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摘 要：介绍了一种基于DSP／BIOS的隧道视频监控系统，该系统有别于传统视频监控系统以Pc 

机为处理核心，用专用图像采集卡采集图像的结构，而采用以DSP为主处理器，使用视频转换芯片采集 

图像的硬件平台，处理软件采用嵌入式软件，使用先进的图像处理算法．在满足视频监控性能要求的前 

提下，较好地解决了视频监控系统的成本问题，有较大的应用前景．通过到重庆中梁山隧道现场试验，验 

证此监控系统有较高的准确性、较好的实效性． ． 
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隧道的安全越来越引起大家的注意．监控隧道的 

火灾安全、汽车行驶情况等是非常重要的，特别在发生 

火灾以及车祸时，要第一时间地传给监控工作人员，提 

示采取相应措施．然而，视频监控系统用于对指定的场 

景区域进行监视，并把场景内的信息传递给监控者，使 

其能根据相应的情况采取适当措施．通过实施可靠的 

交通智能视频监控，不仅可以实时、直观地知道各隧道 

路段车流量、车辆通行状况，而且可以及时自动检测交 

通事故，以便及时采取相应的措施，减少交通堵塞，最 

大限度地求得道路系统的利用率，创造安全、舒适的交 

通环境．同时，该隧道交通智能视频监控系统对于降低 

值班人员的劳动强度，提高工作效率等有着重要的 

意义． 

传统的视频监控系统大多是以通用计算机为平台 

的核心，其工作方式为采用视频采集卡采集图像，以通 

用计算机运行监控软件处理采集的图像，得到的场景 

信息，最后通过计算机的显示器传递给监控者  ̈．由 

于计算机技术的飞跃，传统视频监视系统的性能也取 

得了长足的进步，但其固有缺点未得到解决，那就是其 

成本居高不下，严重影响了它的应用范围． 

根据传统的视频监控系统的缺点，笔者提出1种 

基于 DSP／BIOS的视频监控系统，并应用于隧道监 

控中． 

1 DSP／BIOS实时操作系统简介 

DSP／BIOS是 1个内嵌式的软件，它为 DSP应用 

程序的开发者提供了开发和分析嵌入式软件的能力、 

DSP／BIOS包括 1个很小 的实时库，并提供相应的 

API，而且还具备 1套工具能够很方便地设置、跟踪和 

分析实时程序的运行． 

DSP／BIOS主要有以下 3个部分组成：多线程实 

时内核；实时分析工具；芯片支持库．利用实时操作系 

统开发程序，可以方便快速的开发复杂的 DSP程序． 

操作系统维护调度多线程的运行 ，只需将定制的数字 

信号算法作为1个线程嵌入系统即可；芯片支持库帮 

助管理外设资源，复杂的外设寄存器初始化可以利用 

直接图形工具配置；实时分析工具可以帮助分析算法 

实时运行情况．DSP以模块化方式提供给用户对线程、 

中断、定时器、内存资源、所有外设资源的管理能力都 

可以根据需要进行剪裁．实际应用中需要的定制算法 

作为一个线程插入 DSP／BIOS的调度队列，由DSP／ 

BIOS进行调度 ． 

2 视频监控系统的原理 

2．1 硬件接13 

系统主要由视频采集芯片(SAA7111A) 、可编 

程 逻 辑 器 件 (CPLD)、双 口 RAM 和 DSP 
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(TMS320VC5416) 和FLASH存储器和单片机组成． 

其中，视频采集芯片将输入的标准PAL模拟电视信号 

转换成数字象素信号和图像的同步信号．CPLD通过 

对同步信号的组合，将图像存人双口RAM，并且CPLD 

还要通过组合来自DSP的存储器访问信号产生对双 

口RAM和FLASH的读写信号．DSP对处理图像信息， 

检测车辆，分割提取车辆，获取车辆参数，并通过串行 

接口将数据传送到单片机，由单片机进行后续的处理． 

双口RAM主要用于存储图像，由于双口RAM有2个 

独立的访问接口，对图像的写入(CPLD)和对图像的 

读出(DSP)可以同时进行，有利于提高系统处理的速 

度和精度．FLASH用于存储在 DSP中运行的程序，程 

序运行中所需的一些常数和报警记录．单片机负责接 

收来自DSP数据，异常检测并报警，分发各种控制指 

令和完成与外界的交互．系统的硬件结构如图 1所示． 

图1 系统的硬件结构框图 

2．2 系统软件 

2．2．1 工作原理 

首先，是用户界面，为用户提供与系统软件进行交 

互的接口，包括用户对需要监控的视频场景的选择与 

提交、启停视频场景的监控、数据库的操作、对视频采 

集芯片的属性的设置、对预存背景的控制、对软件运行 

的控制等；其次，是启动控制模块实现对其他功能模块 

的控制；第三，初始化模块启动，完成摄像机的标定、背 

景初始化、分道线拟合；最后，是核心模块——图像处 

理模块，该模块作为一个后台工作线程对采集的视频 

信息进行分析，做出决策后启动相应的后台线程进行 

相应的处理：1)异常检测；2)异常报警启动；3)运动 

检测；4)运动分割；5)目标提取；6)目标跟踪；7)目标 

信息获取；8)目标信息保存；9)场景切换控制 ]．软件 

模块构成如图2所示． 

2．2．2 软件模块的基本功能 

1)用户界面 

用户界面的主要功能是提供一个与用户交互的接 

图2 软件模块组成框图 

口，具体就是： 

a．用户可以选择要监控的隧道场景； 

b．用户可以进行视频采集芯片的属性设置； 

c．用户能够启停视频采集芯片； 

d．用户可以控制 4路实时视频图像采集 卡的 

启动； 

e．用户能够控制所监控的视频场景的暂停和重新 

启用； 

f．用户可以对异常报警进行复位； 

g．异常报警时用户能够获取发生异常的隧道场景 

信息； 

h．用户可以对系统软件运行进行控制． 

2)控制模块 

该模块主要是控制其它模块的运行及模块之间的 

通信． 

3)视频采集模块 

此模块在视频采集卡初始化和相应的采集通道被 

启动后就开始采集视频图像数据，并将一帧视频图像 

数据存放双口RAM中，然后就停止采集，等待视频处 

理模块发出采集控制信号． 

4)视频处理模块 

此模块是整个系统的核心部分，其主要完成对视 

频图像序列的处理与分析即为： 

a．检测目标是否进入视频监控场景，如果无 目标 

进入则检测下一帧； 

b．进行运动检测、目标提取及获取目标信息； 

c．进行异常检测、判决是否报警； 

d．发送控制信号控制其它模块，如串口通信模 

块等； 

e．发出视频采集信号或视频场景切换控制信号． 

5)串口通信模块 

该模块主要完成对 DSP与单片机之问的数据传 
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送，保证二者的协调工作． 

2．3 监控软件设计 

系统的软件分为2部分，分别在DSP和单片机中 

运行．其中单片机中的程序主要完成一些数据传输和 

设备的初始化，比较简单，无需使用操作系统，直接用 

c语言编写．DSP中运行的程序是软件的主要部分，比 

较复杂．为了提高软件的编写效率，这部分软件的构建 

用实时操作系统(DSP／BIOS)完成．首先在 DSP的集 

成开发环境(CCS)中新建 1个项目，再使用 Configura— 

tion Tool创建 1个对象，做好系统的基本设置后将该 

对象加入项目中．然后再对软件的各个模块进行具体 

的设计． 

软件的各个模块功能对应相应的线程，为提高软 

件的运行速度，满足实时性 的要求，这些线程都 由 

Configuration Tool静态创建．线程之间的同步以及通讯 

用信箱及信号量来完成，信箱及信号量也由Configura— 

tion Tool静态创建 』．程序采用c语言编写，通过实时 

分析，发现视频处理模块的程序效率太低，对实时性有 
一 定的影响，于是用汇编语言对其中的关键代码进行 

改写． 

2．4 所用算法简介 

视频监控的关键之一是要把目标从复杂的背景中 

分离出来，其中对背景的获取非常的重要．在这里使用 

了基于 Kalman滤波理论渐消记忆递归最／J~-A乘法的 

背景重建的算法，其适用于背景变化较慢的视频场景， 

它将运动目标视为对背景的零均值随机扰动，从而应 

用Kalman滤波器在零均值白噪声的退化公式，即渐消 

记忆递归最小二乘法来更新和重建背景．该算法中的 

渐消递归最小二乘法的普遍公式为： 

(k+1)= (k)+K(k+1)[咖(k+1)一 (k)]， 

K(k+1)=P(k+1) [ +WP(k) ]一 ， 
1 

P(k+1)= 一[，一 (k+1) ]P(k)， 
d 

式中：咖(k+1)是k+1时刻的输入图像， ( +1)和 

( )分别是第k+1时刻、第 k时刻的背景估计图像， 

K(k+1)是第k+1时刻的时变增益因子，P( +1)和 

P( )是第k+1时刻、第k时刻的方差矩阵，w是观测 

矩阵，d是渐消记忆因子，J是单位矩阵．通过式(1)可 

以完成背景的递归估计，实现背景图像的实时更新和 

重建．公式中时变增益因子 反映了图像的当前帧对 

背景估值的影响大小，决定滤波器的时间响应．而引入 

渐消因子 Ol是考虑到滤波时为防止发散，限制滤波记 

忆长度，通过对历史数据的指数加权，逐渐消除旧的数 

据影响．值的选择与背景的变化快慢有关，当背景变化 

较快时值应选得小一些；反之，当背景变化较慢时．值 

应选得大一些．根据重建的背景对图像进行运动分割 

和去噪，然后再对前诉的处理结果进行运动目标提取， 

运动目标的提取算法流程图如图3所示． 

图 3 运动 目标提取算 法流程 图 

3 隧道视频监控系统的验证 

把隧道视频监控系统引用到重庆中梁山隧道中， 

系统对采集的图像经过减除背景、运动检测与分割、去 

噪和运动 目标提取算法处理，然后判断是否需要报警． 

各个算法的执行结果如图4所示． 

目 一 ■ 
(a)视频原 (b)背景参考帧 (c)运动分窨j结果 

■ ■  
(d)去噪结果 (e)运动目标提取结果 (f)监控系统 

图4 算法执行结果和系统图 

其中，图4(a)足监控系统摄像饥摄取到的 1帧视频原 
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图；图4(b)是采用基于Kalman滤波理论的背景预测 

算法获取的隧道内的道路背景；图4(C)是对图4(a) 

根据图4(b)的背景参考帧进行运动分割得到的结果； 

图4(d)是对图4(C)采用基于像素空间分布的去噪算 

法进行去噪的结果图像；图4(e)是对图4(d)进行运 

动目标提取的结果图，图4(e)中用外接矩形框标识提 

取到的运动目标；图4(f)是监控系统的运行界面图． 

4 结 论 

介绍了一种基于 DSP／BIOS的隧道视频监控系 

统，其中，DSP／BIOS包括一个很小的实时库，并提供 

相应的API，而且还具备一套工具能够很方便地设置、 

跟踪和分析实时程序的运行．使得基于DSP／BIOS的 

隧道视频监控系统具有较高的准确性、较好的实效性． 

此系统可以及时自动检测交通事故，以便及时采取相 

应的措施，减少交通堵塞，最大限度地求得道路系统的 

利用率，还可以降低值班人员的劳动强度，提高工作 

效率． 
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Video M onitor and Control System of Tunnel Based on DSP／BIOS 

YNAG Shang-gang，HUANG Xi-yue，LI Bao—lin，ZHANG Wei 

(College Automation of Chongqing University Chongqing 400030，China) 

Abstract：A video Monitor&Control system of tunnel based on DSP／BIOS is proposed．which is different from traditional 

video Monitor& Control system．It uses DSP to process image．and uses enhanced video input processor to qcquire im． 

age．This system satisfies all requirements of video supervision
，
and is a low cost system．It has a good application fore． 

ground．The system has been confirmed as a good veracity and practicability system through testing in the Zhongliang 

Mountain tunnel of Chongqing． 

Key words：DSP／BIOS；video monitor＆ control；run time perate system 
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