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嵌入式远程实时监控图像传输控制系统设计

王　琰
（成都广播电视大学 开放教育学院，成都　６１００５１）

摘要：针对当前图像传输过程易出现信息丢失、耗时过长等问题，提出一种嵌入式远程实时监控图像传输控制系统设计方法；该设

计方法基于ＳＴＭ３２模式，通过ＳＴＭ４３模式连接电源电路、接口电路、监控数据传输电路模块，到监控图像传输控制系统整体结构，将

监控图像数据经ＩＰ网络与客户端相连实现监控图像传输，最后分别对监控信号处理模块和图像检测模块的算法进行优化；实验证明，所

设计系统有效避免了图像传输中图像信息丢失现象，具有实践价值。
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０　引言

随着计算机技术不断发展，各行业中对于图像传输过程提

出了更高的要求［１］。监控图像传输控制系统围绕着监控系统硬

件设计、监控图像管理和监控图像传输控制支持在软件开发中

需要遵守的原则［２］，将计算机科学、管理科学和数学等结合起

来，借鉴传统的方法及原则对监控图像传输控制系统进行开

发［３］。当前的监控图像传输控制系统并不能很好地围绕着该原

则进行设计，不能满足现代监控系统开发的需求［４５］。在这种

情况下，如何使软件工程实时监控图像系统的更加完善，使软

件开发更加顺利安全，成为目前急需解决的问题［６］。基于

ＳＴＭ３２模式的软件工程实时监控图像系统方法，可以有效解

决上述问题［７］。

文献 ［８］提出一种基于ＬＡＢＶＩＥＷ 的实时监控图像传输

系统方法。该方法设计监控信息数据传输等相关硬件，制定开

发任务书。该方法具有实用性与先进性，但软件工程监控的结

果不清晰。文献 ［９］提出一种基于ＧＰＲＳ的实时监控图像传

输系统方法。对当前的监控管理系统进行升级，对系统中存在

的问题进行分析。然后对该系统的硬件设备和参数进行详细的

概述，利用ＧＰＲＳ对远程实时监控系统的整体设计和实现进行

剖析。该系统虽然效率较高，但是实现的过程略繁琐。文献

［１０］提出一种基于ｕＩＰ和 ＲＦＩＤ的实时监控图像系统方法。

该方法分析Ｊ２ＥＥ开发技术以及 Ｗｅｂ开发技术。在系统功能设

计中，首先对系统开发环境以及开发路线进行介绍，其次对系

统实现的关键技术进行分析，给出系统中的主要功能模块运行

界面，最后对系统测试进行讨论。该方法实时监控图像系统的

速度较快，但是系统设计成本较高。

针对上述产生的问题，提出一种基于ＳＴＭ３２模式的嵌入

式实时监控图像传输控制系统设计方法。实验证明，所设计系

统有效避免了图像传输中图像信息丢失现象，具有实践价值。

１　嵌入式实时监控图像传输控制系统方法

１１　图像传输控制系统硬件设计

基于Ｚｉｇｂｅｅ＋多Ｓｏｃｋｅｔ的轮对图像传输与处理硬件电路

设计，设计了多路轮对图像传输与处理的硬件架构，整个系统

分成图像采集模块、数据传输模块、Ｚｉｇｂｅｅ逻辑控制模块和

Ｓｏｃｋｅｔ数据处理模块。介绍了ＴＣＰ／ＩＰ协议栈的层次结构，完

成基于硬件协议栈芯片 Ｗ５３００的以太网功能模块设计；对

Ｚｉｇｂｅｅ与Ｓｏｃｋｅｔ之间的数据接口电路以及外扩的ＣｏｒｔｅｘＡ８和

Ｌｉｎｕｘ存储器接口进行详细设计，并完成了整个系统硬件平台

的搭建。

图像在经过压缩编码后通过串行口直接发送出去，通信协

议控制模块完成串行通信协议控制。以电话屏幕图像为例，在

使用时，通过接收软件拨打远端发送方的电话号码，监控现场

的摄像机所拍摄的图像便显示在接收方的电脑上，接收该图像

的同时，用接收软件可以控制镜头的转动，还可以接收到的图

像保存在接收端电脑硬盘上，用录像播放器可以随时播放，如

果想要对某一时刻图像进行仔细观看，可以选择视频菜单中的

抓拍。图像传输系统的输入端口决定了连接摄像机的数量。在

图像传输过程中，通过接收软件可调节图像分辨率、图像的清
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图１　系统硬件设计

晰度和传输速率。其中，图像的清晰度和传送速率成反比，图

像愈清晰，传输速度愈慢。

１２　监控图像数据传输电路设计

犔１ 是共模电感，而犔２，犔３ 是差模电感，是用来抑制监控

数据传输过程中骚扰电场生成的共模的干扰以及差模的干扰，

电感量应该尽量大一些，由此监控管理系统抗干扰的效果更好。

图２　监控图像数据传输电路图

Ｄ２１为３６Ｖ的ＴＶＳ管，图中的Ｃ１４为２ｋＶ高压电容，

如果线路中存在高压脉冲，浪涌管会马上导通，通过高压电容

把高压脉冲经地线放掉，连接在线间安规电容，以滤除监控数

据传输中的杂波。从而使嵌入式实时监控图像系统数据的信号

传输更加稳定。

在实时监控图像数据传输电路中，监控数据传输的供电电

路被安装在其内部，其中包含监控器与传感器供电，上图只给

出了供电的电路外部的输出端电磁干扰电路，其外部２４Ｖ输

出的是供电电路，为监控管理系统传感器提供供电的输出端。

内部电路包含发射功率放大器、低噪声接收放大器以及晶体振

荡器等电路，在图像信息接收模式中，所接收的射频调制的数

字信号被低噪声放大器放大。

１３　犆犪犿犲狉犪犔犻狀犽接口电路设计

ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ接口电路图中，为了提高接口电路通用性，

使该接口电路能够适应系统中的各种设备，除了采取光电耦合

器对其进行隔离，还在监控数据输入端口根据可调节电位器

Ｒｗ对电路信号的大小进行调节，改变跳线器Ｓ１的插块位置，

以适应电路信号极性变化。多路跳线器Ｓ２输出端Ｉ１．１～Ｉ８．１

利用监控系统总线的输入单片机Ｉ／Ｏ来扩展接口，该接口电路

可以容纳多个设备的信号输入，通过实验完成了ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ

接口相机图像的采集和显示。

１４　监控系统实时模块设计

监控模块主要利用监控信号处理，并估计监控图像像素导

数值，从而完成监控图像检测。

图３　ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ接口电路设计

图４　监控系统实时模块设计图

１５　监控系统整体结构设计

在系统整体结构示意图中，监控数据采集模块将图像数据

通过转换器进行各路转换，监控系统的终端包括电源电路、接

口电路、传输电路以及监控管理模块，这几个模块分别将接收

到的数据传送到ＰＣ机中，ＰＣ机将接收到的数据传输到计算

机，对监控数据进行存储。

图５　监控系统整体结构示意图

系统向监控数据采集发出指令，每隔１ｓ软件对监控装置

内的各个节点进行监控数据采集，将获取的图像数据转换为数

字图像数据，利用电源电路、接口电路、监控数据传输电路以

及监控管理模块相通，完成软件工程管理系统整体构造的设计。

１６　远程监控系统电源模块设计

在远程监控系统电源电路图中，根据操作节５６９ＫＡ的常

闭联锁导致６６５ＫＡ 经常自锁电路的情况，加上５７０ＱＳ后，

６６５ＫＡ依靠自锁电路获得电流，监控装置也将得到电流，装

二极管Ⅰ的原因是如果系统电源断开５７０ＱＳ之后，将向４０１

线供电的电源切断，二极管Ⅱ的安装是避免监控装置短路，从

而使４６５线失电。由此电源电流可以更通常地为系统提供电。

２　犛犜犕３２远程监控图像

２１　监控图像切换检测模块

利用Ｓｏｂｅｌ算子对监控图像进行检测。其原理是利用卷积

估计各个监控图像像素点的狌与狏方向的导数值，将图像的中
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图６　远程监控系统电源电路图

心像素点与离它最近的像素点融合，该像素点为８个３３方

形窗，所输出的９个图像像素点，各像素点乘一个系数之后再

相加。这个系数一般为一个卷积表。将上述的３３方形窗所

输出的９个图像像素点的数据 （犘１，犘２，…，犘９），和卷积表

做卷积，获得犌 （狌）与犌（狏），对犌（狌）与犌（狏）分别取绝对值，

然后相加，获得最后结果犌（狌，狏），就是３３方形窗中心像素

点利用Ｓｏｂｅｌ边缘检测得到的结果。上述计算的完成根据流水

方式，划分为５级流水，可以使每个监控图像均可获得一个计

算结果。运算过程如下：

犌（狌）＝－犘１＋犘３－２犘４＋２犘６－犘７＋犘９ ＝

［（犘３＋犘９）＋（犘６＋犘６）］－［（犘１＋犘７）＋（犘４＋犘４）］（３）

犌（狏）＝犘１＋２犘２＋犘３－犘７－２犘９ ＝

［（犘３＋犘１）＋（犘２＋犘２）］－［（犘８＋犘８）＋（犘７＋犘９）］（４）

犌（狌，狏）＝狘犌（狌）狘＋狘犌（狏）狘 （５）

　　综上可知，第一级是８个加法，第二级是４个加法，第三

级是２个减法，第四级是２个取绝对值的运算，第五级是１个

加法，根据该计算结果完成检测。

２２　实时监控图像信号采集处理模块

在嵌入式ＳＴＭ３２环境中对监控图像系统的监控信号进行

处理，为了减小噪声对信号处理的影响，在监控信号处理过程

中，利用小波变换中的软硬阈值消噪法不同的特点，加入α因

子，并提出了一种折中的软硬阈值方法实现监控图像信号的处

理，具体的估计公式为：

狑^犻，犽 ＝
ｓｉｇｎ（狑犻，犽）（狘狑犻，犽狘－αλ）狘狑犻，犽狘≥λ

０狘狑犻，犽狘＜｛ ｝λ
（６）

　　由上式可知，当α取值为０与１时，上式就是硬阈值与软

阈值的估计方法，该方法简单、方便，可以有效改进软硬阈值

去噪法的缺点，得到更好的去噪效果，还可以进一步提升监控

图像信号的信噪比。

去噪之后嵌入式实时监控图像信号的信噪比取决于α因子

大小，α越大，监控信号失真就越严重，震荡就越小；α越小，监

控信号失真就越少，震荡就越严重。分解尺度大小对去噪之后

的监控信号信噪比有很大影响，如果分解的尺度过小，那么就

不可以将信号噪声与信号彻底分离，如果分解的尺度太大，那

么将会造成严重的监控信号失真。α因子太大或者太小或者分解

尺度的变化均会使信噪比降低，因此必须选择适合的α因子和

分解尺度。在本文中将信噪比作为目标函数，对α因子和分解

尺度的选择进行了优化，获取了最优的α值和最优的分解尺度，

最佳的去噪效果和最高信噪比增益。信噪比犚犛犖犚 表示如下：

犚犛犖犚 ＝１０ｌｏｇ１０
∑
狀

犿２（狋）

∑
狀

［珦犿（狋）－犿（狋）］
（７）

　　其中：犿（狋）代表原始的图像监控信号，珦犿（狋）代表去噪之后

的信号。

３　实验结果与分析

为了证明基于ＳＴＭ３２模式的嵌入式实时监控图像传输控制

系统方法的整体性能，需要进行一次实验，在ＰＯＳＩＸ的环境下

搭建嵌入式图像监控管理实验平台。实验数据取自于北京凯思

昊鹏软件工程技术有限公司，观察本文所提方法的可行性。

３１　实验参数

实验过程中监控的脉冲电压为６０Ｖ，受干扰设备处电压峰

值为３５３．５６３ｍＶ，保证监控电压不对监控中的设备造成损坏，

可以有效减弱脉冲电压干扰，在整个实验中，监控主电源接入

２４Ｖ的开关电源，实验备用电源接入的是２４Ｖ蓄电池。打开

监控主电源，将任意１小时的嵌入式实时监控图像调出，利用

不同方法对该段监控图像进行检测，检测结果如表１所示。

３２　实验步骤

１）分别利用不同方法，对凯思昊鹏软件工程技术有限公

司某一具体软件开发过程进行实时监控，监控时间为１小时。

２）利用监控电路中的核心器件ＣＤ４０１０６通过直流供电的

大小，改变监控信号的幅值，观察不同方法在１小时内个别时

间段的传输误码率，监控信号处理所用能耗，以及得到的监控

信号所占监控系统存储空间大小。

３）采用不同方法对监控图像传输时的能耗及遗漏率进行

对比，增加图像传输控制系统的效率及精度。

３３　实验结果显示

表１是不同方法嵌入式实时监控图像传输耗时对比。

表１　不同方法监控图像传输时间对比

图像数

量／幅

文献［８］方法传输

耗时／ｓ

文献［１０］方法

传输耗时／ｓ

本文方法传输

耗时／ｓ

５００ ３．２４ ３．２３ ２．５６

１０００ ５．０１ ５．４５ ４．２５

１５００ ９．１２ ９．０１ ６．０１

２０００ １２．２５ １１．２３ ７．４８

２５００ １６．３４ １５．５６ ９．４６

在表１中，文献 ［８］所提方法的传输时间与文献 ［１０］

方法的传输时间差不多，但明显高于本文方法传输同等数量图

像的耗时，且本文方法传输２５００幅图像所需时间在１０ＪＺｓ以

内，由此可以证明本文所提方法的有效性与实时性能。

表２是不同方法监控图像数据占系统存储空间对比。

　　　表２　不同方法监控数据占系统存储空间对比　　　ＫＢ

监控图像

数据／万个

文献［９］方法监控数

据所占空间／ＫＢ

文献［１０］方法监控

数据所占空间／ＫＢ

本文方法监控数

据所占空间／ＫＢ

１０ ６２．５ ５０．６ ３７．９

２０ １４５．８ １１２．３ ５９．１

３０ １９４．７ １８６．５ ８４．８

４０ ２５９．４ ２１５．７ １１２．４

５０ ２９２．３ ２５６．３ １４４．７

６０ ３４５．６ ２９７．２ １６７．８

７０ ３６７．９ ３３３．４ １９２．４
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由表２可知，在不等的监控数据下，文献 ［９］所提方法

监控图像数据占系统存储空间，明显要比本文所提方法监控图

像数据所占系统存储空间大。文献 ［９］所提方法对图像监控

数据库进行设计时，没有设置数据库建设的具体指标，导致监

控数据所占系统存储空间较大。本文所提方法监控管理主系统

构造中，监控数据采集模块发挥了重要作用，它将采集到的监

控数据进行了处理，将冗余监控数据进行了过滤，减少了监控

数据所占系统存储空间。图７是不同方法监控信号处理所用能

耗 （ε）对比。设该能耗单位为ε。

图７　不同方法监控图像传输所用能耗对比

分析图７可知，图像传输所用能耗应随着，监控处理所用

时间的增加而增加，本文所提方法监控信号处理所用能耗，要

远少于文献所提方法监控图像信号处理所用能耗。本文所提方

法利用了小波变换中的软硬阈值消噪法不同的特点，并加入了

α因子，提出了一种折中的软硬阈值方法实现监控信号的处

理，减少了监控信号处理所用能耗。进一步证明了本文所提方

法的可靠性。图８是在不同信噪比 （ｄＢ）下，不同方法监控图

像传输的率 （％）对比。下式为误码率 （％）计算公式：

τ＝

（狑犻，犽）∑
犻

狋＝１

珦犿（狋）

犌犻（犘１，…，犘９）犌（狌，狏）
×１００％ （７）

　　由图８可知，本文所提方法监控图像传输的遗漏率，相比

文献所提方法的图像传输遗漏率较低。因为本文方法将信噪比

作为目标函数，对α因子和分解尺度的选择进行优化，获取最

优α值和最优分解尺度，最佳去噪效果和最高信噪比增益，大

大减少图像传输的遗漏率，增加本文所提方法的可信度。

实验证明，本文所提方法对远程实时监控图像系统的设计具

有适用性，最大程度地减少软件开发时出现的各种意外状况，有

利于提高软件开发系统的运行效果，具有较高实际意义。

图８　不同方法监控图像传输遗漏率对比

４　结束语

针对当前嵌入式远程实时监控图像传输控制系统容易出现

传输速度慢、信息遗漏的现象，提出一种基于ＳＴＭ３２模式的

嵌入式远程实时监控图像传输控制系统，该系统能够有效避免

当前方法的漏洞。经仿真实验证明，所提方法系统设计具有图

像信息传递完整、耗时少的优点，为未来嵌入式远程实时监控

图像传输控制系统开发提供帮助。
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与通信系统及地面测试方案，实现了遥测、外测、遥控等功

能，采用了设备小型化、功率动态控制、信号快速捕获跟踪等

关键技术，该系统具备体积小、频带宽、保密性强、扩展性好

等特点，可以满足未来飞行器尤其是小型化飞行器测控与通信

的应用需求。随着各类飞行器的研制和部署，测控与通信技术

也将不断更新、发展，并将促进Ｋａ频段测控与通信系统及相

关技术的不断发展和广泛部署。
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