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高速公路视频联网监控系统技术研究
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摘 要!模拟视频的数字化压缩并通过网络传输是目前视频远程传输技术发展的一个方向2本文对高速公路

数字视频监控联网系统的实现方法进行了讨论2首先提出了各种视频传输设备的接入系统的方法/其次就视频的

联网调度和控制方法进行了讨论/最后就多压缩标准共存条件下的数字视频流的解压缩提出了相应的解决方案2
关键词!高速公路1联网监控1数字视频1345146789:3;<=

随着高速公路路网的逐步形成/高速公路管理
部门对其联网监控的需求日益迫切>%?2目前路网管
理采用三级结构!省监控中心@各路分中心以及收费
站2通常各高速公路在建设的初期已实现了路级的
视频联网/即各路分中心能监控本高速公路所有收
费站和外场的视频图像2
早期的高速公路视频监控的路级联网形式主要

采用视频光端机传输2随着数字视频技术的发展/将
视频压缩成数字视频流/并利用通信系统传输成了
热门的方向/这种传输方式的优点除了可以节省光
缆资源之外/还可以使视频@语音与数据三网合一/
将视频监控@设备监控与交通量监控整合在同一平
台上/提高管理水平/提升服务质量2
由于全省高速公路路网监控有着分布广@距离

长的特点/将各高速公路的视频通过视频光端机传
输至省监控中心是不现实的2另一方面为了保证全
省各高速公路的数据传输)如联网收费数据+/通常
已经建有全省的高速公路345光通信系统2因此可
充分利用该通信资源/将各条高速公路的监控图像
压缩成数字视频后通过通信系统上传至省路网监控

中心进行解码/实现高速公路全省联网监控的图像
传输>(?2

A 视频的数字传输

A0A 视频的压缩标准
目前流行的数字视频压缩标准有 BCDEF(@

BCDEF#@50(*#等2

BCDEF(制定于 %,,#年/它的基本结构与

BCDEF%完全相同/所能提供的传输率在GB H6:&
%"B H6:IJ间/在CKL制式下的分辨率可达’("M
$’*/可提供广播级质量的视频>G?2

BCDEF#是N3O公布的P超低比特率活动图像
和语音压缩标准Q/与BCDEF(一个重要的区别就
在于它是一个基于对象的视编码压缩标准/它所定
义的码率控制的目标就是获得在给定码率下的最优

质量2BCDEF#是一框架性文件/并未指定算法/目
前常见的 BCDEF#压缩算法有 RBS@4NST和

TSN4>#?2
50(*#是NU-&U)国际电信联盟+的SVDE)视

频编码专家组+和N3OINDV的BCDE)活动图像编码
专家组+的联合视频组开发的一个新的数字视频编
码标准/它既是NU-&U的 50(*#/又是N3OINDV%
的 BCDEF#的第 %"部分2它与目前使用中的

BCDEF(或BCDEF#KWXYZ98W36[\]8C7<̂6]8视讯
压缩标准相比较/在相似的视频压缩品质下可节省
约$"_以上的码率 2目前市场上还没有专用50(*#
编码专用芯片推出/虽有采用在43C)W6‘6:Y]J6‘ZY]
\7<98JJ<7/数字信号处理器+上运行编解码程序这
种形式的产品/但许多产品的算法与压缩标准有一
定的出入

因此/短期内建立视频联网监控系统若网络带
宽足够的话/数字视频可选用BCDE&(压缩格式/
若带宽比较紧张/则可考虑BCDEF#压缩格式2
A0a 数字视频的传输
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由于全省高速公路联网通信有着分布广!距离
长的特点"通信的业务包括语音和数据"因此通信系
统通常采用#$%系统&对于像数字视频传输之类的
高速数据通信业务"#$%可以提供’(接口"也可采
用)*+,’-#$%技术提供网络接口&目前市场上
两种接口的视频编解码器都较为普遍&考虑到在省
监控中心"除了在监控室以模拟视频的形式监控图
像以外"还有各个部门的管理人员需在自己的电脑
上以软解压的形式收看"因此"数字视频的传输接口
应选用*.机上最常见的以太接口&

#$%的网络传输实际上只是完成网络与’(通
道之间的映射"实现点对点的通信的传输功能"而没
有交换功能"也没有包过滤的功能"其带宽为/0基
本带宽的倍数"可根据需要进行设置&例如传输

0*’12/"则至少设置为 30 传输带宽"而传输

0*’123"则/0带宽就可以了&
与模拟视频相比"数字视频传输有一定的延时&

编解码器自身的延迟由所采用的编解码芯片性能!
码率以及帧结构决定&一般而言提高码率可降低一
定的延时"但在#$%传输系统中"所能分配给每路
的带宽是有限的"因此不能过多提高其码率4另外"
数字视频流中5帧6双向预测帧7是以前后/个基准
帧作为参考帧实现双向预测"因此在/个基准帧之
间"每增加(个5帧"将多引入(帧图像所需的时间"
取消5帧"可减小一定的延时&通过这些优化手段"
视频编解码器传输图像的延迟可小于899:;&

< 省级视频联网监控的接入方式
由于各条高速公路的路级监控模式往往各不相

同"所以对于不同的路级监控模式接入全省联网监
控系统应考虑不同的方案&在设计高速公路全省联
网监控方案时"应注意避免视频的二次编解码以防
止引入不必要的延时"并尽可能地利用原有设备"保
护设备投资&
<=> 视频光端机的接入
利用视频光端机传输的视频"经视频分配后"(

路接显示器输出"(路接0*’12/编码器"经视频编
码器编码后"接入省联网监控系统"系统结构图如图

(所示&
<=< ’(视频编解码接入
对于利用’(接口传输数字视频的系统而言"接入

全省联网监控系统稍有点复杂&’(是一种点对点的通
信机制"其本身不能实现一对多的通信"因此需要开发

图> 视频光端机接入结构

专门的0.?60@ABC2DECFB.EFBGEA?FCB"多点控制单
元7"接受通过’(链路传递的数据"并将数据分发至路
监控中心的解码器和路网监控中心的解码器HIJ&
由于’(的通信速率为/=93K0 LCBM;"传输一路

0*’12/需要采用/路’(线路复用&基于’(的编
码器通常采用N乒乓O的方式将一路视频数据和控制
用的串行口控制数据分配到/个’(的各个时隙中&
因此0.?应能实现时隙的提取!数据的串并转换!
视频数据的合并以及数据的网络传输&系统功能模
块如图/所示&

图< P>视频编解码接入QRS功能模块
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图 !中"#$接口芯片主要实现时隙的提取%
&’()码的转换和数据同步时钟输出的功能*
+,-./+01234,56758998:21-8;1.558<"现场可编
程门阵列=芯片实现数据的串并转换"以及数据的合
并*由于各路#$数据传输可能经过不同的传输通
道"其传输延时并不一定一致"因此需利用+,-.内
部的>.?配置成+@+A"用于缓存数据*合并后的数
据存入+@+A供B,C读取*B,C从+@+A中读入数
据后"将数据封装成@,包"将数据一路送至路监控
中心的解码器"一路上传至省监控中心*
DEF @,视频编解码接入
在高速公路的路级联网监控系统中"@,视频编

解码通常有!种传输方式G一是采用千兆网接入H一
是通过I’&系统中的@,AJ#>I’&传输数据*对
于千兆网而言%只需将千兆网的上联口接至省级

I’&干网的 K.L接口即可*对于后者"由于 @,
AJ#>I’&只是传输系统"只能实现点对点通信"
本身没有交换的功能"因此需开发以太网的?BC"
截取数据流"并将数据流分别分发至路监控中心和
路网监控总中心*
DEM 省路网监控系统中心端网络接入
数据接入省监控中心的交换网络后"可以利用

计算机网络的传输能力%交换能力和数据复制能力"
解码端从网络中获取视频数据流并解压播放*从理论
上讲"只要带宽足够"联在网络上的任意一台计算机都
可以收看图像"这是用传统的方式所没有的优点NOP*
为了保证多个用户可同时收看同一幅图像"编码

器通常以组播的方式发送数据*组播是一种地址广播"
其发送源和接收端是一对多的关系"也就是说编码器
只向一组特定的用户发送一个数据包"数据包在组中
的各个用户所处的子网中是以广播形式发送的"这样
组中的各个用户可以共享这一数据包"而组外的用户
是无法接收到的*使用组播的好处在于原来由编码器
承担的数据重复分发工作转到路由器中完成*
由于@,AJ#>I’&没有数据包过滤的功能"为

防止其他的视频传输通道的数据的Q流入R")层交换
机应将每一个I’&的接入划为一个独立的JK.L*

F 高速公路多级联网控制
除了图像传输以外"路网联网监控的另一个主

要的功能是图像的调度"以及实现对前场监控设备
的控制*
FES 图像的调度

高速公路的省级联网监控是树形的"视频传输
通道的路由固定"可事先在控制中心生成图像调用
路由表*当调用某路图像时"系统根据事先设定的路
由表"控制视频矩阵主机%视频编码器以及其他设备
协同动作*
对于采用视频光端机作路级联网监控的高速公

路而言"首先通过收费站矩阵主机将某路视频切换
至光端机"光端机传输视频至路监控中心的矩阵主
机"再由路监控中心的矩阵主机切换该路图像至视
频编码器"编码后传至省监控中心*
对于采用数字视频传输方式作路级联网监控的

高速公路而言"首先通过收费站矩阵主机将某路视
频切换至视频编码器"由视频编码器将视频压缩后
传至路监控中心"再控制路监控中心的?BC向省
监控中心发送数据*
FED 前场监控设备的控制
目前的模拟监控系统大都是一个封闭的系统"

其控制往往由本地的监控键盘向矩阵主机发送控制

命令来完成"此外矩阵主机留有一个串口控制接口
留给计算机控制使用*利用这一接口"可通过在各个
节点放置专用的联网控制器或利用视频编解码器的

串口通道对前场设备进行控制"使得多个封闭的监
控系统变成一个有机的整体*由于各收费站通常采
用不同的矩阵"因此联网控制器和视频编解码器应
支持不同的矩阵%键盘协议"并支持相互间的转换*
由于省级联网控制可能存在多人对同一前场设

备进行控制的情况"因此系统应赋予每一位操作员
于一定的优先级别"联网控制器或视频编解码器根
据操作人员的优先级别的高低来判断应执行何指

令*为防止非法调用指令的入侵"发送的命令需采用
数字签名进行身份验证*

M 多压缩格式下的软解压
利用软解压在,B机上收看图像"可将图像监控

与交通监控%收费管理软件等整合成一有机的系统"
有着部署方便"对设备要求低的特点*理论上"只要
带宽足够"联在网络上的任意一台计算机都可以收
看图像"这是用传统的方式所没有的优点*
由于各高速公路是在不同时期由不同的集成商

建设的"采用的视频编解码的格式也各不相同"为保
护投资"要求软解压能对各种压缩格式的视频流进
行正确解压*
随着多媒体技术的不断发展"对软件功能和性
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能的要求也越来越高!为了向开发人员提供功能更
完备的处理软件"#$%&’(’)*公司推出了新一代多媒
体开发软件包++,$&-%*./’012"34!
在,$&-%*./’0中!对媒体数据的处理都交由

,$&-%*./’0的5$6*-&7&89/来完成!应用程序只对

5$6*-&7&89/通过命令进行控制"例如发出播放:暂
停:停止等命令"而不对数据进行直接处理!在

5$6*-&7&89/中"有各个模块来处理媒体数据"这种
模块称之为;过滤器<++5$6*-&!5$6*-&按功能分为

=种>.’?&%-5$6*-&:@&8A()’&B5$6*-&(和C-AD-&$AE
5$6*-&(!.’?&%-5$6*-&通 常 指 数 据 源 模 块"
@&8A()’&B5$6*-&(通常用于数据的处理"那些第三
方解压的5$6*-&都是@&8A()’&B5$6*-&!C-AD-&$AE
5$6*-&是处理的最后一个环节"通常与硬件联系在一
起"例如>显卡:声卡或磁盘文件"用以输出处理结果!
由于,$&-%*./’0利用FG# 技术"很好地实现

了算法重用的问题!使得下游厂商可以利用第三方
解压控件"自己只要向控件提供数据即可!这样可大
大降低开发难度!当采用不同的压缩标准时"只需更
换第三方解压控件即可!
要实现网络实时解压软件"需要实现一个源

5$6*-&"由其从网络上接受数据"并分发给下一级解
压的5$6*-&进行处理!由于在联网监控环境中"有多
种格式的压缩标准的数据流"源5$6*-&接受到网络
数据流后"根据数据流的压缩格式进行解复用"将数
据流分解成压缩视频流和压缩音频流"并根据其压
缩格式决定调用何种解压模块作为下一级的

@&8A()’&B5$6*-&!这样将创建一个能解压各种压缩
格式视频流的软件的工作"简化为创建一个能对各
种视频流进行解复用的.’?&%-5$6*-&的工作!

H 结语
数字视频编解码器的发展与应用为实现全省联

网监控提供了实现的可能"但仍有许多技术障碍"例
如>视频的多级调度:联网控制以及多压缩格式共存
条件下的数字视频流的解压缩等!本文在分析了各
高速公路联网监控特点的基础上"针对已建成各高
速公路监控系统的不同结构"在充分利用现有设备"
确保视频在传输中不会经过I次编解码导致延时增
加的前提下"提出了全省高速公路联网监控视频传
输模型!本文还就视频的联网调度和控制以及多压
缩标准共存条件下的数字视频流的解压缩提出了相

应的解决方案!
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