐走上这些行业的舞台，视频播放器中增加视频处理功能也显得十分的重要。 

2. 音视频同步 

由于多媒体音视频文件中数据源是以包的形式进行组织。大部分文件分为三个轨道：视频轨道、音

频轨道和字幕轨道，这里重点讨论前两种轨道。对于不同的文件格式，甚至对于同一种文件格式的不同

编码标准，音视频包的排列方式不尽相同。用 v 代表视频包，a 代表音频包，部分媒体格式文件的音视频

包排列方式如图 1 所示。 
程序在对解码后的音视频数据进行播放的时候，若是采用根据时钟的方式来限制解码速度，并将解

码后的音视频包立即播放的方式，视频是可以正常播放，而音频数据由于不连续，在播放音频的时候会

出现卡顿的现象。因此，仅仅使用对音视频包进行编号并计算播放时间后进行同步播放的方式并不可行，

这就需要使用线程间通信的方式或者时间戳的方式来进行音视频同步。常见的音视频同步技术有基于缓

冲区数据控制的同步[1]，基于播放时间的同步，多路复用同步技术，时间戳同步技术，同步信道技术， 
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Figure 1. Arrangement of audio & video package 
图 1. 音视频包排列方式 

 

同步标记技术，基于反馈的同步技术，时间戳同步信道技术，基于 RTP 的同步技术，音频跟随视频的同

步技术等等[2]。在此，这些技术的具体实现方式和优缺点不再熬述。 
使用时间戳同步音视频的方式主要有三种：音频同步于视频，视频同步于音频，音频视频同步于系

统时钟[3]。这三种方式各有优劣，下面分别介绍这三种方式的优缺点。 
音频同步于视频同步方式不会出现由于视频同步问题而导致的丢帧或视频帧无限制播放的情况，但

是由于这种方式需要视频给定标准始终，而视频的时钟是根据视频文件头的 fps (帧率)来确定的，对于某

些不按照视频编码标准进行编码的视频流，会出现 fps 值不准确的情况，甚至出现 fps 值不存在的情况。

并且，若音频不断的进行与视频进行同步操作，导致音频播放忽快忽慢，甚至出现卡顿现象，对播放效

果造成很大的影响[4]。因此，这种方式并不能作为普遍的音视频同步方案。 
音频视频同步于系统时钟的同步方式是音视频数据本身并不互相干涉，音频与视频的各自的时间戳

只需要与系统地始终进行对比决定是否立即播放即可。这种方式对于大多数的音视频文件可行，但若出

现极端情况，由于时间戳是线性增长的，一段数据流中，若大量的只出现音频流或大量的只出现视频流，

会出现视频卡顿或者音频卡顿的情况。而且，假若音频时间戳与视频时间戳的时间基并不标准，会出现

视频音频无法同步的现象。因此，大多数媒体播放器并不采取这种同步方式。 
视频同步于音频方式是音频数据直接交给声卡播放，视频数据则根据其时间戳与正在播放的音频的

时间戳进行对比，根据对比结果决定视频帧是否立即播放。由于这种方式不会出现音频卡顿的现象，而

且无需调用系统时间而浪费资源，因此是比较好的音视频同步方案。 

3. 非关键帧跳转 

对于大多数的多媒体文件，为了减小视频文件占用空间的大小，在它们的视频流中，并不是每一个

视频包中包含的帧数据都是一整幅的图像，而是只有一部分视频包中包含的是一整幅图像，另一部分视

频包中只是相对于前一帧或者相对于附近几帧图像的变化信息，根据变化信息才计算出当前帧的完整图

像。这些包含完整图像数据的帧称为关键帧，不包含图像完整信息而只包含图像变化信息的帧称为非关

键帧。对于某些背景变化非常小的视频，整个视频文件中只包含一个关键帧，后面的帧都是根据前一帧

计算得来的[5]。 
在视频正常播放的时候，并不用关心这个问题。因为在解码的时候，只需向其提供一个全局变量，

这个全局变量保存的就是当前帧的完整图像信息，而在解码下一帧视频的时候会自动根据上一次帧的信

息来计算出当前帧的完整图像。 
在具有视频进度跳转功能的视频播放器中，用户会随机的跳转到整个视频文件的某一帧图像，而当

这一帧图像为非关键帧时，继续利用上一次的解码结果进行计算当前帧的完整图像时，便会出现图像“花

屏”现象，甚至出现图像数据错误的情况。 
因此，在设计视频播放器跳转功能的时候，需要考虑如何计算非关键帧完整图像的问题。 
现在大多数的本地视频播放器和网络播放器基本上都拥有进度条转功能，经过使用后发现，它们在
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处理非关键帧跳转的问题上解决方式不尽相同。主要分为以下三种： 
(1) 无论跳转至关键帧还是跳转到非关键帧，都继续使用上一帧的图像信息作为背景信息继续进行解

码。这种方式的缺点很明显，就是在跳转到非关键帧时，由于跳转之前的图像信息与跳转之后非关键帧

所对应的关键帧的图像信息很有可能不相同，因此会出现短暂的“花屏”问题，直至播放到下一个关键

帧为止视频播放才能恢复正常。 
这种解决方案由于会出现“花屏”问题，在现有的视频播放器中比较少见。 
(2) 跳转到分关键帧时，读取该视频包的信息，判断是否为关键帧。若为关键帧，则只需将进度时间

与读取到的视频包的时间戳信息进行同步就可以继续正常播放；若为非关键帧，则向前遍历或向后遍历

视频流中的视频包，若遍历到包含有完整信息的关键帧的视频包时停止遍历，并从遍历后的位置继续播

放。 
这种解决方案不能完美解决视频进度条转为非关键帧问题，会给用户带来不良体验。这就是为什么

在使用某些视频播放器的时候进度始终跳转不到想要跳转的地方的原因。 
(3) 当跳转到非关键帧时，首先记录当前跳转的位置，然后在视频流中向前遍历。当遍历到一个关键

帧时，将此关键帧保存，并让解码器对该帧与该帧之后的帧进行逐一解码，直至解码到刚开始记录跳转

的地方。然后把视频时间戳信息与时钟进行同步并继续播放视频。 
这种解决方案完美结局了非关键帧跳转的问题，用户跳转到整个视频的任意位置都可以正常加载该

位置的图像并进行正常的播放。当然，这个过程在某些视频文件中关键帧较少的情况下，从关键帧计算

到非关键帧的位置的时间比较长，会出现短暂的跳转后的卡顿现象，而随着处理器性能的不断提升，这

种现象也逐渐被忽略。 

4. 播放器设计 

本文设计的视频播放器的功能共两部分：视频播放功能和视频处理功能。视频文件由于其一般占用

空间较大，在处理的过程中不会将整个视频文件的数据加载至内存中，而且处理后的视频文件也不会将

整个视频文件的数据放置至内存中。因此，若要对视频源文件进行处理，并尽量减少线程间的交互，需

要有视频算法的插件自行解码视频文件并处理，然后将处理后的结果自行保存在硬盘中，只将保存后的

文件路径作为算法处理的结果返回至主程序中。其功能结构图如图 2。 
对于播放器的视频播放页面，应包含功能区、绘图区、进度控制区。功能区的作用就是向用户提供

一系列的功能按钮，方便使用视频播放的功能(包括铺满窗口显示功能、原始比例显示功能、原始大小显

示功能、正常播放功能、超级播放功能、按秒跳转进度功能、保存帧序列功能、按帧跳转进度功能等)。
绘图区的作用就是用来显示解码后的图片，也就是播放视频。进度控制区主要包括播放暂停按钮，进度

条拉动框，以及播放时间显示。 
在播放器将音视频数据文件解码后，音频数据交给声卡进行播放，而图像数据则交给 Qt 的控件进行

绘制显示。而在显示之前，加入了图像处理模块，在这里，用户可以选择加载自定义的图像处理算法，

将图片进行实时处理，由于使用了之前提到的音视频同步机制，不会因为图像处理导致的显示速率降低

而导致音视频不同步，从而视频播放模块便可以随时动态的加载图像算法并将算法处理的结果以视频播

放的形式展示。 

5. 解码流程设计 

Ffmpeg 是一套可将音视频数据转换为流数据的开源编解码器[6]，包含了先进的解码库 libavcodec，
具有音视频采集、格式转换视频截图甚至是添加水印等功能[7] [8] [9] [10]。本文使用 ffmpeg作为解码库， 
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Figure 2. Functional structure 
图 2. 功能结构 

 

 
Figure 3. Decoding flow chart by ffmpeg 
图 3. ffmeng 解码流程图 

 

在 Qt 平台下完成整个解码过程[11]，从注册解码库到打开文件再到视频解码，最后再关闭文件，详细的

ffmpeg 的解码流程如下： 
1.注册 ffmpeg 库中所有支持的文件格式和解码器。 
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Figure 4. Player Running diagram 
图 4. 播放器运行图 
 

 
Figure 5. Player Running with loading Image Rotation algorithm 
图 5. 加载图像旋转算法的播放器运行图 
 

2.打开视频文件。 
3.从视频文件中读取视频流与音频流。 
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4.判断音频流和视频流各自的 ID。 
5.根据文件格式查找相应的解码器。 
6.打开解码器。 
7.为临时帧分配内存，用于保存处理中间过程。 
8.循环读取视频数据中的信息。 
9.对读取的数据进行解码。 
10.关闭解码器。 
11.关闭视频文件。 
相应的流程图如图 3 所示。 

6. 播放效果展示 

使用本文设计的播放器控件嵌入到某平台的运行效果如图 4 所示。 
除此之外，播放器还支持对图像算法的动态加载，即播放过程中同时对每一帧对象进行相应的处理，

图 5 为动态加载了图像旋转算法的播放效果。 
这里使用图像旋转算法仅作为测试使用，播放器使用者可以加载自定义的各类图像算法并实时进行

播放。 

7. 结束语 

本文详细阐述了视频播放器的设计实现思路，并拓展为可动态加载图像算法的视频播放器。视频播

放效果清晰流畅，视频播放功能方便于查看对比图像算法的处理效果，视频处理框架方便于算法编写人

员进行图像算法的编写。具有良好的可扩展性，稳定性和可操作性。 
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