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无人值守变电站异常目标自动跟踪系统设计
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摘要：针对目前无人值守变电站监控系统自动化程度低、实时性差等问题，研发了一种以高性能DSP

芯片TMS2；20C6416为核心处理器的异常目标自动跟踪系统．软件采用独创的方向判别与速度预测

算法来检测异常运动目标的运动参数，并以此控制摄像机自动跟踪异常运动目标．硬件采用嵌入式

技术。实现了摄像头、云台、控制器的一体化设计．现场试运行结果表明，系统具有良好的跟踪性能和

稳定性．
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Design of an automatic tracking system of suspicious object for

non．attended substation
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Abstract：In order to deal with the problem that the degree of automation of monitoring system for non-·at·-

tended substation is low and the real time quality is poor，an abnormal target automatic tracking system

based on TMS320C6416 operational processor was developed．An original direction discrimination and ve—

loeity prediction algorithm were designed on software in order to detect the parameters of moving object and

then to control camera to track the abnormal moving target．The hardware of this system was based on em-

bedded technology SO that it could realize the integration of camera．PIZ and controller．The result of field

trials showed that the system had a good tracking performance and stability．

Key words：non-attended substation；TMS320C6416；direction discrimination；velocity prediction；automatic

tracking system of suspicious object
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目前，无人值守变电站监控系统普遍智能化程 器是一项非常繁重的任务，而由人员操作控制键

度较低，要求监控人员不问断地监视屏幕以获得视 盘、锁定目标、控制云台运动来跟踪目标的模式，则
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由于存在监视范围大、人易疲劳和连续反应速度迟

缓等缺陷，大大降低了监控效率⋯．国内对变电站

自动跟踪系统的研究，以手动控制为主，虽然引进

了一些国外技术，但目前还没有消化吸收，没有得

到推广．国外的研究技术好，但成本高，比国内高3

～5倍，推广受到限制．因此，研制新的视频自动跟

踪装置已迫在眉睫．本文拟设计一个无人值守变电

站异常目标实时自动跟踪系统，以期降低变电站监

控中心工作人员劳动强度，降低生产成本，且真正

实现无人值守场合的闭环监控．

扩展了8 M×16 b的SDRAMB和4 M×64 b的

SDRAMA．另外，由于TMS320C6416内部没有

ROM¨-6]，因此系统通过EMIFB芯片的CEl空间扩

展了2 M的Flash，用于存储用户程序．由于在系统

上电复位期间，一级引导程序总是将Flash中1 Kb

大小的程序搬运到TMS320C6416的内部RAM．中．

而本系统程序远远大于1 K，因此在系统中设计了

二级引导程序，连同中断向量表一起放入l K的

Flash中．用户程序先由二级引导程序转入内部

RAM中，然后跳转至用户起始地址处执行．

1系统硬件设计 2系统软件设计

系统的硬件框图如图1所示‘2I．其中系统核心

数据处理器件7rMs320C6416DSP是Ⅱ公司的DSP

芯片，主要用于图像数据的采集及处理．图像的数

据采集单元采用AD公司的AD9042芯片，以XIL-

INX公司的FPGA器件作数据采集的控制单元．
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～， 图1 系统硬件框图

1．1视频采集与输出模块

该模块由EPlK50现场可编程门阵列FPGA和

A／D转换BT835、D／A转换BT864组成，FPGA为该

模块提供整体的逻辑控制．系统处理的原始视频图

像由高速球型摄像机摄取，在FPGA的控制下，

BT835将输入的模拟视频信号转换为16 b的

YUV422格式的数字信号．FPGA将处理结果写入

IDT72V265的FIFO缓存，DSP通过DMA方式将

FIFO的数据读入SDRAM中H1．经过DSP处理的数
据仍然以DMA方式送人FIFO，在FPGA的控制下

送给BT864转换为模拟视频信号显示．

1．2数据处理模块

DSP数据分析处理模块是系统的核心部分．设

计时采用自行研发的识别跟踪算法，提取运动目标

的运动速度和方向等参数．DSP一方面将YUV422

格式的数据写入FIFO，由BT864转换成模拟视频信

号输出；另一方面将运动参数转换为高速球旋转的

角速度，实现对高速球转动的控制和目标跟踪M J．

1．3存储器扩展模块

由于TMS320C6416片内的存储容量有限，故系

统通过EMIFB的CEO和EMIFA、胸CEO接口分别

2．1运动目标检测

帧间差分法的基本原理就是将前后2帧图像对

应像素点的灰度值相减，在环境亮度变化不大的情

况下，如果对应像素灰度相差很小，则认为此处景

物是静止的；否则，则认为图像中有物体运动，将这

些区域标记下来，利用这些标记的像素区域就可以

求出运动目标在图像中的位置，8|．该运动目标实
时跟踪系统是采用三帧差分来进行运动目标检测

的，这种方法不仅能提高运动目标检测的速度，还

能提高所检测运动目标图像的完整性．

2．2运动目标实时跟踪方向判别

运动目标图像如图2所示．3帧图像差分算法

原理如图3所示．

巳田口
a)第k帧 b)第k+1帧 C)第k+2帧

图2运动目标图像

匿口 圈
a)第k帧和第k+1 b)第七帧和第k+2

帧差分结果 帧差分结果

图3 3帧图像差分算法原理

首先收集某一时间段里的视频序列图像五以，

⋯以用于背景的提取．设五(髫，y)，五+。(石，Y)和

以+：(菇，，，)为视频序列中的3帧图像(1≤后+2≤n)，

(戈，y)为对应帧的坐标．把第后帧作为背景帧，用第

k+1帧减第k帧获得二者的差分图像，肘，为所获

差分图像的质心，如图2a)所示．用第k+2帧减去

第k帧，获得第k帧与第k+2帧的差分图像，鸩为

所获差分图像的质心，如图2b)所示．质心肠，和鸩
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的坐标(署，，)的计算公式为

p=∑z∑删Ⅵ)[∑*∑献Ⅵ)】‘1
【P=∑*∑y琰z，y)【∑*∑矾z，y)]’1
根据质心点肘。和鸩的坐标值，就可以确定云

台的水平转动方向，连续跟踪运动目标．同理可以

对垂直方向上的运动目标进行跟踪．
2．3 运动目标实时跟踪速度预测

速度预测算法原理如图4所示．假如目标点B

到屏幕的中心点A的距离为厶，
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图4速度预测算法原理

摄像机的焦距为厶，则0．=tan～Ll／厶，目标运动的

速度”=厶几．．已知云台的水平速度为6。／s，故云台

转过0。的时间t=01／6，此时目标又向前运动的距离

岛=vt，则角度如=(L，+如)／厶，故云台总跟踪时

间t：=02／6，其预测时间为t2一t。．这里的预测时间实

际上代表了跟踪速度的大小．同理可以对垂直方向

的运动目标速度大小进行预测．

3系统程序编制

系统采用VC++语言编程，以DSP为开发平台，

图5为系统软件流程图．系统上电后，首先对摄取到

的实时图像进行预处理，采用帧差法判断视频中是

否有运动物体存在，若存在运动目标，就利用方向

判别和速度预测算法对运动目标进行跟踪．另外，

在程序执行过程中，系统将视频数据以DMA方式

从FIFO读人缓存．DSP每处理3帧图像，便以查询

的方式读取缓冲区．同时，为了很流畅地输出视频，

在视频的输出部分设计了一个乒乓结构的缓

冲区‘9“]．

4实验结果与分析

图6所示为运动目标跟踪系统在实际使用中采

叵圃
圆圆。
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图5系统软件流程图r———————————1’—●j罐
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集的连续的4帧视频图像，把第1帧作为背景帧，用

第2帧减第1帧获得运动目标的初始位置，用第3

帧减去第1帧获得运动目标运动后的位置．通过判

断这2个位置的差别，即可确定运动目标的运动方

向和位置．通过向云台发送控制命令，控制摄像机

达到运动目标运动后的位置．由图6可知，在第l，

2，3帧图像中，云台及摄像头并没有移动，而到第4

帧时，通过判断运动目标确实移动后，云台及摄像

头的位置才发生了变化．图7a)b)分别是图5中a)

与b)和a)与c)差分后的二值图．

图7 3帧图像差分后的二值图

5结语

本文以高性能DSP芯片TMS320C6416为核心，

设计了无人值守变电站异常目标自动跟踪系统．利

用改进的跟踪算法和硬件系统实现了摄像头对动

态目标的检测与跟踪，提高了跟踪的精度．在许昌

某地区2个变电站的试运行表明，在计算机的控制

下，云台能够自动跟踪运动目标，使其始终在摄像

头的监测范围内，跟踪效果良好．
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