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嵌入式结构下集成优化自动控制系统设计

王　石１，２，曹文梁１，江务学１，施松新２
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２．广东华中科技大学 工业技术研究院，广东 东莞　５２３８０８）

摘要：随着互联网技术的发展，数字图像处理与优化已普遍应用于各个领域；近年来集成控制技术快速发展，图像处理系统已向集

成控制方向发展；通过对现有的图像优化控制系统分析发现，系统普遍存在嵌入式结构下多模组协调逻辑性欠缺、自动处理识别反馈单

元缺失、系统整体控制单元统一性欠佳，导致传统控制系统无法在嵌入式结构下快速、高效、平稳的运行；针对这些问题，提出嵌入式

结构下集成优化自动控制系统设计方法；采用ＩＦＣＯ嵌入式逻辑数据库、多元数据主控平台、ＨＲＧ数据平流稳定模组针对性的解决传统

控制系统存在的一系列问题；通过仿真模拟实验测试证明，提出的系统设计方法具有处理速度快、数据信号执行准确率高、运行稳定性

好的特点。
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０　引言

随着近年来联网技术的不断创新发展，多种新型技术被

广泛应用于生产实践中，为生产力的提升注入了新的活力。

图像作为一种数据信息存储的一种形式，可以真实保存特定

时间点下的可见实物状态，为此，图像成为各个研究领域必

不可少的数据载体之一。由于多种因素的制约，数字图像经

常出现清晰度不佳、雾化、虚影等问题，需要对其进行优化

处理，传统的优化系统的控制系统在嵌入式网络下存在多模

组协调逻辑性欠缺，致使处理单元间信号调度相应出现延

迟［１２］，影响处理速度与准确度；自动处理识别反馈单元缺

失［３４］，无法对微数据指令自行处理，进一步降低处理准确

性；系统整体控制单元统一性欠佳［５６］，导致图像处理成功率

降低，严重影响系统稳定性。

针对上述问题，提出嵌入式结构下集成优化自动控制系

统设计方法。采用ＩＦＣＯ嵌入式逻辑数据库，对不同条件环境

下的指令逻辑进行整合处理，通过网络大数据ＦＮＡ－ＤＡ算

法，快速定位问题逻辑链，准确对其进行修正运算处理，保

证系统底部数据逻辑准确性［７］；采用多元数据主控平台，通

过数据整合技术对数据进行信号统一处理，利用 ＮＵＦＡＥ算

法准确对信号内数据进行分配调度，达到微数据处理的零误

差；最后，通过 ＨＲＧ数据平流稳定模组内部的ＢＤＺ动态信

号误差检测算法与 ＷＫＤＮ信号修正算法对控制系统整体进行

信号处理追踪检测，达到错误处理实时反馈校准的目的。通

过上述三大模组，彻底解决传统控制系统存在的嵌入式结构

下多模组协调逻辑性欠缺、自动处理识别反馈单元缺失、系

统整体控制单元统一性欠佳等一系列问题。

通过对提出的嵌入式结构下集成优化自动控制系统设计

方法进行仿真模拟测试证明，提出的嵌入式结构下集成优化

自动控制系统设计方法，具有处理速度快、数据信号执行准

确率高、运行稳定性好的特点，满足日常生活工作要求。
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１　嵌入式结构下集成优化自动控制系统设计

１１　犐犉犆犗嵌入式逻辑数据库创建

在嵌入式结构下为了满足数据控的架构稳定性与兼容性，

采用与外围系统环境相一致的嵌入式方式进行数据库搭建。

通过互联网协议创建底层专用访问端口，对方问权限进行最

高级别绑定处理，到达保证底部数据访问安全的目的。在数

据库架构中，通过ＩＦＣＯ嵌入式逻辑数据库中的ＦＮＡ－ＤＡ算

法对数据库的各个执行层进行调度控制。ＦＮＡ－ＤＡ算法分为

三层处理式，ＦＰＮ处理式，负责ＩＦＣＯ嵌入式逻辑数据库的

底层架构运行稳定性，保证ＩＦＣＯ嵌入式逻辑数据库的稳定

性；ＮＡＮ处理式，负责ＩＦＣＯ嵌入式逻辑数据库中层数据处

理调度运算，保证ＩＦＣＯ嵌入式逻辑数据库运算过程的平稳、

准确；ＤＡＮ处理式，负责ＩＦＣＯ嵌入式逻辑数据库外层数据

交互运算，实时对控制系统逻辑体进行特征逻辑链运算处理，

达到精准定位错误逻辑链位置的效果。由此构建起完整的ＩＦ

ＣＯ嵌入式逻辑数据库。通过ＩＦＣＯ嵌入式逻辑数据库对传统

控制系统存在的多模组协调逻辑性欠缺问题进行解决。

１．１．１　ＦＰＮ处理式

ＦＰＮ处理式是ＩＦＣＯ嵌入式逻辑数据库创建中ＦＮＡ－ＤＡ

算法的底层算法，担负着数据库整体架构的稳定性处理任务。

利用权限最高绑定式进行编写，保证了算法自身的安全性，

便于获取运行架构过程中所需的任何权限。同时，在ＦＰＮ处

理式中添加的网络交互端口创建命令算法，可以快速创建网

络交互通道，实现与网络运算平台对接的目的。通过ＦＰＮ处

理式对ＩＦＣＯ嵌入式逻辑数据库底层所有架构代码的运算调

度，实现数据库的逻辑性严谨与稳定。ＦＰＮ处理式的运算关

系式如下所示。

犉犘犖 ＝∑
狓∞狓狆狀（狆狅狉狋／．．．／）

∏狓狆

→（ ）犃犇犇 ∞

（１）

　　ＦＰＮ处理式的运算关系式中，狓为数据库架构整合系数；

狆为数据库权限系数量；为数据库端口地址数，狓，狆满足

狓∞（狆↑）≠０，狆狓，当狆＝０时，代表数据库架构运行所

需权限为开放式，此时狓取值必须大于０；当狆＝１时，代表

数据库架构运行所需权限为最高权限，此时狓取任意值，不

受影响。

对ＦＰＮ处理式进行稳定性仿真测试，测试采用随机发送

１０组架构稳定性冲击数据对ＦＰＮ处理式的运算稳定性进行测

试，稳定处理时间为０．３秒，通过６组为合格，具体测试参

数如下所示。

表１　ＦＰＮ处理式稳定性仿真测试

组数 处理时间 （ｓ） 合格项

１ ０．１６ √

２ ０．１８ √

３ ０．３ √

４ ０．１１ √

５ ０．１３ √

６ ０．３１ ×

７ ０．１４ √

８ ０．２０ √

９ ０．３１ ×

１０ ０．１ √

　　通过上述表１测试数据证明，ＦＰＮ处理式在数据库底层

架构运算处理性能方面，具有运算独立速度快、稳定性好、

抗冲击性强的特点，满足设计要求。

１．１．２　ＮＡＮ处理式

ＮＡＮ处理式是ＩＦＣＯ嵌入式逻辑数据库创建中ＦＮＡ－

ＤＡ算法的中层算法，担负着数据库对交互数据的运算处理，

是ＩＦＣＯ嵌入式逻辑数据库创建中ＦＮＡ－ＤＡ算法的核心算

法。通过与底层算法的键值引入，达到算法间的融合兼容，

同时，通过对逻辑键值的动态调整，到达获取运算过程中所

需权限的效果。ＮＡＮ处理式采用架构进程注入方式编写，由

底层架构ＦＰＮ处理式进行计划任务启动，充分保证数据库运

算状态下ＮＡＮ处理式稳定运行，又能在数据库休眠状态下动

态关闭ＮＡＮ处理式，节约数据库运行资源。ＮＡＮ处理式运

行过程中，可对获取的外围交互逻辑数据进行数据资源比对

运算处理，通过底层创建的网络通道，快速在网络数据资源

中获取匹配方案，瞬态将运算结果反馈给外层运算式。ＮＡＮ

处理式的运算关系式如下所示。

犖犃犖 ＝ （犫／犽犲狔狏犪犾狌犲狀）
∑ｍｉｎ

犫 →狆狉狅狋

∏犫
（狀 →
ｍａｘ

珗犫）

（２）

　　ＮＡＮ处理式的运算关系式中，犫为交互逻辑数据的集合；

狀为数据库资源比对数据量集合，且犫与狀满足下列条件，狀≠

犫，犫狀，犫≠０；当狀＝０时，表示数据库内无匹配资源，此

时犫满足犫＞１且犫ｍｉｎ狀ｍａｘ ；当狀＞０时，代表数据库内有匹

配数据源，此时犫可为任意值。

对ＮＡＮ处理式进行运算准确性仿真测试，测试设置２０

组错误逻辑项，在１０秒的测试时间内完成并正确运算１５组

则为通过，具体测试参数如下所示。

表２　ＮＡＮ处理式运算准确性仿真测试

组数
处理时间

／ｓ
错误逻辑位置

运算结果

匹配项

１ ０．１６ Ｄｆｃｖｓ／ｆｖｘ／ｄｆ／ｅ √

２ ０．１８ Ｄｆ－ｄｆ／ｄｆｓ／ｆｓ／ √

３ ０．３ Ｄｆ／ｇ／ｄｆ／ｈ／ｈｄｚｃ √

４ ０．１１ Ｎｆｇ／ｆｇ／ｍｉｃ／ｙｄ／ｘ／ √

５ ０．１３ ／ｄｆ／ｄｆ／ｅｒｔ／ｍｉｎ √

６ ０．３１ Ｄｆ／ｇｂｇ／ｂｈｃ √

７ ０．１４ Ｘｖ／ｈ／ｍｃ／ｎｃ／ √

８ ０．２０ Ｉｎｔ／ｍａｉｎ／ｉｎｔ／ａｒｇｃ √

９ ０．３１ Ｃｏｎｓｔ／ｃｈａｒｃｈａｒ／ａｒｇｖ √

１０ ０．１ ｈｋｅｙ＿ｃｌａｓｓｅｓ＿ｒｏｏｔ＼ｃｌｓｉｄ √

１１ ０．６４ ｓｈｅｌｌ＼ＯｐｅｎＨｏｍｅＰａｇｅ＼Ｃｏｍｍａｎｄ √

１２ １．２４ ｐｒｏｐｅｒｔｙ／ｎｏｎａｔｏｍｉｃ／ａｓｓｉｇｎ／ｉｎｔ／ａｍｏｕｎ √

１３ ０．９１ Ｈｋｅｙ／ｌｏｃａｌ／ｍａｃｈｉｎｅ／ｓｏｆ／ ×

１４ ０．１４ Ｈｄｓａ／ｎｄ／ｏｐｆｍ／ｂｘａ √

１５ １．４２ Ｍｆｖ／ｆｄｖｓ／ｄｂ／ｖｓｄ／ｖｂｈｔｔ／ √

１６ ０．２３ Ｕｇｈｆ／ｈｄ／ｔｒｄｂ／ｓｒ／ｂ ×

１７ ０．６７ Ｆｇ／ｂｄ／ｂｓｅ／ｍ／ｂｄ／Ｆｇ／ｆｈｊ／ｒｇｎｄ／ｂｄ／ｒｇ √

１８ ０．４２ Ｆｄｎｄ／ｂｄｆ／ｆｊｂｄｄｓｆ／ｎｙ／ｇ－ｇｄｇ √

１９ ０．２１ Ｒｔ／ｇ／ｈｔｔｅｈ／ｄｓｆ／ｊｒｔ／ √

２０ ０．４５ Ｊｒ／ｔ／ｓｅ／ｄ／ｈｅｙ／ｆｆｂｄ／ｄｆｄ／ｔｕ／ｅｒ－ｈｔ ×

通过上述表２测试数据可以充分证明，在测试时间内ＮＡＮ

处理式具有运算速度快、处理准确度高、稳定性好的特点，整
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体测试合格，能够按照设计要求完成数据处理运算任务。

１．１．３　ＤＡＮ处理式

ＤＡＮ处理式是ＩＦＣＯ嵌入式逻辑数据库创建中ＦＮＡ－

ＤＡ算法的外层算法，担负着对数据库外围系统逻辑运行错误

检测与采集处理运算，是ＩＦＣＯ 嵌入式逻辑数据库创建中

ＦＮＡ－ＤＡ算法的执行性算法。ＤＡＮ处理式采用触发式代码

进行编写，通过对系统逻辑的执行代码特征进行提取注入，

由ＮＡＮ处理式触发启动，使ＤＡＮ处理式在检测系统逻辑运

行过程中，达到快速识别异常逻辑链位置并对其进行修正的

目的。作为ＮＡＮ处理式的辅助处理式，ＤＡＮ处理式能够大

大提升错误逻辑链位置定位的准确性。ＤＡＮ处理式的运算关

系式如下所示。

犇犃犖 ＝∑犻＜犿犲狀犮犾狅狊犲狀狅狋犪狋犻狅狀＝＇犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾狊狋狉犻犽犲＇＞

犜

＜／犿犲狀犮犾狅狊犲＞
珒狋

∮（犿
∞
狋

烄

烆

烌

烎
） →

犿∑犿
狋－１

犜→狋狊犺犻狓狋

∞

（３）

　　ＤＡＮ处理式的运算关系式中，犜为传统系统逻辑错误集

合量；犿为错误特征系数量；狋为错位位置定位修正量集合量；

犜，犿，狋满足犜 犿狋，犜≠０且犿≠狋＞０。

至此，提出的入式结构下集成优化自动控制系统设计方

法中的ＩＦＣＯ嵌入式逻辑数据库创建全部完毕。

为证明提出的嵌入式结构下集成优化自动控制系统设计

方法中的ＩＦＣＯ嵌入式逻辑数据库，能够解决传统优化系统的

控制系统，在嵌入式网络下存在的多模组协调逻辑性欠缺，

无法准确定位修正错误逻辑的问题，采用仿真实验对其进行

测试。测试对比嵌入式结构下传统控制系统与采用ＩＦＣＯ嵌入

式逻辑数据库的控制系统在系统错误逻辑检测与修正方面的

性能数据，具体参数如下所示。

表３　ＩＦＣＯ嵌入式逻辑数据库错误检测修正性能测试

测试项目
嵌入式结构下

传统控制系统

采用ＩＦＣＯ嵌入式逻辑

数据库的控制系统

算法稳定性 差 较好

逻辑错误识别率 ７１％ ９９．９％

错误位置定位准确率 ６７％ ９９．９％

错误逻辑链定位处理时间 １６ｓ ８００ｍｓ

错误识别最快响应时间 ６．８ｓ ４８０ｍｓ

错误逻辑修复处理时间 无修正功能 ５００ｍｓ

错误逻辑修复成功率 无 １００％

通过上述表３的对比数据可以充分证明，提出的嵌入式

结构下集成优化自动控制系统设计方法中的ＩＦＣＯ嵌入式逻辑

数据库，能够解决传统优化系统的控制系统，在嵌入式网络

下存在的多模组协调逻辑性欠缺，无法准确定位修正错误逻

辑的问题。测试数据表明，ＩＦＣＯ嵌入式逻辑数据库具有逻辑

错误定位数度快、错误逻辑修复准确率高的特点，从根源改

善了多模组间的逻辑协调性问题。

１２　多元数据主控平台创建

提出的嵌入式结构下集成优化自动控制系统设计方法中

针对传统控制系统在嵌入式结构下存在的无法对微数据指令

自行处理，致使图像优化处理过程出现误差，导致图像优化

控制失常，图像优化失败的问题，采用 ＮＵＦＡＥ算法对其进

行微数据信号波纳频增益处理，在保证原有信号数据完整度

的前提下，提升微数据信号波电频位数，增加原有微数据信

号接收感应面积，达到准确接收微数据信号的目的。

为了使多元数据主控平台能够实时对嵌入式结构下图像

处理系统内部指令数据的准确识别、调度、控制，提出的嵌

入式结构下集成优化自动控制系统设计方法中，多元数据主

控平台创建的主体ＮＵＦＡＥ算法将采用集成化方式进行创建。

将ＮＵＦＡＥ算法集成于图像处理系统内部主进程下二级菜单

中，通过图像处理系统自身启动机制自行启动，以插件形式

出现于图像处理系统的主界面的设置栏内。通过与图像处理

系统主进程的对接，到达图像处理过程的全程信号数据监控，

通过ＮＵＦＡＥ算法自身对微数据信号的预载处理特性，对主

程序数据进行影像复制，模拟运算处理，针对处理过程中出

现的丢失数据信号进行信号波纳频增益运算处理，达到快速

补偿确实信号位数据的效果。

同时，ＮＵＦＡＥ算法设计中添加了能够对数据自动处理的

ＮＦＡ动态执行算法作为辅助子算法，ＮＦＡ动态执行算法能够

对ＮＵＦＡＥ算法所处理的数据进行自动执行处理，实现嵌入

式结构下对数据信号识别、调度、控制的自动化处理效果。

ＮＵＦＡＥ算法采用集成化程度较高的ｈａｄｏｏｐ架构进行编

写，将子算法一同注入图像处理系统的主进程，利用数据库

反编译代码与图像处理系统内部核心数据库进行对接，到达

算法编码的合法性运行权限获取。ＮＵＦＡＥ算法关系式与

ＮＦＡ动态执行算法关系式如下所示。

ＮＵＦＡＥ算法关系式：

犉λ＝犻狀犼犲犮狋犻狅狀犠→
狉
狏

犿′狏∞∑犿′（ ）狊犺犻狓

犿′∑犿′
狏狆犲狉犳狅狉犿

（４）

　　ＮＵＦＡＥ算法关系式中，犠 为图像处理系统内部数据指令

源系数集合；狉为正确指令集合量系数；狏为异常指令集合量系

数；犿′为微数据波纳频增益电位数；其中，犠 为常量，满足

犠 ≠０且犠 ＞０；狉，狏满足狉≠狏≠０且
狉
狏
＞０＜犠 ；犿′满

足狉＝
狊犺犻狓犠

犿′→狏ｍａｘ
。

ＮＦＡ动态执行算法关系式：

犉ε＝∏犛犎犐犡
犕

狏∞ ^犿

狉犿－狏狑→ （ ）（ ）

烄

烆

烌

烎
犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀 犿



（５）

　　ＮＦＡ动态执行算法关系式中，狑 为图像处理系统内部数

据指令源系数集合；狉为正确指令集合量系数；狏为异常指令集

合量系数；犿为微数据波纳频增益电位数；Ｍ为动态指令执行

系数量；其中，Ｍ满足 Ｍ＞０且犕＝
犿
狏
∩ ∑犿

∞狏（ ） ；狑

为常量，满足狑≠０且狑＞０；狉，狏满足狉≠狏≠０且
狉
狏
＞

０＜犠 ；犿满足狉＝
狊犺犻狓狑

犿→狏ｍａｘ
。

至此，提出的嵌入式结构下集成优化自动控制系统设计

方法中多元数据主控平台创建完毕，对其进行微数据信号识

别处理准确性仿真模拟测试，测试采用对比数据方式进行，
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对连续性测试结果生成曲线图进行对比，并给出测试结论，

具体参数参数如下图所示。

（ａ）传统控制系统微数据处理性能曲线

（ｂ）采用多元数据主控平台后微数据处理性能曲线

图１　传统控制系统与多元数据主控平台

对微数据信号处理性能对比曲线

通过上述图１ （ａ）与图１ （ｂ）的测试曲线，可以清晰看

出，采用多元数据主控平台的微数据处理曲线性能远远高于

传统控制系统，同时，在稳定性方面远远优于传统控制系统，

因此，可充分证明提出的嵌入式结构下集成优化自动控制系

统设计方法中多元数据主控平台具有微数据信号识别率高、

处理速度快、信号处理准确率高、整体稳定性好的特点。

１３　犎犚犌数据平流稳定模组创建

针对传统控制系统设计中存在的系统整体控制单元统一

性欠佳，导致的图像处理系统运行过程中整体控制信号处理

准确度降低，回馈信号接收率失常，后续运算力不足的问题，

提出的嵌入式结构下集成优化自动控制系统设计方法中采用

ＨＲＧ数据平流稳定模组进行处理系统多单元处理模组间的信

号追踪监测与动态信号修正处理。通过内部的ＢＤＺ动态信号

误差检测算法与 ＷＫＤＮ信号修正算法构建起完整的系统运行

状态监控体系，达到实时检测，即查即纠的效果。

ＨＲＧ数据平流稳定模组中的ＢＤＺ动态信号误差检测算法

采用内嵌式外围数据异常触发机制进行设计编写，通过对图

像处理系统的运行机制导入，使ＢＤＺ动态信号误差检测算法

具有识别图像处理系统运行过程中正常数据信号与异常信号

的功能，当异常数据产生时，图像处理系统内部逻辑日志会

自动进行异常记录，异常记录自动触发ＢＤＺ动态信号误差检

测算法对其错误数据进行特征体数据流抑制处理，达到稳定

数据，阻止错误数据扩张的效果。ＢＤＺ动态信号误差检测算

法的运算关系式如下所示。

狓珔狕＝犻
犼
犻／

（ ）
犱
∑ｍａｘ 犽→ 犪犼ｍｉｎ

犽∞

狓槡（ ）犻
犻∏

犽

狓
犼犽→狓

－犻
（ ）ｍｉｎ

（６）

　　ＢＤＺ动态信号误差检测算法的运算关系式中，犻为异常数

据流位置坐标系数集；犼为图像处理系统内部的异常数据信号

源动态值范围；犱为异常数据扩散速度总值；犪为异常数据抑

制稳定系数；犽为异常数据阻止系数浮动值范围；狓为异常数

据特征量近似系数值集合；其中，犻、犼、犱满足犻＞０，犼＞０，犱

≥０且当犱＝０时，代表异常数据扩散已被阻止，此时犻代表

的限制量失效，犼为任意值；犪、犽、狓满足犪≠犽≠狓≠０且犪
狓＜犿犪犾犻犵狀犿犪狉犽／＞（ ）犽 ＝

犽∞→狓

狓→狓
∞犽狊犺犻狓 。

ＷＫＤＮ信号修正算法与ＢＤＺ动态信号误差检测算法为同

组关联性算法组，通过上述ＢＤＺ动态信号误差检测算法处理

结果的反馈信号自发性启动，利用自身集成权限代码，获取

数据修正写入所需权限，通过逻辑数据库中层ＮＡＮ处理式运

算的处理信号指令引导，对错误数据信号进行动态修正处理，

到达提升自动控制系统稳定性与控制精准度的效果。ＷＫＤＮ

信号修正算法的运算关系式如下所示。

＜犿犲狀犮犾狅狊犲狀狅狋犪狋犻狅狀＝＇犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾狊狋狉犻犽犲＇＞

犽

＜／犿犲狀犮犾狅狊犲＞

狋＝ 犮槡Α 狕？犺
犮－（ ）狕 →∩ （ ）狕 犺犮

ｍｉｎ

（７）

　　ＷＫＤＮ信号修正算法的运算关系式中，犮为误差数据反馈

信号值；狕为逻辑数据库处理执行回馈值偏差量；犺为修正量浮

动系数范围；其中，犮、狕、犺满足下列条件，犮≠狕，且犮＞狕，狕

犺，犺∑犺
∞
＜狕

＜犿犪犾犻犵狀犿犪狉犽／＞ ；当犺＝０时，代表 ＷＫＤＮ信

号修正算法处于休眠状态，图像处理系统运行控制系统未发

现异常，此时控制系统运行平稳；当犺＞０时，犮、狕限制条件

生效。

至此，提出的嵌入式结构下集成优化自动控制系统设计

方法中的 ＨＲＧ数据平流稳定模组创建完毕。

２　实验与结论

对提出的嵌入式结构下集成优化自动控制系统设计方法进

行仿真模拟测试，仿真模拟测试配置如下：仿真实验测试对

象：传统控制系统与提出的嵌入式结构下集成优化自动控制系

统；仿真测试环境设置：嵌入式结构环境下；测试内容：对比

二者在测试环境下的整体控制性能；测试环境系统平台配置：

Ｗｉｎｄｏｗｓ１０，６４ｂｉｔ测试平台硬件配置：ＣＰＵ７７００ｋ，内存

ＤＤＲ４，８Ｇ硬盘５４００转２ＴＢ，具体测试参数如下所示。

通过上述表４中传统控制系统与提出的嵌入式结构下集

成优化自动控制系统性能对比测试数据可以看出，提出的嵌

入式结构下集成优化自动控制系统设计方法具有微数据信号

控制识别率高、控制准确率高、连续控制稳定性好、整体资

源开销小的特点，整体性能远高于传统控制系统，满足日常
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表４　传统控制系统与提出的嵌入式结构下

集成优化自动控制系统性能对比测试

测试项目
嵌入式结构下

传统控制系统

嵌入式结构下集成

优化自动控制系统

瞬态数据信号感应时间 ９６７ｍｓ 较好

瞬态数据信号感应成功率 ６７．１％ ９９．９％

微数据信号控制响应时间 １．４ｓ ９９．９％

微数据信号控制处理时间 ６．９ｓ １．２ｓ

连续性信号回传控制性能 差 良好

信号处理自动响应率 无修正功能 ４７０ｍｓ

多模组信号兼容性 一般 良好

系统整体运算平稳性 差 较好

系统整体信号数据运算准确率 ７６．１％ ９９．９％

整体运行资源开销占有率 ４７．６％ １１．４％

控制系统应用要求。

３　结束语

针对图像处理系统中采用的传统控制系统存在的问题，

提出了嵌入式结构下集成优化自动控制系统设计方法，通过

采用ＩＦＣＯ嵌入式逻辑数据库、多元数据主控平台、ＨＲＧ数

据平流稳定模组对传统控制系统存在的一系列问题。通过仿

真模拟实验测试证明，提出的嵌入式结构下集成优化自动控

制系统设计方法，具有处理速度快、数据信号执行准确率高、

运行稳定性好的特点，为控制系统的未来发展与研究提供了

新的设计思路。
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图６　客户机网络通讯流程示意图

自动控制和手动控制；系统图示界面在图示化试车台结构的基

础上将试验关键参数同时显示。

５　试验结果与分析

测控系统设计完成后在某型直升机传动系统减速器试车台

和离合器试车台分别进行布置，并按照测控系统设计原则进行

试验验证。具体试验结果如下：

１）数据通讯速率高，无延迟、数据丢失现象；

２）系统程序逻辑合理，线程优先级可在线设置；

３）数据采集、处理、显示、存储等功能完备；

４）具备完善的安全保护处理机制和信息提示，报警提示、

故障处理等功能可靠有效；

５）提供在线配置功能，增减通道或设备无需修改程序，

满足不同试验对象的测控需求。

通过在多个试车台上长时间的运行调试，系统稳定可靠，

功能指标均满足设计要求。

６　结论

直升机传动系统试车台测控系统设计不仅满足了传动系统

试车台建设的要求，且可以在不同规模结构、测试类型和试验

方法的试车台上移植使用，大大降低了程序设计人员的工作强

度，提高了工作效率，减少了试车建设及适应性改造的周期和

难度。与传统测控系统相比具有更高的通用性、灵活性和可维

护性。本测控系统已在某型直升机传动系统减速器、动力轴及

离合器等试车台布置使用，运行稳定可靠，使用维护方便，满

足各试车台的设计要求，取得了令人满意的效果，为直升机传

动系统型号研制发挥了重要的作用。
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