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摘要!构建体育比赛模拟控制系统&提高对体育比赛的现场智慧化管理和信息调度能力&提出基于
9\N

内核单片机的体育

比赛模拟控制系统设计方法$采用实时视频和图像检测方法&构建体育比赛现场赛事的模拟数据传输和图像分析模型&通过过程

化的线性调度和赛事流程规划和控制&采用可视化的视频远程监控方法实现对体育比赛的现场赛事的视景仿真和动作特征点分

析&采用赛事分布视频动态特征提取方法&实现体育比赛现场赛事管控特征分析$构建体育比赛现场的动态参数数据集预处理模

块*信息传输模块*视频监测与回放模块和人机交互模块等&采用
9\N

内核单片机控制方法建立体育比赛模拟控制系统的核心

处理器&构建体育比赛过程状态可视化云平台的服务器&通过五层结构体系设置的模拟控制系统的体系结构模型&结合总线传输

控制技术实现控制系统硬件和软件设计$测试结果表明&设计的体育比赛模拟控制系统人机交互性和视频传输控制能力较好&控

制收敛性较好&能实现体育比赛现场智能监控和动态控制%

关键词!

9\N

内核$单片机$体育比赛$模拟控制系统$人机交互
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引言

体育比赛一直是人类社会中非常重要的文化活动之一%

传统的体育比赛管理方式通常需要大量的人力和物力投入&

而且容易出现人为误差%同时&时代的进步&使得现代人

对于体育比赛的要求越来越高&他们不仅关注比赛结果&

还希望在比赛过程中获得更多的娱乐和享受%随着现代科

技的不断发展&越来越多的新技术被引入到体育比赛中&

以提高比赛的公正性*安全性和娱乐性&基于物联网技术

和视频传感信息处理技术的发展&采用视频物联网信息检

测的方法构建体育比赛模拟控制系统&通过体育比赛赛事

的视频特征分析和总线传输控制&采集分布在体育比赛赛

事现场的物联网组网节点数据&结合信息总线采集和专家

数据库模型构造&实现对体育比赛模拟控制系统的总线结

构分析和功能模块化控制&提高体育比赛模拟仿真能力&

研究体育比赛模拟控制系统优化设计方法&在促进物联网

智能无线节点自动监控数据采集优化和实时监控中具有很

好的应用价值'

%

(

%

对体育比赛模拟控制设计是建立在对体育比赛赛事的

视觉特征分析和在线动态特征分析基础上&构建体育比赛

过程监测的图像传输模型*体育比赛过程目标检测模块*

动态监测分析模块&提取体育比赛过程的状态运行特征值&
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内核单片机的体育比赛模拟控制系统
#

""'

!!

#

根据不同体育赛事规模等级进行动态管控和特征分析&提

高对体育比赛模拟控制的动态稳定性和规范化水平'

"

(

&在

构建体育比赛现场模拟控制系统中&通过人工知智能的视

频动态转换调度方法&建立由服务器和移动设备进行实时

连接通讯&提高体育比赛现场模拟控制和安全监管能力'

$

(

%

当今的嵌入式系统应用领域非常广泛&而
9\N

内核单

片机作为其中的一种常见嵌入式处理器&具有许多优点%

首先&

9\N

内核单片机拥有高性能的处理器和内存&能够

快速处理复杂的数据和算法&适用于需要高速运算和计算

的应用%其次&

9\N

内核单片机采用先进的电源管理技

术&可以实现低功耗运行&延长系统续航时间&适用于电

池供电的应用%此外&

9\N

内核单片机具有成熟的开发工

具链和丰富的开发资源&开发人员可以快速进行开发和调

试&提高开发效率%同时&

9\N

内核单片机采用先进的制

造工艺和生产工艺&具有高可靠性和稳定性&适用于对系

统可靠性要求较高的应用%对此&本文提出基于
9\N

内核

单片机的体育比赛模拟控制系统设计方法%首先进行体育

比赛模拟系统的总体设计构建分析&采用实时视频和图像

检测方法&构建体育比赛现场赛事的模拟数据传输和图像

分析模型&然后进行系统的功能模块化设计&构建体育比

赛现场的态参数数据集预处理模块*信息传输模块*视频

监测与回放模块和人机交互模块等&采用
9\N

内核单片机

控制方法建立体育比赛模拟控制系统的核心处理器&构建

体育比赛过程状态可视化云平台的服务器&通过终端控制

模块化设计&实现对体育比赛模拟自适应控制&最后进行

系统测试分析&展示了本文方法在提高体育比赛模拟控制

能力方面的优越性能%

=

!

整体架构模型

在体育比赛现场模拟控制终端系统设计中&通过传感

技术*通信技术和物联网技术&建立体育比赛现场赛事监

控模块*视景仿真模块*视频系统总体结构模型&通过对

体育比赛过程运行状态分析&结合对体育比赛过程的视景

仿真和过程调度&实现对体育赛事的可视化监控和现场管

控调度&结合体育比赛过程状态监测的计算服务资源池分

析&采用处理端
5

云计算平台端协同控制方法&建立体育

比赛模拟控制云平台计算端'

,

(

&采用密集型物联网监测的

方法&建立体育比赛模拟控制的终端数据采样网络&构建

体育比赛过程状态可视化云平台的服务器&通过五层结构

体系设置的方法&进行系统的总体设计构架&得到体育比

赛现场模拟控制的系统结构图如图
%

所示%

采用无线射频传感识别技术进行信息多点传输控制&

分析体育比赛现场视频特征信息&通过对体育比赛视频信

息记录分析&采用专用短程通信 !

-H\C

&

PDP41J6DPOILK6

KJ2

G

D1LQQB241J64L2

"标准进行体育比赛现场模拟控制的

视景调度和动态视觉特征融合处理%采用
/]

用户代理

!

F9

&

BODKJ

G

D26

"设计方法和终端组件单元设计方法&建

立体育比赛现场模拟控制总线&采用图
"

所示的物联网节

部署模型实现对体育比赛模拟控制中的信息采样%

图
%

!

体育比赛现场模拟控制的系统结构图

图
"

!

体育比赛模拟控制的物联网节点模型

根据图
"

所示的体育比赛模拟控制的物联网组网结构

模型&在无线传感通信组网环境下&采用多线程的组网调

度方法实现对体育比赛模拟控制中的内核组网和总线调度&

通过嵌入式的
9\N

结构设计方法&建立对体育比赛模拟控

制的增益控制模型&结合增益放大的高速
-H]

信息护理单

元实现对体育比赛模拟控制中的数据集成调度和信息处

理'

*

(

%采用基于
]g/

总线的数据回放方法&基于
9-/

的串

行
-

+

9

转换模型&将体育比赛的现场模拟控制模型分为应

用层*网络层和设备层组件结构&通过运动员监测*场地

设施监测和体育器械组件监测&实现对体育比赛现场的可

视化的模块结构设计&如图
$

所示%

>

!

系统组件结构分析

在上述构建了体育比赛现场模拟控制终端系统总体结

构的基础上&进行体育比赛模拟系统的功能组件结构构造

分析&构建体育比赛现场赛事的模拟数据传输和图像分析

模型&通过过程化的线性调度和赛事流程规划和控制&采

用
_DX

互联网接入功能构建体育比赛现场模拟控制的总线

调度模型&在
^

+

H

架构平台中进行体育比赛现场模拟系统

的网络协议设计和
_DX

服务器设计%采用可视化的视频远

程监控方法实现对体育比赛的现场赛事的视景仿真和动作

特征点分析%采用
>JPLL

7

数据并行加载的方法&分析体育

比赛模拟的资源动态分布集&建立体育比赛模拟控制系统
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图
$

!

体育比赛模拟可视化模块化结构设计

的数字孪生并行加载模型&在
;LH=:

数据库中&结合
_DX

9]/

进行体育比赛模拟信息集&进行体育比赛模拟数据融

合&建立体育比赛模拟控制节点自动化部署系统模型&在

>JKXLK

仓库实现体育比赛模拟信息调度&得到体育比赛模

拟控制的主机和载体分配结果如图
,

所示%

图
,

!

体育比赛模拟控制的主机和载体分配

根据图
,

所示的体育比赛模拟的主机及载体分布&采

用逻辑组件的框架结构模型&基于镜像服务*认证服务的

动态管理方法&在
N

U

H=:

底层云数据库中进行体育比赛模

拟控制的元数据融合&通过
-L13DKS4AD

生成镜像&通过
@4

G

M

D̂D

和
<]\H

等网络组网技术进行体育比赛模拟控制的组网

调度%采用数字孪生技术和数据聚类方法&建立体育比赛

模拟控制系统的功能组件模型&将体育比赛模拟控制系统

分为图像采集端*体育赛事视景仿真端*人机交互服务后

台
$

个主模块&在图像采集端&得到动态参数数据采集的

预处理模块*图像信息处理模块*体育赛事图像的输出模

块等'

)

(

%在体育赛事的视景仿真端&通过体育比赛赛事的

过程状态分析&结合人机交互模块设计&采用动态图像渲

染和跟踪识别方法&进行体育比赛的模拟过程控制&采用

人机交互接口设计和
9\N

嵌入式的内核设计方案&建立体

育比赛模拟控制的网络通信终端&根据上述分析&得到体

育比赛模拟控制系统的功能组件结构如图
*

所示%

?

!

系统硬件结构设计及软件实现

构建体育比赛现场的动态参数数据集预处理模块*信

图
*

!

体育比赛模拟控制系统的功能组件结构

息传输模块*视频监测与回放模块和人机交互模块等&采

用
9\N

内核单片机控制方法建立体育比赛模拟控制系统的

核心处理器&体育比赛模拟控制系统的
9-

转换芯片采用

]CY&*'%

组成&实现对数据的
9-

采样和数模转换控制&

通过
,

个模拟输入*

%

个模拟输出的串行控制接口&实现对

体育比赛模拟控制过程中的总线
/

+

.

端口设计和交叉编译&

采用
9\N

内核控制程序进行体育比赛模拟控制的并行接口

控制设计'

+

(

%在嵌入式的
9\N

中收集体育比赛现场的动态

数据&在体育比赛现场控制的
-.

输出端可以直接驱动单片

机实现视频信息交互&得到控制系统的
9\N

内核嵌入式控

制模块如图
)

所示%

图
)

!

体育比赛模拟
9\N

内核嵌入式控制模块

在图
)

体育比赛模拟
9\N

内核嵌入式控制模块中&结

合嵌入式的
:42BV

程序加载方式进行控制指令加载&将体

育比赛赛事相关图像和视频信息加载到专家数据库中&通

过对体育赛事环境的参数自适应调节&实现对体育比赛模

拟的自动控制模块和智能信息处理模块设计&得到自动控

制模块电路设计如图
+

所示%

图
+

!

自动控制模块电路设计

!
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内核单片机的体育比赛模拟控制系统
#

"$%

!!

#

在硬件设计的基础上&构建体育比赛过程状态可视化

云平台的服务器&进行系统的软件设计&通过五层结构体

系设置的模拟控制系统的体系结构模型&利用
OL13D6

函数

创建混合编码规则的套接字&定义一个
H.Cd?[

类型的变

量实现对体育比赛过程状态分析和参数模拟&设置体育比

赛过程状态可视化编码转换器&设定
H4

7

协议栈的控制字&

得到
9]/

接收到的体育比赛过程模拟的视频输出序列'

&

(

&

根据上述分析&采用如下扩展协议实现对体育比赛模拟控

制的程序加载)

O6KB16QL246LK42

G

/

SKJQD1L2O6RL4P

%

O

7

LK6O1LQ

7

D6464L2

7

KL1DOO

O6J6DR4OBJA4ZJ64L

0

B2O4

G

2DPJO6

/

K6

7%

K6

7

$++同步源标识

B2O4

G

2DP4QJ

G

DJ2JA

U

O4OQLPDA

/

6

U7

D

$++初始化图像处理信息

终端参数

O6KB16JO6

/

K6

7

/

XBO6KJ2OQ4OO4L21L26KLA

$++输出体育比赛的模

拟控制状态结构字

1

基于上述程序加载可以通过计算机模拟来进行体育比

赛的运动员*裁判员*场地等方面的控制&以提高训练和

比赛的效率和精度%通过程序加载&可以通过复杂的算法

和模型来模拟不同的比赛情况&包括场地*天气*运动员

的状态*战术等因素&从而更好地提高比赛的质量和效果%

此外&程序加载还可以用于虚拟试验室*自动化测试等领

域&以提高效率和准确性%

A

!

软件控制算法设计

A@=

!

比赛人员理想轨迹控制

比赛模拟控制过程中&需依据视觉采集器模块获取比

赛人员可用的移动路径点序列坐标信息'

'

(

&结合比赛场地

的实际环境情况&该模块的上位机依据视觉采集器采集的

环境信息&比赛人员轨迹是体育比赛中非常重要的数据之

一&贝塞尔曲线是一种常用的数学工具&可以用来描述二

维或三维空间中的曲线%在体育比赛中&如果将比赛人员

的运动轨迹抽象成一个曲线&那么可以使用贝塞尔曲线来

进行拟合和描述&保证比赛人员轨迹规划的合理性%

比赛人员轨迹是阶数为
'

的贝塞尔曲线&其计算公

式为)

$

!

.

"

"

$

'

(

"

#

$

(

U

(

&

'

!

.

"

U

(

&

'

!

.

"

"

-

(

'

2

(

!

%

/

.

"

'

/

9

:

;

%

!

%

"

式中&

$

(

表示比赛人员坐标&对应第
(

个轨迹点$

U

(

&

'

表示轨

迹控制点对应的混合基函数$

-

(

'

表示组合数$

.

表示贝塞尔

曲线的控制参数%

在规划比赛人员运行轨迹时&为保证比赛人员在起点

和终点时的姿态符合独立约束条件&确定贝塞尔曲线阶数

为
$

阶%因此&基于该阶数的曲线规划比赛人员的平面运

动轨迹&该轨迹计算公式为)

1

!

.

"

"

$

$

(

"

#

$

1(

U

(

&

'

!

.

"

D

!

.

"

"

$

$

(

"

#

$

D

(

U

(

&

'

!

.

9

:

;

"

!

"

"

式中)

1

!

.

"和
D

!

.

"分别表示比赛人员的横*纵两个方向

位置%

通过计算平面中贝塞尔曲线的总体长度
<

&实现比赛

人员移动速度的有效规划&文中为保证求解结果的精准性&

先对贝塞尔曲线的控制参数
.

实行均匀等份分割处理&形成

H

份后&再通过
H4Q

7

OL2

公式计算
<

的结果&其公式为)

<

"

%

)H

$

H

(

"

%

4

1

D

(

/

%

! "

H

#

4

1

D

(

! "

H

#

,4

1

D

"(

/

%

"

! "' (

H

!

$

"

式中&

4

1

D

表示
1

和
D

之间的距离%

比赛人员在移动过程中&移动速度的平滑性是保证比

赛人员移动稳定性的核心关键因素&保证比赛人员在最大

行驶速度以及允许的最大加速度条件下&完成目标寻找&

是保证比赛人员稳定移动的基础'

%#

(

%因此&完成比赛人员

移动平面轨迹的规划后&需对比赛人员的移动速度进行规

划&文中在考虑加速度约束的前提下&计算比赛人员的参

考速度&其计算公式为)

A

0*

+

"

+

RB'

'

M

0*

+

!

7

"

/

M

QJV

0*

+

&

B

0*

+

!

7

"&

A

QJV

0*

+

&

%

(

<

0*

+

!

7

#

%

"

"

<

0*

+

!

7

"

#

M

0*

+

!

7

"

#

%

M

0*

+

!

7

#

%

"

"

M

0*

+

!

7

"

#

B

0*

+

!

7

"

#

%

B

0*

+

!

7

#

%

"

"

B

0*

+

!

7

"

#

A

0*

+

#

%

(

+

'

B

0*

+

!

7

#

%

"(

*

B

QJV

0*

+

&

B

0*

+

!

7

#

%

"

"

B

QJV

0*

9

:

; +

!

,

"

式中&

M

QJV

0*

+

*

B

QJV

0*

+

依次表示比赛人员的最大速度*最大加速度$

A

QJV

0*

+

和
A

0*

+

分被表示最大加加速度和参考加加速度$

%

表示控

制周期$第
7

个离散点在
%

时刻的移动轨迹长度*参考速

度*参考加速度依次分别用
<

0*

+

!

7

"*

M

0*

+

!

7

"*

B

0*

+

!

7

"表示%

在公式 !

,

"的基础上&获取
<

0*

+

!

7

"和
.

之间的映射关

系&并通过
;DW6L2

插值法计算
.

!

7

"结果后&依据计算结

果对比赛人员移动轨迹实行离散化处理'

%%

(

&获取比赛人员

对应的位姿结果%因此&比赛人员的理想轨迹公式为)

1

0

"

M

0

1LO

'

0

D

0

"

M

0

O42

'

0

'

0

"

G

9

:

;

0

!

*

"

式中)

0

表示比赛人员移动距离$!

1

0

&

D

0

"表示比赛人员的期

望坐标&并结合比赛人员的期望角速度
'

0

&则可以获取此

时比赛人员的期望位姿
C

"

!

1

0

&

D

0

&

'

0

"$

M

0

表示期望线速度$

G

0

表示期望角速度%基于上述内容&即可完成比赛场地自

动寻物比赛人员移动轨迹和速度规划&并将定义为理想移

动轨迹和理想移动速度%

A@>

!

基于改进
/4LM

算法的比赛人员动态定位

依据上述小节完成比赛人员理想移动轨迹和速度规划

后&比赛人员进行目标寻找过程中&采用了基于测距的改

进
9]/[

定位算法&实现比赛人员在寻找过程中的动态定

位&该算法结合了信标节点进行比赛人员动态定位&连接

全部的动态定位坐标&可获取比赛人员移动轨迹的检测结

!
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卷#

"$"

!!

#

果&其中信标节点是依据部署的无线传感器组成'

%"%$

(

%

比赛人员在寻找时&在比赛场地内移动过程中&将移

动中的比赛人员定义为中心&通过无线传感器周期性采集

全部信标节点的接收信号强度指标和坐标信息$并将其转

换成比赛人员和信标节点之间的距离$在此基础上&对包

含比赛人员的所有三角形区域实行搜索&判断比赛人员是

否位于该三角形范围内'

%,

(

%以信标节点之间已知的坐标结

果为依据&采用欧式距离公式计算全部信标节点和三角形

区域内信标节点之间的距离&以此可获取比赛人员和信标

节点之间存在关联&确定重叠的多边形区域&求解该区域

质心坐标结果&即为比赛人员动态定位坐标%

比赛人员对自身运行的全部三角形区域进行搜索时&

获取其横*纵两个坐标的最小值以及两者的最大值&以此

确定比赛人员运行区域的矩阵网格范围&其公式为)

;

Q42

"

'

Q42

!

1

%

&

1

"

&

???

&

1

'

"&

Q42

!

D

%

&

D

"

&

???

&

D

'

"(

;

QJV

"

'

QJV

!

1

%

&

1

"

&

???

&

1

'

"&

QJV

!

D

%

&

D

"

&

???

&

D

'

0

"(

!

)

"

式中&

;

Q42

和
;

QJV

分别矩阵网格范围内的左下角坐标和右上

角坐标&二者均位于矩阵网格范围内'

%*

(

%

依据
;

Q42

和
;

QJV

的行数&计算网格质心坐标
Q

(

A

$如果

该质心的权值基数为零&其所在区域和包含比赛人员的三

角区域重合时&则该质心权值
5

(

A

加
%

&反之则减
%

%且有)

5

(

A

"

5

(

A

#

%

如果
Q

(

A

I

Y

B5&

"

20.*

5

(

A

/

%

如果
Q

(

A

I

W

B5&

"

0

20.*

!

+

"

式中&

5

(

A

表示权值&对应第
(

行第
A

列网格$

Y

B5&

表示三角形

区域内&包含比赛人员的位置集合$

W

B5&

表示表示三角形区

域内不包含比赛人员的位置集合$

B

*

5

*

&

均表示信标节点%

依据上述公式获取最大权值对应的网格区域后&将其

组合后形成多边形的质心坐标&以此可得出网格质心最大

权值对应的网格集合&对该网格集合中各个网格质心坐标

的平均结果实行遍历搜索'

%)

(

&获取比赛人员移动位置 '

1

*

&

D

*

(&即比赛人员的动态坐标&其公式为)

'

1

*

&

D

*

(

"

%

R

$

=

#

R

(

"

=

Q

1

(

&

%

R

$

=

#

R

A"

'

Q

D

' (

(

QJV

!

;

B5

" !

&

"

式中&

R

表示数量&对应最大权值质心$

Q

1

(

和
Q

D

(

分别表示

横*纵两个坐标&均对应权值最大的网格质心'

%+

(

%

依据 '

1

*

&

D

*

(结果即可得出比赛人员的实际移动坐标结

果&并结合比赛人员的实际角速度
'

*

&则可以获取此时比

赛人员的实际移动位置
C

0

"

!

1

*

&

D

*

&

'

*

"%

>@?

!

比赛场地寻物移动轨迹跟踪控制

比赛人员移动轨迹跟踪即为保证比赛人员移动的线速度

不发生变化&因此&可将比赛场地寻物移动轨迹跟踪看作比

赛人员角速度的控制%依据上述计算得出的理想轨迹和比赛

人员动态轨迹&移动轨迹跟踪控制模块采用基于模糊神经网

络
]/-

控制方法&实现比赛场地中比赛人员移动轨迹跟踪控

制&该方法的整个跟踪控制结构如图
&

所示'

%&%'

(

%

该控制方法主要是对理想轨迹和比赛人员动态轨迹之

间的误差实行控制&在控制过程中&通过线性二次型调节

器 !

:=\

"算法比赛人员期望位姿
C

"

!

1

0

&

D

0

&

'

0

"和实际位

图
&

!

比赛人员移动轨迹跟踪控制方法

姿
C

0

"

!

1

*

&

D

*

&

'

*

"之间的耦合关系实行解耦处理后&将获取

的两者的解耦量
EX

!

2

"&作为模糊神经网络
]/-

的输入'

"#

(

&

通过该网络的运算输出比赛人员角速度控制量
D

=

&依据该

控制量对比赛人员的驱动轮转速实行控制&以此改变比赛

人员移动时的角速度&实现比赛人员按照规划的理想轨迹

移动&完成比赛人员移动轨迹跟踪%

A

!

实验测试

A@=

!

实验环境

实验中&设定体育赛事终端模块控制的地址结构的变

量为
OL13CA4D26

&体育赛事的图像信息采样的数据包大小为

%#$)j%"#

字节&模拟控制系统对体育比赛的赛况图像信

息采样的初始频率为
%#>Z

&图像信息采集的终止频率为

%"#>Z

&体育比赛模拟调度分配参数见表
%

%

表
%

!

体育比赛模拟调度分配参数

平台 控制系统复杂能力+
N̂

赛事任务队列长度+
dX

7

O

平台
% ,#&!))+ +&,!"#+

平台
" &*%!,&% ,)"!+)"

平台
$ *,*!$*' ,*"!&*#

平台
, ,&*!'*' "+"!,%%

平台
* +#$!,$, %))!,'$

平台
) '+!$," )$!'##

平台
+ +&&!+#' &*!,""

平台
& ',#!&+* +&+!,#)

平台
' ')*!,&' &&#!,"%

平台
%# +&)!#)' %,&!&*'

体育赛事终端模块控制实验的实验参数主要包括以下

内容)

%

"通信参数)包括通信协议*通信速率*校验码等%

本文次实验通信协议一般采用
\H"$"

或
\H,&*

协议&通信

速率可以根据具体情况设置&校验码一般采用
C\C

校验%

"

"终端控制参数)包括终端控制命令*操作选项*显

示屏幕等%终端控制命令有多种&如打开*关闭*重启等%

操作选项可以设置多个&例如输入显示内容*切换屏幕显

示等%体育赛事终端模块控制实验的实验环境主要包括以

下内容)

%

"实验设备)需要准备体育赛事终端模块*串口转发

器*电脑等设备%

"

"实验软件)需要使用终端控制软件来进行实验控制

!
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内核单片机的体育比赛模拟控制系统
#

"$$

!!

#

和操作&如
84OBJÂ JO41

*

C

&

等%

$

"实验接口)需要将电脑和终端模块用串口或
FĤ

接口相连&以实现数据传输和控制%

此外&实验环境还需要考虑实验室的环境因素&如温

度*湿度*噪音等对实验的影响&需要保证实验室的环境

稳定&以确保实验结果的准确性和有效性%

A@>

!

实验结果

根据上述设置的实验环境&进行比赛人员动态定位精

度对比实验测试&测试结果如表
"

所示%

表
"

!

人员动态定位精度测试结果

测试次数+次 本文方法+
a

传统方法+
a

%# '& &*

"# '' &$

$# '+ &*

,# '' &)

*# '& &&

)# '& &,

+# '' &)

&# '+ &*

'# '+ &&

%## '& &*

根据表
"

可以看出&本文方法的比赛人员动态定位精

度最高达
''a

&传统方法的比赛人员动态定位精度最高为

&&a

&本文方法的定位精度明显高于传统方法&是由于本

文方法采用了基于测距的改进
9]/[

定位算法&该算法结

合了信标节点进行比赛人员动态定位&提高了比赛人员的

动态定位精度%为体育比赛模拟控制打下了坚实的基础%

根据表
%

的参数配置&进行体育比赛模拟控制&得到

对体育比赛图像参数采样的直方分布图&可以反映出比赛

图像的特征和分布情况&进而为体育比赛模拟控制提供重

要的参考和支持&直方分布图如图
'

所示%

根据图
'

体育比赛图像分布直方图为对象&采用本文

控制方法进行体育比赛模拟控制&以田径赛事和球类赛事

为车队对象&将不同控制系统的误差随时间的变化趋势绘

制成曲线图&以便于直观地比较不同控制系统的误差收敛

情况&则得到本文方法与传统的
]̂

控制方法*

]:C

控制方

法的收敛误差对比图&如图
%#

所示%

分析图
%#

得知&在两类赛事中&本文方法对体育赛事

模拟控制的收敛性较好&收敛曲线的平滑性较好&明控制

系统的稳定性较好&而对比方法的收敛曲线波较大&存在

明显的波动和峰值&说明控制系统的稳定性较差&可能会

引起系统不稳定或者误差较大%

丢包数)在体育比赛模拟控制系统中&视频传输是非

常关键的一环&如果出现丢包现象&可能会导致画面卡顿*

延迟等影响比赛体验的问题&因此&丢包数越低越好%发

送端待发视频)发送端待发视频 !帧"是指还未发送的视

频帧数&如果该值过高&说明视频传输存在延迟现象&可

图
'

!

体育比赛图像参数采样的直方图

能会影响比赛的实时性和准确性&因此&发送端待发视频 图
%#

!

模拟控制的收敛误差对比

!
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计算机测量与控制
!

第
$%

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

卷#

"$,

!!

#

!帧"越低越好%

C]F

占用率)在体育比赛模拟控制系统

中&

C]F

是控制系统的核心&如果
C]F

占用率过高&就会

导致系统运行缓慢*响应不及时等问题&影响比赛的实时

性和精度&因此&

C]F

占用率越低越好%基于丢包数*发

送端待发视频与
C]F

占用率测试网络参数&得到对比结果

见表
$

%

表
$

!

系统的网络测试结果

测试时间+
O # * %# %* "# "*

丢包数

+个

本文

方法
# # #!'&# %!')% # #

传统

方法
# $!'"" ,!'#" '!&#, %%!+)* "%!*)'

发送端

待发视

频+帧

本文

方法
# '!&#, %$!+"*%*!)&)%'!)#& '!&#,

传统

方法
# *$!'"",+!#*','!#"#*)!&)$ *&!&",

C]F

占

用率+
a

本文

方法
),!*%#*&!&",*&!&",)$!+"**)!&)$ ))!))+

传统

方法
&)!"+*+&!,$%)%!+)*+,!*%#&%!$+$ '#!%')

分析表
$

得知&本文方法对体育比赛模拟控制&对体

育赛事图像传输的丢包率最高仅为
#̀'&#

个&发送端待发

视频最高为
%'̀)#&

帧吗&

C]F

占用率最高仅为
))̀))+a

$

而传统方法对体育赛事图像传输的丢包率最高为
"%̀*)'

个&发送端待发视频最高为
*&̀&",

帧吗&

C]F

占用率最高

为
'#̀%')a

%由此可见&本文方法的丢包数*发送端待发

视频与
C]F

占用率均低于传统方法&说明本文方法具有一

定的技术水平与实用性%

B

!

结束语

本文提出的基于
9\N

内核单片机的体育比赛模拟控制

系统设计方法充分利用了嵌入式系统低功耗*高集成度*

高性能和可编程的特点&通过处理端
5

云计算平台端协同

控制方法建立了体育比赛模拟控制云平台计算端&从而提

高了系统的处理能力和数据处理效率%

通过建立体育比赛模拟控制的图像交互信息模型&本

文设计了视觉调度算法&实现了对比赛现场的数据采集*

图像处理和体育比赛模拟控制的智能化&提高了比赛模拟

的真实性和准确性%此外&在嵌入式的
9\N

中收集体育比

赛现场的动态数据&并通过对体育赛事环境的参数进行自

适应调节&实现了对比赛模拟的自动控制模块和智能信息

处理模块的设计%本文的系统集成设计包括硬件和软件两

部分%硬件方面&采用
9\N

内核单片机作为主控芯片&并

配合外围设备 !如传感器*显示器等"完成系统的信息采

集*处理和展示$软件方面&本文设计了系统的算法模型&

并采用多种编程语言&如
C

语言*

]

U

6IL2

等&完成系统的

程序开发和实现%通过测试&本文设计的系统对体育比赛

模拟控制具有较高的收敛性和较低的误差&占用内存较小&

并且可以有效提高系统的动态模拟控制能力&为体育比赛

模拟领域的发展提供了一定的参考和借鉴%
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