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摘要：针对现有光电跟踪设备一体化水平低、实时性的不足的现状，提出基于RTX技术的光电跟踪设备图像处理系统的并行处理方法。对原有图像处理系统的任务进行重新划分，利用共享内存来实现图像处理模块与图像存储模块间的数据交换。最后搭建系统的试验平台，对改善前后图像处理的实时性进行了比较，给出系统仿真结果。实验结果表明：利用RTX实时扩展技术大幅度提高了系统图像处理的实时性和有效性,RTX在图像处理速度上比Windows系统快300%左右，图像处理时间的上下浮动由几十个微秒下降到几个微秒。基本能够满足该光电跟踪设备对实时处理快、精度高、稳定性好等要求。
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The research of real-time image processing on a photoelectric tracking device
Yang Jian，Guo Lihong，Wang Jianjun
（1.Changchun Institute of Optics，Fine Mechanics and Physics，Chinese Academy of Sciences，Changchun Jilin 130033，China；
2.Graduate School of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100039，China）
ABSTRACT: In order to overcome the shortage of the low level of the integration and the poor performance of the Real-time of the photoelectric tracking devices, we pose a new methed of parallel processing on the photoelectric tracking image processing,which based on the Real-time eXtension.In this study,the task of the original image processing will be reclassified.Data will be exchanged between the the data storing module and displaying module by utilizing the shared memory.Finally,we set up the hardware platform of the system,comparing the performance of the Real-time between the windows and the RTX system.then displaying the result of the system simulation,The simulation indicates that the real-time performance of the image processing system is improving significantly by utilizing the RTX system.The processing speed of RTX is three time than the windows system and the fluctuation of the image processing decreases from tens of microseconds to several microseconds.It can satisfy the requirements of real time,higher precision and stabilization on the photoelectric tracking device 
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0引言
随着微电子、计算机控制技术的不断发展，电子装备技术的发展呈现出一体化、模块化、智能化的趋势。电子装备一体化水平的提高，可以大幅度提升系统软、硬件资源的利用效率，因而受到各国相关研究部门的高度关注[1]。
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)在实时性方面，Windows系统作为通用计算机操作系统在本身机制上存在定时精度低，线程优先级少等缺陷，当消息阻塞等最坏条件下，响应时是不可预测的。对于实时性支持，实时操作系统有着难以比拟的稳定性、高精度等特点，在实时处理上无疑是最佳选择。在集成化方面，文献中提到的基于CPCI总线的多DSP处理技术[2]，各分系统只是独立完成各自的处理功能。当设备参数有变更时，DSP的设计也要有相应的变更。随着装备系统功能的不断完善，集成化水平不断提高，DSP的设计会变得越来越复杂，这不利于装备集成化水平的进一步提高。而基于Windows+RTX[3]的硬实时扩展架构，各分系统与计算机接口不再是具有独立CPU处理能力的板卡，仅仅是接口板卡与计算机相连，采用标准化的接口设备，当外部设备参数有变化时，仅仅需要在计算机上对控制软件做出修改，可以大大提高系统的一体化水平。
本文基于上述提及的Windows+RTX的硬实时扩展架构，针对光电跟踪设备的图像处理系统进行深入研究。首先基于RTX系统搭建系统平台，利用图像采集卡采集相机获取的图像数据，之后利用共享内存进行数据交换，在RTX系统下进行实时数据处理。最后，将RTX和Windows系统下处理结果进行比较，验证系统的可行性。
1 RTX实时扩展技术
Windows系统作为通用的操作系统具有各种优良的性能，它具有友好的人机交互界面，可以支持广泛的应用程序，高效的内存管理机制和win32应用程序接口使它成为众多用户操作系统台的的首选。然而一旦应用到实时性要求很高的环境，Windows
系统却表现出诸多缺陷，它所能提供的优先级太少，不能让线程获得确定执行时间的机制，系统的调度机制也不完全可控，有可能出现优先级倒置的情况[4]。尽管近些年来计算机硬件技术的飞快发展提高了系统的运算处理能力，但这依旧不能保证系统的最坏响应时间，因此利用window系统进行实时性要求较高的仿真试验，它的实时性能达不到要求。
RTX 是一种基于 Windows 平台的硬实时扩展系统,具有高速的运算处理能力、良好的扩展性，能够满足系统对精度和稳定性等方面相当高的要求。它本身并不对Windows 操作系统进行任何修改,而是通过修改它的硬件抽象层（Hardwawre Abstract Layer HAL）增加RT-HAL扩展来实现不同于window系统的基于优先级抢占式的管理与调度。（见图1）通过这样的扩展，既提高了计算机IRQ、I/O接口进行精确控制的能力，又可以充分的利用window系统具有的各种通用资源。在定时器方面，Windows提供的定时器的定时周期为1000微秒,RTX系统将其降到了100微秒并且提供了同步的时钟，其最小分辨率为100纳秒。计时时间间隔支持100、200、500纳秒。这样可以实现很小的控制周期,保证控制系统的性能[5]。

图1  RTX体系结构
2 基于RTX技术的图像处理系统设计
针对Windows操作系统实时性的不足，利用RTX技术对操作系统进行实时性改造。首先对系统任务按照实时性要求进行按类划分，利用RTX将实时性要求较高的进程添加到RTSS进程，将实时性要求不高的进程添加到win32进程。在线程调度上，保证所有的RTSS线程调度都具有比windows线程更高的优先级。同时利用本次试验中计算机多核的优势，将RTSS进程划分到一个CPU上独立运行，而其它的各项任务由其余的几个CPU处理执行[6]。其次将仿真运行所处理得到的交互数据保存到共享内存中，来实现实时进程和非实时进程的数据交换。最后将共享内存中处理好的数据通过反射内存网与其它外设实现数据资源的共享。
2.1 系统平台的搭建
可见光相机从外部获取图像数据，由Windows系统下的图像采集卡负责图像采集，RTX系统对图像数据进行实时处理。Windows和RTX通过共享内存实现数据的交互。处理结果写入共享内存，通过反射内存网与其它分系统对数据通信。系统硬件平台设计图见图2。

图2  系统硬件平台
2.2 任务进程的划分
对原装备系统图像处理模块改造，首先要根据进程与实时性的关联程度，对原有系统进行重新划分。其中图像处理模块对实时性要求较高，需要运行在RTSS进程中；数据采集、人机交互、数据存储对实时性要求相对较低，运行于Win32进程中[7]。在多核条件下，将RTSS进程划分到一个CPU上独立运行，而其它的各项任务由其余的几个CPU处理执行。这样划分，可以充分的保证实时任务的处理，同时又能系统资源能够得到充分利用。软件模块划分如图3所示。

图3  软件模块划分
2.3 进程间通信
为了保证windows与RTX系统之间通信的实时性，二者之间的数据通信一般有两种方案可供选择。一种是RTX直接驱动底层硬件接口，但这样驱动一般需要知道具体的设备参数。由于硬件厂商没有提供完整的硬件资料，因而无法正常驱动。第二种方案是在Windows与RTX之间创建共享内存，通过IPC（Inter-Process-Communication 进程间通信）共享内存机制实现实时进程与非实时进程之间的数据通信。（见图4）。考虑到两个系统通过共享内存频繁的交换数据会影响到系统整体的实时性能。为此，在共享内存中开辟出两块内存区域，一片专门负责“写”，即将win32进程采集的数据以及处理过的数据写入共享内存，只具有写入的权限；另一片区域专门负责“读”，即将共享内存中等待处理的数据发送给RTX以及将处理过的数据发送给外部设备进行其它相关处理，只具有读取的权限[8]。

图4  共享内存结构
2.4 分系统之间通信
系统间的数据通信同样会影响到整个系统的实时性，随着装备系统功能的不断丰富、集成化程度的不断提高，传统的以太网无法满足各分系统间高速进行数据通信的要求。因而，采用反射内存网在各分系统间进行数据通信。它具有高实时性、数据传输稳定，延迟小、操作协议简单等优点。反射内存网中每台计算机插一块反射内存卡，通过光纤连接成一个环形网络。网络中的各个计算机节点均可以对反射内存卡进行读写操作，其中一个计算机节点中的数据可以通过环形网络在非常短的时间内传输到网络中的其它各个节点，从而实现系统间的实时通信[9]。
3 试验验证
本仿真试验通过比较windows系统与RTX系统下相机图像处理的实时性，对该方法的有效性进行验证。
3.1  系统实现
在系统的硬件资源的选择上，可见光相机选择1M60，图像采集卡选择Corece，计算机选用研华工控机610L；各分系统之间网络通信选用VMIC-5565反射内存网。软件资源利用Microsoft Visual C++6.0，实时操作系统选用美国IntervalZero公司的Ardence RTX8.1实时操作系统解决方案，非实时操作系统选用Windows xp操作系统[10]。
3.2 系统工作流程

图5 系统工作流程
首先打开仿真系统，启动Win32进程及RTSS进程并进行初始化配置。利用图像采集卡采集相机接收的图像数据，Win32进程采集图像数据并写入共享内存区。当有指令响应时，RTSS进程从共享内存中读取图像数据并进行实时处理，处理完毕后将处理结果写入共享内存，当外部设备调用数据时，Win32进程从共享内存读取数据写入I/O串口，通过反射内存网与其它各分系统之间进行网络通信。RTSS进程完成仿真任务事件后,Win32进程通过同步事件机制获取完成信息并在Win32进程中结束RTSS进程,同时在RTSS进程中结束实时进程。总的系统流程图见图5所示。
3.3  仿真结果与分析
通过对比windows系统下及RTX系统下图像处理的实时性指标验证系统实时性改善成果。取不同像素大小图像的各50帧，统计处理时间后取平均值，进行数据统计，得到表1所示结果。
表1系统实时性统计
 
由表中数据可以看出，RTX在图像处理速度上比Windows系统快300%，体现出良好的实时性。在系统稳定性的比较
上，取像素大小为1024*1024的图像50帧，在windows系统下和RTX系统下分别进行10次统计，统计处理时间后取平均值，将处理结果统计成下表2及下图6统计曲线。
表2系统稳定性统计



图6 实时性改善成果
由表2及图6可以看出，windows系统处理时间在几十个微秒上下浮动，变化波动显著；RTX系统处理时间在几个微秒上下浮动并且变化波动较小，这表明RTX系统不仅仅在实时性上具有良好的性能，而且在精度、稳定性上全面优于windows系统的处理能力。
4结束语
本文基于RTX技术对原有光电设备图像处理模块进行改造。该方法首先对原有的图像处理任务进行重新划分：将需要实时处理的程序添加进RTSS进程，将非实时部分添加到win32进程。同时利用计算机多核的优势，将RTSS进程划分到一个CPU上独立运行，而其它的各项任务由其余的几个CPU处理执行。其次利用共享内存来实现进程间的数据交换。最后将共享内存中处理好的数据通过反射内存网与其它外设实现数据资源的共享。试验结果表明，利用RTX实时扩展技术大幅度提高了系统图像处理的实时性和有效性。RTX在图像处理速度上比Windows系统快300%左右，图像处理时间的上下浮动由几十个微秒下降到几个微秒。目前，更高版本的RTX软件能够利用计算机多核进行数据处理，系统的实时性、一体化水平会有更大幅度的提高的可能，具有非常广阔的发展前景。这个方向将会成为今后要开展的工作，有待深入的探索与研究。
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