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多路视频同步记录与回放系统① 
刘 蕾, 李 健, 陈济民 

(华北计算技术研究所 指挥控制系统部, 北京 100083) 

摘 要: 针对当前军事导调系统只能实时播放任务图像画面, 无法完成各类图像数据的同步记录与回放、场景不

能自动按时序切换等问题, 采用多路视频同步记录、同步回放、流程自动控制等技术, 构建了多路视频同步记录

与回放系统, 该系统可随时再现军事训练任务中多台投影机实时显示内容, 解决了军事作战模拟训练中指挥员

无法事后分析演练全过程的难题. 实际应用表明该技术有效提升了军事作战模拟训练效能, 具有重要的现实和

军事意义.  
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Abstract: To solve directing and adjusting systems only displaying the real-time mission image, not accomplishing 

synchronous capturing and replaying to all sorts of image data, and not achieving auto switching in accordance with 

timing sequence to all kinds of scene, This thesis adopted many key technologies such as multi-video synchronous 

capture, live broadcast, synchronous replay and automatic procedure control, and designed a multi-channel video 

capturing & replaying system. This system can reappear scenes from multi projecting cameras after military simulating 

training task. This technology resolves the difficult problem that the commanders cannot analyze the procedures after 

military simulating training. This system effectively promotes the simulating training efficiency and poses significant 

reality and military meaning. 
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随着现代军事作战模拟训练技术的发展, 一种新

型军事导调技术逐步推广应用[1,2]. 该技术就是利用投

影显示设备、多屏拼接处理器、音视频矩阵切换器等

各类先进的显示设备构建一个综合的可视化环境, 将

模拟作战多方的各类图像信息进行全方位显示展现, 

以达到更加逼真的进行军事作战场景模拟和各种作战

态势的精细展现, 从而保证作战指挥人员能够实时看

到易于理解的动态变化的大型高清晰度态势地图的显

示. 该技术通过对感知到的不断变化地大量的作战数

据图像信息进行分析并下达决策任务, 提高指挥决策

的速度和质量, 为作战模拟训练系统能够按照设计好

的模式正常进行, 最终保证模拟训练任务的圆满顺利 
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完成[3]. 然而当前军事导调过程中多路图像均为实时

画面, 不能进行事后回放, 指挥员不能根据需求完成

各类图像数据的同步记录与回放, 并且各类场景不能

自动按时序切换, 这些问题直接制约着军事作战模拟

训练效能的发挥.  

本文针对军事训练中综合演示导调出现的问题, 

设计了一种多路视频同步与回放系统, 可有效解决目

前国内演示导调系统存在的实时图像记录、存储、回

放及自动流程控制等问题, 实现了各类数据的实时同

步记录、压缩, 完成各类记录数据的自动按时序演示, 

从而为指挥员实施仿真演练过程分析、总结经验教训、

评估训练结果提供了真实、准确的依据.  
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1 当前军事导调面临的问题 
随着军事作战模拟要求的不断提高, 演示导调系

统已经不能满足任务的需求, 主要存在以下几个问题:  

1) 无法记录回放训练任务过程中大屏显示的内容 

在指挥模拟训练演习的任务过程中, 指挥人员经

常需要对某次模拟训练演习任务进行分析, 评估训练

效果; 同时指挥大厅还需要将整个军事训练过程对外

演示, 然而演示导调系统无法实时记录训练任务过程

中大屏幕显示的内容, 如果需要展现原始训练场景, 

技术人员需要全部到岗并且仿真系统需要全部开启, 

指挥人员需按照整个任务过程重新指挥, 从而造成人

员和资源浪费, 降低训练效率;  

2) 只支持实时手动控制, 不能自动运行 

在指挥模拟训练演习的任务过程中, 即使预先已

经编制好了演习训练操作控制脚本, 演示导调系统的

每一步操作控制也都需要操作人员手工依序去发命令, 

虽然有统一的用户控制终端, 但是发布的命令不能自

动运行, 很容易造成操作失误, 影响任务实施的准确

性和连贯性, 降低系统运行可靠性;  

3) 无法实现操作控制和信号预监在同一界面 

为了保证指挥大厅大屏幕上显示信号的正确性, 

使用硬件监视屏实现信号在上大屏幕之前的信号预监

功能, 操作人员不能在统一的用户控制终端上操作控

制软件的同时看到预监信号窗口, 很容易造成操作失

误, 同时又增加了硬件成本.  

 

2 多路视频同步记录与回放系统设计 
2.1 功能需求 

多路视频同步记录与回放技术将成为运用于军事

作战模拟训练中演示导调系统的一项新技术, 该技术

能够将模拟训练和实战任务中多台投影机拼接演示的

大幅画面、场景和任务演示过程实时记录记录在存储

设备上, 任务结束后可在仿真模拟训练系统设备均不

开启的情况下, 自动调取记录好的视频文件全过程自

动真实再现当时模拟演练场景. 

为保证多路视频同步记录与回放技术正确运用于

演示导调系统, 并同时满足军事作战模拟训练的使用

需求, 总体方案设计时要求多路视频同步记录与回放

技术需满足以下功能:  

1) 通过记录的自动演示文件, 不同的投影仪可以

自动按时序播放相应计算机的屏幕显示内容, 仿真系

统不需要启动运行;  

2) 记录的信息以压缩的格式存放在文件中, 可定

时记录、回放, 记录与回放的投影机可以选择;  

3) 回放内容的起始时间点也可设置;  

4) 多路视频记录和回放过程必须同步, 时间误差

小于 40ms;  

5) 视频回放时必须采用预先浏览后方可再次投影;  

6) 视频记录与回放过程必须自动完成, 无需人员

操作.  

2.2 系统设计 

多路视频同步记录与回放系统是在记录过程中对

多路 DVI 信号进行同步记录, 并在事后对记录的多路

内容进行同步回放. 在记录过程中, 由于需要对多路

视频进行处理, 一台服务器将无法单独完成, 因此通

过多台工作站对多路 DVI 信号进行同步记录; 记录完

成后, 通过多台工作站对所记录的多路内容进行同步

回放[4]. 由于各路 DVI 信号各自独立记录或回放, 缺

少统一控制, 因此可能造成偏离、出现不同步现象. 通

过对多台工作站上的多个记录、回放线程进行同步控

制, 实现同步记录、回放. 在记录时, 将一台工作站的

记录线程设置为主线程, 用以对多台工作站上的记录

线程进行统一控制, 实现在相同的时刻记录, 进而实

现同步记录. 在回放时, 将一台工作站的回放线程设

置为主线程, 并设置一个全局参考时钟, 每一帧的播

放都以该时钟为参考, 从而实现同步回放.  

2.2.1 系统构架设计 

系统构架设计采用在基于 WINDOWS 平台的图形

工作站上运行多路视频同步记录与回放系统软件的方式

实现[5-7], 多路视频同步记录与回放系统软件可实现各类

数据的实时同步记录、压缩、直播并控制各类记录图像

自动按时序演示, 系统整体结构功能图如图 1 所示.  

应用软件层: 直接面向最终用户的独立应用软件

或富客户端浏览器程序, 包括同步记录回放软件、信

号预监软件和系统管理软件.  

应用支撑服务层: 直接支撑应用软件实现的功能

层, 以系统服务或软件模块的形式提供业务相关支撑

功能, 包括同步记录、同步回放、设备控制、脚本管

理、任务管理和信号源管理.  

基础服务层: 基于各种计算资源的通用信息服务

和软件, 为业务系统软件的运行提供支撑和服务. 主

要包括系统管理服务和时间统一服务.  
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系统软件层: 系统级的底层支撑软件, 包括服务

器端操作系统、客户端操作系统和数据库管理系统.  

硬件支撑平台: 支撑各种软件运行的硬件平台, 

包括记录回放管控平台单元、图像接入交换单元和无

缝拼接显示单元等.  

硬件支撑平台、系统软件和基础服务构成了整个

记录回放系统的运行平台. 为上层应用软件和应用支

撑软件提供了一个标准和统一的运行环境.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 系统整体构架功能 

 

2.2.2 系统信息接口与流程 

图像信号源将计算机信号和视频信号送入矩阵切

换器进行切换选择后输出, 并将输出的信号送入多屏

拼接处理器完成画面拼接、开窗等处理后, 多屏拼接

处理器输出合成画面信号送入同时送入多台投影机和  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 系统连接关系 

多路视频同步记录与回放服务器端完成整幅图像画面

显示和记录, 另外多路视频同步记录与回放服务器端

经记录的整幅图像画面可输出到多台投影机完成回放

功能. 同时图像信号源、矩阵切换器、多屏拼接处理

器、多台投影机等相关设备的集中控制功能均通过多

路视频同步记录与回放服务器端完成, 具体操作控制

界面通过浏览器端完成[8]. 图 2 描述了系统的连接关

系与接口.  

根据图 2 所示的信息交互流程, 系统外部的接口

如表 1 所示. 

表 1 系统外部接口描述表 
流向 接口实体 内容 方式 

输入 多屏拼接处理器 大屏投影信号 DVI 接口 

输入 文件系统 已记录内容 视频文件 

输入 数据库服务器 已记录内容信息 IP 网络 

输入 流媒体服务器 投影监视信号 IP 网络 

输出 多台投影机 回放视频信号 DVI 接口 

输出 文件系统 记录内容 视频文件 

输出 数据库服务器 记录内容信息 IP 网络 

输出 系统管理软件 操作日志信息 IP 网络 

2.2.3 软件体系结构 

由于多路视频记录与回放系统需要对系统内各个

设备进行完全的监控, 及时掌握设备工作情况, 发现

问题必须立即进行处置, 如果存在较大的时延将会影

响到设备监控的效能. 因此设备集中监控软件采用

C/S 构架, 同时采用富客户端技术 RIA, 启动应用程序, 

并同时驻留一个“客户端引擎”的编码层在操作控制计

算机端, 该编码层设置于操作控制计算机端和计算机

采集回放工作站服务器端之间, 并作为浏览器端的扩

展部分替代浏览器, 负责操作控制计算机端应用软件

程序的界面生成以及与计算机采集回放工作站服务器

端的通信. 浏览器端与服务器端的多数交互是由操作

控制计算机客户端引擎完成的, 大大减少了交互的次

数, 因此富客户端技术具有响应速度快的特性. 此外, 

针对不同的应用会生成不同的客户端引擎, 然而一般

的 Web 应用为标准的浏览器, 因此客户端引擎比标准

Web 浏览器更智能, 更能满足功能需求. 

如图 3 所示, 当操作人员点击界面上的按钮时, 即

触发事件, 该事件中包含数据, 例: 操作人员登录时的
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用户名和密码数据. 事件通过事件广播器分发到前端控

制器, 通过前端控制器分别调用处理事件的命令对象, 

命令对象通过本地代理与服务器端前端控制器通信. 当

服务器端返回数据后, 命令对象根据数据对模型的修改

同步更新, 根据模型的更新变化将数据绑定到页面中.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 软件体系结构 

 

3 结语 
多路视频同步记录与回放系统采用 Flex 开发界面, 

采用微软 C#实现后台数据逻辑处理, 数据存储采用结

构化查询语言(SQL)开发完成, 系统运行在 Windows 操

作系统下, 用户界面如图 4 所示. 该系统先后在某武器

装备论证中心的武器性能对抗演练、某飞行训练基地多

复杂电磁环境下的飞行演习和某基地对台作战军事训

练中得到应用, 使指挥员完成军事演练后通过反复场

景回放, 不断分析总结, 提升了军事训练的效率, 取得

了很好的应用效果, 获得了应用单位的高度评价.  

通过实际的应用, 用户又提出了更高的需求, 后

续作者将在增加视频路数、音视频同步记录回放、大

容量数据快速存储检索等方面开展研究与开发.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 系统综合界面 
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