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大容量信息实时传输技术研究

潘力均　许　滨　张　珩
(中国科学院力学研究所, 北京 100080)

摘要　在信道带宽受限的条件下, 实现大容量信息的实时传输是面向空间应

用的遥科学技术要解决的核心问题之一。提出了将双总线寻址与双Buffer 相结合

的技术结构, 从而实现了在规定的传输协议、规定的信道链路带宽的约束条件下,

视频图像的实时无缝传输与主动遥操作。通过一些关键性技术难点的突破, 达到

了在 2M b itös 码速率下按CCSD S (空间数据系统协调委员会) 的位流协议在地基

上实时复现出高质量的视频图像序列。
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遥科学技术要解决的中心问题之一就是如何在信道带宽受限的条件下实现大容量信息

的实时传输。在此之中, 其大容量信息的最典型表现就是关于实验进程变化的视频图像信

息。

在可视化观察系统中, 现场视觉信息的数字化采集已不成问题。但由于信道带宽“瓶

颈”的客观存在, 所以从天基方面考虑, 解决的首要步骤就是对视频图像信息的实时限失

真压缩 (图像帧编码)。其次, 对已压缩的图像帧数据按照需要的标准规范进行数据编码

(数据帧编码) , 下行传输亦必不可少。此外, 有关的遥测参量的编码也需综合考虑。就地

基方面而言, 针对接收的下行数据帧信息加以数据复接、进而对图像帧数据进行解码 (解

压缩) 与复现将是不可缺少的处理环节。同时, 有效地将地基的遥控或遥操作参量编码、上

行发送等任务流程均不可忽略。

1　图像帧数据的编码与数据帧编码发送的实现

(1) 图像帧数据压缩的标准选择与硬件实现

尽管图像压缩在方法上已取得许多惊人的进展, 但就其成熟性而言, 目前流行应用的

仍然是 JPEG 或M PEG 技术。因此, 在视频采集及图像帧编码环节的设计中也主要考虑这

两种编码方案, 以期保证技术上的继承性。

从原理上讲, JPEG 及M PEG 两类压缩技术所用的算法基本相同, 均为有限失真度的

离散余弦变换 (DCT ) , 其压缩的信噪比水平亦基本相同。两者的不同之处在于: JPEG 针

对单独的图像图片进行处理 (帧内压缩) , 而M PEG 则利用了图像序列间的渐变相似性的技
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巧 (帧间压缩)。因此, M PEG 整体压缩的倍率要优于 JPEG。但是, 注意到天地传输信道

链路的特点 (系统信息在传输过程中由于干扰而产生的误码现象很难避免) , JPEG 对于一

次误码最多损失图像序列中的一幅, 而M PEG 将导致后续多幅帧间编码序列无法复现。所

以, 系统工作的可靠性需求决定了 JPEG 成为优选方案。

在系统实现上, 选用了由德国 FA ST E lectron ic Gm bH 公司生产的具有对称压缩处理

能力的产品M ovie M ach ine P ro。该产品结构上分为两个部分: 其一为N T SCöPAL 制视频

的数字化采集ö复现器, 其二则是图像帧的 JPEG 压缩ö解压缩的对称处理硬件。两组单元用

一条跨接电缆连接, 从而构成了独立于计算机 ISA 总线之外的自主结构。这就可以最大限

度地减小整个系统运行中计算机的时间开销, 从而提高整个系统的处理效率。

(2) 数据帧编码发送的实现

根据CCSD S 编码协议[ 1～ 3 ], 采用软、硬件相互结合的思想设计完成了数据帧编码以及

发送过程。其中, 软件编码的任务是将已压缩图像帧数据以及遥测数据按预定的协议格式

分段处理为一组 4 096b it 帧长的数据帧序列, 并将所处理好的数据帧顺序送入D 200: 0000

- D 200: 1FFF 缓冲区中即可。而编码发送器硬件 (CD S) 的任务则是自主地将该缓冲区的

帧数据以 2M b itös 码速度转换为位流信息发送输出。图 1 给出了数据帧编码的工作流程。

图 1　数据帧编码的工作流程图

应当说明的是, 之所以由软件来担

当将图像帧编码的数据分包处理为数据

帧序列的角色, 其目的之一就是它能够

对于不同的遥科学任务进行适应性的调

整与修改。此外, 在 2M b itös 信道码速

率的带宽下, 每发送一个数据帧需 2m s,

而即使利用目前航天飞行中常用的如

80C186, 80C286 等CPU , 每个数据帧处

理的时间开销仍少于 017m s, 所以这样

的分工就可以使硬件部分得到适度的简

化。

为达到上述的数据帧编码与发送的

目的, 硬件实现上的最大困难是它必须能够与分系统处理计算机之间同时在时间与逻辑等

方面达到无缝联结。为此, 首先设想将数据帧缓冲存储区物理地构造在编码发送器 (CD S)

之内, 但在逻辑上使之成为分系统计算机的直接可写内存。其实, 将缓冲区定义在D 200 段

即是为此而选择。为保证运行中无阻塞地吞吐数据帧序列, 进一步将这一缓冲存储器设计

为两个物理模块, 但共用同一逻辑映像。同时附加设计一组除计算机访问总线之外的自动

切换访问的硬件总线, 用以自主将数据帧转换为位流发送输出。因此, 实际上所实现的CD S

是双总线寻址的双Buffer (缓冲器) 结构 (见图 2)。

整个CD S 中双Buffer 的运行状态完全依赖于 2M H z 时钟的驱动。经过对其 8 分频后产

生一个自动地址增量, 进而取出某一Buffer 相应地址的数据作以位流转换, 直至将该

Buffer 的所有数据转换完毕后切换至另一Buffer, 并重复这一过程。此间, 系统计算机将被

强制仅能访问闲置的Buffer, 以避免访问的竞争出现。这样, 计算机在访问CD S 中可一次

性下装 8 个数据帧 (每帧 4 096b it)。
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图 2　编码数据发送示意图

CD S 中, 75113 芯片的使

用主要是出于通用性的考虑。

因为, 在中国通信发射机的位

流输入接口大部分采用 75115

(它是 75113 的对偶芯片) , 另

外, 由 75113 输出的位流与同

步时钟在时序上定义为逻辑

“0”或“1”的跳边沿同步于时

钟的下降沿, 从而使接收端能

够在同步时钟的上升沿附近可

靠地分辨位流值, 这符合大部

分发射机的逻辑接口要求。

2　位流数据的接收、数据帧解码与图像帧解码

实际上, 无论是位流信息的接收、数据帧解码、图像帧数据的解码 (解压缩) , 都是前

面所述编码的逆处理过程, 故在相应的实现上也都采用相似或对称设计的原则。

图 3　编码数据接收示意图

首先, 位流信息的接

收 (编码数据接收器,

CDR ) 与数据帧的解码处

理同样借助于硬、软件的

有机组合加以完成。其中

前者对称于CD S, 也用硬

件实现, 为保证其与分系

统计算机的无缝联结, 并

使 Buffer 成为计算机在

逻辑上的缓冲内存, 地址

为D 000: 0000- D 000: 1FFF。具体的原理结构见图 3。

图 4　数据帧解码的工作流程图

从图中可看出, 它的构成几乎完全

对称于CD S, 差别在于其地址的自动增

量完全由接收到的同步时钟决定。这就

是说, 接收过程的硬件时序必须依赖于

编码数据的位流发送。另一个明显的不

同是 CDR 中增加了一个关于位流同步

头的识别环节。同步头识别模块的任务

就是不断的识别是否接收到信道编码协

议中定义的 1A CFFC1D 位流出现。识别

成功时, 它控制启动地址生成器工作, 从

而使有用数据写入Buffer。

362000 年 4 月　　　　　　　　　　　　中 国 空 间 科 学 技 术

© 1994-2007 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



针对由CDR 不断收到的数据帧序列, 所需的数据解码任务由软件来执行。它按状态读

取CDR 上某一Buffer 的内容 (4 096 字节) , 同时按照CCSD S 的编码协议逐位识别对应的

数据帧并进行解码处理, 即一方面进行图像帧编码数据的复接, 另一方面则提取必要的遥

测数据。所以, 地基上的数据解码软件在功能上也与天基分系统中的数据帧编码软件相对

称。如图 4 所示。

3　结　论

在规定的传输协议、规定的信道链路带宽的约束条件下, 实现视频图像的实时无缝传

输与主动遥操作。通过一些关键性技术难点的突破, 达到了在 2M b itös 码速率下按CCSD S

的位流协议在地基上实时复现出高质量 (如 20 倍压缩时信噪比为 38dB ) 的视频图像序列。

这一点, 即使在目前地面的 PC 计算机网络中也是较为困难的。

除系统软件的优化设计之外, 通过CD SöCDR 的独特设计, 创新地提出了将双总线寻址

与双Buffer 相结合的技术结构, 使得对计算机总线的占用率趋近于零。也正是这种新结构

的采用而大大降低了实现上的费用。此外, 因为CD SöCDR 与计算机的接口中, 仅占用其中

的 20 倍地址线、16 位数据线及地址的读ö写控制线, 所以它只需进行机械接口尺寸的修改,

即可与目前实际飞行的星上计算机 (如 80C286) 相结合使用。
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Abstract　 It is one of the key p rob lem s in the telescience techno logy of the space

app lica t ion tha t the rea l2t im e tran sm ission of la rge am oun t da ta is ach ieved under the

condit ion of the con stra ined m essage channel bandw ith. A new idea is p resen ted by

com b in ing doub le2bu s w ith doub le2buffer. It is rea lized to p rovide the video im age rea l2t im e

seam less t ran sm ission and act ive teleopera t ion under the con stra ined condit ion of the fixed

tran sm ission p ro toco l and m essage channel bandw ith. A s som e key techno log ies have been

so lved, the h igh qualita t ive video im age sequence can rea l2t im ely be red isp layed (w hen

video im age data is com p ressed to 20fo ld, the signa l2to2no ise ra te is 38dB ) a t 2M b itös on

ground acco rd ing to CCSD S (Coun sel Comm it tee of Space D ata System ) b itf low p ro toco l.
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