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大区域森林中病虫害的视觉监控系统设计与实现

吴绍兴１，苏方崇２
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摘要：当前的虫害监控主要采用人工经验或翻阅相关资料等的专家分析方法，存在劳动强度大、非实时性和效率低等缺陷；设计并

实现了一种基于 ＷＥＢ技术的可判断虫害程度森林视觉监控系统，给出了监控 Ｗｅｂ服务器、ＣＣ２４３０处理器模块、数据采集模块、通信接

口和数据库的硬件设计原理，介绍了系统的软件功能以及实现步骤；将软件设计划分成服务器软件和客户端软件两种模块，采用视觉定

位方法得到森林虫害区域的空间位置参数，获取深林虫害区域在标准坐标域中的坐标，实现对森林虫害程度的准确监控和判断；系统测

试结果说明，该种系统能够对森林虫害程度进行准确的定位和判断，并且具有较高的准确度和效率。
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０　引言

我国森林虫害发生严重、密度高、发生种类多，并且林业

管理人员植被保护知识缺乏，无法满足当前森林害虫监控的需

求，不能对森林虫害进行准确地预报和控制。当前的虫害监控

主要采用人工经验、或翻阅相关资料等的专家分析方法，存在

劳动强度大、非实时性和效率低等缺陷［１２］。快速、准确的虫

害识别方法能够提高虫害识别的准确率和效率，降低虫害的损

失，促进森林保护业的发展［３］。计算机、视觉技术的发展，为

森林虫害的识别提供了基础，因此基于视觉的虫害识别具有节

省劳动力、高效率和智能化等优势，成为森林虫害防御和检测

研究领域的热点［４５］。

１　系统结构

本文设计了一种基于 ＷＥＢ技术的可判断虫害程度森林视

觉监控系统，用于增强当前监控系统的实时性能，并优化系统

的远程控制性能。系统的结构如图１所示。

系统由多个摄像机、数据采集模块、数据处理模块以及数

据分析模块构成，其中数据处理模块包括数据库、Ｗｅｂ服务

图１　系统结构

器、视频和应用服务器以及现场监控主机。安装在不同森林监

控区域中的摄像机将采集的视频图像通过数据采集模块传递给

数据处理模块，数据处理模块中的现场监控主机能够将获取的

森林虫害现场数据传递给视频服务器，再利用 Ｗｅｂ服务器将

视频服务器中的保存到数据库中。数据处理模块中的数据可通

过网络和 Ｗｅｂ服务器传输到数据分析模块，数据分析模块采

用视觉定位方法得到森林虫害区域的空间位置参数，实现对森

林虫害程度的准确监控和判断。

系统在工作过程中，可通过设置用户权限对系统进行不同

级别的安全操作。基于 Ｗｅｂ可判断虫害程度森林视觉监控系

统包括系统内现场总线、监控中心 （通信模型和 Ｗｅｂ服务器）

以及客户３个子系统，系统包括４个单元，不同单元具有独立
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的控制器构成的控制系统，系统内部通过现场总线实现不同单

元间的信息交流，进而实现不同单元间的启动、停止和状态监

控、信息共享等。

２　系统的硬件结构设计

２１　犠犲犫服务器的硬件设计

系统采用 Ｗｅｂ服务器结构，可实现远程的控制、查看等

功能。服务器设计原理如图２所示。

图２　Ｗｅｂ服务器设计原理

Ｗｅｂ服务器可将客户端浏览器的用户申请通过登录界面

反馈到控制参数设置界面进行相关的设置，并且通过ＤＤＥ输

出模块输出，ＤＤＥ输入模块能够将系统反馈的森林虫害数据

存储在ＸＭＬ文件库中，并且通过监测参数显示界面将相应的

数据通过客户端浏览器传递给用户。为了确保客户端浏览器具

备Ｃ／Ｓ架构下界面的实时通信性能，设计了融合ＳｏｃｋｅｔＳｅｒｖｅｒ

／Ｃｌｉｅｎｔ的 Ｗｅｂ服务器，确保了浏览器同森林监控层间的直接

通信，并对前端采集的森林数据传递进行及时地监控。Ｗｅｂ

服务器主要是对面板进行遥控、控制参数设置和传递、定时关

机时间以及历史数据查询等。Ｗｅｂ结构用图２描述。Ｓｏｃｋｅｔ

服务器和客户端的关键目标是实现数据的实时传递，通过基于

ＸＭＬ的 Ｗｅｂ发布技术完成动态页面的设置。Ｓｏｃｋｅｔ服务器将

控制机反馈的采样值写入ＸＭＬ文件，发射机的工作状态描述

了界面同时读取相应的文件，并将通过图形的形式描述采集的

森林虫害数据。Ｓｏｃｋｅｔ客户端将控制命令和参数实时传递到控

制机中，完成遥控和在线参数的调控，将控制命令和参数从参

数设置界面传递到Ｓｏｃｅｋｅｔ客户端程序，并采用微软消息队列

（ＭＳＭＱ）进行通信。

２２　微控制器模块的硬件设计

系统中对前端采集的视频数据进行处理需要具有较为强大

的微控制器处理功能。本文系统使用的微控制器中的芯片是无

线单片机ＣＣ２４２０芯片，该中芯片的晶体振荡器是３２ＭＨｚ、

振荡源是频率是１６ ＭＨｚ的 ＲＣ振荡器，通过无线单片机

ＣＣ２４３０处理器芯片完成系统的外部管理，采用先进的振荡器

控制射频模块收发器。

图３　微控制器模块原理图

２３　犠犲犫监控数据采集模块硬件设计

该模块是从系统数据库信息表的虫害监控列表中采集发射机

监控单元ＩＰ地址，按照配置表中用户设置的监测项的 ＭＩＢＩＤ逐

次搜索发射机监控单元不同的ＭＩＢ值，并将结果存入链表中。

所有的 ＭＩＢＩＤ搜索完成后，将链表存储到相应的数据文

档中，继续逐次搜索其它发射机的监控单元。所有发射机监控

单元完成搜索后，重新返回到等待情况，采用信号解析子模块

解析信号，进而评估停止还是继续搜索，或者再次进行监控模

块监测信号。数据收集模块包括系统调度子模块、ＭＩＢＩＤ 查

询引擎、文件读写接口、链表操作接口、信号解析接口、数据

库接口６个子模块，硬件设计结构如图３所示。其中最关键的

模块是 ＭＩＢＩＤ 查询引擎。ＭＩＢＩＤ查询模块包括ｓｎｍｐｇｅｔ和

ｓｎｍｐｗａｌｋ，其采用文件读写接口采集 ＭＩＢ子树的ＩＤ配置文件，

同时依据ＩＤ值通过引擎传递ＧｅｔＮｅｘｔＲｅｑｕｅｓｔ申请，等待反馈的

消息。如果失败，则存储模块将错误信息保存到日志文件中；

如果成功，则实现了ＳＮＭＰ搜索处理，通过链表处理接口将数

据插入链表。如果搜索部件完成搜索操作，则通过文件读写接

口将量表存储文件中，如果没有完成搜索，则继续进行搜索，

再通过信号解析接口将全部的进程反馈的信号进行分类操作。

２４　无线网络通信模块硬件设计

本系统的无线网络通信模块采用了ＣＣ２４３０ＺｉｇＢｅｅ协议栈，

Ｃｈｉｐｃｏｎ公司生产的Ｚｉｇｂｅｅ管理芯片ＣＣ２４３０，这是一款最常

用的无线传感网络管理芯片，芯片具有强大的内部实现能力，

只需要很简单的外围电路就可以进行芯片的管理，电能的损耗

较低，适合大范围的森林监控的实现。因为在ＣＣ２５９１芯片内

部集成了ＲＦ匹配网络，本文将两种芯片进行组合扩展设计出

无线通信电路，其中有两个偏置电阻犚１与犚２，分别保证晶振

中的合适的工作电流与电流的参考发生器。主控芯片的主时钟

电路经过ＸＴＡＬ１与两个负载电容Ｃ１４／Ｃ１５提供，各个定时器

都工作在该时钟中，时钟的控制通过ＣＬＫＣＯＮ实现。内部的

ＲＣ振荡器也可以产生时钟，ＣＣ２５９１的 ＥＮ 引脚、ＨＧＭ 引

脚、经过单片机的控制后接入到ＣＣ２４３０的闲置Ｉ／Ｏ口，通过

控制这些接口的电平来控制ＣＣ２５９１的接收模式。

３　软件设计

３１　数据库设计

实现基于 Ｗｅｂ的视觉监控的关键问题是处理 Ｗｅｂ服务器

同数据库服务器间的连接，也就是 Ｗｅｂ对数据库的设计技术。

ＡＳＰ是微软公司生产的 Ｗｅｂ应用程序开发技术，具有非

编译，独立于浏览器，与不同类型的ＡｃｔｉｖｅＸｓｃｒｉｐｔｉｎｇ具有兼

容性，因此本文的监控系统使用 ＡＳＰ方法实现监控中心 Ｗｅｂ

数据库的构建。在ＳＱＬＳＥＲＶＥＲ中塑造一个 Ｍｏｎｉｔｏｒ数据库，

再构建 Ｍａｎａｇｅｒ表和Ｐａｒａｍ表。Ｍａｎａｇｅｒ表用于保存用户名

以及相关的密码，Ｐａｒａｍ表保存相关的实时参数。监控中心提

供的 Ｗｅｂ页面分别是用户认证登录页面、身份验证、功能选

择界面以及站点设备参数实时监控界面。

３２　系统软件设计

系统软件包括两个应用程序，实现实时数据的实时通信和

数据库访问性能。软件设计结构图用图４描述。

系统软件的功能结构包括虫害程度监控程序、数据采集和

监控软件以及数据库与服务器，其中数据采集和监控软件包括

实时通信和数据库访问两个模块，而数据库与服务器则由数据

库服务器和 Ｗｅｂ服务器构成。３个模块既具有独立性也存在

一定的联系。总体系统的软件设计包括服务器软件和客户端软

件两种模块，服务器软件模块用于实现视频信息的收集和操

作、视频传递、控制信息传递，用户权限认证等性能。客户端
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图４　系统软件功能结构图

软件模块式用户通过监控插件访问 Ｗｅｂ服务器以及数据库服

务器监控森林虫害现场区域。主要包括视频传递和控制、视频

解码和显示以及远程控制３大模块。

１）视频收集和操作模块，采集卡将模拟视频信息变换成

数字图像信息后，再进行压缩处理，采用ＰＣＩ接口存储到主机

内存中，最终写入磁盘或通过编码后传递到网络中，通常采用

基于ＤＳＰ的硬件产品实现视频的采集和处理。

２）视频传递和控制模块，通过 ＷｉｎＳｏｃｋ通信方式和流式

传递原理实现视频的传递和管理，增强传递效率，并且还融入

了视频组播技术。

３）视频解码与播放模块，该模块用于对视频进行解码和

播放，是视频压缩解码的逆过程。

４）远程控制模块，视频应用服务器采用当前的ＲＴＳＰ协

议实现远程ＶＣＲ控制的性能。

通过上述分析的方法，能够过滤森林虫害区域的噪声因

素，提高图像质量，通过视觉定位的方法，获取森林虫害区域

的空间位置参数，实现对森林虫害程度的准确判断。

３３　系统流程设计

基于 Ｗｅｂ可判断虫害程度森林视觉监控系统软件设计部

分是基于ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１０平台开发，主要包括４大部分：数

据采集、处理、网络传输及数据分析。森林虫害视觉监控系统

程序操作流程如图５所示。

图５　系统程序操作流程图

４　实验结果与分析

为了验证本文方法的有效性，需要进行相关的实验。通过

视频采集其对某森林虫害区域进行跟踪并收集相关的视频帧。

采用本文系统对虫害图像视频帧进行操作和定位，并进行相关

的模拟实验，对森林虫害区域空间位置大小进行准确定位。

初始化森林图像后，应对图像中的虫害区域进行定位分

析，森林虫害的严重程度随着环境变化而发生改变，导致视频

图像通信数据存在误差。本文方法能够对虫害区域图像进行去

噪操作，获取虫害区域空间位置参数，得到虫害区域在标准坐

标系中的坐标，对森林虫害的程度进行准确地定位分析，用框

表示虫害区域，框越大表明虫害程度越大，如图６所示。

图６　本文系统获取的森林虫害区域

记录实验过程中本文系统和传统系统对于不同森林区域

的虫害程度分析情况，结果用表１描述。

表１　不同方法的展示效果

传统系统 本文系统

区域序号 准确度 效率／（％） 准确度 效率／（％）

１ ０．７３ ８０ ０．８５ ９０

２ ０．７０ ７６ ０．８７ ８８

３ ０．６７ ８２ ０．９１ ９３

４ ０．６２ ７０ ０．８９ ９２

５ ０．７１ ７３ ０．９２ ８９

６ ０．６５ ７５ ０．８７ ９５

７ ０．７７ ８５ ０．９３ ９２

８ ０．６２ ８２ ０．９０ ９１

９ ０．７４ ７４ ０．９１ ９０

１０ ０．７８ ７２ ０．８９ ９３

从表１中的数据可以看出，本文系统对森林虫害程度的判

断准确度和效率都优于传统系统，表明本文系统能够对森林虫

害程度进行准确地分析，具有较高的应用价值。

５　结束语

本文提出了一种基于 ＷＥＢ可判断虫害程度森林视觉监控

系统，分析了 Ｗｅｂ服务器、ＣＣ２４３０处理器模块、数据采集模

块、通信接口和数据库的硬件结构，给出了系统的软件功能结

构，将软件设计划分成服务器软件和客户端软件两种模块，采

用视觉定位方法得到森林虫害区域的空间位置参数，获取深林

虫害区域在标准坐标域中的坐标，实现对森林虫害程度的准确

监控和判断。实验结果说明，该种系统能够对森林虫害程度进

行准确的定位和判断，并且具有较高的准确度和效率，具有较

高的应用价值。
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