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广播现场直播智能化播出软件的实现

徐宇梁　季　强

摘　要：在广播现场直播中，使用计算机对现场的实时声音信号进行短暂的缓存和简单的剪辑，避免

重要的现场素材与台内广告发生档期冲突。软件设计时考虑了广播现场直播的特殊情况，使用了 ｊａｖａ

ｓｏｕｎｄＡＰＩ，考虑了多平台的兼容并采用了多线程技术。
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一、引言

在目前广播现场直播中，普遍存在一个遗憾，现场的节目无法完整播出，经常会被广告打断。这个

矛盾很难协调，主要有以下原因：广告的播出流程由电台直播室控制，直播室很难跟现场实时协调。

某些广告已经签约为定点广告，无法改动播出的时间。直播现场必须照顾现场观众，不可能在广告时

间暂停演出。

本项目使用了计算机将现场声音缓存、实时剪辑后播出，把现场最重要的内容呈现给听众，并能够

删除一些不适合广播播出的内容，改善收听效果，提高节目质量。

二、系统结构

为了兼顾灵活与稳定，软件选择了适合多平台的 ｊａｖａ语言作为开发语言。目前可以在 ＵｂｕｎｔｕＬｉｎｕｘ
１０１０和 ｗｉｎｄｏｗｓｘｐ下运行。硬件选择了 ＤｉｇｉｇｒａｍＵＡＸ２２０ｖ２声卡，这是一块便携式的ＵＳＢ声卡，可以
方便地连接在笔记本计算机上。此声卡支持固定的４８ＫＨｚ采样率，能够在 ｗｉｎｄｏｗｓｌｉｎｕｘ和 ｍａｃ三种平
台下使用。

如图１，计算机连接在播出平台的最后一级，直接连接传输设备 （如 ｃｏｍｒｅｘ）的输入端口，将计算
机处理后的声音发送到台内，同时通过耳机监听 ｃｏｍｒｅｘ返送的台内信号。

图１　硬件连接图



第３期 徐宇梁　季　强：广播现场直播智能化播出软件的实现

三、软件主要模块

图２　系统 ＵＭＬ图

（一）主要结构

软件主要包括录音、放音、用户控制界面这三个模块，见图２。三个模块都采用了多线程技术。因
为在不间断录音的同时，我们还需要不间断地放音并操控素材。众所周知，协调多线程间的通讯比较

复杂，将安全播出依赖于高超的编程技巧是不负责任的。本软件设计时坚持 “ＫＩＳＳ”原则，以保证程
序可靠。在设计中，尽量简化线程间的通讯，录音线程只接受一个 “存盘”指令。另外，录音这项工

作客观上要求永不间断，所以按照规范先安全地退出线程，然后再存盘，或者接受一个 “阻塞”指令，

都是不允许的，因为这会打断录音。本软件简单设置了一个存盘函数，直接读取放置在内存中的声音

数据，按照 ｊａｖａｓｏｕｎｄＡＰＩ的要求转换成 ｗａｖ格式后直接存盘。
在放音模块中，则必须调度线程间的运作。因为 ＪａｖａｓｏｕｎｄＡＰＩ对于一段声音的播放设置了缓存，

声音播放完毕，推出循环后，还需要调用 ｄｒａｉｎ（）函数，才能把缓存中的声音放完。这造成一个后果，
当主控线程以为声音已经播放完毕的时候，放音线程其实还在播放缓存中的声音。如果此时强行播放

新的声音，就会造成漏播。另外，放音线程在理论上可以有多个，但是现实要求只能有一个，否则声

音会叠加。结束当前线程，开始一个新线程的方法有很多，针对上面的情况，使用 ｔｈｒｅａｄｊｏｉｎ（）方案
是比较合适的，不会太着急打断前一个线程。

过多的线程协调会把程序逻辑搞成一团糟。一旦出现错误，多线程的排错调试又非常困难，所以本

项目在用户控制界面这个模块中放弃使用多线程，转而使用计时器类 （Ｔｉｍｅｒ），从另外两个线程中读
取必要的数据显示给用户。计时器有多线程的效果，在逻辑上又非常清晰，因此是一个合适的选择。

（二）声音信号处理 ＪａｖａＳｏｕｎｄＡＰＩ
声音处理有很多种方法，大部分的多媒体程序都选择直接调用现成的控件。本项目放弃了这个方

案，因为现成的控件有很多局限性。最大的局限在于，几乎所有的控件都不是线程安全的，另外也很

难提供我们需要的图形绘制等功能。

ｊａｖａ声音处理有多个类，主要存放于 ｊａｖａｘｓｏｕｎｄｓａｍｐｌｅｄ包中［１］。

简化后的录音代码：

ＡｕｄｉｏＦｏｒｍａｔＥｎｃｏｄｉｎｇｅｎｃｏｄｉｎｇ＝ＡｕｄｉｏＦｏｒｍａｔＥｎｃｏｄｉｎｇＰＣＭ＿ＳＩＧＮＥＤ；
ｆｌｏａｔｒａｔｅ＝４８０００ｆ；／／采样率
ｉｎｔｓａｍｐｌｅＳｉｚｅ＝１６；／／采样深度
ｂｏｏｌｅａｎｂｉｇＥｎｄｉａｎ＝ｔｒｕｅ；／／是否为 ｂｉｇＥｎｄｉａｎ
ｉｎｔｃｈａｎｎｅｌｓ＝２；／／声道数
ｉｎｆｏ［］ｍｉｘｅｒＩｎｆｏ＝ＡｕｄｉｏＳｙｓｔｅｍｇｅｔＭｉｘｅｒＩｎｆｏ（）；／／混音器

９９
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ｌｉｎｅ＝（ＴａｒｇｅｔＤａｔａＬｉｎｅ）ＡｕｄｉｏＳｙｓｔｅｍｇｅｔＬｉｎｅ（ｉｎｆｏ）；／／ｌｉｎｅ类用于读出声卡中的数据
ｌｉｎｅｏｐｅｎ（ｆｏｒｍａｔ，ｌｉｎｅｇｅｔＢｕｆｆｅｒＳｉｚｅ（））；
ｌｉｎｅｓｔａｒｔ（）；
ｗｈｉｌｅ（ｔｈｒｅａｄ！＝ｎｕｌｌ）｛
ｉｆ（（ｎｕｍＢｙｔｅｓＲｅａｄ＝ｌｉｎｅｒｅａｄ（ｄａｔａ，０，ｂｕｆｆｅｒＬｅｎｇｔｈＩｎＢｙｔｅｓ））＝＝ －１）｛
ｂｒｅａｋ；
｝

ｏｕｔｗｒｉｔｅ（ｄａｔａ，０，ｎｕｍＢｙｔｅｓＲｅａｄ）；／／把声卡上的数据写入一个输出流
｝

声音的播放与此类似。

（三）多平台下的问题

本项目采用的 ＤｉｇｉｇｒａｍＵＡＸ２２０ｖ２声卡可以支持多平台，在 ｌｉｎｕｘ下支持 ａｌｓａ驱动。实际使用的时
候发现，由于 ｕｂｕｎｔｕｌｉｎｕｘ系统本身使用 ｐｕｌｓｅａｕｄｉｏ管理声音，而不是直接使用 ａｌｓａ，而 ｓｕｎＪＤＫ会强制
使用 ａｌｓａ驱动，这导致系统无法方便地选择 Ｄｉｇｉｇｒａｍ声卡为默认声卡，除非计算机里只有这一块声卡。
笔记本一般都有集成声卡而且无法在 ＢＩＯＳ中删除，这使得笔记本在安装了 ｕｂｕｎｔｕ和 ｓｕｎＪＤＫ后无法使
用 Ｄｉｇｉｇｒａｍ声卡。ＯｐｅｎＪＤＫ与 ｕｂｕｎｔｕｌｉｎｕｘ之间的兼容性比 ＳｕｎＪＤＫ好很多，但是 ＯｐｅｎＪＤＫ与 ＳｕｎＪＤＫ
在 ＳｏｕｎｄＡＰＩ实现上并不兼容，前者不支持 ｄｒａｉｎ（）函数，只有调用 ｆｌｕｓｈ（）才能达到类似效果。Ｓｕｎ
ＪＤＫ的声音播放能精确到微秒，而 ＯｐｅｎＪＤＫ只能精确到毫秒。

（四）ｊａｖａ的内存溢出
作为一个多媒体软件，对内存的占用相当大，必须考虑内存是否有溢出。内存泄露对于播出系统而

言是致命的。通常，在 ｊａｖａ语言中，ｎｅｗ一个对象后，并不需要显式地 ｄｅｌｅｔｅ它，垃圾处理器会自动择
机释放它。但是实际使用中发现，不能过于信赖 ｊａｖａ的自动垃圾处理机制。本项目中，录音模块是一
个很适合采用 “单例模式”的模块，ｊａｖａ的垃圾处理机制一旦碰到 “单例模式”，它会默认所有的数据

都需要一直使用下去，不会主动释放内存。录音时暂时存放在内存中的声音数据会一直积累下去，直

到崩溃。

在编写本软件过程中，还发现了其他几种内存泄露现象。从原理上讲，ｊａｖａ的垃圾收集器平时会监
控每个对象的申请、引用、赋值一旦发现某对象不再被引用，就会择机释放它的内存。垃圾收
集器采用的是有向图，即便某几个对象互相引用，只要它们与根进程处于不可达的状态，它们也能被

释放。因此，当声音数据被放入一个容器类的时候，如果不在容器中删除它，仅仅把它自身删除，也

是没有用的，因为容器还在引用它。不正确的使用一些图形界面控件也会造成这个问题。比如

ｊａｖａｘｓｗｉｎｇＪＳｌｉｄｅｒ控件就会引用一个 ＳｍａｒｔＨａｓｈｔａｂｌｅ。

四、小　　结
开发广播现场直播智能播出软件，是为了 “美化”现场直播节目，提高实际播出节目现场部分的

完整性和可听性。本系统采用计算机做全程录音，短暂延时后播放，延时会影响 “直播”的基本特质，

即现场扩声和广播播出的内容不同步，同时也要求电台转播必须比现场稍微晚一点点，这都需要对目

前的直播习惯作一些修改。但是这个短暂的延时也带来了前所未有的好处，不但能缓解现场信号与台

内广告的冲突，还给现场操作者提供了缓冲余地，方便地 “掩饰”现场突发的噪声、静音或者短暂的

线路故障。
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