
 

 

高清视频会议系统在辽宁气象服务中的应用①
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摘　要: 基于辽宁气象宽带广域网络, 建立辽宁省气象部门高清视频会议系统. 该系统遵循先进性、标准化、安全

可靠、灵活扩展、易操作的原则, 以省级控制中心为节点, 具备高清视频会议收听收看、转发及录制的功能, 在辽

宁气象服务体系中得到广泛应用. 本文对辽宁气象高清视频会议系统架构、系统组成以及实现该系统视音频功能

的关键技术进行了分析, 同时结合业务发展需要, 新建移动终端视频会议接入系统, 最后以我省高清视频会议系统

的音频故障为例, 创建音频故障树, 运用故障树分析法对该系统音频的稳定性进行了定量和定性分析.
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Application of HD Video Conference System in Liaoning Meteorological Service
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Abstract: Based on Liaoning meteorological broadband wide area network, the HD video conference system of Liaoning
Meteorological Department was established. The system follows the principle of advanced, standardized, safe and
reliable, flexible expansion and easy operation, takes the provincial control center as the node, and has the function of
high-definition video conference listening, watching, forwarding, and recording, which has been widely used in Liaoning
meteorological service system. In this study, the Liaoning meteorological high-definition video conferencing system
architecture, system composition, and key technologies to realize the system audio function are analyzed. At the same
time, combined with the needs of business development, the new access system of mobile terminal video conference was
set up. Finally, taking the audio fault of Liaoning Province HD video conference system as an example, the audio fault
tree is established, and the audio stability of the system is quantitatively and qualitatively analyzed by using the fault tree
analysis method.
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多媒体通信技术的快速发展, 传统的文字和语音

的交流方式正在因科学技术的发展而发生着巨大的变

化, 人类的生产生活与声音和图像的传递越来越密切.
而高清视频会议系统能够实现声音和图像的实时远距

离传输, 已经发展成为不可或缺的沟通和交流方式, 为
人们提供一种简单、快捷, 高效的异地交流的手段, 更

接近于面对面交流的真实体验[1].
高清视频会议系统在气象部门发挥着越发重要的

业务应用位置, 是气象部门防灾减灾、提高天气预报

准确率和提高工作效率的有力支撑. 近些年来, 气候变

化和气象灾害对社会和经济发展的影响越来越大, 气
象服务的深度和广度也逐渐增大, 人们对高质量气象
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服务的需求急剧上升, 更加需要高质量的业务服务支

撑体系, 以更好的服务社会. 目前气象科技服务已延伸

至交通、旅游、航空, 水利, 农业、军事等多个行业和

领域[2].
随着业务的发展需要和先进技术的引进, 高清视

频会议系统设备体系更加庞大复杂, 出现问题的几率

不断加大, 同时也增加了日常维护的难度. 本文对辽宁

气象高清视频会议系统架构、系统组成以及实现该系

统视音频功能的关键技术进行了分析, 同时结合业务

发展需要, 新建移动终端视频会议接入系统, 最后以我

省高清视频会议系统的音频故障为例, 创建音频故障

树, 运用故障树分析法对该系统音频的稳定性进行了

定量和定性分析.

1   系统构成

辽宁省气象局的高清视频会议系统是基于多媒体

通信技术, 以辽宁省气象信息中心视频会议操控台为

控制中心, 覆盖全省 14 个市气象局、65 个县气象局,
以及环保局, 沈阳农业大学, 水利厅等同城用户, 具备

实时传输视频、音频和发言主机辅流信号的功能. 该
系统是建立在集团广域网内部的应用[3], 承载着天气预

报会商业务交流、区域气候会议、气象应急服务、远

程教育培训以及其他国家级, 省级的临时电视电话会

议等业务, 尤其在每年汛期、重大灾害性天气过程中

以及气象应急保障中发挥巨大作用. 图 1 是辽宁省气

象局高清视频会议系统架构图, 该系统由省级控制中

心主控, 由 7个省级分会场、4个同城用户分会场、14
个市级分会场以及局机关会场组成. 基于 IP 网络, 采
用高清视频会议终端背靠背转播、MCU逐级级联 (即
市级 MCU 呼入省级 MCU, 县级终端呼入所在市级

MCU) 的方式, 能够实现对中国气象局组织召开的各

类视频会议进行收听、收看和转发功能, 同时也能够

召开全省省-市-县三级的高清视频会议, 实现实时的不

同会场之间多媒体数据流双向互通. 该系统全年 365
天不间断运行, 目前已建成全省的省-市-县三级高清视

频会议系统, 可以提供高清 1080P@60F的视频图像.
1.1   省级控制中心

省级控制中心由两台互为冷备的华为 ViewPoint
8650 多点控制单元 (Multipoint Control Unit, MCU)、
两台背靠背连接的转会终端、一台配有会议管理平台

的服务器、抓包服务器 ,  录播服务器、电视墙服务

器、大屏拼接处理器, 一台光纤矩阵共同组成. 会议管

理平台服务器负责召集、管理及结束等会议管理控制

功能, 实现系统资源统一调度; MCU 主要负责不同会

场之间码流的处理和转发, 具有超强的组网能力和强

大的动态速率、协议适配能力, 实现不同会场之间多

媒体数据流的交互, 其最大接入带宽达到 512 MB, 支
持 1080 P分辨率的视频码流以及最高 8 MB的会议带

宽; 背靠背连接的转会终端, 可以将国家级召开的视频

会议转发给省级其他会场以及市县级会场收听收看;
抓包服务器负责抓取省内 (省级会场和市级会场)分会

场的主流画面, 便于监控各分会场的主流画面信息; 电
视墙服务器和拼接屏处理器负责电视墙图像的处理和

显示; 录播服务器对召开的会议进行实时录制; 光纤矩

阵负责不同的视频信号之间的切换.
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图 1    辽宁省气象局高清视频会议系统架构图

 

1.2   各级分会场

省级分会场主要有两台背靠背转会终端, 4个直属

单位视频终端以及一个会议室视频终端组成; 同城用

户分会场由环保局, 农业大学等 4个单位组成; 在各市

级分会场分别配有满足其会议能力的MCU, 负责管理

所管辖县局的视频终端, 具备同省级进行MCU逐级级

联召开会议的能力[4]. 局机关分会场由 5个视频终端组

成 .  在召开视频会议时 ,  各分会场的视频终端基于

IP 网络通过局域网或广域网呼入省级控制中心 MCU,
各会场之间的音频、视频及双流信号通过视频终端

编解码后, 使其在网络中传输至省级 MCU 进行转发

处理.
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1.3   移动视频会议系统

在应急气象服务中, 如何能够及时、准确获得突

发事件现场的实时情况, 是需要急需解决的问题. 近些

年来, 3G、4G 通信技术迅速发展, 其网络传输带宽逐

渐加大, 流量资费逐渐降低, 如果能够依靠 3G、4G网

络信号, 将突发事件现场的灾害情况及时反馈到省级

会场, 这将大大增加我们在应急事件处理中的主动性.
图 2 是辽宁气象移动终端接入视频组网连接架构图.
该系统主要由融合服务器 (RPRM和 DMA)、智能移动

终端 RPM、互联网接入网关 RPAD以及一台 POLYCOM
MCU设备组成.
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图 2    辽宁气象移动终端接入视频组网连接架构图
 

省级控制中心利用融合服务器来集中配置、监视

和管理整个视频协作网络, 该服务器支持 GK 和 SIP
server 功能; 安全接入网关是内外网络穿越系统, 支持

H.323和 SIP协议; 智能移动终端 RPM安装 POLYCOM
手机终端软件 .  当应急服务现场具有 3G、4G 或

WiFi无线网络信号时, 省级MCU 8650与 POLYCOM
MCU 级联, RPM 利用省级操控中心下发的用户名和

密码, 通过 RPAN 即可将应急服务现场的画面实时

传输至 POLYCOM MCU, 进而可以在省级控制中心大

屏显示, 不仅有利于值班领导能够第一时间获得应急

服务现场的信息 ,  更加有利于领导根据现场的实时

情况做出重要批示, 增加我们在应急事件处理中的主

动性.

1.4   省级控制中心音视频功能的实现

省级控制中心具备处理, 中转传输和切换与会会

场之间音频、主流信号和辅流信号的功能. 系统的主

流信号采集部分采用 70 寸 4×6 大屏显示系统用于会

议调度和主流画面监控显示, 配有一台 48×48 的光纤

矩阵用于视频信号的切换显示, 同时配有对与会会场

主流信号数据流进行抓取的抓包服务器, 抓取MCU中

参会会场的主流画面; 值班员通过中控主机对光纤矩

阵的输入、输出信号进行控制切换, 进而将与会会场

的主流视频信号投放在大屏显示系统中显示. 系统的

音频部分利用调音控制台将会场的多路输入信号进行

放大、混合、分配和音响效果加工, 调音控制台的声

音输出一部分回传给视频会议终端, 另一部分声音输

出到两台数字音频处理器, 数字音频处理器的另一端

外接 8个功放, 供省级控制中心音频扩音.

2   关键性技术应用

随着互联网带宽的增加以及多媒体处理技术的发

展[5], 视频会议变得越来越吸引人, 高清视频会议已经

成为主流. 我省的视频会议系统遵循国际标准和国内

外有关编码规范要求, 满足先进性、标准化、安全可

靠、灵活扩展、易操作的设计原则[6], 是一种基于 IP
分组交换网络召开会议的方式, 它不仅能够实时传递

与会代表之间的声音和图像, 而且还可以传递文件和

图表等信息[7], 它是将音频、主流和辅流信号在 IP 网

络中进行转发. 因此, 整个视频会议系统涉及到视频、

音频和图像处理等技术, 以及在通信系统中应该遵循

的协议和标准.
2.1   通信标准

在分组交换网络中, H.323和 SIP是当前应用最广

泛的两种多媒体会话信令协议[8]. 早在 1996 年 ITU-
T(国际电信联盟) 就通过了 H.323 协议[9], 它是集音

频、视频、媒体终端控制及数据应用等几方面协议组

成的一组协议集, H.323发展至今在与传统电信体系互

联、互通方面技术发展比较成熟, 应用也很广泛[10,11].
基于 H.323协议的多媒体通信系统由终端、网关、网

守以及多点控制单元 (MCU)等不同的角色组成, 体现

了一种集中式、富有层次式的控制模式, 其中多点控

制单元 (MCU) 主要负责视频会议中众多参与者之间

视频, 音频和数据流的分发和处理[5], 网守主要完成呼

叫的控制、媒体传输控制功能等. 而 SIP 协议标准是
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由 IETF (因特网工程任务组) 在 1999 年推出的, 它不

需要大量的协议配合就能控制现有的网络协议实现多

媒体互通, 它采用 Client/Server结构的消息机制, 在风

格上遵循简练、开方、兼容和可扩展的原则, 体现出

一种分布式分控制模式. SIP 协议最大的优点是简单;
和 SIP协议相比, H.323在可靠性方面支持中间实体故

障处理的能力, 在服务质量方面支持视频终端的集中

管理和控制的功能, 而不是依赖于别的协议; 同时, 结
合我省业务的运行实际情况, 辽宁气象高清视频会商

系统是一个大型的会议系统, 需要集中管理和控制, 因
此辽宁高清视频会议系统采用 H.323通信标准.
2.2   图像编码技术

在高清视频会议系统中, 如何选取适合的视频编

解码技术标准是非常关键的. 当前比较主流的视频编

解码技术标准有 H.265、H.264、H.263、MPEG-4 和

MPEG-2 等, 都是基于块的混合编码[12]. H.265 是目前

最新的视频编解码标准, 相比于其他的视频编码标准,
H.265明显改善了视频压缩效率[13], 针对其更高的计算

复杂度, 提出了帧内预测硬件加速算法[13,14]. H.264 同

其他三种视频编解码技术标准相比, 基本功能没有变

化, 但是在运动补偿方面通过率失真优化来选择不同

的块尺寸改善运动精度 (可以达到 1/4像素的精度), 提
高图像质量和编码效率; 帧内预测是用邻近块的相关

性预测当前块和实际块的残差被编码, 以消除空间冗

余; H.264 编码视频流与 H.263 或 MPEG-4 编码视频

流相比, 平均可节省 39% 的比特率[15]. 通过对比以上

几种视频编解码技术标准, 在编码效率上 H.264 算法

最领先[16], 并且在较低的带宽条件下就可以保证视频

的传输质量, 这也是我省高清视频会议系统目前所采

用的视频压缩技术标准.
ISO (国际标准化组织) 与 ITU-T (国际电信联盟)

等组织在 2010年成立了联合组织, 就数字视频压缩技

术 H.264 的某些技术进行了升级, 提出了 H.265, 其宗

旨是只需要消耗原来的一半带宽即可获得同质量的视

频[17]. 在 2013 年 2 月, ITU 正式通过了 HEVC/H.265
(高效视频编码, High Efficiency Video Coding) 标准,
图 3是 Grois等[18]对 H.265/MPEG-HEVC, VP9和 H.264/
MPEG-AV-C 编码器性能 (两种不同的应用场景进行

对比, 两种场景的画面分辨率分别是 2560×1600, 30 fps
和 1920×1080, 24 fps)进行的对比分析, 发现 H.265编
码器的效率更高, 在较低的带宽下即可获得同等的视

频质量. 从 H.264 向 H.265 升级是信息技术和时代发

展已经成为一种必然趋势, 比如现在已经出现的 4K电

视、HUAWEI TX50 等终端产品已经支持 H.265 技术

标准, 它提供给用户无可比你的音视频效果, 带去更加

优质的视频会议体验.
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图 3    H.265/MPEG-HEVC, VP9和 H.264/MPEG-AVC编码器性能对比分析[18]
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2.3   音频标准

针对高清视频会议系统, 保证视频, 音频以及图像

的传输质量是十分重要的. 有人会说视频比较重要, 其
实视频会议中, 我认为音频的传输质量更重要. 在一次

视频会议中, 与会者之间的交流主要是通过音频对话

实现的, 因此, 音频的编解码和传输保障是多媒体关键

技术的重要特征之一. 表 1 是不同的音频编解码器性

能对比分析表. 我省视频会议系统MCU采用的音频协

议是 G.722-64 k, 目前完全可以满足当前业务的需求.
G.722音频协议采用 16 kHz的音频采样频率, 7 kHz频
宽, 48、56和 64 kbit/s三种传输速率, 其延时和误码率

低, 质量较好, 音质可达到调幅广播音质.
 

表 1     不同的音频编解码器性能对比分析
 

编解码器
采样率

(kHz)
频宽 (Hz)

码率

(kb/s)
音质

最低算法

延迟 (ms)

G.711 8 0.3 k~3.4 k 64 低 1
G.722 16 50~7 k 64 中 3
G.728 8 4000 16 低 0.625

AAC_LD 48 20~20 k 48~64 高 20
 
 

人耳所能感知的自然界的频响能力可以达到

20 Hz~20 kHz, 由于 G.711, G.722和 G.728等音频标准

的频宽限制, 在对视频会议现场音频的还原过程中过

多的音频信息的丢失造成了无法真实还原会议现场的

情况, 对音频质量影响最大的是丢包率, 时延和抖动.
为了解决以上问题, AAC_LD (Advanced Audio Coding
Low Delay, 高级音频编码低延迟规格) 音频标准的诞

生 ,  其低带宽、低延迟和高质量的特点使高清视频

会议过程中的音频更加近于完美 ,  能够达到高保真

CD音质.

3   系统稳定性分析

高清视频会议系统在气象服务体系中扮演着不可

或缺的重要角色, 且该统设备较多, 可能的故障点和种

类多, 因此保证该系统的稳定运行至关重要. 而故障树

分析法, 简称 FTA (Fault Tree Analysis), 它是由贝尔电

话实验室的 H.A.Watson 在 1961 年提出的, 是一种分

析、判断系统的可靠性和可用性的重要方法, 它是一

种特殊的倒立树状逻辑因果关系图, 是故障事件在一

定的条件下发生的逻辑规律, 能够清晰的说明系统是

怎样失效的[19], 反映出系统发生故障这一事件的各种

直接原因和间接原因 ,  故障树分析法在油气管道传

输[20]、评估电力系统的稳定性[21,22]方面有很多的应用.
接下来以我省高清视频会议系统的音频信号故障为例,
运用故障树分析法, 对该系统音频信号的稳定性进行

定性和定量的分析.
3.1   故障树的建立

对高清视频会议系统的组成原理和故障特点了解

的越充分, 越有利于故障树的建立. 我省高清视频会议

系统主要是基于传输宽带网络, 通过 MCU、视频终

端、光纤矩阵、电视墙服务器和 DLP 拼接屏处理器

等硬件设备, 将不同会场之间的多媒体信息流进行交

互的. 视频会议系统中的多媒体信息流包括视频 (本文

指辅流信号) 和音频信号两个部分, 与视频信号相比

较, 音频信号可以为与会者提供更好的交流互动平台,
更加有利于表述己方的观点. 因此, 我们以视频会议系

统的音频信号故障为例进行故障树分析, 将音频信号

故障作为故障树的顶事件, 根据我省视频会议系统架

构的实际情况, 构建我省视频会议系统音频信号故障

树如图 4 所示, 其中声音故障作为该故障树的顶事件,
找出导致顶事件发生的全部可能原因即中间事件, 再
找出导致中间事件发生的全部可能原因即底事件.
3.2   故障树的定性分析

对故障树进行定性分析, 主要是寻找故障树的全

部最小割集, 找到最小割集能够全面了解系统相应故

障发生的各种可能情况, 了解系统正常运行的可靠性

大小, 同时也可以为故障预防和处理提供依据. 本文采

用上行法进行分析, 即从最末的底事件一级起, 继而将

上一级中的事件用最末一级的事件和本级中的有关的

基本事件表示, 如此向上运算, 直到最上一级. 在图 4
中, 各事件相互独立, 都有或门构成, 顶事件用 T 表示,
按照该原则, 便可得到整个故障树顶事件、中间事件

和底事件之间的表达式如式 (1)–式 (6)所示:

T =G1+G2+G3+G4 (1)

G1 = S 1+R1+S 4 (2)

G2 = S 5+R1+S 6 (3)

G3 = S 7+S 8 (4)

G4 = S 9+S 10+S 11 (5)

R1 = S 2+S 3 (6)

利用式 (1)–式 (6) 的进一步推算, 即可得出式 (7),
如下所示:

T=S 1+S 2+S 3+S 4+S 5+S 6+S 7+S 8+S 9+S 10+S 11 (7)
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从式 (7) 可以看出, 该故障树的最小割集为{S1},
{S2}, {S3}, {S4}, {S5}, {S6}, {S7}, {S8}, {S9}, {S10},

{S11}, 并且最小割集均为一阶, 说明一个底事件发生

就可以引起顶事件发生, 故障发生的可能性比较大.
 

音频故障

MCU 故障 MIC 故障 终端故障 功放故障

不能
访问

电源
未开

未建会 未参会 连接线
故障

终端
故障

配置
错误

不能
访问 静音

调音台
故障

连接线
故障

网络
故障

网络
故障

未开机 未开机

T

G1 G2 G3 G4

R1 R1

S2 S3 S2 S3

S1 S4 S7 S8 S5 S6 S9 S11S10

 

图 4    我省视频会议系统音频信号故障树
 

3.3   故障树的定量分析

故障树的定量分析就是对该系统进行量化分析,
分析不同最小割集的重要程度, 同时可以间接估算顶

事件发生的概率. 最小割集之间相互独立, 顶事件发生

的概率公式如式 (8)所示:

PT = 1−
∏n

i=1
(1−PS i ) (8)

PT PS i∏n

i=1
(1−PS i )

PT =

PT =

其中,  是顶事件发生的概率,  是最小割集发生的

概率,  为最小割集均不发生的概率乘积,

n 为最小割集的个数. 假设图 4中各个底事件发生概率

均为 0.01, 则该系统故障树顶事件发生的概率

0.105. 但是实际上音频发生故障原因的基本事件发生

的概率是不同的, 发生概率比较高的事件是{S8}和
{S9}, 即连接 MIC 的接线松动和不经意碰到中控主机

致使功放静音, 导致故障树顶事件的发生, 假设这两次

事件发生的概率为 0.02, 则顶事件发生的概率

0.123, 顶事件发生的概率增加了, 所以这两点可作为日常

处理音频故障检查的重点, 有利于更有效的减少故障率.

4   结术语

辽宁省级高清视频会议系统在气象服务体系中发

挥着至关重要的作用, 该系统已经成为我省气象部门

防灾减灾、提高天气预报准确率和提高气象服务质量

的有力支撑. 该系统依托全国及全省气象广域网络, 承
担国家级及全省级的各类技术培训、异地交流以及行

政会议等工作, 不但减少了工作人员的舟车劳顿, 还有

利于提高了工作效率. 同时, 我省新建的移动终端接入

视频组网系统, 使得在应急气象服务中更加灵活、便

捷的了解灾害现场的实时情况, 有利于领导决策、部

署下一步工作任务提供依据. 此外, 对我省高清视频会

议系统整体架构分析, 深入探讨视音频的技术标准, 并
以该系统的音频信号故障为例, 运用故障树分析法对

我省高清视频会议系统的音频故障进行了定性和定量

的分析, 这不仅增加我们对该系统更深层次的了解, 还
为今后故障应急和处理打下了坚实的基础, 进而有利

于减少音频故障.
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