
第２６卷　第４期

２０１１年８月

液　晶　与　显　示

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌｓａｎｄＤｉｓｐｌａｙｓ

Ｖｏｌ．２６，Ｎｏ．４

Ａｕｇ，２０１１

文章编号：１００７２７８０（２０１１）０４０５０５０５

基于６４位操作系统的超高速视频存储系统

张　涛１
，２，乔彦峰１，李雪雷１，王春霞１，于晓波１

（１．中国科学院 长春光学精密机械与物理研究所，吉林 长春　１３００３３，Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｔａｏ＿ｃｉｏｍｐ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ；

２．中国科学院 研究生院，北京　１０００３９）

摘　要：针对目前靶场光学测量设备中大量超高速高像素值数字相机，设计了一种基于６４位操作系统的高

速数字视频存储系统。硬件平台采用高性能ＰＣ机并搭载大容量内存，软件先将数字图像和相应的附加信息

全部存入内存中，待停止存储后再将内存中的信息对齐并写入硬盘阵列中。避免了阵列因为硬盘数量太多

造成存储速率不稳定进而丢帧、错帧的瓶颈。在实际使用中可实现速率为８００Ｍｂｙｔｅ／ｓ的超高速存储，取得

了预期效果，实现了低成本硬件平台和高性能存储的统一。
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１　引　　言

随着国防科技的快速发展，靶场测量走向了

高精度、高速、实时动态可见的方向。在诸如子弹

／炮弹出膛、火箭发射、弹头爆炸等目标高速运动

的场合，靶场光学测量设备越来越多地搭载超高

速数字图像传感器件以适应目标特性［１］。

目前靶场光学测量所使用的主流超高速摄影

机像元数为１０２４～１２８０（Ｈ）×１０２４（Ｖ），色深

８～１２ｂｉｔ，帧频在２００～１０００Ｈｚ间，与此对应的

数字接口有Ｆｉｒｅｗｉｒｅ（ＩＥＥＥ１３９４）、ＧｉｇＥ（千兆以

太网）、ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ、ＬＶＤＳ等。
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使用Ｆｉｒｅｗｉｒｅ和ＧｉｇＥ接口的相机都是将图

像记录于内置ｆｌａｓｈ存储器，待停止记录后再将

图像拷贝至计算机。这种存储方式存在两个缺

陷：首先是内置ｆｌａｓｈ存储器容量小，一般为３～

５Ｇｂｙｔｅ，以典型的工作模式１２８０×１０２４、色深

８ｂｉｔ、帧频２００Ｈｚ计算，５Ｇｂｙｔｅ存储器只能存

储２５ｓ的数据，不足以满足当前靶场光测的需求；

其次是事后拷贝无法满足光测设备实时计算脱靶

量以便跟踪和上传指控中心的要求。因此采用

ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ或ＬＶＤＳ等能实时下传数据的相机

为好。而ＬＶＤＳ接口是非标准接口，虽然很多相

机和采集卡厂商都推出了基于该接口的产品，但

互相之间存在兼容性问题。基于各种因素考虑，

使用带有ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ接口的相机最为理想。

２　存储速率及容量

以目前使用较多的相机 ＭＣ１３６２为例，工作

于４００Ｈｚ时其数据传输速率为１２８０×１０２４×

８×４００／１０２４／１０２４／８＝５００Ｍｂｙｔｅ／ｓ，若存储时

间为１ｍｉｎ，则数据容量为５００×６０＝３００００

Ｍｂｙｔｅ≈２９Ｇｂｙｔｅ。

低成本通用高速存储系统多选用ＰＣ平台，

采集卡实时采集图像再存入各种存储介质（ＳＡ

ＴＡ硬盘、ＳＣＳＩ硬盘、ＳＳＤ硬盘等），为提高存储

速度一般要将多块硬盘组成ＲＡＩＤ阵列，理论上

组成 ＲＡＩＤ０阵列的硬盘数量越多存储速率越

高，但实际上硬盘数量增加后ＲＡＩＤ控制器对多

块硬盘的同步性能会下降，造成各块硬盘等待写

入的时间不同，存储速率可能会有变化，需要依据

实际使用环境对存储速率进行实际测量［２］。

利用ＶｉｓｕａｌＣ＋＋编制测试程序
［３］，具体功

能为不断向硬盘阵列中写入随机数据，每次写入

数据量为１０４８５７６Ｂｙｔｅｓ（恰好为一帧图像数据

量），程序每次得到返回的写入事件后立即再次写

入，直到写满硬盘后自动停止。在写入数据的同

时，程序记录写入开始和写入结束的时间以计算

每一次写操作所耗费的时间，用写入数据量除以

时间即得到瞬时写入速度［４］。使用４块转速为

１５０００ｒ／ｍｉｎ、容量为７３Ｇｂｙｔｅ的ＳＣＳＩ硬盘阵

列，写入速率如图１所示。

如图１可知，４块７３Ｇｂｙｔｅ硬盘组成的阵列

平均写入速率为１８０ Ｍｂｙｔｅ／ｓ，最高可达２１０

Ｍｂｙｔｅ／ｓ，但速率曲线略有抖动。当使用６块硬

盘组成阵列时，曲线如图２所示。

由图２可知虽然最大和平均写入速率均大幅

提高，但曲线抖动严重，影响了存储可靠性，易造成

丢帧错帧。因此使用硬盘实时存取的方式不可行。
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图１　４×７３Ｇｂｙｔｅ硬盘写入速率
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图２　６×７３Ｇｂｙｔｅ硬盘写入速率

Ｆｉｇ．２　Ｗｒｉｔｉｎｇｓｐｅｅｄｏｆ６×７３Ｇｂｙｔｅｈａｒｄｄｉｓｋｓ

因此提出一个新思路，考虑使用内存作为缓

存区，在内存中开辟一个超大的缓存区，采集卡将

采集到的全部图像数据实时存入内存中，待任务

结束之后再将数据写入硬盘。

现行主流内存型号为ＤＤＲⅡ８００和ＤＤＲ３

１３３３，实际上有更高的型号如ＤＤＲ３１６００等。对

内存读写进行测试，主板、ＣＰＵ、硬盘等部件采用

高性能产品，排除其他因素干扰，测试软件使用各

主流 硬 件 厂 商 普 遍 承 认 的 ＳｉＳｏｆｔｗａｒｅＳａｎ

ｄｒａ２００９。测试结果如图３所示。

图中上部６７２０Ｍｂｙｔｅ／ｓ为读取速率，下部

!"#$

!!%&

图３　ＤＤＲⅡ８００内存读写测试

Ｆｉｇ．３　ＲｅａｄａｎｄｗｒｉｔｅｔｅｓｔｏｆＤＤＲＩＩ８００ｍｅｍｏｒｙ
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６６３８Ｍｂｙｔｅ／ｓ为写入速率，由图可见速率满足实

时读写要求。

使用内存作为缓存面临总容量的问题，目前

的３２位操作系统如 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ因为访问地址

受限，能使用的内存为３．２Ｇｂｙｔｅ，远远无法满足

要求，但６４位操作系统可访问的地址变多，可使

用的内存也随之变大，具体可见表１。

表１　主流６４位操作系统最大支持内存

Ｔａｂｌｅ１　Ｍａｘｍｅｍｏｒｙｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙ６４ｂｉｔｏｐｅｒａｔｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍ

Ｗｉｎｄｏｗｓ

ＸＰ６４ｂｉｔ

Ｗｉｎｄｏｗｓ

２００３标准

Ｗｉｎｄｏｗｓ

２００３企业

Ｗｉｎｄｏｗｓ

２００８

３２Ｇｂｙｔｅ ３２Ｇｂｙｔｅ ６４Ｇｂｙｔｅ ２Ｔｂｙｔｅ

　　实际上一次存储的总容量约为２９Ｇｂｙｔｅ，再

考虑到其他应用程序占用内存情况，硬件使用４

条８Ｇｂｙｔｅ内存，操作系统采用６４位 Ｗｉｎｄｏｗｓ

ＸＰ即可满足使用要求，而且表１中的４种操作系

统均兼容在３２位操作系统上开发出来的应用程

序，降低了开发和使用难度。

３　系统硬件设计

３．１　硬件平台

在存储系统的硬件上，选择支持大内存的服

务器作为平台以保证系统稳定性和性能。ＣＰＵ

选用ＩｎｔｅｌＣｏｒｅｉ７，主板选用华硕 ＲａｍｐａｇｅⅡ

Ｅｘｔｒｅｍｅ，该主板支持多种ＰＣＩＥ接口，方便使用

图像采集卡，数据存储硬盘使用４块接口为ＳＡ

ＴＡＩＩ的１Ｔ硬盘保证总容量和降低成本，采集卡

使用ＣｏｒｅｃｏＸ６４ＸｃｅｌｅｒａＦｕｌｌ，该卡支持Ｃａｍｅｒａ

ＬｉｎｋＦｕｌｌ标准，接口为ＰＣＩＥ×４。硬件数据流

图如图４所示。
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图４　硬件数据流图

Ｆｉｇ．４　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｈａｒｄｗａｒｅ

３．２　性能测试

在上述硬件平台中，从相机向内存写数据是

实时的，而耗费时间的部分主要在于从内存向硬

盘写入。仍然利用上述测试硬盘性能的软件，不

同之处在于一次写入的总数据量为２９Ｇｂｙｔｅ。

实验结果如图５所示。
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图５　硬件性能测试图

Ｆｉｇ．５　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｅｓｔｏｆｈａｒｄｗａｒｅ

由图可知，平均写入速率在２００Ｍｂｙｔｅ／ｓ左

右，则一次任务后拷贝数据的时间平均为２９×

１０２４÷２００＝１４８．５ｓ，大约是２．５ｍｉｎ，比通过

ＧｉｇＥ和Ｆｉｒｅｗｉｒｅ拷贝内置ｆｌａｓｈ数据的相机更

快。另外由于数据已经在内存中，存储速率有抖

动只会造成写入时间略长，不会像实时向硬盘写

入时会导致丢帧、错帧现象。

４　系统软件设计

４．１　设计思想

在靶场光学测量中，除了图像数据之外，一些

必要的附加信息如时间、角度、距离、焦距、曝光

（积分）时间、光圈等参数也不可或缺，必须实时存

储下来并按照靶场规定的格式嵌入图像数据的保

留位中以便事后判读解算［５］。

依照同样的思路，在内存中开辟一个缓冲区，

将所有的附加信息都存入其中，待任务结束后将

附加信息和图像一起写入硬盘。难点在于如何将

曝光时刻的附加信息和该帧图像对齐。

曝光控制和附加信息发送系统利用单片机［６］

控制曝光脉冲的宽度以调整曝光时间，同时在曝

光脉冲中心位置通过ＲＳ４２２接口接收各路附加

信息并调整顺序后打包发送，通过硬件保证附加

信息和图像的对齐。

４．２　软件实现

存储软件使用ＶｉｓｕａｌＣ＋＋６．０作为开发工

具以充分利用Ｃ＋＋语言面向对象的特性。其存

储流程基本如下：
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（ａ）对采集卡和串行通信卡进行初始化。简单例

程如下：

ｈＳｙｓｔｅｍ＝ＣｏｒＭａｎＧｅｔＳｅｒｖｅｒ（）；

ｉｎｔｉｎｔＣａｍｅｒａＳｔａｔｕｓＰａｒａｍｅｔｅｒ＝

ＣｏｒＭａｎＧｅｔＳｅｒｖｅｒＢｙＮａｍｅ（“ＸｃｅｌｅｒａＣＬ＿ＰＸ４

＿１”，＆ｈＢｏａｒｄ）；／／把采集卡的端口复制给

ＨＢＯＡＲＤ参数

ｓｉｏ＿ｏｐｅｎ（ｃｏｍ＿ｐｏｒｔ）！＝ ＳＩＯ＿ＯＫ）／／打开

串口

｛

　　ｒｅｔｕｒｎＦＡＬＳＥ；

｝

（ｂ）在内存中开辟图像数据和附加信息缓冲区。

简单例程如下：

ｐＶｉｄｅｏＭｅｍ＝

（ＰＢＹＴＥ）：：ＧｌｏｂａｌＬｏｃｋ（（ＨＧＬＯＢＡＬ）ｈＶｉｄｅｏ

Ｍｅｍ）；

ｐＤａｔａＭｅｍ＝

（ＰＢＹＴＥ）：：ＧｌｏｂａｌＬｏｃｋ（（ＨＧＬＯＢＡＬ）ｈＤａｔａ

Ｍｅｍ）；

ｃ）　采集图像，不断写入缓存。简单例程如下：

ｉｆ（Ｓａｖｅ＿Ｓｔａｒｔ＿Ｆｌａｇ）／／开始

　　｛

　　　　ｉｆ（ｐＶｉｄｅｏＭｅｍ＝＝

ｐＶｉｄｅｏＭｅｍＴｅｍｐ）

ＷｒｉｔｅＦｉｌｅＥｘ （ＶｉｄｅｏＦｉｌｅ，ｐＶｉｄｅｏＭｅｍＡ，

ＶＩＤＥＯ＿ＢＹＴＥＮＵＭ＿ＩＮ＿ＭＥＭＯＲＹＢＬＯＣＫ，

＆ｏｖｅｒｌａｐ１，ＩｏＣｏｍｐｌｅｔｉｏｎＲｏｕｔｉｎｅ）；

　　　　　ｅｌｓｅ

ＷｒｉｔｅＦｉｌｅＥｘ （ＶｉｄｅｏＦｉｌｅ１，ｐＶｉｄｅｏＭｅｍＢ，

ＶＩＤＥＯ＿ＢＹＴＥＮＵＭ＿ＩＮ＿ＭＥＭＯＲＹＢＬＯＣＫ，

＆ｏｖｅｒｌａｐ１，ＩｏＣｏｍｐｌｅｔｉｏｎＲｏｕｔｉｎｅ）；

ＶＩＤＥＯ＿ＦＲＡＭＥＳ＋＝ＶＩＤＥＯ＿ＦＲＡＭＥ

ＮＵＭ＿ＩＮ＿ＭＥＭＯＲＹＢＬＯＣＫ；／／ＶＩＤＥＯ＿ＦＲＡ

ＭＥＮＵＭ＿ＩＮ＿ＭＥＭＯＲＹＢＬＯＣＫ

　　　　ｐＬｏｎｇ＿Ｏｆｆｓｅｔ．ｄｗ６４＿Ｔｅｍｐ

＋＝

ＶＩＤＥＯ＿ＢＹＴＥＮＵＭ＿ＩＮ＿ＭＥＭＯＲＹＢ

ＬＯＣＫ；

　　　　ｏｖｅｒｌａｐ１．Ｏｆｆｓｅｔ＝

ｐＬｏｎｇ＿Ｏｆｆｓｅｔ．ｄｗ３２＿Ｔｅｍｐ［０］；

ｏｖｅｒｌａｐ１．ＯｆｆｓｅｔＨｉｇｈ＝

ｐＬｏｎｇ＿Ｏｆｆｓｅｔ．ｄｗ３２＿Ｔｅｍｐ［１］；

　　　　｝

（ｄ）存储完毕，将内存中的数据写入硬盘。简单

例程如下：

ｐＲｅｃｏｒｄＦｉｌｅ．Ｏｐｅｎ（ＲｅｃｏｒｄＦｉｌｅＮａｍｅ１，ＣＦｉｌｅ：：

ｍｏｄｅＷｒｉｔｅ）；

ｍｙＦｉｌｅＳｅｅｋ（（ＨＡＮＤＬＥ）（ｐＲｅｃｏｒｄＦｉｌｅ．ｍ＿

ｈＦｉｌｅ），０，ＦＩＬＥ＿ＥＮＤ）；

ｐＲｅｃｏｒｄＦｉｌｅ．Ｗｒｉｔｅ （ｐＶｉｄｅｏＭｅｍＣ，（ｕｎ

ｓｉｇｎｅｄｌｏｎｇ）ＲｅｃｏｒｄＦｉｌｅＦｏｏｔｅｒ．Ａｄｄａｔｉｏｎ＿Ｓｉｚｅ）；

ｐＲｅｃｏｒｄＦｉｌｅ．Ｗｒｉｔｅ （＆ＲｅｃｏｒｄＦｉｌｅＦｏｏｔｅｒ，

１２８）；

ｐＲｅｃｏｒｄＦｉｌｅ．Ｃｌｏｓｅ（）；

程序流程图如图６所示。
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图６　软件流程图

Ｆｉｇ．６　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｓｏｆｔｗａｒｅ

５　结　　论

利用６４位操作系统可访问大容量内存的特
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点，充分发挥ＰＣ机的兼容性、通用性和成本优

势，设计了高速数字视频存储系统。实际测试结

果表明，本系统可以达到８００Ｍｂｙｔｅ／ｓ的实时存

储速率，使用低成本高可靠性的ＳＡＴＡⅡ硬盘阵

列能实现超大容量，这种组合方式能够满足当前

靶场光学测量设备超高速存储的要求，实现了低

成本和高效率存储的统一。随着靶场测量技术的

快速发展，类似的现场应用对高速、高可靠性、内

部结构简单化的要求会不断增加，本系统不但可

用于光学测量设备的视频图像存储，也可用于雷

达、通信、遥测等多种数据的存储和处理领域，应

用前景广阔，而如果采用更高性能的硬件平台和

更先进的操作系统如 ＷｉｎｄｏｗｓＳｅｒｖｅｒ２００８等，

存储系统的性能还有待进一步提高。
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学术论文英文摘要写作质量标准（试行）

为了让中文学术期刊学术论文以更高的质量走向国际，以利于国际科技界对中国科技事业的了解

和交流，有必要规范英文摘要的质量标准：

一、英文摘要是应用符合英文语法的文字语言，以提供文献内窗口梗概为目的，不加评论和补充解

释确切地论述文献重要内容的短文。

二、英文摘要必须符合“拥有与论文同等量的主要信息”的原则。为此，英文摘要应重点包括４个要

素，即研究目的、方法、结果和结论。在这４个要素中，后２个是最重要的。在执行上述原则时，在有些

情况下，英文摘要可包括研究工作的主要对象和范围，以及具有情报价值的其他重要的信息。当前学术

期刊上英文摘要的主要问题是要素不全，繁简失当。

三、英文摘要的句型力求简单，通常应有１０个左右意义完整、语句顺畅的句子。

四、英文摘要不应有引言中出现的内容，也不要对论文内容作诠释和评论，不得简单重复题名中已

有的信息；不用非公知公用的符号和术语，不用引文，除非该论文证实或否定了他人已发表的论文，缩略

语、略称、代号，除了相邻专业的读者也能清楚理解的以外，在首次出现时必须加以说明；科技论文写作

时应注意的其他事项，如采用法定计量单位，正确使用语言文字和标点符号等，也同样适用于英文摘要

的编写。

摘自：中国科协学会学术部　　２００２．９通知


