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边海防视频监控系统的设计与实现 

王冬华，吴壮志 

(北京航空航天大学 计算机学院，北京 100083) 

摘 要：为了加强边海防哨所的侦观察能力，越来越多的视频监控系统应用到了边海防哨所中。针对边海防地区的特点 

和使用情况的特殊性，提出了边海防视频监控系统的设计实现方案，包括系统的硬件与软件组成。采用视频压缩、传输、 

流编程等视频处理技术，实现了视频的播放与存储。依据可见光透雾原理，提出了实现系统的透雾功能的思路。通过视 

频跟踪技术，对特定目标进行了自动跟踪。在此基础上开发的边海防视频监控系统已成功应用到了边海防哨所中。 
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Design and Implementation of Sentry Video Surveillance System 

WANG Dong—hua．W U Zhuang-zhi 

(School of Computer Sci．and Techn．，Beijing University of Aeronautics and Astronautics，Beijing 100083，China) 

Abstract：In order to improve the conditions of sentries’observation and scout abilities，rflore and mole video surveillan ce systems are be- 

ing u刊 ．Aimed at the features of frontier and coast defense and the particularity of the usjng conditions，the design and jmp1ernentatjon 

~heme of sentry video surveillance system was proposed，including the component of system  hardware and~ftware．The video process- 

ing technology WaS adopted，such aS video com pression，video transmission and video stream coding ，and SO on，thereby the video could 

be phyed and stored well on the display device．According tO the principle of allowing visible light passing  through the fog，the thought 

of allowing light passing  through the fog function was proposed．The special target was tracked automatically by using visual tracking  

technology Based On the above plan ，the sentry video surveillance system was developed and Was used successfully in several actual pro- 

jects for sentry． 
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O 引 言 

我国幅员辽阔，有 3万多公里的边境线和海岸线， 

与多个国家或地区接壤 ，且周边环境复杂，存在着诸多 

不稳定的因素。为维护 国家主权权益和沿海 沿边地 

区的稳定与发展，在沿海、沿边地区进行边海防视频监 

控站等边海防基础设施建设，可以改善边海防管控手 

段 ，实施科技兴边、科技强边。 

一 般的数字视频监控系统的技术关键在于：压缩 

算法、传输技术和系统健壮性。目前大多数监控系统 

只提供视频采集、传输、存储、回放等功能。由于使用 

环境的特殊性，边海防哨所对监控系统在可靠性、智能 

性 、易用性等方面提出了更高的要求。主要表现为： 

(1)边海防哨所一一般气候环境恶劣，风沙、潮湿 、雨雪雾 
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等恶劣的自然环境要求监控系统的硬件设备有很高的 

抗风沙、抗腐蚀等能力；(2)由于海上经常有雾，监控系 

统设计中还要考虑到透雾的功能；(3)边海防哨所的侦 

察监视工作量大 ，要求监控系统能够提供一定的辅助 

监视功能，如运动检测和目标跟踪，能够辅助侦察人员 

方便快捷地发现可疑目标；(4)边海防监控系统中的前 

端设备很多，要求监控系统软件部分的各项功能简便 

易用，在无须较多培训的情况下可快速投入使用。因 

此，根据边海防地区的特点和实际使用情况，提出了边 

海防视频监控系统的设计实现方案。 

l 系统硬件组成 

边海防视频监控系统主要完成对特定海域、边境 

的昼夜搜索监视、低空目标观察、目标跟踪与自动报警 

等功能，主要由探测设备、传输设备、显控设备三部分 

组成。其中探测设备由可见光摄像机、红外热像仪、数 

字导航雷达 、转台及伺服系统等组成。显控设备 由监 

视器 、计算机等组成。 
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1．1 探测设备 

探测设备由前端摄像转台(二维回转平台、超视距 

红外 CCD摄像机、非制冷红外热像仪、伺服控制器、数 

字硬盘录像机、光电编码器)、目标定位设备(雷达)、电 

源控制柜等组成。通过可见光、红外、雷达等几种传感 

器 ，可以获得 目标形状和尺寸的可见光图像、红外图 

像、雷达图像及距离、角度、经纬度、时间、地点、报警条 

件等不同形式的各种信息，使系统在昼夜(全天时)、各 

种恶劣能见度(全天候)等情况下，都能应用。 

1)可见光摄像机 ：作为一种光电探测设备 ，具有能 

成像、细节分辨率能力强的优势，还可在光路中插入滤 

光片，达到透雾功能。但受能见度的影响较大，视场范 

围不够宽。 

2)非制冷红外热像仪 ：运用先进的非制冷探测器 

技术，成像清晰，能在没有任何可见光的条件下远距离 

检测到 目标，一般用于夜间监控。 

3)网络硬盘录像机 ：一种使用数字方式进行影像 

的录制及存储的监控系统设备，功能齐全，影像录制效 

果好 ，画面清晰，并可重复多次录制，能对存放影像进 

行回放检索。 

4)数字导航雷达 ：雷达作为一种主动无线电侦察 

设备 ，具有全天候、全天时工作的优点，距离测量范围 

可达 100m--20kin，定位时间较快，且精度较高。但无 

法对 目标成像 ，目标的判定相对困难 ，细节分辨率能力 

不够。 

1．2 显控设备 

显控设备由操控台(控制台计算机、监视器、操控 

面板、雷达数据接 口、报警器、上级通讯接 口)组成。 

1)监视器 ：将硬盘录像机上的各个通道输 出到监 

视器上 ，可以更好地观察图像。 

2)控制台计算机 ：主要是监控管理软件系统 ，通过 

该系统来控制硬件系统中的各个设备。在监控站内部 

将来自前端监控设备的视频、红外及目标数据传送至 

本系统处理 ，进而控制前端探测设备实施昼夜监控、目 

标识别、跟踪及报警。 

1．3 传输设备 

传输设备根据现场情况不同，边海防视频监控站 

具备数字微波、光纤和网线三种传输方式。 

1)数字微波传输设备 ：其可靠性传输距离达到 15 

-- 20kin，可用带 宽 20M。满 足视频 监控 站 的三 路 

4CIF格式的视频图像实时传输要求。 

2)光纤：采用 N—net光纤收发器，将后端光纤的 

Tx与 Rx和光纤收发器的Tx与 tLx一一对应 ，将前端 

的Tx与 Rx和电源柜后面板的 Tx与 Rx一一对应连 

接。 

3)网线 ：采用超五类网线，一端连接硬盘录像机的 

UTP口，另一端与管理计算机 45口或通过交换机 

与管理计算机相连。 

2 系统关键技术 

视频监控系统的发展大致经历 了三个阶段：以模 

拟设备为主的闭路电视监控系统、基于 PC机的多媒 

体主控平台的数字化本地视频监控系统和基于全数字 

化网络时代的远程视频监控系统。数字视频监控系统 

的技术关键在于视频压缩、视频传输、视频存储播放等 

视频处理技术，但针对边海防的特殊情况，还必须解决 

图像清晰化和视频跟踪等问题。 

2．1 视频处理技术 

1)视频压缩技术：对于数字视频监控系统来说，数 

字视频信息必须经过压缩才能进行传输和存储，因为 

压缩后大大节省了传输带宽和存储空间 J。因此，数 

字视频通信的第一步也是很关键的一步就是视频图像 

的压缩。目前 国际标准组织已制定了 MPEG—X系 

列、H．26x系列等多种视频压缩标准。 

2)视频传输技术：视频监控 中视频传输服务首先 

就要保证监控端获得的视频的实时性。一般提供如 

UDP、TCP等多种协议供用户选择。如果强调实时性 

(例如在自动跟踪状态)，建议用户选择 UDP而不选择 

TCP。原因是，TCP的目的是提供可靠的数据传输，如 

果丢包，会 自动重传。用 TCP的致命缺陷是它的“加 

性增乘性减”特性 ，使得即使很小的丢包也会大大降低 

速度。UDP是面向非连接的传输协议，虽然不能保证 

所有数据准确无误地到达目的地，但能大大提高传输 

的实时性。视频传输使用UDP即使丢一两个帧也是 

无关紧要的，所以应利用传输效率高的 UDP协议。 

3)视频流编程技术 ：目前 ，在一般的应用领域中的 

显示处理均采用 Windows图形设备接 口GDI来实现。 

利用 GDI函数可以方便地在屏幕或打印机上绘制图 

形、位图以及文本。但是使用 GDI构造的应用成像不 

能直接访问显卡上的显存，也不能使 CPU与显示适配 

器并行工作，这大大限制了图像的显示速度。 

另一种显示技术是DirectDraw。DirectDraw是 Di— 

rectX技术的核心之一，它通过提供对显存中位图的直 

接访问，以及快速位块转移和缓存翻转的硬件实现，加 

速了图形图像的实时处理能力。DirectDraw中的覆盖 

图显示技术可以减少图像数据的搬移，直接显示YuV 

格式图像 ，而不用进行图像格式转换，提高了系统的实 

时性。 

2．2 图像清晰化技术 

在雾天环境下获取的景物图像在视觉感受上不清 
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晰，反映在图像数据上，原本较低的灰度值被加强，原 

本较高的灰度值被削弱，导致像素点灰度值的分布过 

于集中，是明显的对比度退化问题，因此，雾天环境下 

图像的清晰化问题也可以看成是图像的对比度增强问 

题。这样，就可以从两方面来考虑大气退化图像的复 

原问题 ：(1)从纯图像处理领域 的观点看，其本身是图 

像对 比度增强的问题；(2)从物理模型观点看 ，则是对 

大气散射作用的建模分析与图像复原相结合的问题。 

基于大气散射模型的方法能够在雾天图像增强上达到 

较好的效果，可这些方法均需要场景的深度作为辅助 

信息 ，常常需要配合其它传感技术来求取，因此在实际 

应用上具有一定的局限性。 

在边海防视频监控系统的设计中，可以使用以下 

3种方式来达到图像清晰化的效果。 

1)特制透雾镜头：可 自动修正物体光的纵向色差， 

保证了任何光点的清晰度。利用单色(黑白)图像表达 

空间的能量，使透雾能力超过能见度的数倍以上。根 

据可见光成像原理 ，在光路中插入滤光片，去掉可见 

光．只透过 730～950nm波段有着更强的水汽穿透能 

力的近红外光，保证在可见光波段之外的响应特性和 

近红外波段的大气穿透能力，获得一幅与可见光图像 

类似的图像L1 J。采用此种镜头成本较高。 

2)硬件透雾电路板：制作一块硬件透雾电路板，在 

晴天和雾天进行切换，达到不同的图像增强效果，但硬 

件成本较高。 

3)使用软件直接进行图像增强：可采用不同的图 

像增强算法，达到各种情况下的图像增强。可采用直 

方图均衡化【2j和基于 Retinex理论的图像增强算法引3 

等，成本较低。 

2．3 视频跟踪技术 

从20世纪 80年代起到目前为止这二十几年中， 

出现 了众多的视频跟踪算法。1988年，Aggarwal和 

Nandhakumar对运动图像分析算法进行了总结 4j，将 

算法分为两类：一类是基于光流法的分析，另一类是基 

于特征点的分析。此后在视觉跟踪领域中，又出现了 

许多新的方法，其中在文献[5]中，将视觉跟踪方法分 

为四类，分别是基于特征的跟踪、基于区域的跟踪、基 

于活动轮廓的跟踪和基于模型的跟踪，这种分类方法 

概括了目前大多数视觉跟踪算法。对于边海防视频监 

控系统的视频跟踪 ，需要注意的问题是 ，由于 日光强 

烈 ，图像的色彩有些偏差，使用基于颜色概率分布的算 

法进行跟踪时效果不好，如 CAMSHIFT算法 J。在边 

海防视频监控系统中，可使用以下 2种方式达到 自动 

跟踪的效果。 

1)硬件自动跟踪电路板。类似于透雾电路板，作 

为前端设备中的一部分，成本也较高。 

2)使用软件进行视频跟踪。可采用几种跟踪算 

法，在不同天气情况下 ，使用不同的算法，可以达到较 

好的效果 ，如采用相关跟踪算法[ ]等，成本较低。 

3 系统的设计与实现 

边海防视频监控系统可分为前端和后端两部分， 

前端主要包括探测设备，后端主要包括显控设备。整 

个系统的结构框图如图 1所示。 

◆ 

前 ； 

端； 

! 
! 
! 

— —  

◆ 

图 1 系统结构框 图 

注：虚线箭头——图像通道 ；细实线箭头——控制通道 ； 

粗实线箭头——复合通道 

后端的上位机要对前端设备采集到的视频流进行 

实时播放、实时存储，同时可以对云台、CCD镜头、雷 

达、红外、电源等设备实行控制，以达到监控现场的目 

的。 

3．1 上位机软件的总体设计 

上位机软件的主要功能是为用户提供一个友好的 

界面，它可以监视远端的场景，通过将 CED、雷达、红 

外相结合 ，能更好地进行全天候的监控；同时对网络硬 

盘摄像机传送过来的视频流进行实时存储；还可以对 

网络硬盘摄像机参数以及监控通道的参数进行配置； 

设置用户访问权限以及对前端设备的控制等等。 

上位机软件的功能模块图如图2所示。 

上位机软件运行在后端 PC机上，系统界面如图 3 

所示。主要有视频显示区、云台镜头控制区、综合信息 

区和参数设置区等几部分。 

视频显示区显示前端摄像机监视的场景 ，可显示 
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图 2 上位机软件功 能模块 图 

图 3 系统主界 面 

白光 CCD视频图像和红外图像；云台镜头控制区主要 

控制云台向各个方向转动，以监控更大范围内的场景， 

控制镜头的聚焦、变焦、调节光圈；综合信息区主要显 

示当前通道参数 、报警记录及图像调节等相关信息 ；参 

数设置区包括录像、抓图、视频回放、语音对讲、视频跟 

踪、系统配置及设备控制等系统功能。3．2节将对系 

统中的两大主要功能部分进行简要介绍。 

3．2 设备控制模块的设计 

边海防监控系统的控制部分即对前端各个设备实 

施控制，通过串口与各个硬件设备进行通信，主要是通 

过上位机软件对前端各设备的参数的配置。串口定义 

如下：①上位机端：串口1一操控台／遥控杆；②串口服 

务器端：串口2一雷达；串口3一云台；串口4--CCD／红 

外；串口5一电源。设备控制模块界面如图4所示。 

前端系统各分设备全部采用串口半双工方式进行 

控制和数据采集，控制总线采用 RS485串口控制线， 

上位机与各分设备采用通信协议协同。因此，通信协 

议是实现系统控制的基础。通信协议包括 6个子协 

议：操控台通信协议、云台通信协议、雷达通信协议、白 

光CCI)通信协议、红外通信协议、电源通信协议。 

图 4 设备控制模块 

数据通信采用 RS485标准，各个串口的波特率不 

同，如雷达对应的串口的波特率为 4800bps，云台对应 

的串口波特率为 57600bps；每帧包含 1位起始位，8位 

数据位 ，1位停止位。 

3．3 系统配置模块的设计 

系统配置模块主要是对网络硬盘摄像机服务器参 

数的配置和监控通道参数的配置。通过设置网络硬盘 

摄像机服务器参数，才能使之与上位机连接上，互相通 

信。网络硬盘摄像机发送视频流，上位机接收视频流 

并实时播放显示。具体的过程是：服务器端先启动，并 
一 直处于监听状态，在监听的同时，可以实现本地监 

控：当客户端要请求数据时，它首先向服务器端发出数 

据请求，并将它的 IP地址和端口号传给服务器；服务 

器收到后开始向客户端发送视频数据。系统设置模块 

界面如图 5所示。 

图 5 系统配置模 块 

4 结束语 

边海防视频监控系统融合了视频图像的压缩、传 
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示)中，选择 Show CustomerSvc，将打开输入参数界面 

(如图4所示)，要求输入客户 id，点击 Invoke—getSer— 

vicesLevel按钮来获得客户服务等级，返回结果如图 5 

所示。 

图4 输入参数 

图 5 返 回结 果 

(5)集成 web服务。在测试完成之后 ，这个 web 

服务就可以集成了。借助OptimalJ导入第三步产生的 

WSDL文件(即包含这个web服务的web应用程序的 

URL地址 )并创 建一 个客户 端组 件 WSClientCom— 

ponent，用来关联服务组件和 web服务端口，接着生成 

web服务集成模型中的域模型和应用模型 ，生成和编 

译代码，最后需要启动应用程序服务器和web服务器 

测试并调用这个 Web服务。这样就完成了 web服务 

的实现与集成。 

从以上示例可以看出，采用 MDA的开发模式，以 

PIM 和 PSM的变换为驱动 ，能够在一定程度上便捷和 

有效地开发 Web服务。 

3 结束语 

应用 MDA理论为指导 ，提出了 web服务的一种 

模型集成架构，并基于这个架构使用 OptimalJ开发平 

台实现 web服务的开发与集成，从而验证了 MDA理 

论应用于web服务开发的可行性和便捷性。 

总之， 为开发与集成 web服务提供了全面 

的、结构化的解决方案。面对技术和平台的不断变化， 

基于 MDA标准的应用使设计的 Web服务不依赖于技 

术细节，能够提高 web服务的开发效率 ，减少应用的 

移植及维护成本。随着 MDA的不断发展与成熟 ，它 

将成为新一代的软件开发的发展趋势。 
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输和视频流处理等技术。针对边海防系统的透雾问 

题，本系统中采用软件增强的方法，自动跟踪在上位机 

中通过软件采用相关跟踪算法实现，这样可以降低成 

本。如果要提高图像增强和自动跟踪的速度可以采用 

硬件加以实现，但会增加系统成本。今后可以利用当 

前一些先进的图像探测和处理技术，对现有系统进行 

改进提高，更好地为边海防建设服务。 
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