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基于PTS 的视频流集群同步显示技术① 
罗明宇, 刘其军, 付燕平, 归 强 

(广东粤铁瀚阳科技有限公司, 广州 510630) 

摘 要: 针对集群大屏拼接显示系统各节点机独立解码、视频流显示不同步的问题, 本文分析了集群拼接显示系

统的特点, 提出了利用 PTS 信息实现集群内各节点机同步显示视频流的机制, 研究了组播接收模块、TS 流拆包

模块、视频解码模块和同步控制模块和拼接屏显示模块等视频流同步显示实现技术. 研究试验结果证明了基于

PTS 的视频流集群同步显示技术的有效性.  
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Abstract: A PTS Based synchroniztion display technology of video stream is presented to solve asynchronous display 

problem of node computer in cluster. Features of cluster tiled display system is analysed. Video stream synchronous 

mechanism based on PTS information is researched, and the implementation of modules, such as multicast receiving, 

stream unpacking, video decoding, synchronization control, are discussed. The experimental results show that PTS based 

synchronization display technology of video stream in cluster is effective.  
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1 引言 
随着网格计算的出现, 并行计算的推广, 信息显

示技术不断发展, 计算机集群大屏拼接显示作为当今

最先进的高分辨、大视野信息集中显示技术, 正逐步

应用于铁路调度、交通管理、电力调度、公安指挥等

指挥控制系统中, 为信息共享、决策指挥等提供显示

平台, 成为信息可视化不可或缺的核心基础系统[1].  

基于计算机集群的大屏拼接显示技术以计算机集

群为基础、计算机网络为中心, 采用模块化构建显示

系统, 对大规模信息显示具有极大优势. 但是, 由于

集群内各节点机独立计算、负载不同、网络传输时延

各异, 往往会出现各节点机信息显示不同步、显示错

乱等问题, 其中, 视频流集群显示的同步问题尤为突

出. 视频流动态传输, 各节点机之间视频帧显示的同

步难度大, 如果各节点机的视频帧显示不同步, 将造

成大屏显示的帧信息错乱, 严重影响指挥决策. 因此, 

 

 

研究视频流的集群同步显示技术十分必要.  

 

2  集群拼接显示系统 
  集群是计算机集群的简称, 是一种并行分布式的

计算机系统, 由一组通过网络相互联系的计算机组成

以提供综合的计算资源. 由于集群系统造价低廉、易于

构筑并且具有自由伸缩、可管理、高可用、高性价比的

等诸多优点, 因此成为了大规模计算的理想平台[2-3].  

集群按功能与结构可分为 : 高可用性集群

(High-Availability Clusters) 、 负 载 均 衡 集 群 (Load 

Balancing Clusters) 、 HPC 高性能计算集群 (High 

Performance Clusters)和网格计算(Grid Computing)等

四类. 其中, HPC 高性能计算集群基于 Linux操作系统

和其它一些开源软件来将计算任务分配到集群内各节

点机进行并行计算, 常被用来构建大屏拼接显示系统. 

图 1 是以 HPC 集群架构为基础的集群拼接显示系 
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统, 由一台主节点机与多台子节点机组成. 主、子节点

机间通过计算机网络传递消息, 每台子节点都连接一

块或多块显示屏, 主节点负责调度管理, 子节点进行并

行计算处理, 最后子节点实现屏幕显示[9]. 该系统具有

扩展灵活、显示形状自由、处理数据量大等优点[10].  

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 HPC 集群架构为基础的集群拼接显示系统 

3 视频流集群同步设计 
视频流是一系列连续的数字图像序列, 其中每一

幅图像为一帧, 每帧视频都有相应的 PTS(Presentation 

Time Stamp). PTS 以时间为基准计算获得, 主要用于

音、视频同步. 因此, 对同一视频流, PTS 是唯一可确

定的标识数据. 借助 PTS 信息, 可以实现视频流在集

群节点机的同步显示.  

视频流的集群同步显示主要通过在集群的主节点

机和子节点机完成视频解码后加入同步机制来实现. 

主节点机和子节点机首先用队列缓冲解码后的帧数据, 

以 PTS 作为标识, 主节点接收到的 PTS 用 SPTS 表示, 

子节点接收到的 PTS 用 CPTS 表示, 同步显示的流程

如图 2 所示(其中 MC 表示组播, 为保证集群网络内消

息的同步传输, 节点机采用组播方式收发消息).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 视频流集群同步显示流程 

 

视频流接收后, 主节点机和子节点机将分别依次

进行接收、解码、同步处理、显示等操作. 主节点解

码获得视频流 SPTS 数据后, 以组播方式把 SPTS 发送

出去, 同时进入消息等待状态; 子节点收到 SPTS后在

队列中遍历查找与 SPTS 相等的 CPTS, 查找成功则通

过发送匹配成功消息给主节点, 否则发送匹配失败消

息; 当主节点收到所有子节点的匹配消息后, 从等待

状态恢复进入消息匹配处理过程, 如果所有子节点都

反馈为匹配成功消息则组播发送帧显示消息给所有子

节点, 子节点收到帧显示消息后完成视频的显示. 如

是有子节点反馈匹配失败消息, 则主节点从队列中取

出下一个 SPTS 进行处理.  
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4 视频流集群同步显示实现 
视频流同步显示主要包括组播接收模块、TS 流拆

包模块、视频解码模块和同步控制模块和拼接屏显示

模块等五个模块, 如图 3 所示:  

 

 

 

 

 

 

图 3 视频流集群同步显示实现 

 

① 组播接收模块 

在集群系统中的所有节点机中都运行此模块, 考

虑到 UDP 的不可靠性, 所以为了保证数据不丢失, 建

立一个固定大小的缓冲区, 用来存储接收到的组播数

据, 同时为了保证接收的多个组播报文互不干扰, 每

一个接收模块启动一个独立的线程.  

② TS 流拆包模块 

TS 流(Transport Stream), 是用于音效、图像与数

据的通信协议, 最早应用于 DVD 的实时传送节目, 定

义于 MPEG-2 第一部分, 即 ISO/IEC 标准 13818-1 或

ITU-T Rec. H.222.0. 它由一道或多道节目组成, 每道

节目由一个或多个原始流和其它流复合在一起, 包括

视频流、音频流、节目特殊信息流(PSI)和其它数据包. 

其中 PSI 表有四种类型: 程序关联表 PAT(Program 

Association Table)、程序映射表 PMT(Program Map 

Table)、网络信息表 NIT(Network Information Table)、

条件访问表 CAT(Conditional Access Table).  

TS 流以 0x47 开头, 每个包的大小为 188(或者是

204)个字节, 每个包都有唯一标识号 PID, 其中 PID 为

0的是PAT表, 从PAT表中可解析出PMT表的PID, 通

过 PMT 表可以解析出 PES 包的 PID, 把 PES 包的包头

去掉就是 ES 流, 其中 ES 流中包含视频流数据, 所以

拆解 TS 流的主要任务是拆出 TS 流中的 ES 流, 并根

据TS流头中的payload_unit_start_indicator标志来确定

一帧视频数据, 然后把收到的ES流拼接成一帧送入解

码器.  

③ 视频解码模块 

该模块主要将ES流拼成的一帧数据进行解码, 可

采用 FFmpeg 进行视频解码. FFmpeg 是开源的音视频

编解码程序, 集成了音视频录制、转换以及流化等功

能, 可应用于 Windows、Linux、MAC OS X、BSD 等

操作系统, 由 avutil、avcodec、avformat、avdevice、

avfilter、swscale 和 swresample 等源码库组成.  

以接收 H.264 的 TS 封装为例, H.264 格式的视频

帧是以0x00 0x00 0x00 0x01(或0x00 0x00 0x01)这一序

列开始的, 因此解码时, 可以通过这个序列作为边界

来确定帧数据, 即两个序列之间的数据为一帧. 具体

视频数据解码过程只需将整帧数据送入 FFmpeg 解码

器即可完成.  

④ 同步控制模块 

按照上文描述的视频流集群同步显示流程进行. 

⑤ 集群显示模块 

视频流数据经过 FFmpeg解码后一般都是YUV格

式, 因此显示解码后的视频帧需要先把YUV数据转化

为 RGB 格式, 再把 RGB 格式数据送入显示设备缓存

区中即可完成显示.  

 

5 试验分析 
试验采用的集群大屏拼接显示系统由一台主节点

机和二台子节点机组成集群实现屏幕拼接显示, 节点

机采用双网卡分别传输视频流和同步控制消息, 每台

子节点机分别负责两块屏的显示, 上、下两屏各由一

台子节点机负责, 试验用视频流为 1080P 高清视频流. 

通过对视频流显示窗口不断进行跨屏移动、缩放等操

作, 不断改变子节点机的显示处理负载, 以测试集群

显示系统的视频流显示同步能力.  

如图所示, 图 4 是未采用视频流同步机制的显示

结果, 图 5 是采用视频流同步机制的显示结果. 视频

流显示窗口经过一段时间的移动、缩放等操作后, 不

难发现, 图 4 的视频显示出现了错乱, 说明两台子节

点机的视频显示处理已经不再同步了, 而图 5 则始终

保持了视频帧的同步显示.  

 

 

 

 

 

 

 

图 4 未采用视频流同步机制的显示结果 
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图 5 采用视频流同步机制的显示结果 

 

6 结语 
随着数字视频技术和网络通信技术的不断突破、

高处理能力的芯片和视频服务器的不断推出, 网络高

清视频流正迅速进入交通管理、电力调度、公安指挥

等领域的大屏显示系统, 成为指挥决策显示系统的重

要信息来源.  

本文提出的视频流集群同步显示技术充分利用了

视频的 PTS 信息来实现节点机的同步显示, 通过设计

视频流同步显示机制, 研究组播接收模块、TS 流拆包

模块、视频解码模块和同步控制模块和拼接屏显示模

块等功能模块的实现, 实现了集群显示系统各子节点

机的视频流同步显示, 试验结果证明基于 PTS 的视频

流集群同步显示技术是有效的, 为集群大屏拼接显示

系统的视频流同步显示提供了可行的解决方案.  
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