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基于 PC的实时无压缩数字图像记录技术
Real Time Uncompress Digital Image Record Technology Based On PC

（1．中国科学院长春光学精密机械与物理研究所；2．中国科学院研究生院；3．吉林建工学院） 李 岩 1,2 岳俊华 1,2,3

LI Yan YUE Jun-hua

摘要: 为了获得高速运动目标的轨迹状态 ，通常采用实时图像采集记录的方式对目标运行图像及相关数据进行记录 。 无压
缩视频图像记录系统就是为了最大限度地保留原始测量图像及数据的数据记录系统 。 介绍了基于 PC 系统开发的无压缩视
频图像实时记录系统的开发技术 ，提出了一套切实可行的系统设计方案 。
关键词: 无压缩视频图像; 实时图像记录; 内存分配
中图分类号: TP391.4 文献标识码: A

Abstract: The real time video image record system is usually used for recording the contrail of the high speed move aim. For preci-
sion contrail measure, we hope the recorded image and the data no losing. In this paper, the develop technology of the real time un-
compress video image record system based on PC is introduced and a system design project is given.
Key words: Uncompress Video Image; Realtime Image Record; Memory Distribute
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1 引言
随着 CCD成像技术的发展，数字成像以其控制灵活、信息

容量大而稳定、易于自动处理等优点，逐渐在测量领域取代了
胶片的图像采集功能。但 CCD的采用在为图像采集带来便利
的同时，也产生了图像连续记录方面的问题。在采用图像技术
进行事后分析时，为最大限度获得图像中包含的目标特性信

息，要求采用无压缩实时记录的图像。而以象素为基本信息单
元的 CCD数字图像，随着对图像帧频、成图精细度以及色度要
求的提升，其图像数据量会大大增加。如何解决海量图像数据
实时无压缩存储技术难题，成为数字图像分析领域面临的首要

问题。

2 数字图像存储原理
无压缩数字图像的存储记录可采用三种模式：闪存模式、

专用硬盘直写设备模式和 PC平台模式。
闪存模式是由高速像机直接支持的一种高端功能，能够进

行与像机帧频相匹配的高帧频图像记录。该模式仅能提供短时
间的图像记录数据，以靶面尺寸 1024×1024、灰级 8bits、帧频
400f/s的高速像机为例，其图像数据生成量为 400MB/s，8GB闪
存空间能维持大约 20秒的图像记录。由于不能提供其它信息
的同步记录，因此该模式仅限于高速目标姿态分析领域的应

用。该系统还需要外部计算机设备提供平台支撑，以便下传数
据进行事后分析。
专用硬盘直写设备模式是采用专用 DVR（Digital Image

Recorder）卡获取数字像机的图像数据，然后将数据直接写入
SCSI磁盘阵列。该模式的数字图像记录理论上仅受限于像机输
出数据速率，对于记录速率，可以通过多 DVR卡并行工作，多

磁盘阵列记录的方式加以提高。目前，相机的数字图像传输可
通过光纤或 Camera Link（Full）接口实现，传输速率可达 500MB/
s以上，为满足该速率下图像数据存储，需要 20块以上 SCSI硬
盘组成磁盘阵列进行工作。由于该模式下采用专用 DVR卡作
为图像采集设备，因此其对于不同接口类型像机的适应性差，

即使采用自开发的独立板卡来适应不同接口像机，其研制开发

成本也较高，而且不便于功能的扩展。
PC平台模式是以 PC机为系统基础平台，通过扩展图像采

集卡获取数字图像，扩展通讯卡获得外部通讯数据，然后通过

系统编程对获得的相关数据进行组织和管理，并将全部数据存

入磁盘存储器。基于 PC的数字图像无压缩存储系统的原理如
图 1所示：

图 1 基于 PC的无压缩数字图像采集存储系统原理框图
PC平台模式采用 PC机作为存储平台，有利于图像存储系

统的功能扩展，由于采用成品图像采集卡采集图像，端口适应

性不受限制，不仅可用于数字像机的图像存储，也可用于模拟

图像的数字化存储，因此该模式是应用前景较为广泛的一种无

压缩存储技术模式。PC平台模式的实现受到 PC机本身固有特
性的影响，技术实现上具有一定的难度。

3 系统性能分析
基于 PC平台模式构建的无压缩视频图像数字存储系统，

主要针对常用的跟踪测量设备图像传感器，其数据流量如表 1
所示：
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表 1 常用图像传感器数据流量计算

要满足对表 1中所列图像传感器产生的图像进行采集存
储，首先要对采集存储数据流通各环节的数据承载能力进行分

析。视频图像的采集存储过程有三个关键的数据流通限制环
节：PCI总线、IDE/SCSI接口总线以及存储磁盘。

PCI总线是常用的高性能局部总线，计算机内一般均采用
PCI总线结构作为中央处理器与高速外围设备间的连接桥梁，
由于其运行不受制于 CPU，可大大提高数据的吞吐效率。理想
状态下，其发出一组地址后，可以连续发数据，峰值速率为

132MB/s。实际上，以目前工业 PC计算机中普遍采用的 33MHz
时钟、32 位数据总线的 PCI 总线，其数据续传速率可达到
100MB/s，可以满足实时数据流量不超过该极限的图像数据采
集传输的要求。

IDE接口总线与 SCSI接口总线均为计算机系统接口类型，
多用于磁盘管理。随着技术的进步，两种接口目前均采用工作
时无需要 CPU全程参与的工作方式，即 DMA数据交换模式，
性能上有所接近，但是在进行大数据量读写操作以及多任务操

作方面，IDE 接口总线与 SCSI 接口总线仍存在一定的差距。
IDE接口总线可支持的数传速率一般不超过 100MB/s，而目前
常用的 SCSI接口总线均支持不低于 160MB/s数据吞吐量。
硬盘作为最终的数据存储器，在图像存储系统中具有及其

重要的作用，对其存储能力认识与开发的好坏，决定着系统的

成败。当前硬盘产品中，无论 IDE硬盘还是 SCSI硬盘均为机械
式存储器，无法克服机械结构固有的顽疾。以常用的 Ultra160
SCSI 接口来说，虽然其外部数据传输速率理论上可以达到
160MB/s，而其内部数据传输的峰值速率一般也不超过 60MB/s，
平均寻道时间也在 4ms左右。根据我们实际测算，利用 Ul－
tra160 SCSI接口以大文件写一块 SCSI硬盘时，其平均速度一
般为 35MB/s。IDE硬盘的外部总线速率虽然低于 SCSI硬盘，但
是在转速相同情况下，其内部传输速率基本是一致的，因此在

单盘性能方面，两者不相上下。但是 SCSI接口具有对多设备的
支持功能，我们可以将多块 SCSI硬盘通过一条总线连接在一
起组成磁盘阵列，发挥 SCSI接口处理重叠 I/O请求的优势，充
分利用 SCSI接口总线带宽，提高写入效率。同样利用 Ultra160
SCSI接口以大文件写两块 SCSI硬盘组成的磁盘阵列时，其平
均速度可达到 70MB/s。
由此可见，经过合理的系统组合，基于 PC平台建立的无压

缩图像采集存储系统，能够满足常用图像传感器的数据采集存

储要求。

4 软件实现
通过对各环节数据流量的分析可知，基于 PC建立的无压

缩图像采集存储系统的最大技术难点在于如何克服磁盘内部

写入机制所带来的低速率问题。解决该问题的方法有两种：一
是通过 SCSI磁盘组建磁盘阵列，以充分利用总线带宽；二是通
过存储软件设计尽量压缩磁盘寻道时间，以提高磁盘写入效

率。每次对磁盘的访问都必然会产生磁盘的寻道时间，减少寻
道时间的唯一办法就是尽量减少磁盘访问次数，存储系统就是

通过对多次采集得到的图像文件进行累积，在满足一定条件的

情况下一次性写入磁盘，从而提高存储效率。具体软件设计是
通过采用双缓存“乒乓”管理技术与多线程技术相结合的方法
来实现。
所谓双缓存“乒乓”管理技术就是在系统内存开辟两块足

够大的等量缓存，用以积累采集的图像数据，当一块缓存记录

满后，转入另一块缓存采集记录图像数据，同时，前一缓存的数

据由程序控制写入磁盘。缓存区大小可根据物理系统内存配置
情况以及用户可接纳的数据灭失量适当设置，但是最小不能小

于磁盘的内部传输速率，否则就失去了采用此方法的意义。通
过两块内存空间的交替使用，我们可以实现无限长时间（仅以

磁盘容量为限）的图像采集。其软件框图如图 2、图 3所示：

图 2 采集线程软件框图 图 3存储线程软件框图
程序设计中采用了多线程技术。多线程是抢占式操作系统

的一个重要特性，大多数的 32位操作系统都支持多线程。操作
系统可以为每个线程都可指定优先级，根据线程的优先级调度

线程的执行。根据任务的紧迫性和实时性要求的不同，对于要
求高的线程分配高的优先级，系统优先安排调度。图像采集存
储程序采用的线程及其优先级安排如表 2所示：

表 2 图像存储软件线程介绍

根据用户需要接收外部测量数据、控制信息等。

5 结论
基于 PC平台构建的无压缩视频图像采集存储系统，通过

硬件系统搭配和适当的软件设计与参数选择，能够满足 60MB/s
以下数据流量的图像采集存储要求，并能够对相关测量数据进

行同步采集与存储。目前在工程应用中，在工业控制 PC平台上
（配置为 2.0Hz 以上 CPU，1GB 内存，板载 SCSI 接口，Win－
dows2000操作系统，VC6.0编程），已经实现了对针对大靶面红
外热像仪数字图像（640×480靶面，14bits灰度，30f/s帧频）、双
路标准视频同步逐场扩展图像（768×586分辨率，8 bits灰度，双
路 50Hz场频）的数字化采集存储等，并实现测量数据的同步记
录，连续记录时间不小于 20min。针对小于 30MB/s数据流量的
图像数据，完全可以在单 IDE磁盘条件下实现无压缩记录。
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搜索结果如表 3所示。表中模型性能用测试数据集上的均方误
差（MSE）评价。可以看出，得到性能相当的模型训练参数，DE
算法所用的迭代次数更少，所能够搜索的范围更宽。
表 3 DE算法和网格搜索方法确定 SVM参数比较

5 结论
SVR的方法适用于产品粘度的小样本软测量建模问题，所

得模型具有较高的预报精度。较之化验数据，模型的预估值输
出更及时，对优化操作有重要指导意义。研究结果表明，SVR方
法得到的模型优于 BP以及 RBF神经元网络方法建立的模型。
建模过程中采用 DE算法确定最优参数的方法消除了 SVR在
实际应用中的缺点，使建模参数选择自动快速完成，可操作性

增强。
本文创新点：1、首次提出采用 SVR建立减压蒸馏塔侧线产

品粘度的预测模型，为实现在线预估奠定了基础。2、首次提出
采用 DE算法进行 SVR建模过程中的参数优化选择，弥补了
SVR的缺点，也为其它算法确定可调参数提供了新思路。
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《PLC 技术应用 200 例》
PLC（可编程序控制器）广泛地应用在冶金、机械、机器人、石油

化工、电力传动、纺织机械、注塑机、包装机械、印刷机械、造纸机械、
机床、自来水厂、污水处理、煤矿机械、焊接机器、榨糖机械、制烟机
械、工程机械、水泥机械、玻璃机械、食品机械、灌装机械、橡胶机械、
船舶、铁路、窑炉、车辆、智能建筑、电梯控制、中央空调控制、大型医
疗机械、起重卷扬机械，大坝闸门，大型泵站 ．．．．．。
各行各业机械工程师，电气设备工程师，高级技工都需要俱备

PLC 的知识，才能做好本职工作。本书汇集 200 多个硬 PLC 和软
PLC 在各行业的应用实例，PLC 故障诊断实例，PLC 抗干扰措施，
PLC 使用经验、PLC 技术发展，均在本书之中论述。
本书适合大专院校机械类、电气类、电力类、自动控制和自动化

类专业的本科、研究生做毕业设计参考，同时适合老师进行教学、搞
科研项目参考。本书是上述各行业的工程技术人员，技术工人的必备
参考书，同时也是工厂和科研单位的技术领导，设备采购负责人的参

考书。凡具备高中以上文化水平的人均可成为读者。
200 多个西门子、三菱、美国通用电气、施耐德、欧姆龙、罗克韦
尔、松下电器、和泉 ．．．．．等 PLC 应用实例，任您选读。一技之长，改变
人生。
大 16 开，每册定价 110 元 (含邮费）。预购者请将书款及邮寄

费通过邮局汇款至

地址 :北京海淀区皂君庙 14 号院鑫雅苑 6 号楼 601 室
微计算机信息 邮编 :100081

电话 ：010-62132436 010-62192616（ T/F）
http://www.autocontrol.com.cn http://www.autocontrol.cn
E-mail:editor@autocontrol.com.cn; E-mail:control-2@163.com
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