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高帧频二维数字图像数据采集速率

控制系统设计

吴国芳，蔡志荣
（绍兴职业技术学院 信息工程学院，浙江 绍兴　３１２０００）

摘要：为解决传统数据采集速率控制系统存在的采集速率较低，采集精度较低等问题，提出高帧频二维数字图像数

据采集速率控制系统设计；充分考虑数据采集速率控制需求，选用ＫＰＣＩ－８１１数据采集卡对系统硬件部分的数据采集电

路和电源电路进行改进，优化软件部分的数据采集、数据过滤及数据采集效率控制功能，完成高帧频二维数字图像数据

采集速率控制系统的设计；实验结果表明，较传统系统，该系统的采集耗时更少，采集速率更高，采集精度更高，满足

数据采集速率控制需求。
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０　引言

高帧频拍照设备拍摄频率高，每秒拍摄画面多，拍摄

角度更全方位，且像素极为清晰，现已被各领域广泛使用，

致使当前的图像绝大多数为高帧频二维图像［１］。结合数字

技术，可将高帧频二维图像进行压缩、编码等处理，使更

多需要对图像进行多样处理的领域获得便捷手段［２］。要对

这种高帧频二维数字图像进行处理，就需要对图像数据进

行采集，在图像数据采集过程中，面临的最大问题就是采

集速率的控制［３］。网络环境下的高帧频二维数字数据具有

不稳定性、复杂性、灵活度较高等特点，导致难以对数据

采集速率进行控制［４］。相关专家对该问题进行研究，已取

得一定成果。文献 ［１０］依据ＳＰＲＩＮＴ算法原理，对高帧

频二维数字图像数据进行预处理，计算数据最佳分裂时间，

生成中心站点决策树，从而设计出高帧频二维数字图像数

据采集速率控制系统。该系统采集速率较低，控制效果并

不理想。为此，提出改进设计的高帧频二维数字图像数据

采集速率控制系统。通过对系统硬件和软件数据采集、过

滤、采集速率控制功能的改进，完成系统设计。实验证明，

该系统采集速率高，采集精度高，采集耗时少。

１　系统硬件设计

依据数据采集速率控制需求，对高帧频二维数字图像

数据采集速率控制系统进行设计。系统分为硬件部分和软

件部分。数据采集电路和电源电路是系统硬件最重要的两

个部分。对数据采集电路和电源电路进行改进设计，可大

幅度提升系统的数据采集效率和数据采集精度，使系统能

够更好的对数据采集速率进行控制。具体改进设计过程

如下。

１１　数据采集电路

良好的数据采集电路必须依靠性能优越的数据采集卡，

选用ＫＰＣＩ－８１１数据采集卡对数据采集电路进行改进设

计［５］。ＫＰＣＩ－８１１数据采集卡具有多功能性，它不仅可以

高精度的对数据进行采集，还能对数据采集信号进行控制，

对数据进行输入输出控制。图像数据经过数据采集卡，便

可将数据的电信号转换为数字信号，输入到计算机中加以
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存储，再取出相应的数字信号转换为模拟信号，输出给其

他外部电路设备。给出高帧频二维数字图像数据采集速率

控制系统数据采集电路图如图１所示。

图１　系统数据采集电路

由图１可知，采集信号先到达数据信号调理和模数转

换模块，该模块将采集信号转换为数字信号，ＦＩＦＯ模块对

数字信号进行缓存，ＰＩＣ接口模块则采用ＤＭＡ内存分配方

法，结合配置芯片中的数据信号配置信息，将传送来的数

字信号传输到ＰＣ端进行存储待用
［６］。控制模块则起到数据

采集过程采集速率的控制作用，以时钟信号为标记，将数

字信号的状态做好记录，根据信号状态发送不同的控制信

号，下达控制指令。

１２　电源电路

电源电路是系统硬件设备中不可缺少的组成部分，电

源电路设计的合理性可去报高帧频二维数字图像数据采集

速率控制系统安全地运行。改进设计的控制系统中所有电

源均为直流电源。将电源电压恒定控制在２４Ｖ、测距电压

控制在５Ｖ。利用稳压芯片ＴＰＳ７６８２２构建电源电路，设定

其电压均为３．３Ｖ
［７］。在进行高帧频二维数字图像数据的采

集过程中，要达到功率最大，需设定电压为２４Ｖ，最大工

作电流为０．８２５Ａ。给出电源电路图如图２所示。

图２　电源电路

综上所述，完成高帧频二维数字图像数据采集速率控

制系统硬件部分的设计，为系统软件设计提供最高配置的

硬件环境。

２　系统软件设计

高帧频二维数字图像数据采集速率控制系统的软件功

能主要包括：数据的采集，数据的过滤，数据采集速率的

控制。利用高潮图聚类方法对数据进行采集，过滤掉没有

采集价值的数据，引入小波理论对数据采集速率进行控制，

完成系统软件部分的优化开发。具体描述过程如下。

２１　高帧频二维数字图像数据的采集

引入超图聚类方法对高帧频二维数字图像数据进行采

集，首先利用神经网络采集算法对二维数字图像数据进行

采集，数据采集过程中，对图像数据集犆进行训练，由此

可以获得一个数据采集器犅犻，根据二维数字图像数据采集效

率的估计和图像数据属性值的计算结果融合，得到数据采

集函数和每个数据点隶属数据采集函数的概率，由此完成

对二维数字图像数据的采集。

根据对二维数字图像数据集的训练，给出神经网络采

集算法对图像数据采集效率的估计：

α＝
∑
犻＝１

犆

犿
（１）

　　其中：α代表神经网络采集算法对图像数据采集效率的

估计值，犻代表图像数据集个数，犆代表图像数据集，犿代表

图像数据属性值。

依据高斯分布的生成，获得新的图像数据属性集，则

有数据属性集犜：

犜＝∑
犻＝１

狑犻（狓） （２）

　　其中：狑 代表影响图像数据采集的参数，实验结果表

明，当此参数控制在１－２区间内，图像数据采集的精度最

高，狓代表图像数据采集系数，该系数为１时的数据采集效

率最高，改进系统的数据采集效率最贴近于最高数据采集

效率。

将图像数据采集效率的估计值与数据属性值相融合，

得到图像数据采集函数：

犚＝∑
犻

犅犻犆犻（狓） （３）

　　其中：犚代表图像数据采集函数值，犅犻代表图像数据采

集器。

高帧频二维数字图像数据采集过程中，每个数据点隶

属数据采集函数的概率为：

犘（狓犼）＝
１／犘（狓）

∑
犼

１／犘（狓）
（４）

　　其中：犘代表每个数据点隶属数据采集函数的概率，犼代

表图像数据点个数。

通过上述计算结果可知，因为每个数据点隶属数据采

集函数的概率，对二维数字图像数据的采集有很大影响，

所以当犘（狓犼）≥９０时，图像数据采集得以实现，由于在数

据采集第一步时对图像数据采集效率进行了估计，因此

犘（狓犼）＜９０的概率基本可以忽略。

２２　高帧频二维数字图像数据的过滤

利用ＯＣＴＥＯＮ多核处理器对采集的数据进行过滤
［８］。

过滤过程中，首先判断其是否为值得采集的数据，然后利

用图像数据的线性相关性矩阵是否超过无用数据的阈值，

来判断无用数据的存在，如果存在无用数据，找出无用数
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据存在节点，并将其过滤掉。利用ＯＣＴＥＯＮ多核处理器对

采集数据进行过滤的具体过程如下。

为了使过滤的数据更贴近图像数据中值得采集的数据

函数，假设，犛犛０代表图像数据原始簇的中心集，则有：

狉犲．犡犢 ＝犛犛
０ （５）

　　其中：狉犲．犡犢 代表图像数据根节点的预备中心集。排除

数据根节点，对所有数据节点狀进行下列设置：

狀．犡犢 ＝狆狀．犡犢 （６）

　　其中：狆狀．犡犢代表图像数据节点狀的上级数据节点预备

中心集。

以上述计算为依据，分析图像数据原始簇的中心集

犛犛０，得到数据活动簇中心子集犛犛犪犮狋犻狏犲，如果犛犛犪犮狋犻狏犲 ＝狉犲．

犡犢犪犮狋犻狏犲，那么过滤的数据更贴近图像数据中值得采集的数据

函数。

利用图像数据的线性相关性矩阵是否超过无用数据的

阈值验证公式，判断数据是否为无用数据，如果为无用数

据便将其过滤掉。设定图像数据的线性相关性矩阵为

犠犵犵
，并对其进行计算，如果线性相关性矩阵计算结果超

过分布式数据中无用数据阈值 （图像无用数据阈值范围为

０．０１－０．０２），那么便认为此图像数据为无用数据，则图

像数据的线性相关性矩阵是否超过无用数据的阈值验证公

式为：

犵
（珚犈）
ｍｏｄ犾＝∑

犻

犼＝１

ｍｏｄ犾 （７）

　　其中：犵
（珚犈）
ｍｏｄ犾代表图像数据的线性相关性矩阵是否超

过无用数据的阈值函数。

根据式 （７）可判断图像数据的线性相关性矩阵是否超

过无用数据的阈值，如果已经超过，便找出无用数据节点

所在位置，并利用ＯＣＴＥＯＮ多核处理器将其过滤出去，完

成对图像数据中无用数据的过滤。

２３　图像数据采集速率的控制

以上述数据为基础，基于小波理论对过滤后的数据进

行采集速率控制。对数据采集速率进行控制，主要取决于

两个数据类的相似度，所以要先构建图像数据相似度模型，

然后根据相似度模型将图像数据进行采集速率控制，最后

以犎（犽，犮）所有变化值的和，得到所有图像数据类间的相似

度，并对其进行分组操作，由此完成对图像数据采集速率

控制过程。

假设，构建一个图像数据相似度模型犎（犉，犓），其中犉

代表图像数据顶点集，犓代表图像数据相似度集，且每个数

据相似度犽∈犓有一个权重犕（犽），数据顶点没有权重。由

于在图像数据采集中，数据相似度犽与数据类犮同为数据顶

点的集合，那么它们之间的关系可定义为：

犎（犽，犮）＝
狘犽∩犮狘
狘犽狘

×
狘犽∩犮狘
狘犮狘

（８）

　　其中：犎（犽，犮）代表图像数据相似度与数据类顶点的关

系，狘犽狘代表图像数据相似度犽中的顶点数目，狘犮狘代表图

像数据类犮中顶点数目，狘犽∩犮狘代表犽和犮的交集数目。

假设，将图像数据类犮犻与犮犼 进行聚类，对于一个数据

相似度 （狘犽∩犮犻狘）≠κ，κ代表图像数据类别总数目，如果

犎（犽，犮犻）＞犎（犽，犮犻犼）表示着图像数据相似度犽中有数据类犮犼

中的顶点，且犽中包含了犮犼的多数顶点，所以犎（犽，犮）值的

波动，体现了犮犼和犮犻间就数据相似度犽而言的近似度。

根据上述内容，给出图像数据类犮的速率函数：

犙（犮）＝∑
犽

狘犽∩犮狘×犎（犽，犮） （９）

　　其中：犙（犮）代表图像数据类犮的速率。图像数据类犮的

速率是所有图像数据相似度犽权重犎（犽，犮）值的和，该权重

是依据数据相似度犽以及其数据类犮的顶点数目分配的。

综上所述，根据比较速率控制前后的图像数据类的相

似度来决定速率控制与否，由此将图像数据速率指数定

义为：

犳（犮犻，犮犼）＝犙（犮犻）－犙（犮犼） （１０）

　　其中：犳代表图像数据速率指数，犙（犮犻）代表图像数据类

犮犻的速率，犙（犮犼）代表图像数据类犮犼的质量。犎（犽，犮）的变化

体现了图像数据合并类间的相似度变化，计算犎（犽，犮）所有

变化值的和，便能得到所有图像数据类间的相似性。由此

完成对图像数据的采集速率控制。

根据以上步骤，对系统数据采集电路和电源电路等硬

件设备进行优化，通过改进开发系统软件的数据采集、数

据过滤和数据采集速率控制功能，完成高帧频二维数字图

像数据采集速率控制系统的设计。

３　实验结果与分析

为了验证改进设计的高帧频二维数字图像数据采集速

率控制系统的性能，需要进行一次仿真实验。在Ｓｉｍｕｌｉｎｋ

的环境下搭建高帧频二维数字图像数据采集实验仿真平台。

实验数据取自于东北大学微机室１０００台带有此网络的计算

机，在该实验中，利用小波理论对１０００台计算机中的高帧

频二维数字图像数据进行高精度采集。以此观察改进系统

的有效性和可行性。

图像数据采集时间是直接反应数据采集速率快慢的关

键因素，分别采用文献 ［８］系统、文献 ［９］系统和改进

系统对高帧频二维数字图像数据进行采集，测试三种不同

系统的数据采集时间，测得三种不同系统的数据采集时间

对比结果如表１所示：

表１　三种不同系统图像数据采集时间对比

数据集

／个

文献［８］系

统数据采

集时间／ｓ

文献［９］系

统数据采

集时间／ｓ

改进系统

数据采集

时间／ｓ

１０ １４ １０ ２

２０ １７ １２ ４

３０ ２２ １５ ５

４０ ２６ ２０ ６

５０ ３０ ２４ ８

通过分析表１可得知，采用文献 ［８］系统对高帧频二
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维数字图像数据进行采集，其平均数据采集时间约为２２ｓ，

其数据采集时间随数据集的增加大幅度增加。采用文献

［９］系统对高帧频二维数字图像数据进行采集，其平均数

据采集时间约为１６ｓ，相对文献 ［８］系统，其数据采集时

间随数据集的增加，增长幅度较小。采用改进系统对高帧

频二维数字图像数据进行采集，其平均数据采集时间约为５

ｓ，且数据采集时间随数据集的增加增长幅度极小。对比三

种不同系统的数据采集时间结果，文献 ［９］系统的数据采

集时间比文献 ［８］系统的数据采集时间缩短了一半，改进

系统的数据采集时间近乎是文献 ［９］系统数据采集时间的

一半，因此可得，改进系统的数据采集时间远远小于前两

种系统的数据采集时间，这是由于改进系统在数据过滤方

面利用了ＯＣＴＥＯＮ多核处理器对高帧频二维数字图像数据

进行过滤，一是过滤掉恶意数据，二是将没有采集价值的

数据过滤掉，减少了采集时所用时间，提高了采集速率。

实验结果充分说明，改进系统的采集速率更快，采集速率

控制精度更高，验证了改进系统的有效性。

图像数据采集效率是所设计的高帧频二维数字图像数

据采集速率控制系统的最重要性能指标，分别采用传统系

统和改进系统进行高帧频二维数字图像数据的采集，测试

两种种系统的数据采集速率，对比两种不同系统的数据采

集速率 （％）结果如图３所示。

图３　两种不同系统数据采集速率对比结果

分析图３得知，采用传统系统对高帧频二维数字图像

数据进行采集，在数据集从５个增加到７个的过程中，其数

据采集速率大幅度上升，但其他阶段数据采集速率变化较

为平稳，平均数据采集速率保持在３８％左右。采用改进系

统对高帧频二维数字图像数据进行采集，在数据集从０个

增加到６个的过程中，其数据采集速率大幅度增长，后续

阶段数据采集速率基本保持稳定，其数据采集速率整体随

图像数据集的增加呈上升趋势，平均数据采集速率保持在

９２％左右。对比传统系统和改进系统的图像数据采集速率

结果发现，改进系统的数据采集速率远远大于传统系统的

数据采集速率，充分说明改进系统的数据采集速率更高，

速率控制的更好，验证了改进系统的可行性。

图像数据采集精度间接影响图像数据的采集速率，若

数据采集速率快，但数据采集精度低，那么所设计的高帧

频二维数字图像数据采集速率控制系统是毫无实际意义的，

因此对改进系统的图像数据采集精度进行测试，并结合文

献 ［９］系统、文献 ［１０］系统的数据采集精度进行对比，

测得三种不同系统的数据采集精度 （％）对比结果如图４

所示。

图４　三种不同系统的数据采集精度对比结果

通过图４可知，三种不同系统在进行高帧频二维数字

图像数据采集时，均出现三次数据采集精度峰值，且都是

在图像数据集为０～１０个，１５～２０个，４０～４５个时发生的。

文献 ［９］系统的三次数据采集精度峰值分别为５０％，

４０％，２０％。其平均数据采集精度约为３５％。文献 ［１０］

系统的三次数据采集精度峰值分别为６０％，５０％，４２％。

其平均数据采集精度约为５０％。改进系统的三次数据采集

精度峰值分别为９０％，８０％，７０％。其平均数据采集精度

约为８０％。对比三种不同系统的数据采集精度结果，文献

［１０］系统的数据采集精度大于文献 ［９］系统的数据采集

精度，改进系统的数据采集精度远远大于前两种系统的数

据采集精度，近乎是文献 ［９］系统数据采集精度的两倍。

实验结果充分说明，改进系统的数据采集精度更高，数据

采集速率控制更高，验证了改进系统的实用性。

综合以上实验说明，所设计的高帧频二维数字图像数

据采集速率控制系统数据采集耗时少，采集速率高，采集

精度高，具有良好的速率控制效果，实用性和有效性强，

满足图像数据采集速率的需求。

４　结束语

改进设计的高帧频二维数字图像数据采集速率控制系

统有效解决了传统系统存在的采集耗时较长，采集速率较

低，采集精度较低等问题。选用更优秀的数据采集卡对数

据采集电路和电源电路进行改进，完善系统硬件设备，优

化开发数据采集、数据过滤和数据采集速率控制三个软件

功能，完成高帧频二维数字图像数据采集效率控制系统的

设计。通过实验证明，改进的数据采集速率控制系统采集

耗时少，速率高，采集精度高，充分满足对图像数据采集

速率进行控制的需求。但该系统的控制稳定性仍需进行改

进，未来将针对系统的控制稳定性进行深入研究，极力为

数据采集领域的发展提供良好的帮助。
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４　结论

本文通过在 ＢＰ神经网络中，利用蚁群优化算法的

ＲＰＲＯＰ混合算法，研究数据融合的相关问题。通过仿真实

验，可以将海量的信息数据按照相同关系实现合并处理，

并将其中相同的信息处理去除，该种技术就可以在网络传

递数据时，减少掉大量无用、重复的数据，大大减少了数

据的传送数量，降低了信息点间的冲突，过滤了异样信息

数据，提高网络传输速度，增强了信息数据的准确度，同

时节约了无线传感器网络信息点的传输量，增长了生命周

期。从实验结果可以发现，其具有快速计算能力，配置能

力，随机访问，成本较低，效率较高等能力，并提供优异

资源实时查询，使其综合性能达到最优化。
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