
轨道交通信息系统

URBAN TRANSlT INFORMATlON SYSTEM 团盏盛盥 第22卷第7期

V引22 No 7

文章编号：1005-8451(2013)06一0044．04

HEVC在乘客信息系统中的应用研究
赵俣钧1，安晓峰2，孙同庆1，汪晓臣1

(1．中国铁道科学研究院 电子计算技术研究所，北京 10008l；

2．中国联合网络通信有限公司 山东分公司，济南250001)

摘要：HEVC协议是继H．264标准之后最新并且具有很大影响力的国际视频编码标准，在数

字广播电视等领域有十分广阔的应用前景，其出色的压缩效率将给带宽要求严格的乘客信息系统

带来很大突破。本文首先介绍HEVC在H．264基础上发展技术优势，然后对HEVC高清视频流在乘

客信息系统中无线网络传输中应用提出可行的解决方案。
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Abstract：As the successor to H．264，the HEVC was me latest intemational video compression standard and

had a great efI’ect，was with a ve巧broad application prospects in the field of digital teleVision and etc．Its

excellent compression e伍ciency would bring伊eat breal(t11rough to me Passenger Infomation System which
was strictly in net、^，ork bandwidm demand．This paper firstly in伽aduced the adVantages of the HEVC based

on H．264，and then put forward feasible solutions for the application of HEVC HD Video streaming in the

Passenger InfoHllation System with wireless ne觚ork mmsmission．
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作为城市轨道交通领域里新兴的系统，乘客

信息系统依托现代成熟可靠的网络技术、多媒体

技术和图像显示等技术，向城市轨道交通乘客传

递有关信息(如列车到发、首末班车时刻表、运

营公告信息、出行引导等信窟、)。乘客信息系统不

仅是乘客乘车出行引导的信息服务系统，而且是

城市轨道交通的重要窗口。

目前乘客信息系统中视频流行的压缩格式主

要有H．264和MPEG．2，存在着网络资源占用相

对较多等局限性。而HEVc作为最新的压缩格式，

具有更高压缩比和更低带宽需求等特点，因此必

将受到乘客信息系统厂商的重视。

本文简要介绍乘客信息系统及其视频压缩技

术，通过比较HEVc在H．264基础上做出的改革，

以乘客信息系统对H．264视频流的处理模式为参

考，提出了对HEVc高清视频流在无线网络里传
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输的解决方案。

l乘客信息系统

乘客信息系统(PIs)是城市轨道交通的重要

组成部分，它依托多媒体网络技术，以计算机系

统为核心，以车站、车载LED屏和LCD屏等显

示终端为媒介向乘客提供相关信息的服务。该系

统主要运营中以向乘客提供列车到发、首末班车

时刻表、运营公告、出行引导等信息，同时肩负

向乘客提供出行参考、赛事直播、媒体新闻、广

告等实时动态的多媒体信息的责任。PIs由线网

播控中心、线路控制中心子系统、车站子系统、

网络子系统和车载子系统组成。

2乘客信息系统中的主要压缩技术

MPEG一2压缩技术是在乘客信息系统中使用

 



第22卷第7期 HEVc在乘客信息系统中的应用研究 轨道交通信息系统

最为成熟的压缩技术，其工作原理主要利用了图

像中的两种特性：空间相关性和时间相关性。一

帧图像内的任何一个场景都是由像素点构成的，

因此相邻像素之间在亮度和色度上必然存在一定

的关系，这种关系就是空间相关性；一段视频中

某一场景一般都是有若干帧连续图像排列成图像

序列形成的，图像序列中前后帧图像之间必然也

存在一定的关系，这种关系就是时间相关性。由

于这两种相关性的存在，图像中势必存在大量的

在传输当中多余的冗余信息。MPEG一2压缩技术

就是能将这些冗余信息去除，只保留少量

非相关信息进行传输，从而节省传输频带。

MPEG一2解码端利用这些非相关信息，按照

提前约定好的解码算法，恢复原始图像，同

时还可以保证一定的图像质量。

目前，在乘客信息系统中应用最广泛的

视频压缩技术应该就是H．264／AVC(Advan—

ced Video Coding／AVc)进阶视频编码，该

技术能够提供更高的视频压缩比和稳定性。

H．264／AVC相对以前的编码方法，以

MPEG一2为例，在图像内容预测方面提高编

码效率，改善图像质量的主要特点如下：(1)

编码标准，HEVC仍然使用预测加变换的混合编

码框架。不过，相对于前身H．264，HEVC在很

多方面有了很多突破。HEVc新技术特点如下。

3．1更为灵活的编码结构

在HEVC中，将宏块的大小从H．264的16

×16扩展到了64×64，在数量级上提高了16

倍，从而实现更高分辨率视频的压缩。同时，为

提高编码效率HEVc采用了更加灵活的编码结

构，包括编码(coding)、预测(Predict)和变换

(Transform)3种不同功能单元。如图1所示。

可变块大小运动补偿；(2)1／4采样精度运动补

偿；(3)运动矢量可跨越图像边界；(4)多参考

图像运动补偿；(5)消除参考图像顺序和显示图

像顺序的相关性；(6)消除参考图像与图像表示

方法的限制加权预测；(7)改善“跳过”和“直

接”运动推测；(8)帧内编码直接空间预测；(9)

循环去块效应滤波器；

H．264／AVc除改善预测方法外，其他改善编

码效率的特性如下：(1)小块变换；(2)分级块

变换；(3)短字长变换；(4)完全匹配反变换；

(5)基于上下文的熵编码。

H．264／AVC具有强大的纠错功能和各种网络

环境操作灵活性，主要特性如下：(1)参数集结

构；(2)NAL单元语法结构；(3)灵活的像条大

小；(4)灵活宏块排序(FM0)；(5)任意像条

排序；(6)冗余图像；(7)数据划分。

3 HEVC技术优势

作为在H．264基础上发展起来的新一代视频

变换单兀
(T憎nsformUn|t．TU)

变换单元

(Ttan如rm Unit，TU)

图l 3种不l司功能单元示意图

其中，编码单元(Pu)与H．264中的宏块

相类似，以其为单位进行视频压缩；预测单元从

H．264的亚像素预测、加权预测和帧内预测基础

上独立出来，是进行预测的基本单位；变换单元

是进行各种变换(如二级变换和整型变换等)和

量化的基本单位。这3个单元的分离和独立，使

得编码、预测和变换各个视频处理环节更加灵活

有效。

3．2更灵活的块结构

量化树变换(Residual Quad—tree Transform，

RQT)剩余是一种自适应程度非常高的变换技

术，这种思想是在H．264／AVC中适应性块变换

(AdaptiVe Block—size Transform，ABT)技术的基

础上延伸和扩展得来的。对于帧间编码，它允许

变换块的大小根据运动补偿块的大小和帧内预测

残差的特性进行自适应的调整。虽然块的尺寸越

大，就越能提供更好的能量集中效果大块，并在

量化后保存更详细的图像细节，但是在量化后产

生了更多的振铃效应。因此，根据当前块信号的

特性，自适应的选择变换块大小，可以得到能量
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集中、细节保留程度以及图像的振铃效应3者最

优的折中，如图2所示。
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Coding Unit)， Tile之间可以互相独立，以此实

现并行处理；(2)Entropy slice：允许在一个sIice

内部再切分成多个Entropy Slices，每个Entropy

Slice可以独立的编码和解码，从而提高了编解码

器的并行处理能力；(3)wPP(wavefront Para—

llel Processing)：上一行的第2个LCu处理完毕，

即对当前行的第1个LCU的熵编码(CABAC)

概率状态参数进行初始化。因此，只需要上一行

的第2个Lcu编解码完毕，即可以开始当前行的

编解码，以此提高编解码器的并行处理能力。

A。。。L

M
4 HEVc在乘客信息系统中的应用

图2灵活的块结构示意图

3．3采样点自适应偏移

在编解码环路内，为了减少压缩后视频失真，

采样点自适应偏移(sample Adaptive 0ffset，

SA0)SA0在Deblock之后，对重建图像进行分类，

对分类后图像的像素值进行加减一个偏移，从而

提高压缩率，减少码流。

在压缩中采用sAO，可以在保证编码器和解

码器性能的前提下，可以提高视频的压缩率(平

均可以减少2％～6％的码流，而编码器和解码器

的性能消耗仅仅增加了约2％)。

3．4自适应环路滤波

在编解码环路内，自适应环路滤波(Adaptive

Loop FiIter，ALF)位于DebIock和SAO之后，

用于恢复重建图像以达到重建图像与原始图像之

间的均方差(MSE)最小，从而减少重建图像与

原始图像之间的差别。ALF的系数是在帧级计算

和传输的，因此不但整帧可以应用ALF，对于基

于块或基于量化树的部分区域也可以进行ALF，

不过基于部分区域的ALF，必须传递指示区域信

息的相关信息。

3．5并{j化设计

随着科技发展的日新月异，当前芯片架构已

经实现从单核性能逐渐往多核并行方向发展，因

此为了充分发挥并行化程度非常高的芯片的性能，

HEVc编解码中加入了很多并行运算的优化思

路，主要包括：(1)Tile：用垂直和水平的边界

将图像划分为一些行和列，划分出的矩形区域为

一个Tile，每一个Tile包含整数个LCu(Largest

辩
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图3车载视频流流程

目前，国内外城市轨道交通车载子系统利用

WLAN无线宽带技术，可以实现列车与地面之间

的双向高速实时通信。车载设备通过接收无线传

输的信息经处理后实时地在列车车厢LCD显示屏

进行播放。国内城市轨道交通要求乘客信息系统

提供不低于6 Mb／s带宽的传输通道用于将1路标

清数字视频信息(MEPG一2 TS流或H．264 Ts流)

传送给车辆。

如果使用HEVC技术利用相同的带宽完全可

(下转P50)

籍是漱
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————————————————————————————————————————————————————————————一一
联网测试等。

5．4注重沟通，加强协调

读写器项目执行过程中涉及到产品设计接口、

生产制造接口、安装调试接口、管理接口，涉及

到业主、设计、咨询、监理、数个承包商等单位

人员。过程中因为接口问题，导致项目进展迟缓，

甚至产生不必要的矛盾。解决接口问题不仅需要

有一套完善的技术规范，还需要有完善的管理制

度使各参建单位之间能充分沟通，发挥各自的能

动性、主动性，同时业主方需要积极介入协调各

种矛盾。只有加强管理，才能使项目进展顺利。，

6结束语

苏州轨道交通在经过广泛的技术调研、深入

的方案研究基础上，制定了相应的工作计划，过

程中做到了严格贯彻建设指导思想、坚决执行线

网AFC标准、切实落实各项测试指标，最终建设

网络化标准读写器的项目在线网运营后证明了效

果，实现了预定的建设目标。
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(上接P46)

以传递高清数字视频信息，但是由于车地无线网

络自身特性，无可避免的在传递信息流的时候存

在丢包的现象，同时由于HEVc技术压缩比非常

高，丢包将会造成大量数据丢失，因此必须建立

补包机制，减少数据的丢失，补包流程如图4。

在排序时若发现存在丢包现

象，向服务端索取丢失的数据

司琴≤一
车载媒体播放器

悝徽誊镦淼J乡燃笳I丢失的数据包，以单播的形 ＼7八忧剥!踱岬性

L』型竺叫浆)
将排列好的视频以单播的形式 ＼ ／
学i差给播放器

图4补包流程

补包是为了在网络不稳定的情况下，通过有

目的的利用单播的方式索取相应的数据包，然后

按照既定顺序将其排列到已接收到的组播视频中，

将排列后的视频流向指定终端播放，最大限度的

保证播出视频效果，同时又不会太多占用有限的

网络资源的一种折中机制。

5结束语

HEVc是下一代最先进的视频压缩技术，其

会带来更高清晰度、更高帧率、更高压缩率视频

应用。如果将其利用到PIs系统中，也终将会提

升该系统的服务质量，也更有利于乘客出行获得

相关信息、宣传城市轨道交通和传播城市文化等。
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