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基于小波图像编码的远程监控系统的设计与实现 ‘
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由于二维小波变换需要大量的数据操作
,

必须用专用的硬件来实现
。

文献 叫 首先提出了一

种没有乘法的二维小波变换的 结构
,

但该结构是专门针对
一

的小波滤波

器设计的
,

并不适合其他的滤波器
。

文献 提出了一种二维小波变换的脉动 一 并行结构
,

但当

变换级数增加时
,

其数据通路和控制结构的复杂性增加
。

本文设计了一种模块化的二维小波变

换的硬件结构
,

该结构可以很容易地扩充到不同级别的二维小波变换
。

在小波图像编码中
,

由 引入的嵌入式零树编码算法 是一种简单而有效的

图像编码算法
。

在 基础上
,

提出了一种改进的编码方案
。

但 中的

个列表必须用链表来实现
,

对硬件实现来说开销太大
。

文献 用标志阵列代替列表提出了没

有链表的零树编码算法
,

但是由于其表示零树的符号并不是很有效
,

而且使用一种递归

的扫描方式
,

因此它并不适合硬件实现
。

本文在 算法的基础上
,

利用一种简单的顺序扫

描方式和两个标志阵列
,

提出了一种适合硬件实现的快速零树编码算法
,

并设计了算法硬件实

现的 结构
。

在二维小波变换和快速零树编码的硬件结构的基础上
,

我们设计了图像采集模块和传输模

块的硬件结构
,

完成了本地监控端的硬件结构设计
。

编写了该硬件结构的 模型
,

一 一

收到
, 一 一

改回
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并将其综合到 的 系列器件中
。

设计了远程监控端的接收
、

控制软件
,

成

功实现了基于小波图像编码的远程监控系统
。

远程监控系统的结构

整个监控系统由本地监控端和远程主控端组成
,

如图 所示
。

在监控端
,

如果发现异常情
况

,

则通过 呼叫远程控制端
,

建立通信连接
,

然后将电脑眼采集的图像数据经过小波
图像编码以后

,

由 通过电话线传送到远程主控端
。

远程主控端是一个带 的

机
,

它 自动接收监控端传送过来的数据
,

对数据进行解压缩
,

并将重建图像显示在计算机的

屏幕上
。

主控端还能主动拨通监控端
,

请求监控端将现场图像传送过来
。

图 远程监控系统的结构 图 监控端硬件的总体结构

采集
、

发送和全局控制模块的硬件实现
电脑眼是一种以 摄像芯片 为核心的数字图像输出设备 它通过标准的 针

形 连接器与其他设备接 口
。

图像采集模块利用电脑眼的像素同步信号作为地址发生器的时钟

信号
,

产生图像缓存的地址信号 同时
,

直接利用像素同步信号作为图像缓存的写信号
。

这样

就可以实时地将电脑眼的数据存储到缓存中
。

发送模块完成零树编码与 之间的接 口
。

为了使其与 的接 口 简单
,

我们

采用了一种具有并行接 口 的
。

工作时
,

首先初始化 中的控制寄存器
,

然后
向 发送 命令

,

拨号并连接到远端的计算机 一旦连接成功
,

就处于数据发送状态
。

发送模块不断从零树编码的输出缓冲 中读取压缩数据并发送
。

利

用这种方法可以实现压缩和传送的并行化
。

对 的控制则由一个有限状态机完成
。

全局控制模块协调图像的采集
、

变换和编码
,

其依次产生各个功能模块的使能信号
,

控制

编码过程在各个模块之间切换 全局控制模块也用一个简单的有限状态机实现

二维离散小波变换的 实现
二维离散小波变换可以用可分离的一维小波变换来实现

。

首先对图像沿着行方向进行变换
,

然后再沿着列方向进行变换
,

得到代表原图不同频率特性和方向特性的 个子带图像
,

表示为
, ,

和
。

子带还可进一步分解为 个子带
,

从而完成多级二维小波变换
。
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设计的二维小波变换的 的结构如图 所示 以两级为例 这种结构是模块化的
,

可

以很容易地扩展到不同级别的二维小波变换
。

一一一

缓冲冲‘‘

高高通

每一变换级包含 组并行的滤波器

组
,

其中一组完成水平方向的变换
,

另

两组完成垂直方向的变换
,

每组的滤波

结果表明 其仿真输出与 语言程序输出的结果完全相同

使用 公司的综合工具 将它们综合到 中 选择

公司的 器件 器件含有大量的嵌入式系统单元
,

特别适

合于实现片上的水平输出缓存 选用的具体器件为 约 万门
,

综合后

器件的资源利用情况如表 所示 综合结果表明
,

小波变换的系统时钟可达
,

完全可
以实时完成小波变换

表 二维小波变换的综合结果

资资 源源 已用资源源 可用资源源 利用率

输输入输出引脚

逻逻辑单元

嵌嵌入式系统单元

存存储单元

快速零树编码算法及其 实现
快速零树编码算法 快速零树编码中的树结构与 中的相同

,

而集合的定义则与

中相似
,

如图 所示 “
,

力 为树根的集合 “
,

合 “
,

力 为节点 “
,

的所有子孙的集合 “
, 二 “

, 一

为节点 “
,

力 的子节点的集

艺
,
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利用集合分割规则对集合进行
分割

。

初始分割 由集合 艺
,

力 及

艺,

组成
,

￡,

力 任
。

在编码过

程中
,

若 “
,

力 是重要的
,

则被分

割为 扛
,

力 和单像素集合
, ,

, 任 “
,

夕 而若 伍
,

是重

要的
,

则被分割为子集合
, ,

, 〔 “
, 。

对于给定的闽值
几 ,

用 式判断集合 相

对于 阂值 是否重要
。

阶阶阶
廿、

汉汉汉汉汉 刀刀闪闪闪

划划划
细细 朋朋

,刀

图 零树编码中的树结构和标志阵列

集合是 “
, ,

且是不重要的 重要的 当 “
, “ , , “ ”

时
,

表示此坐标对应的集

合是 以乞, ,

且是不重要的 重要的 此外
,

当按顺序方式对子带进行扫描时
,

必然会扫描到

那些属于某些不重要集合的元素
,

它们不需要编码
,

必须将它们标识出来
,

我们将其标志设为

“
, “ ”

新算法的编码步骤如下

初始化 将 清零 将那些对应于最高变换级的 子带元素的 置为
“ ” ,

将

对应于其余子带元素的 置为
“ , ,

输出 乞
,

」

对所有的 “
, 任 如果 “

, ,

则输出 孔
, ,

如果 ‘
, ,

则输

出 ‘
,

的符号
,

并令 落
,

如果 ‘
, ,

则输出 艺
,

的第 重要位 对

乞,

进行细化
。
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按照子带顺序
,

以行扫描的顺序对 该
,

进行扫描
。

对 艺
,

的扫描是编码的主要

部分
,

为了清楚起见
,

以 伪代码的形式将其描述如下
乞, “ , , 。 落

,

孔 艺, 二 艺,

落
,

中 艺
, “ ”

。 。 乞,

。 艺
,

坛
, “ , ,

乞
, “ ”

凡
, 〔 乞

,

, “ , ,

乞 “ “ 乞

与 完全相当的编码性能 是 种有效的零树编码算法 为硬件实现零树编码提供了 个

有效的解决方案

表 不同算法的 的比较
压压缩比比 新算法法

、

快速零树编码算法的 实现 针对上面提出的快速零树编码算法
,

我们设计了硬

件实现的 结构
,

如图 所示 编码器从 中读取小波变换系数
,

用快速零树编

码算法对系数进行编码
,

编码后的位流送入输出缓冲 后输出

中存储的是标志阵列 和 是为了简化集合重要性判定而引

入的
。

中存储的是那些有子孙的节点的所有子孙中的最大值 利用
,

只需花费很少的时间和代价就可以迅速判定一个集合是否重要

初始化模块完成编码系统的初始化任务 编码模块完成对 尸 艺
,

力 的扫描编码
。

编码模块完成对集合 乞
, 、

集合 侧坛
,

力 以及从集合中分割出来的单个子像素
,

艺
,

的扫描编码
。

量化步长更新模块则更新量化步长
,

并产生新的闭值 码流生成模块根据 编

码和 编码模块输出的编码控制信号产生输出码流
。

输出码流被送到输出缓冲 中 同
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。。

卜卜卜卜卜卜卜卜 码码码码码码码码流生成成门门门门门门门门

州州 街化步
史史甜「

图 零树编码的硬件结构

时
,

码流生成模块还实时监控输出码流
,

当编码结束条件满足时
,

信号 跳变为高

控
先

模

个

结

综

时

本地监控端的 实现
在小波变换和零树编码 模型的基础之上

,

我们设计了图像采集模块和发送模

块的 模型
,

并在顶层将这些模块组装在一起
,

完成了本地监控端的 模

型设计 将监控端的硬件结构映射到可编程逻辑器件中 仍然选择 公司的

系列器件 图像采集
、

小波变换和全局控制模块被综合到
一 ,

而发送模块

和零树编码则被综合到
一 。

结果表明
,

图像采集和小波变换部分的最高工

作频率达
,

零树编码部分的最高工作频率达
,

完全满足实时编码的要求

基于 机的远程接收控制程序

远程监控系统的远程主控端是一个带有 的 机
,

它采集由监控端 发

送过来的数据
,

对数据进行解压缩并在屏幕上显示出来
。

接收程序主要由 个模块组成 分别

是数据流接收模块
,

解压缩模块和图像显示模块
。

接收程序采用 在 下编

程 采用一个称为 的串行端 口控件完成压缩数据流的接收任务
。

解压缩模块则包括零
树解码和小波反变换两个部分

,

压缩数据流首先经过零树解码
,

然后再进行小波反变换重建图

像
,

重建图像由显示模块显示在屏幕上
。

主控端还可以主动拨通监控端
,

请求监控端将现场图

像传送过来
。

远程监控系统的实现

我们设计了本地监控端的 板
,

用 公司的 七 软件将监控端综合后的

网表装配到 器件中
,

结合远程接收控制程序
,

完成了整个监控系统的协同调试
,

成功实
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现了基于小波图像编码的远程监控系统
。

实验中系统时钟取为
,

压缩 比取为
,

的速率为
,

对于 大小的图像
,

传输一幅图像大约需要
。

实验结果

表明
,

我们的设计基于小波图像编码的远程监控系统是正确的
,

达到了预期的 目标
。
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