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UDP广播通讯在光电经纬仪组网中的应用
Optica l- e lectron ic theodolites network us ing broadcas t communica tion based on UDP
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摘要:在光学测量中 , 采用局域网技术将多台光电经纬仪和其余设备组成一个测控网络 , 设计了网络通讯的模型 , 在设备之
间利用基于用户数据报协议的广播通讯进行高速数据交换。在编程实现中 , 使用多线程技术将单个设备的数据发送和接收

功能模块分开以同时实现客户机和服务器的功能。在实际应用中取得了预期效果。
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Abstract:Some optical- electronic theodolites and other devices are connected into a network with LAN in optical measurement. The
network model is designed and high- speed data transmission between devices is completed with broadcast based on UDP. In program-
ming the modules of data sending and receiving is divided into different parts with multithread technology in order to realizing the
functions both of client and server at the same time. The expected result is obtained in practice.
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引言

光电经纬仪是迄今为止在空间目标定位测量中精度最高

的航迹测量系统 , 因其实时性、高精度、动态图像再现等突出优

点广泛应用于航空、航天、兵器实验等科研及军工领域。随着各

种武器的发展 , 靶场实验也从一般武器实验向高精度、多测量

手段的新型实验发展。单台经纬仪测量逐渐无法满足实验要

求 , 需要将多台经纬仪甚至和其他测量设备组成一个测控网络

以提高实验效果。

靶场在规划实验网络时考虑到实际情况和未来发展 , 采用

了局域网技术建设了基本覆盖靶场各个点号的大规模实验网 ,

主干网由高带宽光纤组成 , 使用光端机和高速自适应交换机连

接各个测量设备计算机 , 在硬件上满足了大量数据高速传输的

需求。光电经纬仪和其余设备组网如图 1 所示 , 所有设备如经

纬仪主控计算机、雷达控制计算机、经纬仪中央控制站等在网

络中均处于物理对等位置。

1 广播通讯与 UDP 协议

在上述测控网络中有大量一对多的通讯情况 , 如雷达控制

计算机将雷达测量数据发送至多个经纬仪中心站 , 经纬仪中心

站将融合后的引导数据发送至多台经纬仪主控计算机。完成一

对多的通讯有广播 ( Broadcast)和点对点 ( point to point)两种方

式。如果采用点对点通讯则程序需要按照一定顺序向其他设备

逐个发送数据 , 会消耗大量程序时间 , 对实时性要求高的测量

极为不利。而广播通讯只需要事先约定通讯端口 , 发送一次数

据即可使打开该端口的所有设备收到数据 , 而未打开该端口的

设备会自动将数据丢弃 , 既节省了程序时间 , 又可方便的实现

多台设备分别组网形成独立战斗力。例如网络中有三台 A型经

纬仪由中心站 1 引导 , 约定使用 UDP 端口 10000 和 10001, 另

有四台 B型经纬仪由中心站 2 引导 , 约定使用端口 11000 和

11001, 不同设备均分配固定 IP 地址 , 同时执行任务时两套设

备之间不会相互影响。

图 1 网络组成示意图

另一方面 , 使用广播通讯有利于提高设备兼容性 , 若任务

需要将一台 A型经纬仪置于中心 2 指挥下 ,只需要该台 A型经

纬仪主控计算机配置相应通讯端口即可。而如果采用点对点通

讯 , 则需要该 A型经纬仪主控机、中心站 1、中心站 2 都修改控

制软件、IP地址和通讯端口 , 对实战极其不利。由此可见 , 在实

际使用中广播通讯比点对点通讯拥有更明显的优势。

在局域网通讯中可使用多种通讯协议 ,其中 TCP/IP协议是

应用最广泛、兼容性最好、软件开发难度相对较小的一种 , 且可

以用 Windows Socket编程规范实现满足要求的通讯方案。

UDP(User Datagram Protocol, 用户数据报协议 ) 是 TCP/IP

协议族的一部分 ,基于 UDP协议的网络通讯具有如下优点:

1) 不面向连接。即两台设备之间通讯不需要建立连接 , 发

送端将数据发送后不关心数据包如何以及是否到达接收端。数

据包依赖网络提供的路由机制和寻找到达接收端的路径 , 所以

传输速度快 ,这在靶场测量的数据传输中至关重要。而 TCP 协张 涛: 在读硕士

210- -



邮局订阅号 : 82-946 360 元 / 年

技

术

创

新

软件天地

《PLC 技术应用 200 例》

您的论文得到两院院士关注

议则需要双方建立连接后再传输数据 , 且接收端无论收到数据

与否均需要给发送端反馈信息以确保传输的正确性 , 若数据包

不正确或未到达则发送端需要重新发送重新验证 , 与 UDP 相

比速度更慢也容易造成时序混乱 ;

2) 实现简单。只需要在初始化部分的函数中设置一个参数

即可方便的实现广播通讯 ;

3) 接收数据不需要考虑该数据包的发送方式。对接收端而

言 , 到达本机的数据包无论是从点对点方式发送而来还是广播

方式发送而来都没有区别 , 只要判断是否是本机需要接收的数

据后即可用统一的程序接收;

4) 各设备均采用广播通讯方式有利于程序开发。可以利用

面向对象编程的特性编写统一的广播通讯类供不同设备 , 如经

纬仪中央控制站和主控计算机使用 ,大大提高了效率。

UDP协议的最大不足也在于其无连接的特性 , 发送端不关

心数据是否能够到达接收端 , 所以传输是不可靠的。且本身不

提供数据校验机制 , 若数据包在传输过程中受到干扰出错 , 接

收端无法发现。因此需要在应用程序层面进行数据校验、数据

平滑、剔除野值等容错排错处理。

2 通讯过程和模型

处于网络中的设备均与时统终端连接 , 各时统终端依靠时

统中心站的信号或 GPS信号进行同步。执行任务时 , 各设备打

开自身的接收和发送数据端口并按照约定的频率发送数据。值

得注意的是 , 雷达通讯频率为 20Hz, 而光测设备通讯频率可能

有 20Hz、25Hz、50Hz多种 , 故不同设备之间需要对数据进行插

值、外推等处理方可为本身所用。

在网络通讯中一般可采用 C/S(Client/Server, 即客户机 /服

务器)模型。如前所述 ,网络中的所有设备在物理上都是对等的

且都要完成双向的数据交换 , 既要发送数据又要接收数据 , 故

在通讯时所有机器均需要同时完成客户机和服务器的功能 , 发

送数据时本机为客户机 ,接收数据时本机为服务器。

3 程序设计实现

3.1 Windows Socket规范

Windows Socket 规范以 Berkeley大学 BSD UNIX中流行的

Socket 接口为范例定义了一套 Microsoft Windows 操作系统下

的网络编程接口 , 而且 Microsoft Visual C++中的 MFC对 Win-

dows Socket提供了良好支持 , 使开发者能充分利用面向对象特

性进行快速开发。

Windows Sockets 规范定义并记录了如何使用 API 与 Inter-

net 协议族 ( IPS, 通常指的是 TCP/IP)连接 , 尤其要指出的是所

有的 Windows Sockets 实现都支持流套接口和数据报套接口。

应用程序调用 Windows Sockets 的 API 实现相互之间的通讯。

Windows Sockets 又利用下层的网络通讯协议功能和操作系统

调用实现实际的通讯工作。

3.2 程序流程

因为一台设备要完成两种功能 , 基本思路是利用多线程技

术将客户机和服务器部分分别设计为不同的线程。程序初始

化时创建 Socket 并按照操作者的设置固定发送和接收端口 ,

然后将服务器线程置于挂起状态 , 一旦本机接收到数据 , 则操

作系统会自动检查是否与本机端口匹配 , 若匹配 , 底层会产生

消息 , 服务器线程被此消息唤醒后到相应缓存区取数然后按照

数据包内的时间信息将该数据包放入主程序数据区的相应位

置 , 然后清空自身数据区再进入挂起状态 , 等候下一次消息将

其唤醒 ; 若不匹配 , 则操作系统自动将数据丢弃。将客户机

Socket 置于主线程中 , 收到时统终端的中断信号后客户机

Socket 立即将数据发送然后清空自身数据区回到主循环等候

下一次中断信号。

在具体实现中 , 在程序初始化部分按照任务执行时间和通

讯频率以及各数据包的大小在内存中开辟数据区。例如经纬仪

主控计算机的通讯频率为 25Hz, 任务时间估计为 3 分钟 , 为留

有余量设为 5 分钟 , 需要接收中央控制站的引导数据包大小为

100Bytes, 则需要为引导数据开辟 25×3×60×100=450000Bytes=

450KB大小的数据区。

在网络通讯程序模块首先创建发送和接收线程 , 然后分别

在两个线程中利用 MFC 的 CAsyncSocket 类中的 Create()函数

创建客户机和服务器 Socket 并指定相应的端口 , 然后用 Set-

SockOpt () 函数将客户机 Socket 设置为广播属性 , 利用 Re-

sumeThread()函数将服务器线程挂起 ,完成初始化过程。

任务开始后一旦程序接收到时统终端产生的中断信号 , 客

户机线程即利用 SendTo()函数将数据包发送至网络。当本机的

接收端口收到数据后 , 操作系统调用 OnReceive()函数唤醒服务

器线程 , 服务器线程利用 ReceiveFrom()函数接收本系统内部数

据以完成通讯过程。关闭软件时两个线程均调用 Close()函数将

Socket 利用的资源销毁然后关闭 Socket 以防止造成内存泄漏。

全部流程如图 2 所示 , 图中任一台机器同时具有客户机和服务

器的功能。

图 2 两台设备间的通讯流程

(下转第 292 页)
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由上述结果可见 , 中值滤波在衰减噪声的同时不会使图像

的边界和细节模糊 , 既能够保护图像的边缘信息 , 又可以除去

图像中含有的无用的图像噪声 ,具有较好的实用价值。

3.3 图像锐化

图像平滑往往会造成图像中边界、轮廓模糊 ,这就需要利用

图像锐化技术。图像锐化处理的目的是为了使图像的边缘、轮

廓线以及图像的细节变得清晰 , 平滑过的图像变模糊的根本原

因是图像受到了平均或积分运算 , 因此对其进行逆运算(如微分

运算),就可使图象恢复清晰 。下面以拉普拉斯算子为例实现对

图像的锐化处理。

图 6 原始图像 锐化后图像

通过原始图像和经拉普拉斯算子锐化后图像比较 , 可以发

现图像模糊的部分得到锐化 ,细节更加明显。

4 结论

关于模糊图像的恢复算法研究已有几十年,但处理水下模

糊图像的实际应用很少。本文将 MATLAB数字图像处理技术

引入到水下图像处理的应用中 , 根据水下图像相对普通大气

中成像对比度低噪声高的特点 , 采取了相应的处理方案 , 对水

下实际获得的图像进行图像增强、平滑滤波和锐化等处理 , 方

法简单科学 , 速度快 , 实例证明对水下图像的处理有相当大的

实用价值。

本文作者创新点:本文将 MATLAB数字图像处理技术引入

到水下图像处理的应用中 , 根据水下图像相对普通大气中成像

对比度低噪声高的特点 , 采取了相应的处理方案 , 实现了对图

像的初步预处理的要求。
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4 结论

通过对 TCP/IP协议和 Windows Socket规范的理解 , 将广播

通讯运用于光电经纬仪组网实践 , 取得了良好效果 , 实现了设

备之间的高速数据交换和不同设备间的兼容性 , 满足了靶场测

量的实际需求。

随着靶场测量技术的快速发展 , 类似的现场应用对高速、

高可靠性、内部结构简单化的要求会不断增加 , 网络因其可靠

性高、传输速率高、传输距离远、使用简单、兼容性良好的优点

将在分布式实时测量领域占据主导地位 , 基于网络的新产品、

新技术也将会不断涌现。

本文作者创新点:首次将 UDP 协议和广播通讯运用于靶场

光学测量设备的组网实践中 , 实现了基于局域网技术的分布式

测量系统的高速数据交换 ,取得了良好效果。
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