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·测试、试验与仿真·

基于仿真视频的光电跟踪器测试

刘珍阳，王 毅

（东北电子技术研究所，辽宁 锦州 121000）

摘 要：介绍了一种基于仿真视频的光电跟踪器测试方案。先制作、编辑仿真视频，并经PCI总线下载至视频输出卡，再统
一发送至跟踪器。通过对比实时采集的跟踪器脱靶量信息、仿真图像的目标质心坐标、图像中心坐标，判定跟踪器的跟踪准确度

和稳定度，达到对跟踪器测试目的。
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Electro-optical Tracker Testing Based on Simulation Video

LIU Zhen-yang, WANG Yi
（Northeast Research Institute of Electronics Technology, Jinzhou 121000, China）

Abstract: A testing scheme for electro-optical trackers based on simulation videos is introduced. At first the
simulation videos are produced and edited, and then downloaded to video output cards through peripheral compo⁃
nent interconnect (PCI) bus and transmitted to trackers. By contrasting the quantity of missing the targets of track⁃
ers in real time, target centroid coordinates of simulated images and center coordinates of images, tracking accura⁃
cy and stability of trackers are determined so as to test trackers.
Key words: simulation video; peripheral component interconnect (PCI) bus; windows driver model (WDM)

driving design; testing

一般情况下对跟踪器的调试测试是与伺服系统 1 测试原理与设计
同时进行的，通过摇摆台和光电靶标模拟目标的运

动特性。但是受摇摆台工作特点的限制，目标运动 控制计算机中安装了视频输出卡（文中给出设

轨迹类型很少，同时光电靶标的光辐射强度虽然可 计方案）和MOXA公司的 PCI114U多路串口卡等硬
以调整，也局限在一个范围内。最重要的问题是与 件；软件部分主要有跟踪器测试系统软件，支持组件

伺服共同调试和测试，无法定量判定跟踪器的性能 包括视频输出卡驱动和 Moxa公司的 PComm驱动
指标。 库。系统组成框图如图1所示。

设计的方案主要通过在控制计算机生成仿真视 其中跟踪器测试软件负责生成仿真视频图像，

频，下载至视频输出卡的存储器中，然后控制视频输 控制视频输出卡输出视频，接收脱靶量信息并判定

出卡按要求的视频格式输出至跟踪器。通过实时对 跟踪器性能指标。视频采集卡负责接收、缓存视频

采集的跟踪器的脱靶量数据、预设目标的质心坐标 图像，并根据要求的视频格式转换输出。

与图像中心坐标的比较，判定跟踪器的跟踪精度和 考虑到计算机实时生成仿真视频并输出对系统

跟踪稳定度。该方案是对跟踪器测试、调试传统方 的实时性要求较高，所以采用上位机统一将视频下

法的补充。 载至图像输出卡，由视频输出卡的FPGA控制输出来
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表1 视频输出卡主要函数表
函数原型 int GetVODeviceCnt（void）
功能说明 得到系统中安装的视频输出卡数量

返回值说明 视频输出卡的数量，大于0有效
函数原型 HANDLE IntVODevice（unsigned int nVOID）
功能说明 初始化视频输出卡

返回值说明 正常初始化后的视频输出卡句柄，后续操作的重要参数。NULL初始化失败
参数序号 参数名 参数类型 参数说明

保证实时性。
控制计算机

跟踪器测试系统软件
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视频输出卡 多路串口卡
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图1 跟踪器测试框图

主要功能包括：（1）仿真图像生成功能；（2）仿真
图像显示功能；（3）仿真图像存取功能；（4）仿真图像
下载至视频输出卡功能；（5）视频图像输出功能；（6）
跟踪器脱靶量采集功能；（7）跟踪准确度与跟踪稳定
度判定功能。

2 视频输出卡硬件设计

视频输出卡原理框图如图2所示。
多模式PCI视频输出卡 模拟

SRAMEEPROM DAC 视频

数字
PCI9054 FPGA LVDS 视频

PCI总线

其中PCI总线接口芯片采用PLX公司的PCI9054
芯片，EEPROM 选用 Micochip 公司的 93LC65B。
SRAM选用SAMSUNG公司4 GB NFlash，若存储320×

图2 视频输出卡原理框图

图3 FPGA内部模块框图

256×8 bit灰度图像，可保存 5万帧图像，以 25 FPS速
度播放可连续播放34 min，满足测试要求。

FPGA是视频输出卡的核心控制部件，负责对
PCI9054的控制，通过它接收来自上位机的指令和数
据，根据上位机要求，对视频数字图像进行坐标系转

换，选择视频输出的种类，按时序要求输出。FPGA
内部模块图如图3所示。

3 视频输出卡驱动设计

3.1 WDM驱动程序设计简介

WDM是微软公司从Windows2000开始推出的设
备驱动程序模型，支持即插即用、电源管理和WMI等
技术。在WDM模型中，每个硬件设备的驱动程序至
少由两类组件组成。一类称为功能程序，负责初始

化 I/O、处理中断等与用户交互的功能；另一类称为总
线程序，负责管理硬件设备与计算机总线的连接，如

PCI总线程序负责检测插入PCI槽中硬件设备并确定
其资源使用情况，以及该PCI槽的电流开关。视频输
出卡的驱动程序设计使用 DriverStudio3.2和Win⁃
dowsXP DDK（SP1）。
3.2 主要驱动函数介绍

视频输出卡的驱动程序（VOC.sys）的主要函数有
InitVODevice、SetOVDeviceParams、WriteImage、Start⁃
VideoOutput、StopVideoOutput等，函数原型及参数说
明见表1。
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1 nVOID unsigned int 视频输出卡序号，0表示第一个，依次类推
函数原型

int SetVODeviceParams（HANDLE hVO，int nWidth，int nHigh，int nBits， int nModel，int nOXY，int
nRPI，int nFPS）

功能说明 设置视频输出卡参数

返回值说明 0：成功，-1：设备句柄错误，-2：参数错误
参数序号 参数名 参数类型 参数说明

1 hVO HANDLE 视频输出卡句柄，由 InitDevice得到
2 nWidth int 图像宽，单位像素

3 nHigh int 图像高，单位像素

4 nBits int 每像素占用字节，目前只有8，16两个值
5 nMode int 视频输出格式

0：PAL，1：NTSC，2：LVDS

6 nOXY int

图像坐标系

0：左上角原点，向右X正向，向下Y正向
1：左下角原点，向右X正向，向上Y正向
2：右上角原点，向左X正向，向下Y正向
3：右下角原点，向左X正向，向上Y正向

7 nRPI int 每帧图像连续重复发送次数

8 nFPS int 视频输出的帧频

函数原型
int WriteImage（HANDLE hVO，unsigned char* pImage，unsigned int nLen，

unsigend int nFNO，unsigned int* pRFC）
功能说明 向视频输出卡写入一帧图像

返回值说明 0：成功，-1：设备句柄错误，-2：参数错误
参数序号 参数名 参数类型 参数说明

1 hVO HANDLE 视频输出卡句柄，由 InitDevice得到
2 pImage unsigned char * 内存图像地址

3 nLen unsigned int 图像数据长度（W×H×B÷8）
4 nFNO unsigned int 图像帧号

5 pRFC unsigned int * 视频输出卡中还可以写入的图像帧数

函数原型 int StartVideoOutput（HANDLE hVO）
功能说明 启动视频输出

返回值说明 0：成功，-1：设备句柄错误，-2：参数错误
参数序号 参数名 参数类型 参数说明

1 hVO HANDLE 视频输出卡句柄，由 InitDevice得到
函数原型 int StopVideoOutput（HANDLE hVO）
功能说明 停止视频输出

返回值说明 0：成功，-1：设备句柄错误，-2：参数错误
参数序号 参数名 参数类型 参数说明

1 hVO HANDLE 视频输出卡句柄，由 InitDevice得到
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驱动函数的调用流程如图4所示。
GetVODeviceCnt

InitVODevice

SetVODeviceParams

WriteImage

StartVedioOutput

StopVedioOutput

CloseVODevice

4 软件设计

4.1 概 述

软件使用 Visual C ++ 6.0 编制，在运行 Win⁃
dowsXP SP2系统上运行。软件的功能模块如图 5
所示。

图4 驱动函数调用基本流程
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图5 软件功能模块图

参数设置模块主要负责设置视频输出板、模拟

视频图像的格式以及跟踪器通讯接口的参数。图像

编辑模块负责根据设置好的图像参数生成模拟图

像。图像显示模块负责显示生成的模拟图像，以及

将视频图像发送至视频输出卡的任务。文件存取模

块负责将生成的模拟图像序列保持至硬盘的数据文

件中以便后续使用，也负责将硬盘中的数据文件调

入软件系统。数据接收模块负责接收来自跟踪器的

数据信息。结果判定模块负责将跟踪器的数据和模

拟图像中的模拟目标信息进行比对，判定跟踪器的

技术性能。

4.2 图像生成模块

图像生成模块是整个软件系统的核心模块之

一。生成完整的图像流需要目标参数、背景参数以

及目标运动参数三部分。

目标参数包括目标参考灰度值、灰度值随机抖

动阈值、目标几何特征参数。其中目标几何特征参

数是根据选择的目标几何形状而变化的。如目标形

状为圆形，其特征参数为外圆心坐标和半径。背景

参数包括背景参考灰度值和灰度值随机抖动阈值。

目标运动参数是目标运动的轨迹方程。实际跟踪目

标的运动特性复杂，无法一一枚举，所以采用伪随机

算法，以目标几何中心为运动轨迹参考点，设定运动

范围阈值，模拟出目标的随机运动特性。当生成每

一帧图像时，软件采用灰度质心算法计算出目标的

质心位置坐标，并做为后续判定的依据。

4.3 结果判定模块

结果判定模块是本软件系统的另一个核心模块。

当视频输出卡输出一帧图像时会将该图像的帧号用中

断形式通知软件，软件可以根据帧号查询该图像目标

的质心位置（Tx，Ty）。同时，跟踪器也会发送目标的脱
靶量信息（Dx，Dy）至软件。与图像中心坐标（Ox，Oy），
以及预设比较阈值（Ax，Ay）进行比较，可以判定跟踪器
跟踪是否成功。若目标坐标Tx与Ty均大于图像中心
坐标时，Dx满足Tx-Ox-AxDxTx-Ox+Ax，
Dy满足 Ty-Oy-AyDyTy-Oy+Ay时，判定
跟踪成功。

对所有的跟踪信息进行统计可以得到跟踪器的

目标跟踪稳定度。

5 总 结

本测试是基于模拟视频图像注入，接收跟踪器

的脱靶量数据，通过与预设目标位置信息和图像中

心位置的比较来评价目标跟踪的准确性和稳定性，

即可以在跟踪器调试阶段使用，也可以在对光电跟

踪器进行验收时使用，是对传统的调试、测试手段的

有利补充。
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