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摘　要：通过研究大规模汇聚路由器（ＡＣＲ）网络结构特点和ＩＰＴＶ业务的组播组切换步骤，提出一种ＡＣＲ下的
先复制、后鉴权的频道快速切换方法，减小了频道切换时延，提升了用户体验。该方法通过各部分时延的相互覆

盖，并行处理切换步骤，达到了缩短总时延的目的，形成频道快速切换。由仿真得到的各关键参数的分布图显

示，与传统的频道切换方法相比，所述方法进一步减小了频道切换时延，得到了很好的效果，同时不需要增加任

何额外带宽和设备复杂度。

关键词：大规模汇聚路由器；交互式网络电视；组播；频道切换

中图分类号：ＴＰ３９１　　　文献标志码：Ａ　　　文章编号：１００１３６９５（２０１２）１０３７５７０４
ｄｏｉ：１０３９６９／ｊｉｓｓｎ１００１３６９５２０１２１００３９

ＦａｓｔｃｈａｎｎｅｌｚａｐｐｉｎｇｓｃｈｅｍｅｆｏｒＩＰＴＶｏｎＡＣＲ
ＸＩＡＯＹｉ１，２，ＬＵＯＪｕｎｈａｉ２，３，ＸＩＡＯＺｈｉｈｕｉ２

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１００３１，Ｃｈｉｎａ；２．ＭａｉｐｕＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｃｏ．Ｌｔｄ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１００４１，Ｃｈｉｎａ；３．ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＳｃｉｅｎｃｅ＆ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＣｈｉｎａ，Ｃｈｅｎｇｄｕ
６１１７３１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｌａｒｇｅｓｃａｌｅａｃｃｅｓｓｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｒｏｕｔｅｒ（ＡＣＲ）ｗｉｔｈｔｈｉｎｋｉｎｇｂｏｔｈ
ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆＡＣＲｎｅｔｗｏｒｋａｎｄｃｈａｎｎｅｌｃｈａｎｇｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆＩＰＴＶ，ｗｈｉｃｈｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｚａｐｐｉｎｇｄｅｌａｙａｎｄａｄｖａｎｃｅｔｈｅＱＯＥ．
Ｂｙｄｅａｌｉｎｇｗｉｔｈｚａｐｐｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｔｏｎｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｎｅｗｍｅｔｈｏｄｈａｄｔｈｅｓｕｍｏｆａｌｌｐａｒｔｓｏｆｄｅｌａｙｓｈｏｒｔｅｎｅｄ．Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｃｕｒｖｅｓｏｆｓｏｍｅｋｅｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓｂｙｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄａｃｈｉｅｖｅｓｔｈｅｓｈｏｒｔｅｒｃｈａｎｎｅｌｚａｐｐｉｎｇｔｉｍｅｃｏｍ
ｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｗｉｔｈｏｕｔｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｂａｎｄｗｉｄｔｈｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｎｅｔｗｏｒｋｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＡＣＲ；ＩＰＴＶ；ｍｕｌｔｉｃａｓｔ；ｃｈａｎｎｅｌｚａｐｐｉｎｇ

!

　引言

ＩＰＴＶ（交互式网络电视）是一种通过 ＩＰ网络将数字化内
容提供给用户的宽带视频应用。其主要包括直播、点播、时移

电视三种业务，同时能根据用户的选择配置可视ＩＰ电话、互联
网浏览、电子邮件，以及多种在线咨询、娱乐、教育及商务功能。

在网络ＩＰ化趋势日益明显的今天，ＩＰＴＶ作为一项新型增值业
务，正逐渐成为三网融合领域的重要切入点。

由于ＩＰＴＶ业务对网络环境的要求很高，为了 ＩＰＴＶ业务
的顺利开展，其承载网和接入网与现有的 ＩＰ网络相比应具有
更高的性能。大规模汇聚路由器（ＡＣＲ）是国家“十五”“８６３”
计划中“高性能宽带信息网（３Ｔｎｅｔ）”的子课题。作为常规大
容量高性能核心路由器，ＡＣＲ扩展支持６万用户，并能够保证
每个用户４０Ｍｂｐｓ的带宽。其同时具备的宽带组网功能和大
规模用户的汇聚功能，将对 ＩＰＴＶ业务起到强有力的支撑作
用［１］。容易看出，ＡＣＲ网络结构和ＩＰＴＶ的结合能够更好地满
足ＩＰＴＶ的业务要求并充分发挥ＡＣＲ网络的优势。因此，ＡＣＲ
下的ＩＰＴＶ技术的研究也就成了必须要解决的问题。

ＡＣＲ主要由ＡＣＲ交换主机（ＡＣＲＳ）、基于以太网传输接

口的分合路器（Ｅｔｈｅｒｎｅｔｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｄｅｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｒ，ＥＭＤ）和远端
接口单元（ｒｅｍｏｔｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｕｎｉｔ，ＲＩＵ）组成，采用宽带多媒体网
关作为用户接入设备，ＡＣＲ总体结构如图１所示。

由图１可以看出，ＡＣＲ的网络结构更直接，较现有网络更
适合于开展 ＩＰＴＶ等组播业务。图中整个 ＡＣＲ结构主要由
ＥＭＤ设备进行前后连接。ＡＣＲＳ经１０ＧｂｐｓＬＡＮ由 ＥＭＤ前
端的１０Ｇ模块，下接 ＥＭＤ后端的４路１０００Ｍ模块，最终通过
ＲＩＵ到ＢＭＧ家庭网关并达到单个用户１Ｇｂｐｓ带宽。其提供
的１０Ｇｂｐｓ的带宽可以满足２０路ＨＤＴＶ、８０路ＳＤＴＶ和千余路
ＶＯＤ［２］。
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　相关研究

仅仅是通过ＡＣＲ对ＩＰＴＶ网络环境的改造还不足以克服
其现有的困境。与传统电视相比，ＩＰＴＶ业务频道切换时间较
为缓慢，逐渐成为 ＩＰＴＶ业务开展的瓶颈问题。ＩＴＵ组织同样
把频道切换时延作为ＩＰＴＶ业务的ＱＯＥ要素之一，并定义了≤
２ｓ的标准［３］。在当前ＩＰＴＶ业务中，如果使用ＭＰＥＧ２编解码
技术，其频道切换的时延将达到 １ｓ左右，当使用 Ｈ２６４／
ＭＰＥＧ４ＡＶＣ更是长至２ｓ左右。而 Ｏ’Ｎｅｉｌ［４］针对 ＩＴＵ给出
的ＱＯＥ频道切换时延问题的ＭＯＳ模型研究指出，切换时延需
要达到０４３ｓ的上限才能满足用户的收看体验。在ＡＣＲ的网
络环境下，频道切换过慢的问题仍然存在，如果不能很好地控

制切换时延，将严重影响ＩＰＴＶ业务的推广。
目前，组播技术在业内已经得到了认可，并应用于ＩＰＴＶ业

务。在ＩＰＴＶ业务中，每个ＩＰＴＶ频道都是一个组播组，并分配唯
一的组播地址。所谓的频道切换，可以看做是组播组的离开和

加入的过程。在ＩＰＴＶ网络中，ＩＧＭＰ协议通常作为与用户端交
互的唯一协议，而ＰＩＭＳＭ协议也在三层网络中广泛使用。

近年来提出的减小 ＩＰＴＶ频道切换时延的方法主要分为
三类：ａ）通过在核心网络增加服务器，用单播技术向终端直接
传输临时数据，从而避免加入组播组的报文交互步骤，达到快

速充满缓冲区，从而完成切换的效果，如文献［５，６］，但缺点是
成本很高，并要求 ＳＴＢ等终端设备能够同时处理单播临时数
据和后续的组播数据，增加了终端设备的复杂度；ｂ）通过改进
视频解码技术或者 ＲＴＰ实时传送协议来减少解码时延，如文
献［７～１３］，但相对解码标准和缓冲时延，其效果并不明显；ｃ）
本类方法的核心思想是预加入机制，基于对用户习惯的研究，

优化组播数据的结构，通过同时传递多个频道的组播数据，使

得平均切换时延大大减小。但其切换时延并不稳定，尤其不适

合ＩＰＴＶ业务未来的多元化发展，同时需要占用１５～２倍的带
宽资源，如文献［１４～１９］。

本文根据ＡＣＲ网络结构特点和ＩＰＴＶ业务的组播组切换步
骤，提出一种“先复制，后鉴权”的频道快速切换方法，在不增加

额外带宽的情况下，减小了频道切换时延，提升了用户体验。

#

　频道切换

#
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　传统频道切换

频道切换时延主要由：组播组的离开、加入处理时延，鉴权

认证时延，解码和缓冲时延组成。从用户体验的角度分析，频

道的切换从用户离开现有频道的操作开始，直到新频道的第一

幅图像产生，传统切换流程及流程时延如图２、３所示。
在传统切换流程中，主要包括以下操作步骤：

ａ）机顶盒或者ＰＣ设备接收到频道切换指令并且解析，产
生一个ＩＧＭＰｌｅａｖｅ报文，请求离开频道Ａ对应的组播组。

ｂ）由上层网络设备将ＩＧＭＰｌｅａｖｅ报文向上层层转发。
ｃ）根据 ＰＩＭＳＭ协议，由指派路由器（ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄｒｏｕｔｅｒ，

ＤＲ）对组播共享树进行剪枝，完成离开频道Ａ的操作。
ｄ）由机顶盒或者 ＰＣ设备产生一个 ＩＧＭＰｊｏｉｎ报文，请求

加入频道Ｂ对应的组播组。
ｅ）将ＩＧＭＰｊｏｉｎ报文向上送至认证服务器。
ｆ）由认证服务器进行鉴权，并向下层反馈鉴权结果。

ｇ）根据ＰＩＭＳＭ协议，由ＤＲ根据反馈信息对加入用户进
行嫁接处理，若有权限，则将其加入到新组播组。

ｈ）内容服务器依照新生成的组播树分支，开始向下复制
传输新频道数据。

ｉ）接入网络对组播数据进行转发至用户网络，完成组播数
据的传输。

ｊ）用户接收组播数据，待缓冲区满并且接收到Ｉ帧等关键
解码信息后开始解码，并输出图像。

#


#

　新型频道快速切换

以上分析表明，在进行频道切换的过程中，接收组播数据，

等待缓冲区满并且接收到 Ｉ帧等关键的解码信息是必须经历
的步骤。在该过程中，解码和缓冲区满所占用的时间将会导致

很大的时延，而且是义务的［１９］。在这些时延中，切换流程相对

停滞，拖慢了整个切换节奏，所以需要针对以上切换流程进行

改进，从而实现快速频道切换。

由于解码和缓冲区满的时延较长，可以通过并行处理其他

步骤的方法充分利用其时延，以减少频道切换的整体时间。于

是提出“先复制，后鉴权”的方法，使用户终端或接入设备先接

收组播数据，在接收数据的等待时间内，完成鉴权的过程，并行

实现频道切换。其频道切换步骤如下：

ａ）机顶盒或者ＰＣ设备接收到频道切换指令并且解析，产
生一个ＩＧＭＰｌｅａｖｅ报文，请求离开频道Ａ对应的组播组。

ｂ）由上层网络设备将ＩＧＭＰｌｅａｖｅ报文向上层层转发。
ｃ）根据ＰＩＭＳＭ协议，由ＤＲ对组播共享树进行剪枝，完成

离开频道Ａ的操作。
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ｄ）由机顶盒或者 ＰＣ设备产生一个 ＩＧＭＰｊｏｉｎ报文，请求
加入频道Ｂ对应的组播组。

ｅ）由上层网络设备将ＩＧＭＰｊｏｉｎ报文向上层层转发。
ｆ）核心网络先加入新组播组，并由ＤＲ完成组播树分支的

建立。用户接收数据并等待认证服务器反馈信息。

ｇ）数据服务器依照新生成的组播树分支，开始向下复制
传输新频道数据。

ｈ）用户接收组播组数据，并等待缓冲区满并且接收到Ｉ帧
等关键解码信息。

ｉ）将ＩＧＭＰｊｏｉｎ报文送认证服务器，由认证服务器进行鉴
权，并反馈鉴权结果。

ｊ）核心网络跟据鉴权结果对用户进行处理，若授权则向用
户发送必要解码信息，解码并输出图像。

切换流程如图４所示。

用伪代码可简要描述如下：

ｂｅｇｉｎ

　发送ＩＧＭＰｌｅａｖｅ报文；

　剪枝，离开频道Ａ对应组播组；

　发送ＩＧＭＰｊｏｉｎ报文；

　ｉｆ（嫁接成功）

　　｛加入频道Ｂ对应组播组；

　 发送组播组数据并上报认证服务器鉴权；｝

　接收组播组数据；

　解码准备和等待缓冲区满；

　ｉｆ（授权）

　　｛获取必要解码信息，开始解码，输出频道Ｂ内容；｝

ｅｎｄ

上述“先复制，后鉴权”方法的核心思想在于并行处理切

换流程中的必需步骤，相比文献［２］中方法，不需要 ＡＣＲ网络
结构中ＥＭＤ帮助完成鉴权操作，能够完全依照传统鉴权处理
由认证服务器操作，从而不需要增加设备的复杂度。只需要在

数据传输过程中将某一必要的解码信息作为特征量和其他数

据进行分隔传输，并在 ＲＩＵ或者终端设备上增加一个等待此
特征量的操作，即可协助控制收看权限，避免通过不断换台获

取收看权限。新方法的时延如图５所示，图中清晰表明，该方
法可以很好地利用等待缓冲区满的时延时间，同步完成用户鉴

权的切换步骤，达到减少总时延的效果。当然，运营商也可以

将特征量与其他数据同步传输，以允许用户短暂地收看新频道

节目（即使没有授权），仅作为节目介绍，并在授权信息到来后

做进一步的许可操作。同样，也可以在视频服务器或者 ＥＭＤ
中存放固定内容，如宣传片、广告等，在此空隙时间用单播或者

组播方式下发播放。由于空隙时间很短，这些内容只会占用

ＥＭＤ设备中很少的内存空间。该方法同时可以结合其他切换
优化技术，如提高缓冲速率和预加入频道方法等，使得整体的

提升效果更为明显。

结合图３和５，定义整个切换过程，即从用户端开始离开
频道Ａ操作到显示新频道的第一幅画面的总时延为Ｔｄｅｌａｙ。定
义从用户端开始离开频道Ａ操作，发送 ＩＧＭＰｌｅａｖｅ报文，直至
完成剪枝动作离开对应组播组，为用户离开频道 Ａ的时延，记
为Ｔｌｅａｖｅ。同时定义从用户端开始加入频道Ｂ动作，发送 ＩＧＭＰ
ｊｏｉｎ报文，直至完成鉴权，加入频道 Ｂ对应组播组并开始接收
组播数据，为加入频道 Ｂ时间，记为 Ｔｊｏｉｎ。这里将离开和加入
时间统一为Ｔｌｅａｖｅｊｏｉｎ，即 Ｔｌｅａｖｅｊｏｉｎ＝Ｔｌｅａｖｅ＋Ｔｊｏｉｎ。同理，定义鉴权
时延为Ｔｃｅｒｔｉｆｙ、缓冲和解码时延为Ｔｂｕｆｆｅｒｅｎｃｏｄｅ、等待授权信息时延
为Ｔｗａｉｔ。

在传统频道切换中的总时延为

Ｔｄｅｌａｙ＝Ｔｌｅａｖｅｊｏｉｎ＋Ｔｃｅｒｔｉｆｙ＋Ｔｂｕｆｆｅｒｅｎｃｏｄｅ

所造成的时延是用户不可接受的。而由图５可知，在快速
频道切换中的总时延为

Ｔｄｅｌａｙｆａｓｔ＝Ｔｌｅａｖｅｊｏｉｎ＋Ｔｆａｓｔ

其中：

Ｔｆａｓｔ＝
Ｔｂｕｆｆｅｒｅｎｃｏｄｅ（（Ｔｃｅｒｔｉｆｙ＋Ｔｗａｉｔ）≤Ｔｂｕｆｆｅｄｒｅｎｃｏｄｅ）

Ｔｃｅｒｔｉｆｙ＋Ｔｗａｉｔ（（Ｔｃｅｒｔｉｆｙ＋Ｔｗａｉｔ）＞Ｔｂｕｆｆｅｒｅｎｃｏｄｅ{ ）

则提升效率Ｎ＝１－
Ｔｄｅｌａｙｆａｓｔ
Ｔｄｅｌａｙ

。

$

　仿真分析

本文通过ＭＡＴＬＡＢ进行仿真，进一步对该快速切换方法
进行性能分析。通常，终端设备反应时间为５～１０ｍｓ左右，远
远小于总时延（５００ｍｓ以上），此处忽略不计。网络时延的典
型值为１００～２００ｍｓ（包括报文处理所占用时间和网络延
迟）［６，２０］。而缓冲区满和解码时间通常为０５～１ｓ，鉴权时间
可大致参考网络时延［２０］，典型值可取为网络时延的中间值

１５０ｍｓ。这里认为Ｔｌｅａｖｅｊｏｉｎ和Ｔｂｕｆｆｅｒｅｎｃｏｄｅ都遵循均匀分布，则在传
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统切换方法和快速切换方法下，切换延迟 Ｔｄｅｌａｙ为图 ６（ａ）～
（ｃ）所示，切换延迟Ｔｄｅｌａｙｆａｓｔ的分布如图６（ｄ）所示。

由图６（ａ）～（ｃ）可知，在传统切换方法中，其时延变化是
逐渐上升的平面。对比三个图，Ｔｂｕｆｆｅｒｅｎｃｏｄｅ在总时延Ｔｄｅｌａｙ中所占
比重较大，但另外两参数 Ｔｌｅａｖｅｊｏｉｎ和 Ｔｃｅｒｔｉｆｙ对总体时延影响相对
较小。究其结果为单纯的各部分时延的叠加，完全受制于各组

成部分的分布大小，而在快速切换时延分布中，总时延相比传

统切换方法有明显减小（对比图６（ｂ）和（ｄ）），并在大部分区
域保持总时延不变，掩盖了参数变化带来的影响，体现了快速

切换时延的优势。同时，减小传统方法下的切换时延只能依靠

减小所有或某一参数的大小，其必然要求牺牲某些业务指标

（如带宽、视频效果、设备成本等）以换取更流畅的浏览体验。

相比之下，本文方法能够通过各部分时延的相互覆盖，达到缩

短总时延的目的，而不依靠多余带宽或设备的支持。

根据公式Ｎ＝１－Ｔｆａｓｔｄｅｌａｙ／Ｔｄｅｌａｙ，可以得出快速切换方法相
对于传统切换方法的提升效率。这里需要说明的是，从新的切

换流程和对总时延的影响上分析，快速切换方法并不特别关心

参数Ｔｌｅａｖｅｊｏｉｎ的大小，所以取 Ｔｌｅａｖｅｊｏｉｎ的均值作图。图７所示为
参数Ｔｌｅａｖｅｊｏｉｎ一定时的快速切换方法提升效率Ｎ。由图可知，相
比传统切换方法，快速切换方法在大部分区域对总时延都有一

定提高（８％～４４％），在某些区域显示时延有明显减小，尤其
在Ｔｃｅｒｔｉｆｙ＋Ｔｗａｉｔ＝Ｔｂｕｆｆｅｒｅｎｃｏｄｅ时达到最好效果。由上文所述各参
数典型值可知，在典型值区域中（Ｔｌｅａｖｅｊｏｉｎ＝１５０ｍｓ，Ｔｃｅｒｔｉｆｙ＝１００
～３００ｍｓ，Ｔｂｕｆｆｅｒｅｎｃｏｄｅ＝５００～１０００ｍｓ），快速切换方法的提升效
率为８％～３２％。

图８则更进一步地分析了各个参数变化下的提升效率分
布。由图８（ａ）可以看出，由于 Ｔｂｕｆｆｅｒｅｎｃｏｄｅ在总时延中占有比重
相对较大，参数Ｔｌｅａｖｅｊｏｉｎ的不同取值所导致的提升效率相差很
小，提升效率曲线随Ｔｃｅｒｔｉｆｙ的增大而逐渐提高。相比之下，图８
（ｂ）中参数Ｔｂｕｆｆｅｒｅｎｃｏｄｅ的不同取值所导致的提升效率相差较大，

各曲线间距较远。提升效率曲线随Ｔｃｅｒｔｉｆｙ的增大而逐渐提高，并
在Ｔｂｕｆｆｅｒｅｎｃｏｄｅ＝４００ｍｓ曲线中出现拐点，其原因为参数（Ｔｃｅｒｔｉｆｙ＋
Ｔｗａｉｔ）＞Ｔｂｕｆｆｅｒｅｎｃｏｄｅ，某些影响（网络时延过大、鉴权认证过缓、缓
冲和解码准备的快速完成）导致缓冲和解码准备时延没有完

全掩盖认证鉴权所占用的时延，使得在快速切换方法中相对提

升效果有所下降。而图８（ｃ）中显示，在参数 Ｔｌｅａｖｅｊｏｉｎ一定的情
况下，参数Ｔｃｅｒｔｉｆｙ取值越大带来的提升效率相对越高，且由于
Ｔｂｕｆｆｅｒｅｎｃｏｄｅ相对比重较大，提升效率随着Ｔｂｕｆｆｅｒｅｎｃｏｄｅ的增加而逐渐
递减。同时表明，结合其他方法减小缓冲区满和解码准备时

延，可以使得本文快速切换方法达到更好的效果。

从上述分析可以看出，快速切换方法的优点是在不消耗额

外的带宽或者增加设备复杂度的情况下减小了切换时延，对视

频效果也没有任何影响。同时，本文方法可以和其他方法相互

配合，进一步减小时延，提升用户体验。

%

　结束语

本文提出了一种ＡＣＲ下“先复制，后鉴权”的快速频道切
换方法。该方法结合ＡＣＲ网络结构，通过频道切换过程的分
析，形成新的快速切换步骤。从用户体验的角度，减少了ＩＰＴＶ
业务的频道切换时延，同时不需要增加任何额外带宽，仿真证

明带来了很好的效果。下一步研究将在该方法基础上，对组播

数据转发作适当改进，适应 ＩＰＴＶ业务点到多点的数据传播特
征，进一步优化频道切换时延和组播数据传输。
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为ＭＦＣＣ与 ＧＴＥＲＢＣＣ的语音智能轮椅人机交互系统中说前
进、后退、左转、右转、停止五个命令，控制轮椅行走固定的“８”
字路线。

输入语音格式设置如下：

ｍ＿ｗｆｘｗＦｏｒｍａｔＴａｇ＝ＷＡＶＥ＿ＦＯＲＭＡＴ＿ＰＣＭ；／／录音格式

ｍ＿ｗｆｘｎＣｈａｎｎｅｌｓ＝１；／／声道数

ｍ＿ｗｆｘｎＳａｍｐｌｅｓＰｅｒＳｅｃ＝１６０００；／／采样率

ｍ＿ｗｆｘｗＢｉｔｓＰｅｒＳａｍｐｌｅ＝１６；／／采样位

ｍ＿ｗｆｘｎＡｖｇＢｙｔｅｓＰｅｒＳｅｃ＝１６０００２；

／／数据率，即每秒采样的字节数

ｍ＿ｗｆｘｎＢｌｏｃｋＡｌｉｇｎ＝２；／／块对齐大小

ｍ＿ｗｆｘｃｂＳｉｚｅ＝０；

实验证明，智能轮椅在各个命令下能成功执行相应的行

动，完成整个路线的行走。

&

　结束语

本文结合耳蜗基底膜的特性，提出了一种符合人耳听觉特

性的语音特征提取方法ＧＴＥＲＢＣＣ，并在智能轮椅人机交互系
统上实现了语音控制。实验证明，在一般噪声环境下，所提算

法能准确表征出语音段信号，有效提高语音识别率，为信息无

障碍做出了贡献。

将来随着研究的深入，基于耳蜗基底膜特性的语音特征提

取算法有很广泛的应用前景。它不仅可以应用于机器人的语

音识别方面，还可以提高语音系统识别率；它不仅可以应用于

声音信号的检索和辅助目前的文字检索，还可以应用于船舶的

辐射噪声测量等。
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