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基于犉犆－犃犈－犃犛犕协议的两种

通讯板卡对比及应用

吴传贵１，２
（１．中国人民解放军第５７２０工厂，安徽 芜湖　２４１００７；

２．安徽省航空设备测控与逆向工程实验室，安徽 芜湖　２４１００７）

摘要：在航电系统光纤通道 （ＦＣ）网络的测试维修保障过程中，搭建了一套基于ＦＣ－ＡＥ－ＡＳＭ协议的仿真测试系统，ＦＣ－ＡＥ－

ＡＳＭ通讯板卡作为测试系统的重要组成部分，分析其应用十分必要；首先，简述了测试系统的架构和组成；其次，分析对比了国外板卡

１和国内板卡２两种通讯板卡的功能及特点；再次，重点介绍了两种通讯板卡的安装、应用软件及其配置；最后，给出了通讯实例应用

情况；通过测试结果表明：两种通讯板卡间实现了ＡＳＭ协议的通讯功能，满足了仿真测试系统的设计要求，其对比可为后续仿真测试

系统设计提供参考和借鉴。

关键词：ＦＣ－ＡＥ－ＡＳＭ；通讯板卡；测试系统；对比；应用
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０　引言

国内外飞机航空电子系统采用了多种总线来实现系统之

间、模块之间的互联，据ＪＳＦ开放式系统结构综合产品小组

（ＯＳＡＩＩＹＦ）对９种 ＵＡＮ高速总线分析和评审后，认为航空

电子环境光纤通道 （ＦＣ－ＡＥ）最优
［１］。ＦＣ技术也是我国航

空数据总线的研究和关注焦点［２］。航空维修系统开展了ＦＣ－

ＡＥ－ＡＳＭ协议的仿真测试网络搭建，ＦＣ－ＡＥ通讯板卡的选

定与应用是重要内容。本文以国外某型通讯板 （板卡１）和国

内某型通讯板 （板卡２）为研究对象，简要对比了各自的功能

和特点，重点分析了其应用软件、配置及实例应用。

１　仿真测试平台

文献 ［３ ８］主要研究ＦＣ网络仿真及基于１５５３Ｂ的协议

应用，文献 ［９ １２］主要针对ＦＣ－ＡＥ－ＡＳＭ 协议进行研

究，但均未涉及ＦＣ－ＡＥ－ＡＳＭ 协议通信仿真测试系统及通

讯板卡应用研究。本文ＦＣ－ＡＥ－ＡＳＭ 协议仿真测试平台主

要由１台ＦＣ－ＡＥ交换机，４个ＦＣ－ＡＥ－ＡＳＭ 节点、１台

ＦＣ－ＡＥ－ＡＳＭ协议分析仪、１台配置管理工作站和若干分光

器、传输电缆等组成。其中，台式ＦＣ－ＡＥ交换机是整个系

统的核心，支持ＦＣ－ＡＥ－ＡＳＭ 全网数据交换，提供外部数

据监控和存储接口；ＦＣ－ＡＥ－ＡＳＭ 节点 （通讯板卡＋工作

站）是系统的基础，提供多路收发仿真功能；台式ＦＣ－ＡＥ－

ＡＳＭ协议分析仪是系统分析的重要工具，主要监控分析ＦＣ

网络数据；分光器实现通讯链路的交联；配置管理机实现对交

换机配置管理。测试系统的架构框图如图１所示。

图１　ＦＣ－ＡＥ－ＡＳＭ协议仿真测试平台

２　通讯板卡对比

２１　通讯板卡简介

板卡１是国外公司生产用于ＦＣ－ＡＥ的主要产品，采用

ＰＣＩｅ标准接口，支持双路光纤模块。主要功能和特点有：
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１）完全遵循ＦＣ－ＡＥ－ＡＳＭ光纤通信协议规范；２）提供２个

ＦＣ端口，采用光纤ＳＦＰ接口形式，可以作为２个独立端口使

用，也可以作为１对冗余端口使用；３）支持１Ｇ、２Ｇ通信速

率；４）支持ＸＭＣ接口的４×ＰＣＩｅ总线接口；５）支持 Ｗｉｎ

ｄｏｗｓ操作系统；６）支持点对点、仲裁环和交换式通信方式；

７）配备有专门的仿真分析软件等。

板卡２是一款国内公司研发的高性能仿真测试ＦＣ－ＡＥ

终端网卡，主要功能和特点有：一是支持 ＸＭＣ 接口的４

ＬａｎｅｓＰＣＩｅ总线接口；二是支持双路ＳＦＰ光学模块，三是支

持１Ｇ可扩展至２Ｇ通信速率；四是支持ＦＣ－ＡＥ－ＡＳＭ 协

议；五是支持点到点和交换式通信方式；六是支持４级优先

级，至少１２８个非数据块和８条数据块；七是支持隐式登陆；

八是支持ＦＣ协议Ｃｌａｓｓ３类服务；九是运行 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系

统，提供有相应的应用软件等。

２２　通讯板卡对比

两款板卡对比情况见表１。两款板卡相同项有：１）采用

支持ＸＭＣ接口的４×ＰＣＩｅ总线接口；２）完全遵循ＦＣ－ＡＥ－

ＡＳＭ协议规范；３）提供２个ＦＣ端口，采用光纤ＳＦＰ接口形

式 （２独立／１对冗余端口）；４）支持１Ｇ、２Ｇ通信速率；主

要差异的主要有：１）仿真分析软件不同；２）支持的操作系统

不同，前者支持３２位和６４位 Ｗｉｎｄｏｗｓ７，而后者只支持３２

位；３）通信方式不同，前者支持点对点、仲裁环和交换式三

种，而后者只是支持点对点和交换式两种。

表１　两款通讯板卡对比情况

板卡型号 板卡１ 板卡２

制造商 国外 国内

协议规范 遵循ＦＣ－ＡＥ－ＡＳＭ 遵循ＦＣ－ＡＥ－ＡＳＭ

端口数量／形式 ２／ＳＦＰ ２／ＳＦＰ

通信速率 支持１Ｇ、２Ｇ 支持１Ｇ、２Ｇ

总线接口 ＸＭＣ接口的４ｘＰＣＩｅ ＸＭＣ接口的４ｘＰＣＩｅ

外部触发
集成ＩＲＩＧ－Ｂ系统时钟，

具有１０ｎｓ精度
集成ＩＲＩＧ－Ｂ系统时钟

外部Ｉ／Ｏ 有
提供４个（２收２发）

ＴＴＬ触发Ｉ／Ｏ

操作系统 Ｗｉｎｄｏｗｓ７（３２／６４） Ｗｉｎｄｏｗｓ７（３２）

仿真分析软件 ＦｃＸｐｌｏｒｅｒ
Ｗｄｒｅｇ＿ｘ８６．ｅｘｅ、

ＨｗａＦＣＤｒｖＴｅｓｔ．ｃ

通信方式 点对点、仲裁环和交换式 点对点和交换式

３　应用软件

３１　板卡１

板卡１对应的仿真分析软件能够为接口卡提供直观的图形

化交至界面，主要功能有：一是提供数据采集、分析、时间戳

解析显示；二是采集时戳分辨率可达到１０ｎｓ；三是提供统计

信息功能；四是可以全面控制发送内容，包括帧头、帧负载、

顺序、帧间隙等；五是支持实时访问捕获数据等功能。

仿真分析软件运行后主界面提供了仿真、分析数据流的状

态显示，ＩＲＩＧ－Ｂ时间和每个端口的触发状态，并可同步开始

或暂停每个端口的数据传输。软件支持板卡设置、接收设置、

发送设置和数据修改设置功能。

板卡设置界面包括有资源信息和板卡模式／端口控制两个

区。资源信息区主要显示已经安装的板卡模块 （Ｒ＿ＩＤ、端口

数量、类型等）、端口 （名称、Ｒ＿ＩＤ和触发模式等）和客户

端 （服务器、用户端、应用软件等）的信息。板卡模式／端口

控制区可对各板卡进行操作，模块设置主要有端口链路、工作

方式、灯标、ＩＲＩＧ－Ｂ模式等。

其中，端口链路和工作方式设置尤其至关重要，其两者可

以组合成多种应用策略，适用于不同的仿真测试环境要求。在

模块使用过程中，首先需要对模块端口链路进行设置，其工作

模式主要有以下四种：１）内循环模式，不通过端口发送和接

收数据，只用于自发自收，可检查模块自身的收发功能；２）

串联模式，主要通过端口０输入串联至端口１输出，或者通过

端口１输入串联至端口０输出，用于对已明确连接节点进行仿

真或分析功能；３）点到点模式，用于接收相同端口和响应外

部节点接口；４）高级模式，主要用于特定功能测试。模块工

作方式总体来说，有单功能 （分析或仿真）、多功能 （分析和

仿真）、故障注入等方式，其与板卡的模块型号和软件模块的

选取有关，针对不同的板卡和软件功能模块，所能够选定的工

作方式也有所不同。灯标和ＩＲＩＧ－Ｂ模式设置主要根据操作

者的具体环境来定，其设置比较简便。端口设置主要是对模块

各端口进行控制，主要有使能、传输速率、接收和发送存储器

缓存等。

当模块工作模式和方式确定，选定工作端口后，针对不同

的功能，还需要进行具体的接收和发送数据的设置。接收设置

主要是对接收触发条件、接收数据过滤和外部触发进行设置，

主要用于分析方式；发送设置主要是对发送数据、发送优先

级、端口拓扑结构、流控制进行设置，主要用于仿真方式；数

据修改设置主要是根据用户定义对接收到的数据流进行修改，

包括插入新的数据、修改帧和有序序列，删除或替换现有的数

据帧等，并将修改后的帧再传输，主要用于故障注入功能。各

功能具体设置内容较多，在此由于篇幅原因，不再详细介绍。

３２　板卡２

板卡２应用软件安装完成后，将会生成服务器ＦＣ＿Ｖｉｅｗ

（Ｓｅｒｖｅｒ）和客户端ＦＣ＿Ｖｉｅｗ （Ｃｌｉｅｎｔ）两个软件。启动服务器

软件后，分别打印显示板卡的启动调试信息、运行环境消息、

网络信息，工作状态信息等。启动客户端软件后，将显示软件

所支持的任务插件，如果选择 “ＦＣ－ＡＥ正常模式”启动任

务，加载成功后将弹出软件主界面，当服务器和客户端在不同

的计算机上运行时，将要输入ＦＣ＿Ｖｉｅｗ服务器的ＩＰ地址；

当服务器与客户端在同一台计算机运行时，可以选择 “连接本

机”选项后，客户端成功连接服务器后，在配置区显示服务器

及其板卡，然后进入ＦＣ－ＡＥ正常模式。软件提供了配置板

卡、数据发送接收及查看、数据存储等功能。

客户端软件工程配置是对板卡的配置表属性进行设置，其

配置格式基于ＸＭＬ。配置信息主要有修改板卡属性、增加／删

除端口、修改端口属性、配置发送数据等。修改板卡属性可以

进行工作模式、速率、触发模式选择设置，并且可以查看端口

连接和光模块的状态。增加／删除端口主要是在配置模式下，

选中板卡后可以增加或删除端口。修改端口属性主要是对端口

的ＩＤ、类型、方向、源地址标识符 （Ｓ＿ＩＤ）、目标地址标识

符 （Ｄ＿ＩＤ）、使能、ＡＳＭ 端口及消息标识符 （Ｍｓｇ＿ＩＤ）进

行配置。配置发送数据是在端口为发送时，修改数据发送策

略、次数、间隔和帧长度。

任务工程配置完成后，通过操作开始按钮，板卡将进行发
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送和接收数据，通过数据统计界面可以查看数据统计情况，若

详细查看接收数据，可以通过数据视图进行显示切换，接收的

数据将以帧的形式逐行显示，具体有数据帧的序号、端口ＩＤ、

时间戳、Ｓ＿ＩＤ、Ｄ＿ＩＤ、Ｍｓｇ＿ＩＤ、信息类型和帧长度等。

同时，显示１６进制数据帧的具体内容。当完成数据的发送和

接收后，通过控制终止按钮结束其工作。为了实现接收数据能

够事后查看，系统设计数据存储功能。当系统接收到数据后，

开始将数据记录在文件中。存储文件是以一种索引＋数据帧的

格式进行数据存储，方便数据的查看。

３３　注意事项

板卡１提供了驱动包和应用软件包，在软件安装过程中，

出现了一些状况，值得说明一下。板卡安装的主机为Ｚ８４０工

作站，该工作站配置为８Ｇ 内存，操作系统为６４位 Ｗｉｎ

ｄｏｗｓ７。安装板卡１的６４位 Ｗｉｎｄｏｗｓ７版驱动程序时，出现了

错误信息，提示内容一是不能打开服务控制器，确认是否以管

理者权限运行；二是板卡驱动初始化失败。为此，针对错误提

示内容，采取了一些措施，逐一验证排除，通过如图２所示的

工作流程后，最终完成了板卡１的驱动及应用程序的成功

安装。

图２　板卡１驱动安装处理工作流程

首先，确认排除了由于管理者身份操控的问题；其次，确

定并安装板卡支持６４位 Ｗｉｎｄｏｗｓ７操作系统，选择安装的６４

位 Ｗｉｎｄｏｗｓ７驱动包，显示安装不成功，提示相同的错误信

息；再次，将工作站的操作系统改为３２位 Ｗｉｎｄｏｗｓ７，并且选

择３２位驱动包安装，提示安装成功；最后，恢复６４位 Ｗｉｎ

ｄｏｗｓ７操作系统，并将主板与硬盘之间的ＳＡＴＡ接口进行了

调整，由原８个端口排列的端口改接至６个端口排列的端口

后，安装６４位驱动，显示一切正常，提示安装成功。在驱动

未安装成功时，运行应用程序时，系统无法正常工作，并且显

示错误提示。

通过以上安装实践过程，验证了板卡１能够支持３２位和

６４位的 Ｗｉｎｄｏｗｓ７操作系统。同时，也说明了板卡１所处的支

持环境不同时，有可能遇到新问题。

４　应用实例

采用如图３所示的连接方式，将板卡１的Ｐｏｒｔ０作为接收

端、Ｐｏｒｔ１作为发送端，同时，将板卡２的ＰｏｒｔＡ作为发送端、

ＰｏｒｔＢ作为接收端，形成发送和接收回路的测试策略，从而验

证两板卡之间的通讯功能。

按照设定的连接接口关系，分别在板卡对应的应用程序中

图３　应用实例连接示意图

进行模块设置、数据发送、接收及查看等，实现了板卡１与板

卡２之间的数据互通。以板卡２的ＰｏｒｔＡ作为数据源发送端，

首发ＦＣ－ＡＥ－ＡＳＭ 协议帧数据，经板卡１的 Ｐｏｒｔ０接收数

据后，利用板卡１的串联模式，在其内部实现转发，再由板卡

１的Ｐｏｒｔ１发送，最后，数据由板卡２的ＰｏｒｔＢ接收，从而验

证两板卡的收发功能及工作模式和方式的设置功能是否正常。

具体板卡设置及测试过程有：

１）板卡１的设置，在操作界面上将板卡１的连接配置设

置为Ｉｎ－Ｌｉｎｋ （即Ｐｏｒｔ０的接收机在内部直接与Ｐｏｒｔ１的发送

机相连），工作方式设置为 Ａｎａｌｙｚｅｒ，端口速率设置为１Ｇ，

其它默认。

２）板卡２的设置，添加 Ｐｏｒｔ１、Ｐｏｒｔ２两个端口，Ｐｏｒｔ１

的传输方向设置为发送，与 ＰｏｒｔＡ 关联，发送数据为 ＡＳＭ

帧，Ｓ＿ＩＤ为１，Ｄ＿ＩＤ为２，Ｍｓｇ＿ＩＤ为２，帧数据域自定

义，其它默认；Ｐｏｒｔ２的传输方向设置为接收，与ＰｏｒｔＢ关联，

将端口传输速率设置为１Ｇ，其它默认。

３）打开板卡１与板卡２，板卡１的Ｐｏｒｔ０、Ｐｏｒｔ１分别处

于数据接收、数据发送状态；板卡２的ＰｏｒｔＢ、ＰｏｒｔＡ分别处

于数据接收、数据发送状态。

４）完成互通，双方均显示接收到数据后，停止板卡１与

板卡２的工作，板卡１的数据监控界面如图４所示，通过对比

图中Ｐｏｒｔ０接收到的ＡＳＭ帧和板卡２ＰｏｒｔＡ发送的数据后，发

现板卡１接收的数据与板卡２发送的数据一致。板卡２的数据

视图如图５所示，分析板卡２中的接收到的数据后，发现板卡

２ＰｏｒｔＢ接收到的数据也有ＰｏｒｔＡ发送的数据一致。

通过对图４和图５中的数据进行查看，显示出对应的Ｓ＿

ＩＤ、Ｄ＿ＩＤ、Ｍｓｇ＿ＩＤ、信息类型和帧长度等内容，说明两板

卡均实现了对ＡＳＭ协议的解析功能。

图４　板卡１的数据监控界面

５　结论

通过基于ＦＣ－ＡＥ－ＡＳＭ 协议的国内外通讯板卡的对比

及应用研究，两种板卡均能满足ＦＣ－ＡＥ－ＡＳＭ 协议仿真测

试平台通讯功能的要求，且各自的特点也显现：板卡１功能强

大、资源开放、应用灵活，设计操作复杂，对人员的要求高；

板卡２功能合理、资源局部开放、应用方便，更贴近应用工
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图５　板卡２的数据监控界面

程，操作方便，容易进行二次开发。ＦＣ总线已成为重要的机

载航空总线，随着新机不断服役，ＦＣ总线的修理仿真测试研

究将逐渐增多。通讯板卡应用研究作为ＦＣ网络系统仿真测试

平台关键内容之一，在为完成ＦＣ网络修理做好技术储备的同

时，也为后续相关研究选择通讯板卡提供了借鉴，其价值在维

修保障技术中将不断体现出来。

参考文献：

［１］孙　琦，吴　勇，郑　昕，等．光纤通道技术在统一航空电子网

络中的应用 ［Ｊ］．通信技术，２００９ （５）：８０ ８２．

［２］丁　凡，熊华钢，宋丽茹．ＦＣ－ＡＥ－１５５３网络的建模仿真研究

［Ｊ］．计算机工程与应用，２００８，４４ （３１）：２０ ２４．

［３］黄永葵．光纤通道标准及其在航空电子中的应用 ［Ｊ］．航空电子

技术，２００３，３４ （４）：１ １２．

［４］徐亚军，张晓林，熊华钢．光纤通道网络故障处理方法研究 ［Ｊ］．

电光与控制，２００７，１４ （２）：１１９ １２２．

［５］周天然，宋丽茹，熊华钢，等．航空电子环境下ＦＣ网络的建模与

仿真 ［Ｊ］．北京航空航天大学学报，２００８，３４ （１０）：１１１７ １１２０．

［６］刘　鑫，陆文娟．光纤通道在航空电子环境的应用及关键技术研

究 ［Ｊ］．光通信技术，２００６ （４）：５５ ５８．

［７］李　浩，周　东．光纤通道上映射 ＭＩＬ－ＳＴＤ－１５５３协议 ［Ｊ］．

光纤数据通信，２００５ （８）：５３ ５５．

［８］刘　飞．光纤通道在基于 ＭＩＬ－ＳＴＤ－１５５３的航空电子系统网络

中的应用 ［Ｊ］．飞机设计，２００７，２７ （３）：７５ ８０．

［９］胡　辛，李红军，曹闹昌，等．航空电子数据总线技术研究 ［Ｊ］．

现代电子技术，２０１０，３２５ （１４）：９６ ９８．

［１０］丁　凡，宋丽茹，熊华钢．ＦＣ－ＡＥ－ＡＳＭ网络数据发送控制算

法研究 ［Ｊ］．电子与信息学报，２００９，３１ （６）：１５０９ １５１２．

［１１］杨媛媛，武　健，武　华．一种面向ＦＣ－ＡＥ－ＡＳＭ网络的数据

监控存储方案设计 ［Ｊ］．电子技术，２０１５，（６）：７９ ８２．

［１２］付中培，吴　勇，张建东，等．ＦＣ－ＡＥ－ＡＳＭ网络调度算法研

究 ［Ｊ］．现代电子技术，２０１１，３４ （６）：

檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳

１０８ １１１．

（上接第２１５页）

［５］汤春明，卢永伟．基于改进的稀疏重构算法的行人异常行为分析

［Ｊ］．计算机工程与应用，２０１７，５３ （８）：９８ １０４．

［６］ＭａｔｔｈｅｗｓＩ，ＩｓｈｉｋａｗａＴ，ＢａｋｅｒＳ．Ｔｈｅｔｅｍｐｌａｔｅｕｐｄａｔｅｐｒｏｂｌｅｍ

［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．ＰａｔｔｅｒｎＡｎａｌ．Ｍａｃｈ．Ｉｎｔｅｌｌ．２００４，２６ （６）：８１０

８１５．

［７］ＢａｌａｎＡＯ，ＢｌａｃｋＭＪ．Ａｎａｄａｐｔｉｖｅａｐｐｅａｒ－ａｎｃｅｍｏｄｅｌａｐｐｒｏａｃｈ

ｆｏｒｍｏｄｅｌ－ｂａｓｅｄａｒｔｉｃｕｌａｔｅｄｏｂｊｅｃｔｔｒａｃｋｉｎｇ ［Ｊ］．ＩｎＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉ

ｓｉｏｎａｎｄＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，２００６ＩＥＥＥＣｏｍｐｕｔｅｒＳｏｃｉｅｔｙＣｏｎｆｅｒ

ｅｎｃｅｏｎ，Ｊｕｎｅ２００６ （１）：７５８ ７６５．

［８］ＢｏｌｍｅＤＳ，ＢｅｖｅｒｉｄｇｅＪＲ，ＤｒａｐｅｒＢＡ，ｅｔａｌ．Ｖｉｓｕａｌｏｂｊｅｃｔｔｒａｃｋｉｎｇ

ｕｓｉｎｇａｄａｐｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｉｌｔｅｒｓ［Ｊ］．ＩｎＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎａｎｄＰａｔ

ｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ（ＣＶＰＲ），２０１０ＩＥＥＥＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ，Ｊｕｎｅ２０１０：

２５４４ ２５５０．

［９］ＢｒｉｅｃｈｌｅＫ，ＨａｎｅｂｅｃｋＵＤ．ＴｅｍｐｌａｔｅＭａｔｃｈｉｎｇＵｓｉｎｇＦａｓｔＮｏｒ

ｍａｌｉｚｅｄＣｒｏｓｓＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ［Ｊ］．ＩｎＡｅｒｏｓｐａｃｅ／ＤｅｆｅｎｓｅＳｅｎｓｉｎｇ，Ｓｉｍ

ｕｌａｔｉｏｎ，ａｎｄＣｏｎｔｒｏｌｓ，２００１：９５ １０２．

［１０］ＣｏｍａｎｉｃｉｕＤ，ＲａｍｅｓｈＶ，ＭｅｅｒＰ．Ｒｅａｌ－ＴｉｍｅＴｒａｃｋｉｎｇｏｆＮｏｎ－

ＲｉｇｉｄＯｂｊｅｃｔｓＵｓｉｎｇＭｅａｎＳｈｉｆｔ［Ｊ］．ＩｎＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓＩＥＥＥＣｏｎｆｅｒ

ｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎａｎｄＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，２０００ （２）：１４２

１４９．

［１１］ＷｕＹ，ＬｉｍＪ，ＹａｎｇＭ Ｈ．Ｏｎｌｉｎｅｏｂｊｅｃｔｔｒａｃｋｉｎｇ：Ａｂｅｎｃｈｍａｒｋ

［Ｃ］．ＩｎＣＶＰＲ，２０１３．

［１２］ＺｈａｎｇＫ，ＺｈａｎｇＬ，ＹａｎｇＭ Ｈ．Ｒｅａｌ－ｔｉｍｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｔｒａｃｋｉｎｇ

［Ｃ］．ＩｎＥＣＣＶ，２０１２．

［１３］ＤｏｌｌａｒＰ，ＴｕＺ，ＰｅｒｏｎａＰ，ｅｔａｌ．ＩｎｔｅｇｒａｌＣｈａｎｎｅｌＦｅａｔｕｒｅｓ［Ｃ］．

ＢＭＶＣ，２００９．

［１４］ＲｏｓｓＤＡ，ＬｉｍＪ，ＬｉｎＲＳ，ｅｔａｌ．Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌｌｅａｒｎｉｎｇｆｏｒｒｏｂｕｓｔ

ｖｉｓｕａｌｔｒａｃｋｉｎｇ ［Ｃ］．Ｉｎｔ．Ｊ．Ｃｏｍｐｕｔ．２００８，７７ （１ ３）：１２５

１４１．

［１５］ＺｈｏｎｇＷ，ＬｕＨ，ＹａｎｇＭ Ｈ．Ｒｏｂｕｓｔｏｂｊｅｃｔｔｒａｃｋｉｎｇｖｉａｓｐａｒｓｅ

ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅａｐｐｅａｒａｎｃｅｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．ＩｍａｇｅＰｒｏｃｅｓｓ．

２０１４，２３ （５）：２３５６ ２３６８．

［１６］Ｋａｌａｌ，Ｍｉｋｏｌａｊｃｚｙｋ，Ｍａｔａｓ．ＴｒａｃｋｉｎｇＬｅａｒｎｉｎｇＤｅｔｅｃｔｉｏｎ ［Ｃ］．

ＰａｔｔｅｒｎＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＭａｃｈｉｎｅＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，２０１１．

［１７］ＨｅｎｒｉｑｕｅｓＪＦ，ＣａｓｅｉｒｏＲ，ＭａｒｔｉｎｓＰ，ｅｔａｌ．Ｈｉｇｈ－ｓｐｅｅｄｔｒａｃｋｉｎｇ

ｗｉｔｈｋｅｒｎｅｌｉｚｅｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｉｌｔｅｒｓ［Ｊ］．ＰａｔｔｅｒｎＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＭａ

ｃｈｉｎｅＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ，２０１４，９９：１ １．

［１８］ＴａｎｇＺＨ，ＷａｎｇＳＺ，ｅｔａｌ．ＢａｙｅｓｉａｎＦｒａｍｅｗｏｒｋｗｉｔｈＮｏｎ－ｌｏｃａｌ

ａｎｄＬｏｗ－ｒａｎｋＣｏｎｓｔｒａｉｎｔｆｏｒＩｍａｇｅＲｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｉｎＪｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｐｈｙｓｉｃｓ：ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅＳｅｒｉｅｓ［Ｃ］．ＣＣＩＳＰ２０１７，７８７ （１）．

［１９］ＫｒｉｚｈｅｖｓｋｙＡ，ＳｕｔｓｋｅｖｅｒＩ，ＨｉｎｔｏｎＧＥ．Ｉｍａｇｅｎｅｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｗｉｔｈｄｅｅｐｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ ［Ｃ］．Ｉｎ：Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎ

ＮｅｕｒａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍｓ，２０１２，１０９７ １１０５．

［２０］苏巧平，刘　原，等．基于稀疏表达的多示例学习目标追踪算法

［Ｊ］，计算机工程，２０１３，３９ （３）：２１３ ２１７．

［２１］ＨｉｌｋｅＫｉｅｒｉｔｚ，ＳｔｅｆａｎＢｅｃｋｅｒ，ｅｔａｌ．Ｏｎｌｉｎｅｍｕｌｔｉ－ｐｅｒｓｏｎｔｒａｃｋｉｎｇ

ｕｓｉｎｇＩｎｔｅｇｒａｌＣｈａｎｎｅｌＦｅａｔｕｒｅｓ［Ａ］．Ｉｎ１３ｔｈＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｖｉｄｅｏａｎｄ ＳｉｇｎａｌＢａｓｅｄ Ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ

（ＡＶＳＳ）［Ｃ］．２０１６，１２２ １３０．

［２２］ＤａｎｅｌｌｊａｎＭ，ＫｈａｎＦＳ，ｅｔａｌ．ＡｄａｐｔｉｖｅＣｏｌｏｒＡｔｔｒｉｂｕｔｅｓｆｏｒＲｅａｌ

－ＴｉｍｅＶｉｓｕａｌＴｒａｃｋｉｎｇ ［Ｊ］．ＩｎＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎ＆ＰａｔｔｅｒｎＲｅｃ

ｏｇｎｉｔｉｏｎ，２０１４：１０９０ １０９７．

［２３］ＨｅｎｒｉｑｕｅｓＪＦ，ＲｕｉＣ．ＥｘｐｌｏｉｔｉｎｇｔｈｅＣｉｒｃｕｌａｎｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＴｒａｃｋ

ｉｎｇ－ｂｙ－ＤｅｔｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈＫｅｒｎｅｌｓ［Ａ］．ＩｎＥｕｒｏｐｅａｎＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ

ＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎ ［Ｃ］．２０１２，７５７５ （１）：７０２ ７１５．

［２４］ＺｈａｎｇＫＨ，ＺｈａｎｇＬ，ＹａｎｇＭＨ，ｅｔａｌ．ＦａｓｔＴｒａｃｋｉｎｇｖｉａＳｐａｔｉｏ

－ＴｅｍｐｏｒａｌＣｏｎｔｅｘｔＬｅａｒｎｉｎｇ ［Ｃ］．ＩｎＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，２０１３．


