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1 引言
随着电子通信技术发展、电子成像器件成本降低，以及迅

速处理各种突发事件、保护国家和人民生命财产的安全的需要，
无线视监控系统越来越广泛地应用在生产生活中。使用无线视
频监视系统可以实现远程监控、远程指挥侦察的功能，迅速处
理各种突发事件。
利用 CDMA技术实现无线视频监控，是近来热门的技术应
用。CDMA是码分多址的英文缩写（Code Division Multiple Ac－
cess），它是在数字技术的分支扩频通信技术上发展起来的一种
崭新而成熟的无线通信技术。CDMA1X是联通基于 CDMA通
信的新一代无线通讯网络，理论速率 153.6 kb/s，目前实际测试
速率为 80 kb/s，超过目前普通有线电话拨号上网的 56 kb/s，是
平均 30~40 kb/s的 GPRS数据传输的 2~3倍。可以利用公用的
CDMA移动通信信道，可以实现远距离的视频传输。
无线视频监控系统在航道管理中同样有广泛的应用。航道

管理的职责是保证航道的运行安全，因此需要对航道的实际情

况进行实时监控。目前在航道系统中已经开始使用基于有线方
式的航道站视频监视控系统和基于 CDMA的船载视频监视控
系统，并取得了很好的实际应用效果。但船载视频监控系统存

在几个不足之处：现场监控必须在船运动时才可进行；航道船

数量少，无法实时的覆盖全部的监控航道；航道船本身随水面

的晃动会导致监控画面质量下降；航道船需要到指定地点才能

进行监控，增加了运行成本。
根据调研资料显示，目前我国内河航道中有着分布广泛的

岸标，岸标所在位置基本上都是航道的关键位置和容易出现事

故的位置，因此在岸标上建立视频监控系统意义重大。
在岸标上建立基于 CDMA的无线视频监控设备，可实现对
重点位置进行视频监控，即时了解重点位置的实时情况，弥补

船载视频监控系统的不足。岸标视频监控系统同船载视频监控
系统、航道站视频监控系统共同构成整个航道的航道管理视频
监控系统服务于航道管理。
介绍的基于 CDMA的视频监控系统适用于在岸标上进行

使用，充分地考虑了岸标本身特性以及所处环境的限制。在实
现了远程视频传输的功能情况下，又充分进行了环境适应性的

设计。该系统可以实现远程视频流传输、高质量静态图像传输、
低功耗自动调节、自适应码率控制、光照强度自调节码率控制、
云台镜头远程控制等功能，满足了航道视频传输系统的基本功

能需求。
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2 系统组成
2.1 系统结构组成
系统由监控中心和岸标视频终端两大部分组成。总体结构

如图 1所示。

通过在岸标上的视频终端将现场的视频进行采集，通过 CD－
MA1x方式进入互连网，传输到监控中心的客户端软件，对现
场视频进行浏览，并通过 CDMA对视频终端进行控制。

2.2 监控中心
视频监控中心由视频编解码器、路由器/防火墙、视频数据

服务器、监控客户端等组成，组成框图如图 2。

在监控计算机上安装有终端客户软件，客户端软件由实时

监视、录像播放、系统配置三部分组成，可实现实时监视，远程
控制，系统管理等功能。视频服务器用于实现图像数据的转发
和存储。

2.3 岸标视频终端
视频终端是系统的最重要的组成部分，由于岸标本身特性

以及所处环境的限制，必须降低终端设备的功耗。终端视频设
备进行独立的设计，采用 TMS320DM642作为处理核心，包括
CDMA无线通信模块、视频传输和处理模块、环境检测模块和
电源管理几个部分。如图 3所示。

TMS320DM642是 TI公司 2003年推出的、专门为视频应

用开发的、业界最高性能的、主频高达 720 MHz 的、32-位定
点DSP。TMS320DM642具有下列特点：（1）采用 TI第 2代超长
指令集结构（VelociTI.2）的 TMS320C64x DSP 内核，主频高达
720 MHz，峰值处理能力可达 5760MIPS，可实时完成 4 路 CIF
或 2路 D1的 H.264压缩算法；（2）64位、133 MHz外部存储器
总线，可直接接口大容量、低成本的 SDRAM；（3）3个双通道数
字视频口，可同时接口多达 6路的 BT.656数字视频口；（4）多
通道音频串口，可同时接口多达 4路立体声输入/输出；（5）IIC
总线可无缝接口视频解码器/编码器和音频 Codec的控制口；
（6）10 M/100 M以太网 MAC方便实现局域网接口。
电源管理模块负责系统各个模块的供电管理、蓄电池的充
放电管理等功能。

CDMA 无线接收模块接收 JPEG 数据流，通过 DSP 放到
SDRAM中。
存储器模块由 FLASH 与 SDRAM 以及本地的大容量 SD

卡组成。FLASH存储器用来存储程序，是系统独立运行（脱机
运行）必不可少的组成部分。SDRAM存储器用于系统软件的运
行以及图像数据的存储。SD卡用来对压缩后或高质量的图像
实现本地存储，以被查阅或在网络信号不好的情况下保持数据。
视频信号在岸标视频终端的传输流向如图 4所示。

2.4 系统工作流程
岸标视频终端与监控中心之间通过 CDMA1X公共网络进

行数据传送，实现实时的远程图像传送和移动监控的目的。岸
标视频终端对所在位置的情况进行实时视频监控，由中心站进

行工作方式设定，包括图像质量设定、视频帧设定、开启时间待
机时间设定等。采用 H.263/ MPEG-1/2/4格式的数字视频流进
行传输。
摄像机将图像进行摄取，并将图像传输到视频服务器，由视

频服务器进行处理并通过 CDMA网络传输到监控中心。终端
控制器管理系统的充电放电，并对现场出现的紧急情况进行判

断，通过视频服务器向监控中心发送请求报警信号。广角视频
监控系统结合先进的 CDMA网络，实现 80K以上的数据传输，
可实现每秒 1~25帧，最高分辨率可达 320×240的实时视频。
监控管理中心负责接收各监控点通过 CDMA1X网络传输

过来的视频信息，中心视频监视系统可实现视频的存储、管理、
查看、通道选择。控制中心可以通过电视监视器显示各现场监
控点的图像信息；也可以通过电视墙进行图像的实时监控，并

进行数码录像，用户登录管理，控制信号的协调；视频数据可同

时存入存储服务器，进行录像的存储、检索、回放、备份、恢复
等。监控人员可以通过计算机访问存储服务器、查询回放视频
录像。
监控中心可根据需要决定是否将图像上传并在中心录像，

监控中心可以任意调看一台或多台岸标监控站拍摄的现场实

图 1 航标无线视频监控系统网络关系图
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图 5 系统调节关系图
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时图像。岸标监控站可根据线路速率及监控需要来调整图像质
量和传送速率。监控设备加电启动后，即保持与监控中心的通
讯连接。如果通讯连接丢失，监控设备可以快速恢复连接并且
再次发送图像。终端用户可利用计算机监视器等各种方式进行
远程监控。
当现场有紧急情况发生时，监控站将紧急情况的报警信号

通过 CDMA发送到监控中心，请求发送视频图像。
监控中心发出的对于云台、镜头等的控制指令通过无线设
备传送到监控点。用户可以通过位于监控中心的云台控制设备
控制现场任意点的云台、镜头的光圈、焦距、变倍；云台的上、
下、左、右、自动或辅助控制远端的电源、摄像机。
该系统所实现的主要功能：

（1）实时采集航道现场视频信息并发送到监控中心；
（2）监控中心发出的对于云台、镜头等的控制指令通过无
线设备传送到监控点对镜头和云台进行控制；

（3）利用 CDMA传输数据，不用进行有线布线；
（4）CDMA/视频编码一体化设计，嵌入式系统，可靠性高；
（5）采用自动重拨等多种方式来保证 24小时在线，多种核
心技术确保 CDMA网络数据传输畅通；
（6）多种加密认证手段，保证数据在公网上传输的安全性
和用户使用的安全性；

（7）可以调节图像的大小、质量及传送速率，以及其他各项
参数；

（8）可以与报警设备配合使用，实现无人值守情况下的视
频监控功能；

（9）系统可扩展性好，系统监控中心建成后，只需要增加前
端监控设备即可实现系统扩容；

（10）所有视频信息可在公网上进行查看。

3 关键技术
3.1 低功耗设计
由于岸标所在位置的特殊性，只能采用光伏系统做为电源

的供给。同时由于岸标的安装位置有限，不可能采用大功率的
太阳能电池板和蓄电池组。因此系统的低功耗设计低功耗策略
就十分必要。
在大型的塔标上由于空间大、供电充足，可安装带有云台

的摄像机镜头；在一般的岸标上考虑空间和功耗的影响，只安

装低功耗的摄像机和变焦镜头。
在低功耗策略上，结合环境光照度，光伏电源系统特性，时

间影响，系统功能配置，CDMA信号情况各个因素综合考虑，进
行视频的码率和功耗的自动调节，并按要求对一些模块进行休

眠工作。如图 5所示。

3.2 图像压缩编码
该系统根据需要，分为静态图像压缩和动态视频压缩两个

方面。

在系统需要高质量静态图像时候，图像分辨率为 1 024×
800，采用 JPEG标准进行处理，最后可达到 20~40 KB的大小，
在现有的 CDMA传输速度下，在 2秒内可以实现一幅高质量图
像的传输。
动态视频处理采用 H.264的算法进行处理。动态的视频视
频压缩技术从其实现来分，可分为帧内压缩和帧间压缩二种。
帧内压缩技术是将连续变化的视频图像分解为一幅一幅单独

的帧，对这些单独的帧进行压缩。而帧间压缩技术则比较前后
帧之间的差异，并只对帧间不同的部分进行压缩。由于连续变
化的视频图像，其前后帧之间具有一定的相关性，相关性越大，

帧之间的差异也就越小，需要进行的压缩处理也就越少。由此
可见，帧间压缩的性能和效率远远优于帧内压缩，尤其是在图

像画面变动较小的情况下，帧间压缩能提供相当大的压缩比，

并且还能保证相当不错的图像质量。对帧内和帧间不同的压缩
处理，形成了许许多多不同的压缩技术或标准，常用的压缩技

术有：M-JPEG、MPEG-1、MPEG-2、MPEG-4、H.263 和 H.264
等。MPEG-x和 H.26x分别是由 ISO/IEC和 ITU-T制定的二大
视频编码国际标准，它们共同追求的目标是在尽可能低的码率

（或存储容量）下获得尽可能好的图像质量。
H.264是国际标准化组织（ISO）和国际电信联盟（ITU）共

同提出的继 MPEG4之后的新一代数字视频压缩格式，它即保
留了以往压缩技术的优点和精华又具有其他压缩技术无法比

拟的许多优点。具有低码流、高质量、容错能力强、网络适应性
强等特点。

H.264标准的技术主要分为帧内预测编码、帧间预测编码、
整数变换、量化、熵编码等几个关键部分。
视频编码处理的最后一步就是熵编码，在 H.264中采用了
两种不同的熵编码方法：基于上下文自适应可变长编码（CAVLC）
和基于文本的自适应二进制算术编码（CABAC），可自动根据
编码的内容来统计特定代码出现的机率，进而产生最适合于目

前图像的编码表，与传统MPEG-2/4的固定编码方式明显不同，
可以有效提高压缩比。H.264中 CAVLC压缩率比 CABAC低，
但是抗差错能力较好。CABAC算术编码使编码和解码两边都
能使用所有句法元素（变换系数、运动矢量）的概率模型，提高
了算术编码的效率。
该系统的视频压缩在标准 H.264算法的基础上进行了裁

减，采用的“增强型 H.264算法”，复杂度就是“基础型 H.264算
法”的 4倍。最后 H.264的标准采用了 4×4整数变换；帧内 16×
16，4×4块的全部 13种预测模式；帧间 16×16，16×8，8×16，8×8，
8×4，4×8，4×4的多种预测模式，无限制运动矢量；6阶滤波器的
1/4 像素内插；去方块效应的自适应滤波器；多参考帧预测；
CABAC编码。

4 总结
为验证该系统的实际效果，在西江的一个岸标上按如上所

述的视频终端。并建立了一个临时的监控中心，安装监控软件
接入互联网。视频监控站的摄像机正对航道，以岸标为圆心 200
米范围的航道情况，的图像设置成 10帧/s，240×320的分辨率。
经测试，在监控中心可以实时的看到航道的现场通航情况，可

实现对航道的通航情况的了解。
基于岸标的无线视频监控系统，利用航道中广泛分布的岸

（下转 239页）
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标，可实现对航道重点位置的现场环境、航道情况、过往船只的
进行视频实时监控，有效的保证了航道安全。
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8684给出了 2次换乘的结果。有 34站。也给出了 2次换乘的
结果，有 33站，略有不同。另外还给出了 3次换乘的最优线路，
只有 12站。为用户提供了更好的选择。
从表 2结果来看，从薀藻南路上海铸管厂→华洲路太平村，
由于 2次换乘不能到达，因此 8684没有提供线路。而该算法给
出了换乘 3次的结果，有 49站；还给出了换乘 4次的最优线路，
只有 41站。同样为用户提供了很好的选择。
以上结果都可以在实际线路中进行验证，而且每对站点的

计算用时间一般不超过 1 s，能够满足实时性要求。因此该方法
具有相当大的实用价值，可以在公交换乘中广泛应用。

5 结束语
文章提出的算法采用对线路信息进行预先存储处理，提取

了表示任意 2个站点是否直接相连的 0-1邻接矩阵 AN×N；表示任

意 2个站点直接到达的线路信息矩阵 CN×N；表示任意 2个站点直
接到达经历站数的站数矩阵DN×N，这使得在计算时能够更加方便

和快速。在对换 2次以上换乘进行计算时，根据站点性质对无关站
点进行了大量删减，对线路枚举中大量不能达到最优的线路直

接进行删除，大大加快了计算速度。通过 8684公共网对特大型城
市的实际计算，并与 8684提供的结果进行比较，结果表明该方法
具有一定的优越性，计算速度满足实时性要求，是一种值得广泛使

用的方法。下一步的任务是将公交通、铁路、轮船、飞机综合在一起
进行考虑，提供从 A地到 B地某种条件下的最优线路，这将是一
个更复杂、大型的综合性网络，但却具有十分重要的现实意义。
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表 2 8684查询结果与该算法结果对照表 2

换乘次数

共坐站点

乘车路线

3次

不能

提供

3、4次

不能

提供

3次

49站
薀藻南路上海铸管厂
坐 98 路（下行）在广
粤路车站北路换乘 21
路（下行）到四川北路
黄渡路(鲁迅公园）换
乘 991路（上行）到川
沙路新源路再换乘

622路（上行）到达华
洲路太平村

4次

41站
薀藻南路上海铸管厂坐

98路（下行）在广粤路车
站北路换乘 21路（下行）
到广灵四路广粤路换乘

975 路（上行）到德平路
浦东大道再换乘申川专
线（下行）到川沙路新源
路再换乘 622 路（上行）
到达华洲路太平村

该算法结果8684查询结果

薀藻南路上海铸管厂→华洲路太平村
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