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摘　 要:在水文遥测端机传输带宽有限的条件下ꎬ将水文自动测报系统功能扩展到视频传输应

用ꎮ 研究了嵌入式处理器硬件技术及软件功能的扩展方法ꎬ进行水文遥测设备的图像视频信

息采集、传输及接受系统的技术设计ꎬ并应用到水文图像视频检测的实际ꎮ
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０　 引言

水文自动测报系统[１] 是利用遥测、无线通信、计算机

网络等现代高科技技术手段实时完成雨量、水位、闸门开

启高度、流量、地下水及水质等实时数据的采集、传输和综

合处理的数据采集整理系统ꎬ它能在无人值守的条件下工

作ꎬ并能快速、准确地掌握水情、雨情等水文信息ꎮ 随着现

代管理水平的提高ꎬ水利管理向智能化、可视化方向发展ꎬ
对图像、视频信息的要求越来越高ꎮ 水文信息系统利用的

现代传感技术、测控技术、通信技术、计算机技术和信息传

输存储技术ꎬ与图像信息采集、传输、处理、应用、服务和管

理等方面技术是一致的ꎮ
水文遥测站一般布设在河流重要控制断面ꎬ大部分都

处于远离城镇的偏远地区ꎬ设备采用太阳能浮充蓄电池的

直流供电方式ꎬ以满足不通市电地区的电源需要ꎮ 信息传

输主要使用移动公网 ＧＰＲＳ / ＣＤＭＡ 为信道ꎬ这个传输带宽

对于图像传输来说是不足的ꎬ需研究专门的技术ꎬ使得水

文自动测报系统设备从只能传输少量的数据信息ꎬ扩展到

具有传输大量数字信息的图像视频信息ꎮ

１　 水文自动测报系统的图像传输

近年来ꎬ国内相关科研单位、设备厂商及相关水文单

位努力提高自身科研水平ꎬ使水文自动测报系统得到迅速

发展和广泛应用[２] ꎮ 随着电子信息技术和通讯技术的快

速发展ꎬ可以方便地开发出性能更先进、功能更全面的水

文遥测设备ꎬ不但能监测雨量、水位、闸门开启高度、流量、
地下水及水质等实时信息ꎬ还可以进一步拓展图像采集传

输ꎮ 水文自动测报系统的构成见图 １ꎮ
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图 １　 水文自动测报系统结构示意图
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１.１　 遥测站图像采集

水文自动测报系统要实现图像传输首先需解决图像

信息的采集[３] ꎮ 图像数据采集采用防水型串口摄像机ꎬ
内含有拍摄控制、视频捕捉、图像数据采集、图像 ＪＰＥＧ 压

缩及串口通信等功能ꎬ同时带有可选择的红外照明功能ꎬ
能够实现自动照度补偿、远程照明ꎬ接口为标配的 ＲＳ２３２ /
ＲＳ４８５ 串行接口ꎬ能够方便地和遥测终端相连ꎮ 遥测终端

机通过 ＲＳ２３２ / ＲＳ４８５ 串行连接摄像头ꎬ控制摄像头拍摄

图像ꎬ拍摄的图像保存在遥测终端机内存中ꎬ等待端机发

送命令分帧获取图像包ꎮ
图像监测站运行体制采用自报式工作体制ꎬ并增加远

程抓拍图像功能ꎬ可以进行图像定时自动采集报送或按接

收到的召测指令采集报送ꎮ 自报次数可以根据需要设定

并可随时调整ꎬ可以设置为每天 １、２、４、６、８、１２ 或 ２４ 次ꎮ
实现远程抓拍的召测指令可由发送短信、远程电话振铃发

送到遥测测站端机ꎬ也可以通过遥测端机 ＬＣＤ 的菜单选

项或专门的图像召测按钮实现图像抓拍ꎮ

１.２　 遥测端机的图像传输技术设计

水文自动测报系统实现图像采集传输的关键在于遥

测端机的设计ꎬ使其具有图像采集传输功能ꎮ 至少已有两

种实现模式的端机ꎬ一是采用嵌入式处理器硬件设计为主

的技术[４] ꎬ二是采用软件功能的扩展ꎮ
使用嵌入式处理器技术设计增加图像采集传输功能

的遥测端机ꎬ采用低功耗高性能的嵌入式处理器、实时操

作系统、ＧＰＲＳ / ＣＤＭＡ / ３Ｇ / ４Ｇ 等通信技术、互联网技术及

太阳能持续电源供应等技术ꎮ 在遥测端机开发中将 ３２ 位

嵌入式处理器 Ｓ３Ｃ４４ＢＯＸ 和实时操作系统 Ｕｃｏｓ－Ⅱ相结

合ꎬ采用 ＧＰＲＳ、ＣＨＭＡ、３Ｇ / ４Ｇ 等公网数据通道ꎬ开发具有

图像采集功能的水文遥测系统ꎮ 实现包括远程实时图像

在内的多种水文信息的遥测ꎮ 软件设计界 面 采 用

ｕＣ / ＧＵＩꎬ它是嵌入式用户图形界面软件ꎬ给任何使用图形

ＬＣＤ 的应用程序提供独立于处理器和 ＬＣＤ 控制器之外的

有效图形用户接口ꎬ可应用于单一任务环境ꎬ也可以用于

多任务环境中ꎬ使图形任务实现以下功能:参数设置、功能

选择及控制、运行状态显示等ꎮ
使用软件功能的扩展设计实现图像采集传输的端机ꎬ

图像监测部分由串口摄像机、遥测终端机(ＲＴＵ)及电源系

统组成ꎮ 由于图像监测站要适应在偏远地区水文站的环

境ꎬ系统设计的基本要求是低功耗、高稳定可靠性ꎮ 选用

ＡＶＲ 单片机 ＡＴｍｅｇａ２５６０ 作为遥测终端机(ＲＴＵ)系统主

ＣＰＵꎬ是一款配置比较高的 ８ 位系列单片机ꎬ它高性能、低
功耗、接口丰富ꎬ处理能力强ꎬ应用极其广泛ꎬ非常适合作

为遥测终端机的主 ＣＰＵꎮ
软件设计既注重程序的整体逻辑结构又要提高程序

的执行效率ꎮ 系统软件整体上分为设备驱动层和应用层ꎮ
设备驱动层负责所有的硬件外部接口的驱动管理ꎬ部分采

用汇编语言实现ꎮ 应用层负责实现业务应用功能ꎮ 两层

之间既相互独立又有所耦合ꎬ设备层与应用层通过函数库

和全局变量相互调用和联系ꎮ
采用“多任务并行处理”软件模式ꎬ保证系统能同时

支持多个任务并行运行ꎬ每个任务独占系统资源ꎬ多个任

务共享系统资源ꎮ “串口摄像驱动”的实现ꎬ将串行口摄

像机的采集控制程序全部集成在软件中ꎬ形成驱动库ꎬ应
用层通过函数直接调用ꎬ而不要关注内部底层操作细节ꎮ
软件具有休眠唤醒功能和看门狗功能ꎬ保证系统正常运行

不死机ꎮ

１.３　 图像信息的传输接收

基于遥测端机的图像监测系统主要由前端图像监测

站和中心图像接收控制软件两部分组成ꎮ 图像检测站安

装在水文站需要拍摄图像的现场ꎬ中心站图像接收监控软

件安装在中心站管理机房ꎮ 图像监测站要实现在偏远地

区的恶劣现场条件下ꎬ稳定可靠采集现场图像并根据现场

移动通讯网状况ꎬ在尽量短的时间内将图像传输至中心

站ꎮ 中心站能同时接收多个测站发来的多幅图像数据包ꎬ
在接收完成后能将图像数据包里的信息尽快组合成多幅

完整的图像ꎮ
在日常定时报送的一段时间内ꎬ所有图像检测站几乎

同时通过 ＧＰＲＳ 信道与中心站建立 ＴＣＰ 连接进行数据传

输ꎮ 由于图像数据量比较大ꎬ传输过程也比较长ꎬ因此ꎬ中
心站图像接收控制软件需要同时处理多个图像监测站的

发送接收任务ꎬ如果采用一个单独线程进行处理ꎬ所有任

务都要被该线程顺序处理ꎬ排队等待将会大大影响图像接

收的时效性ꎬ因此必须采用“多线程”技术处理多个测站

端的同时访问ꎮ 当一个图像监测站通过传输信道发起一

个 ＴＣＰ 连接时ꎬ接收程序为该连接创立一个独立的为该

任务独占的线程ꎬ以接收该站发送的图像ꎮ 图像接收完成

后ꎬ按照序号将分包数据组合成一幅图像ꎬ存入数据库ꎮ
完成任务后系统销毁该线程ꎮ

中心站图像接收监控值守程序主要任务是ꎬ通过网络

端口接收图像监测站发送的图像数据包ꎬ系统要保证当多

个站同时向中心站分包发送多幅图像信息时ꎬ中心站能分

辨每个数据包属于哪一幅图像ꎬ通过识别处理组合成一幅

完整的图像ꎬ分类保存ꎬ显示测站信息ꎬ当测站出现异常时

给管理员告警信息ꎮ

１.４　 遥测站电源设计

水文遥测站点一般比较偏远ꎬ交流电难以保证ꎬ为了

保障图像监测站能适应于偏远水文站点ꎬ系统设计时要遵

从水文遥测站太阳能板与蓄电池的供电模式ꎮ 据此也要

求图像监测站整机功耗比较低ꎮ 从以下两个方面保障低

功耗:一是遥测终端机支持休眠唤醒功能ꎬ当系统处于工

作状态时ꎬ功耗正常ꎻ当完成任务后ꎬ系统立即进入休眠模

式ꎬ这时系统功耗比较低ꎮ 采用直流 １２ Ｖ 供电时ꎬ值守电

流仅 ５~８ｍＡꎮ 二是串口摄像机电源由遥测端机控制ꎬ当
摄像机正常工作时ꎬ接通供电ꎬ当摄像任务完成时ꎬ遥测端

机控制立即关闭电源ꎮ 即在不工作状态下ꎬ只有消耗遥测

终端机值守电流的功耗ꎮ
与普通水文遥测站相比ꎬ由于图像监测站的数据传输

量要大得多ꎬ传输过程费时长ꎬ大部分电量要消耗在发送

任务上ꎬ因此整机功耗水平比普通水文遥测站要大得多ꎮ
根据实际情况ꎬ考虑到使用功耗、续航时间、日照时间等因
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素ꎬ设计一个图像监测站标准配置为 １ 块 ２０Ｗ 太阳能板

和 １ 块 １２ Ｖ / ２４ ＡＨ 蓄电池ꎬ可以使一个图像监测站在连

续阴雨极端天气下ꎬ每天平均发送 ４ 张图片ꎬ连续工作超

过 １５ 天ꎮ

２　 淮河重要省界水资源监测水文站
应用

　 　 淮河水系重要省界断面水资源监测水文站改造项目

中选用部分图像传输条件成熟的重要站点ꎬ在完成水文测

站视频图像监测的基础上ꎬ逐步实现视频监控高清化、网
络化以及水文测站远程管理可视化ꎮ

根据项目设计ꎬ建设淮河干流王家坝、班台、界首、黄
庄、小柳巷及沂沭泗水系新安、港上、大官庄共 ８ 个水文站

的视频监控设施ꎮ 为相关管理部门提供实时动态监视监

控信息及高效可靠的管理手段ꎬ提供丰富精准的决策依

据ꎻ实现各部门之间应急联动ꎬ针对实时情况及时决策ꎬ尽
早应对ꎻ提高水资源管理的信息化、现代化水平ꎬ增强应急

指挥能力ꎮ
根据各视频监控点的具体情况ꎬ本着节约费用的原

则ꎬ８ 个监控站的建设先期采用水文遥测端机实现图像视

频的窄带传输ꎬ进一步采用技术接入已建的淮委微波专

线、沂沭泗 ４Ｇ 水利专网ꎬ条件具备的可租用公共通讯系

统的光纤网络、４Ｇ 网络等传输高清视频图像ꎮ

淮委视频监控中心利用通信总站已建平台ꎬ设计中充

分考虑系统设备与其兼容性ꎮ

３　 结语

水文自动测报站点一般都布置在野外偏远地点ꎬ传输

带宽受限制ꎬ能利用水文自动测报设备的现有资源进行图

像采集传输ꎬ既能充分发挥设备因雨水情测报信息量较

少ꎬ每次传输耗时很短而产生大量宽裕时间的效益ꎬ又能

增加水信息控制站点的图像信息ꎬ丰富防汛减灾水资源配

置调度的可视化信息ꎬ对决策支持的帮助很大ꎮ 为提高水

利信息资源的应用水平和共享范围ꎬ从而全面提高水利建

设和水事处理的效率及效能做出更多的贡献ꎮ

参考文献:
[１] 张建云ꎬ唐镇松ꎬ姚永熙ꎬ等. 水文自动化测报系统应用技术

[Ｍ]. 北京:中国水利水电出版社ꎬ ２００５.
[２] 于蓉. 视频监控系统在水利行业中的应用[ Ｊ] . 济南:山东大

学ꎬ２００９.
[３] 熊启龙. 基于遥测终端机的图像监测系统设计[Ｊ] . 水利信息

化ꎬ ２０１４(６):６９￣７２.
[４] 张允刚ꎬ刘常春ꎬ刘伟ꎬ等. 基于 Ｓｏｃｋｅｔ 和多线程的远程监控

系统[Ｊ] . 控制工程ꎬ２００６ꎬ １３(２):１７５￣１７７.
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(上接第 １８８ 页)
　 　 实际工作行程 ｈ＝Ｆ / ｋ＝ １ ２５０ / １２３.４３＝ １０.１３ｍｍꎮ

所以ꎬ设计支撑弹簧杆和支撑弹簧套可伸缩行程Ｈ＝
１０ｍｍꎮ 轻型轿车可以正常通过减速带ꎮ

当重型货车通过时ꎬ超出此行程范围的力全部由支撑

弹簧杆和支撑弹簧套承受ꎮ
４) 弹簧工作行程范围内实际强度验算

τ ＝Ｋ ８ＦＣ
πｄ２ ＝ １.４×８

×１ ２５０×４
π×０.００８２ ＝ ２７８ＭＰａ<[τ]

满足强度要求ꎮ
５) 弹簧工作行程范围内安全系数验算

弹 簧 的 安 全 系 数 Ｓ ＝
τ０＋０.７５ τｍｉｎ

τｍａｘ
＝

０.３０ σＢ

τ
＝

０.３０×１ ３００
２７８

＝ １.４>ＳＦ ＝ １.３ꎮ 满足安全要求ꎮ

６) 维护维修方面要求

假设一条潮汐路段一天通过车辆为 １０ ０００ 次ꎬ推算

出弹簧负荷次数为 Ｎ’ ＝ ２５ ０００ 次左右(其中部分大车通

过)ꎬ弹簧可承受载荷作用次数为 Ｎ ＝ １０７ꎬ则弹簧使用寿

命 Ｄ＝Ｎ / Ｎ’ ＝ １０７ / ２５ ０００＝ ４００(天)

为了设备安全和保证正常使用功能ꎬ建议一年更换一

次支撑弹簧ꎮ 车库、停车场每日车流量 １ ０００ 辆左右ꎬ则
更换周期为 １０ 年左右ꎮ

５　 结语

本文设计的减速带结构合理ꎬ设计简洁ꎬ可行性高ꎬ控
制系统能够稳定地支持结构的运行ꎬ本装置能够有效解决

部分道路减速、停车场进出以及潮汐道路换向的问题ꎮ

参考文献:
[１] 唐甜. 单向交通管理方式对道路服务水平的影响[Ｄ]. 南昌:

华东交通大学ꎬ２０１２.
[２] 谢达. 路面减速带液压式振动能量回收系统设计与研究[Ｄ].

镇江:江苏大学ꎬ２０１７.
[３] 赵庆ꎬ王小雪ꎬ杨前锋. 创新型压力发电减速带的必要性与实

现方法探析[Ｊ] . 科学大众(科学教育)ꎬ２０１７(３):１８５.
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