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摘　 要： 民用领域上无人机的航拍系统，不仅给专业工作者带来方便，还给普通生活带来了乐趣。 本文以无人机本身自带的

图传系统为基础通过视频处理技术将视频流处理后通过 Ａｎｄｒｏｉｄ 手机 ４Ｇ 网络实时上传到搭建好的服务器上，同时也将无人

机飞行参数一并上传，然后通过 ＰＣ 端获取服务器的视频流数据以及飞行参数，ＰＣ 端通过软件能实时显示前方无人机拍摄的

画面以及当前无人机的飞行状态。
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０　 引　 言

无人机出现在 １９１７ 年，早期的无人驾驶飞行器

的研制和应用主要用作靶机，应用范围主要是在军

事上，后来逐渐用于作战、侦察及民用遥感飞行平

台。 ２０ 世纪 ８０ 年代以来，随着计算机技术、通讯技

术的迅速发展以及各种数字化、重量轻、体积小、探
测精度高的新型传感器的不断面世，无人机的性能

不断提高，应用范围和应用领域迅速拓展。 世界范

围内的各种用途、各种性能指标的无人机的类型已

达数百种之多。 续航时间从 １ ｈ 延长到几十个 ｈ，任
务载荷从几 ｋｇ 到几百 ｋｇ，这为长时间、大范围的遥

感监测提供了保障，也为搭载多种传感器和执行多

种任务创造了有利条件。
近年来，传统的卫星遥感系统，已经不能够满足

于高分辨率影像的需求，所以在这样的情形之下，无
人机［１］因其自身所独有的优势被广泛应用，成为了

卫星遥感系统检测的补充。

无人机遥感技术可快速地对地质环境信息和过

时的 ＧＩＳ 数据库进行更新、修正和升级 。 为政府和

相关部门的行政管理、土地、地质环境治理，提供及

时的技术保证。
随着国家改革开放的逐步深入，经济建设迅猛

发展，各地区的地貌发生巨大变迁。 现有的航空遥

感技术手段已无法适应经济发展的需要。 新的遥感

技术为日益发展的经济建设和文化事业服务。 以无

人驾驶飞机为空中遥感平台的技术，是为适应这一

需要而发展起来的一项新型应用性技术，能够较好

地满足现阶段国家对航空遥感业务的需求，对陈旧

的地理资料进行更新。
目前低空无人机遥感技术在航拍、航测、国土、

农业、环保、应急救灾和科学研究等领域应用广

泛［２－３］，无人机遥感航空技术以低速无人驾驶飞机

为空中遥感平台，用彩色、黑白、红外、摄像技术拍摄

空中影像数据；并用计算机对图像信息加工处理。
该系统在设计和最优化组合方面具有突出的特点，



是集成了遥感、遥控、遥测技术与计算机技术的新型

应用技术。

１　 无人机飞行参数获取与图传系统

１．１　 软硬件平台简介

（１）大疆系列无人机一台；
（２）搭载 Ａｎｄｒｏｉｄ 系统手机一台（要带有 ４ Ｇ 流

量卡）；
（３）Ｘ８６ 系列多核处理服务器一台，该服务器

要固定 ＩＰ 同时要有大容量带宽；
（４）通用计算机一台作为接收终端使用。
本文无人机采用大疆精灵系列无人机。 该无人

机搭载了 ６ 个视觉传感器、主相机、２ 组红外传感器、１
组超声波传感器、ＧＰＳ ／ ＧＬＯＮＡＳＳ 双模卫星定位系统、
ＩＭＵ 和指南针双冗余传感器。 通过无人机的无线传

输设备连接遥控器，遥控器一端与手机相连。 无人机

将拍摄到的图像画面以及飞行参数通过无线传回到

遥控器，手机从遥控器获取数据并通过 ４Ｇ 网络传递

到已经搭建好的服务器平台，ＰＣ 端通过网络可以实

时获取无人机拍摄的影像以及各飞行参数。
１．２　 Ｈ２６４ 视频流简介

Ｈ２６４ 是新一代的编码标准，以高压缩、高质量和

支持多种网络的流媒体传输著称［４］。 在 Ｈ２６４ 协议

里定义了 ３ 种帧：完整编码的帧叫 Ｉ 帧；参考之前的 Ｉ
帧生成的只包含差异部分编码的帧叫 Ｐ 帧；参考前后

的帧编码的帧叫 Ｂ 帧。 Ｈ２６４ 采用的核心算法是帧内

压缩和帧间压缩，帧内压缩是生成 Ｉ 帧的算法，帧间

压缩是生成 Ｂ 帧和 Ｐ 帧的算法。 ３ 种帧的说明：
１．２．１　 Ｉ 帧

Ｉ 帧：帧内编码帧。 为关键帧，是一帧画面的完

整保留；解码时只需要 Ｉ 帧就可以完成。
Ｉ 帧特点：
（１）解码时仅用 Ｉ 帧的数据就可重构完整图像；
（２）Ｉ 帧是 Ｐ 帧和 Ｂ 帧的参考帧；
（３）Ｉ 帧是基础帧即第一帧，在一组中只有一个 Ｉ 帧；
（４）帧所占数据的信息量比较大。

１．２．２　 Ｐ 帧

Ｐ 帧：前向预测编码帧。 Ｐ 帧表示的是这一帧

跟之前的一个关键帧（或 Ｐ 帧）的差别，解码时需要

用之前缓存的画面叠加上本帧定义的差别，生成最

终画面。
Ｐ 帧特点：
（１）Ｐ 帧是 Ｉ 帧后面相隔 １～２ 帧的编码帧；
（２）Ｐ 帧采用运动补偿的方法传送其与前面的

Ｉ 或 Ｐ 帧的差值及运动矢量（预测误差）；
（３）解码时必须将 Ｉ 帧中的预测值与预测误差

求和后才能重构完整的 Ｐ 帧图像；
（４）Ｐ 帧属于前向预测的帧间编码。 其只参考

前面最靠近其的 Ｉ 帧或 Ｐ 帧；
（５）由于 Ｐ 帧是参考帧，可能造成解码错误的

扩散。
１．２．３　 Ｂ 帧

Ｂ 帧：双向预测内插编码帧。 是双向差别帧，也
就是 Ｂ 帧记录的是本帧与前后帧的差别。 要解码 Ｂ
帧，不仅要取得之前的缓存画面，还要解码之后的画

面，通过前后画面与本帧数据的叠加取得最终的画

面。
Ｂ 帧特点

（１）Ｂ 帧是由前面的 Ｉ 或 Ｐ 帧和后面的 Ｐ 帧来

进行预测的；
（２）Ｂ 帧传送的是其与前面的 Ｉ 或 Ｐ 帧和后面

的 Ｐ 帧之间的预测误差及运动矢量；
（３）Ｂ 帧压缩比最高，因为其只反映参考帧间

运动主体的变化情况，预测比较准确；
Ｈ２６４ 功能分为 ２ 层：视频编码层面（ＶＣＬ）和网

络抽象层面（ＮＡＬ）。 其中，前者负责有效表示视频

数据的内容，而后者负责格式化数据并提供头信息，
以保证数据适合各种信道和存储介质上的传输［５］。
因此每帧数据就是一个 ＮＡＬ 单元（ ＳＰＳ 与 ＰＰＳ 除

外）。 在实际的 Ｈ２６４ 数据帧中，往往帧前面带有 ００
００ ００ ０１ 或 ００ ００ ０１ 分隔符，一般来说编码器编出

的首帧数据为 ＰＰＳ 与 ＳＰＳ，接着为 Ｉ 帧。
通过 ＮＡＬＵ 类型人们可以判断帧类型见表 １。

表 １　 帧类型

Ｔａｂ． １　 Ｆｒａｍｅ ｔｙｐｅ

ｎａｌ＿ｕｎｉｔ＿ｔｙｐｅ ＮＡＬ 类型 Ｃ

０ 未使用

１ 不分区、非 ＩＤＲ 图像中的片 ２，３，４
２ 片分区 Ａ ２
３ 片分区 Ｂ ３
４ 片分区 Ｃ ４
５ ＩＤＲ 图像中的片 ２，３
６ 补充增强信息单元（ＳＥＩ） ５
７ 序列参数集 ０
８ 图像参数集 １
９ 分界符 ６
１０ 序列结果 ７
１１ 码流结束 ８
１２ 填充 ９

１３．．２３ 保留

２４．．３１ 未使用
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　 　 以 ００ ００ ００ ０１ 分割之后的下一个字节就是

ＮＡＬＵ 类型，将其转为二进制数据后：
（１）第 １ 位禁止位，值为 １ 表示语法出错；
（２）第 ２～３ 位为参考级别；
（３）第 ４～８ 为是 ｎａｌ 单元类型。
图 １ 所示是从无人机视频流中截取的视频文

件，以 １６ 进制的格式打开的视频流数据。

图 １　 视频流文件

Ｆｉｇ． １　 Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ ｖｉｄｅｏ ｆｉｌｅｓ

　 　 从划红线处可以看出以 ００ ００ ００ ０１ 分割之后

有 ６７ ６８ ６５ ６１
其中，０ｘ６７ 的二进制码为：０１１０ ０１１１
４－８ 位 ００１１１，转为十进制 ７，参考表 １，７ 对应

序列参数集 ＳＰＳ。
其中，０ｘ６８ 的二进制码为：０１１０ １０００
４－８ 位 ０１０００，转为十进制 ８，参考表 １，８ 对应

图像参数集 ＰＰＳ。
其中，０ｘ６５ 的二进制码为：０１１０ ０１０１
４－８ 位 ００１０１，转为十进制 ５，参考表 １，５ 对应

ＩＤＲ 图像中的片（Ｉ 帧）。
其中，０ｘ６１ 的二进制码为：０１１００００１
４－８ 位 ００００１，转为十进制 １，参考表 １，１ 对应

非 ＩＤＲ 图像的片即非 Ｉ 帧，因为该帧在 Ｉ 帧后面

则根据 Ｐ 帧特点可以判断出是 Ｐ 帧而不可能是

Ｂ 帧。
Ｈ２６４ 的 ＳＰＳ 和 ＰＰＳ 串，包含了初始化 Ｈ２６４ 解

码器所需要的信息参数，包括编码所用的 ｐｒｏｆｉｌｅ、
ｌｅｖｅｌ、图像的宽和高，ｄｅｂｌｏｃｋ 滤波器等。 ＳＰＳ 中的

信息至关重要。 如果其中的数据丢失或出现错误，
那么解码过程很可能会失败，分离 Ｈ２６４ 码流时，需
要首先写入 ＳＰＳ 和 ＰＰＳ，否则会导致分离出来的数

据没有 ＳＰＳ、ＰＰＳ 而无法播放。
１．３　 Ｈ２６４ 视频流处理

手机端实时从遥控器获取的 Ｈ２６４ 视频流是一

段非常简短且由多个或一个帧组成的流文件。 如图

１ 所示，所做的工作就是把每一帧给分离出来。 处

理的方法是组建一个通道，该通道的作用是一端一

直获取传输过来的 Ｈ２６４ 视频流且将该视频流的每

一帧分离出来，通过管道传输到另一端。 而另一端

封装成 ｆｌｖ 的格式通过网络发送到服务器，为保证视

频质量以及实时性，上述过程都是并行化执行。 因

为实时图传对运行效率有较高的要求，因此上述涉

及到大量运算的过程都是在 ｃ 环境中运行的。
１．４　 ＲＴＭＰ 协议

本地视频流数据需要通过流媒体协议 （如

ＲＴＭＰ、ＨＴＴＰ、ＵＤＰ、ＴＣＰ、ＲＴＰ 等）推送至服务器，而
本文以 ＲＴＭＰ 协议推送为主。

ＲＴＭＰ 是 Ｒｅａｌ Ｔｉｍｅ Ｍｅｓｓａｇｉｎｇ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ（实时消

息传输协议）的首字母缩写。 该协议基于 ＴＣＰ，是
一个协议族， 包括 ＲＴＭＰ 基本协议及 ＲＴＭＰＴ ／
ＲＴＭＰＳ ／ ＲＴＭＰＥ 等多种变种［６］。 ＲＴＭＰ 是一种设计

用来进行实时数据通信的网络协议，主要用来在

Ｆｌａｓｈ ／ ＡＩＲ 平台和支持 ＲＴＭＰ 协议的流媒体 ／交互

服务器之间进行音视频和数据通信。 支持该协议的

软件包括 Ａｄｏｂｅ Ｍｅｄｉａ Ｓｅｒｖｅｒ ／ Ｕｌｔｒａｎｔ Ｍｅｄｉａ Ｓｅｒｖｅｒ ／
ｒｅｄ５ 等。

通过从官网下载的开源函数库 编 译 后 的

ｌｉｂｔｒｍｐ 提供的 ＡＰＩ 来进行推流，其中的 ＲＴＭＰ 协议

已经封装在相关函数中。 ｌｉｂｒｔｍｐ 提供的 ＡＰＩ 中只

需要常见的几个 ＡＰＩ 就可以将数据流推送到服务

器，所需要的 ＡＰＩ 如下：
ＲＴＭＰ＿Ｉｎｉｔ（） ／ ／初始化结构体

ＲＴＭＰ＿Ｆｒｅｅ（）
ＲＴＭＰ＿Ａｌｌｏｃ（）
ＲＴＭＰ＿ＳｅｔｕｐＵＲＬ（） ／ ／设置 ｒｔｍｐ ｓｅｒｖｅｒ 地址

ＲＴＭＰ＿ＥｎａｂｌｅＷｒｉｔｅ（） ／ ／打开可写选项，设定为
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推流状态

ＲＴＭＰ＿Ｃｏｎｎｅｃｔ（） ／ ／建立 ＮｅｔＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ
ＲＴＭＰ＿Ｃｌｏｓｅ（） ／ ／关闭连接

ＲＴＭＰ＿ＣｏｎｎｅｃｔＳｔｒｅａｍ（） ／ ／建立 ＮｅｔＳｔｒｅａｍ
ＲＴＭＰ＿ＤｅｌｅｔｅＳｔｒｅａｍ（） ／ ／删除 ＮｅｔＳｔｒｅａｍ
ＲＴＭＰ＿ＳｅｎｄＰａｃｋｅｔ（） ／ ／发送数据

推流函数流程如图 ２ 所示。
１．５　 基于 ＲＴＭＰ 协议的 Ｈ２６４ 推流器

通过 ＲＴＭＰ 协议将 Ｈ２６４ 格式的视频流发送到服

务器中实现推流效果具体程序流程如图 ３ 所示。

RTMPSendPacket()

End

RTMPConnectStream()

RTMPConnect()

Start

Rtmp_Init()

RTMP_Alloc()

RTMP_Setup()

RTMPEnableWirte()

图 ２　 推流流程图

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｐｕｓｈ ｆｌｏｗ

InitSockets()

RTMP_
Alloc()

RTMP_
Init()

RTMP_
SetupURL()

RTMP_
EnableWrite()

RTMP_
Connect()

RTMP_
ConnectStream()

ReadFirstNalu-
FromBuf

ReadOneNalu-
FromBuf

SendH264-
Packet()

H264_decode_
sps()

Msleep RTMP_
Close()

RTMP_
Free()

Cleanup-
Sockets()

RTMPH264_Connect()

GetH264()
FilterH264()

H264toMem()

RTMPH264_Send() RTMPH264_Close()

SendPacket()

SendVideoSpsPps()

RTMP_sendPacket()

图 ３　 基于 ＲＴＭＰ 协议的 Ｈ２６４ 推流器

Ｆｉｇ． ３　 Ｈ２６４ ｐｕｓｈｅｒ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＲＴＭＰ ｐｒｏｔｏｃｏｌ

　 　 整个程序框图包含 ４ 个接口函数：
ＧｅｔＨ２６４（）：获取 Ｈ２６４ 视频流数据。
ＲＴＭＰＨ２６４＿Ｃｏｎｎｅｃｔ（）：建立 ＲＴＭＰ 连接。
ＲＴＭＰＨ２６４＿Ｓｅｎｄ（）：发送数据。
ＲＴＭＰＨ２６４＿Ｃｌｏｓｅ（）：关闭 ＲＴＭＰ 连接。
按照先后顺序依次调用上述函数可以推流

Ｈ２６４ 格式视频流到服务器。 上述 ４ 个接口函数中

又包含以下函数，这些函数主要功能如下：
ＧｅｔＨ２６４（）中包含以下函数：
ＦｉｌｔｅｒＨ２６４（）：对原始视频流过滤。
Ｈ２６４ｔｏＭｅｍ（ ）：对接收到的 Ｈ２６４ 视频流以队

列的形式放入内存缓存中。
ＲＴＭＰＨ２６４＿Ｃｏｎｎｅｃｔ（）中包含以下函数：
ＩｎｉｔＳｏｃｋｅｔｓ（）：初始化 Ｓｏｃｋｅｔ。
ＲＴＭＰ＿Ａｌｌｏｃ（）：为结构体“ＲＴＭＰ”分配内存。
ＲＴＭＰ＿Ｉｎｉｔ（）：初始化结构体“ＲＴＭＰ”中的成员

变量。
ＲＴＭＰ＿ＳｅｔｕｐＵＲＬ（）：设置输入的 ＲＴＭＰ 连接的

ＵＲＬ。

ＲＴＭＰ＿ＥｎａｂｌｅＷｒｉｔｅ（）：发布流的时候必须要使

用。 如果不使用则代表接收流。
ＲＴＭＰ＿Ｃｏｎｎｅｃｔ（ ）：建立 ＲＴＭＰ 连接，创建一个

ＲＴＭＰ 协议规范中的 ＮｅｔＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ。
ＲＴＭＰ＿ＣｏｎｎｅｃｔＳｔｒｅａｍ（）：创建一个 ＲＴＭＰ 协议

规范中的 ＮｅｔＳｔｒｅａｍ。
ＲＴＭＰＨ２６４＿Ｓｅｎｄ（）中包含以下函数：
ＲｅａｄＦｉｒｓｔＮａｌｕＦｒｏｍＢｕｆ（）：从内存中读取出第一

个 ＮＡＬ 单元。
ＲｅａｄＯｎｅＮａｌｕＦｒｏｍＢｕｆ（）：从内存中读取出一个

ＮＡＬ 单元。
Ｈ２６４＿ｄｅｃｏｄｅ＿ｓｐｓ（）：解码 ＳＰＳ，获取视频的宽、

高、帧率信息。
ＳｅｎｄＨ２６４Ｐａｃｋｅｔ（）：发送一个 ＮＡＬ 单元。
ＳｅｎｄＨ２６４Ｐａｃｋｅｔ（）中包含以下函数：
ＳｅｎｄＶｉｄｅｏＳｐｓＰｐｓ（ ）：如果是关键帧，则在发送

该帧之前先发送 ＳＰＳ 和 ＰＰＳ。
ＳｅｎｄＰａｃｋｅｔ （ ）： 组装一个 ＲＴＭＰＰａｃｋｅｔ， 调用

ＲＴＭＰ＿ＳｅｎｄＰａｃｋｅｔ（）发送出去。
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ＲＴＭＰ＿ ＳｅｎｄＰａｃｋｅｔ （ ）：发送一个 ＲＴＭＰ 数据

ＲＴＭＰＰａｃｋｅｔ。
ＲＴＭＰＨ２６４＿Ｃｌｏｓｅ（）中包含以下函数：
ＲＴＭＰ＿Ｃｌｏｓｅ（）：关闭 ＲＴＭＰ 连接。
ＲＴＭＰ＿Ｆｒｅｅ（）：释放结构体“ＲＴＭＰ”。
ＣｌｅａｎｕｐＳｏｃｋｅｔｓ（）：关闭 Ｓｏｃｋｅｔ。

１．６　 服务器技术

由于视频的实时性对服务器提出较高的要求，
数据传输时要尽量避免延迟所以选用较为成熟的

ｎｇｉｎｘ ｗｅｂ 服务器来接收发送过来的视频流。
Ｎｇｉｎｘ（＂ ｅｎｇｉｎｅ ｘ＂ ）是一款由俄罗斯程序设计师

Ｉｇｏｒ Ｓｙｓｏｅｖ 所开发高性能的 Ｗｅｂ 和反向代理服务

器，也是一个 ＩＭＡＰ ／ ＰＯＰ３ ／ ＳＭＴＰ 代理服务器［７］。
该服务器具有以下优势：

（１）Ｎｇｉｎｘ 使用基于事件驱动架构，使得其可以

支持数以百万级别的 ＴＣＰ 连接。
（２）高度的模块化和自由软件许可证使得第三

方模块层出不穷。
（３）Ｎｇｉｎｘ 是一个跨平台服务器，可以运行在

Ｌｉｎｕｘ、 ＦｒｅｅＢＳＤ、 Ｓｏｌａｒｉｓ、 ＡＩＸ、 Ｍａｃ ＯＳ、 Ｗｉｎｄｏｗｓ 等
操作系统上。

最重要的一点是该服务器完全开源，可以通过

自己的需要专门定制自己的需求同时该服务器具有

的模块化更易于开发和维护，这些优秀的设计带来

的极大的稳定性能，使得大量从事软件开发的人员

使用和维护之。
Ｎｇｉｎｘ 带有的 ＲＴＭＰ 模块使得配置该服务器变

得非常简单且高效，因此配置时只要修改 ｎｇｉｎｘ．ｃｏｎｆ
配置文件就行，在配置文件中主要加入以下程序：

ｒｔｍｐ ｛
ｓｅｒｖｅｒ ｛
ｌｉｓｔｅｎ １９３５；
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｒｔｍｐｌｉｖｅ｛
ｌｉｖｅ ｏｎ；
ｒｅｃｏｒｄ ｏｆｆ；
｝
｝
ＲＴＭＰ 表示的是网络传输 ＲＴＭＰ 协议而非

ＨＴＴＰ 协议，其中 １９３５ 是监听端口，服务器一直监

听该端口若有数据进来则从该端口拉取数据，获取

的数据可以存放在硬盘或内存中，本文涉及到延迟

问题则直接存放在内存中。
１．７　 程序流程图及主要代码

具体的程序流程如图 ４ 所示。

子线程缓

冲队列

视频流

FFmpeg

内存缓冲区

以00000001分离数
据线成每一帧，封装成
flv格式通过rtmp协议
发送到服务端(推流器)

主线程 子线程 子线程

播放端获取数据
解码播放

服务器

放入队列

图 ４　 程序主要过程

Ｆｉｇ． ４　 Ｍａｉｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

　 　 上述流程是无人机视频流部分，下面是关于无

人机相关参数获取过程，其中包括：高度、速度、经纬

度、飞行参数等。
Ａｉｒｃｒａｆｔ ａｉｒｃｒａｆｔ ＝ （ Ａｉｒｃｒａｆｔ ） ＤＪＩＳＤＫＭａｎａｇｅｒ．

ｇｅｔＩｎｓｔａｎｃｅ（）．ｇｅｔＰｒｏｄｕｃｔ（）；
　 　 ｉｆ （ ａｉｒｃｒａｆｔ！ ＝ ｎｕｌｌ ） ｛ ａｉｒｃｒａｆｔ． ｇｅｔＦｌｉｇｈｔ

Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ（）．ｓｅｔＳｔａｔｅＣａｌｌｂａｃｋ（ｎｅｗ
　 　 　 ＦｌｉｇｈｔＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒＳｔａｔｅ．Ｃａｌｌｂａｃｋ（）｛
　 　 　 Ｐｕｂｌｉｃ ｖｏｉｄ ｏｎＵｐｄａｔｅ（ＦｌｉｇｈｔＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ Ｓｔａｔｅ

ｆｌｉｇｈｔＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒＳｔａｔｅ）｛
　 　 　 　 ｉｆ （ ｆｌｉｇｈｔＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒＳｔａｔｅ． ｇｅｔＧＰＳＳｉｇｎａｌ

Ｌｅｖｅｌ（） ！ ＝ ｎｕｌｌ） ｛
　 　 　 　 　 ＧＰＳＳｉｇｎａｌＬｅｖｅｌ ｇｐｓＳｉｇｎａｌＬｅｖｅｌ ＝ ｆｌｉｇｈｔ

ＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒＳｔａｔｅ．
　 　 　 　 　 ｇｅｔＧＰＳＳｉｇｎａｌＬｅｖｅｌ（）；
　 　 　 　 　 ．．．．｝
　 　 　 　 　 ｝
　 　 ｝）；｝
函数 ｏｎＵｐｄａｔｅ（ ）是获取无人机飞行时的相关

参数包括 ＧＰＳ 信号强度、当前飞行的高度、速度、经
纬度、飞行时的姿态角等。

ｐｕｂｌｉｃ Ｓｔｒｉｎｇ ＳｅｎｄＤａｔａ （ Ｓｔｒｉｎｇ ｕｒｌ， Ｗｕｒｅｎｊｉ
ｅｘｐｒｅｓｓ， Ｓｔｒｉｎｇ ｃｏｎｔｅｎｔＴｙｐｅ） ｛

ｔｒｙ ｛
ｖｅｈｉｃｌｅ ＝ ｎｅｗ ＪＳＯＮＳｔｒｉｎｇｅｒ（ ）． ｏｂｊｅｃｔ（ ）．ｋｅｙ（ ＂

Ｗｕｒｅｎｊｉ＂ ）．ｏｂｊｅｃｔ（）
．ｋｅｙ（＂ ｇｕｉｄ＂ ）．ｖａｌｕｅ（ｅｘｐｒｅｓｓ．ｇｕｉｄ）
．ｋｅｙ（＂ Ｓｉｔｅ＂ ）．ｖａｌｕｅ（ｅｘｐｒｅｓｓ．Ｓｉｔｅ）
．ｋｅｙ（＂ Ｐｉｔｃｈ＂ ）．ｖａｌｕｅ（ｅｘｐｒｅｓｓ．Ｐｉｔｃｈ）
．ｋｅｙ（＂Ｙａｗ＂ ）．ｖａｌｕｅ（ｅｘｐｒｅｓｓ．Ｙａｗ）
．ｋｅｙ（＂Ｒｏｌｌ＂ ）．ｖａｌｕｅ（ｅｘｐｒｅｓｓ．Ｒｏｌｌ）
．．．．
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．ｅｎｄＯｂｊｅｃｔ（）；
ＳｔｒｉｎｇＥｎｔｉｔｙ ｅｎｔｉｔｙ ＝ ｎｅｗ ＳｔｒｉｎｇＥｎｔｉｔｙ （ ｖｅｈｉｃｌｅ．

ｔｏＳｔｒｉｎｇ（）， ｅｎｃｏｄｅ）；
ｒｅｑｕｅｓｔ．ｓｅｔＥｎｔｉｔｙ（ｅｎｔｉｔｙ）；
ＤｅｆａｕｌｔＨｔｔｐＣｌｉｅｎｔ ｈｔｔｐＣｌｉｅｎｔ ＝ ｎｅｗ ＤｅｆａｕｌｔＨｔｔｐＣｌｉｅｎｔ

（）；
ＨｔｔｐＲｅｓｐｏｎｓｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ＝ ｈｔｔｐＣｌｉｅｎｔ． ｅｘｅｃｕｔｅ

（ｒｅｑｕｅｓｔ）；
／ ／ 判断是否成功

ｉｆ （ ｒｅｓｐｏｎｓｅ．ｇｅｔＳｔａｔｕｓＬｉｎｅ（ ）．ｇｅｔＳｔａｔｕｓＣｏｄｅ（ ） ＝
＝ ２００） ｛

ｓｔｒＲｅｓｐ ＝ ＥｎｔｉｔｙＵｔｉｌｓ． ｔｏＳｔｒｉｎｇ（ ｒｅｓｐｏｎｓｅ． ｇｅｔＥｎｔｉｔｙ
（）， ｅｎｃｏｄｅ）；

｝
｝ ｃａｔｃｈ （Ｅｘｃｅｐｔｉｏｎ ｅ） ｛ｅ．ｐｒｉｎｔＳｔａｃｋＴｒａｃｅ（ ）；｝ ｒｅｔｕｒｎ
ｓｔｒＲｅｓｐ；｝

该函数的主要作用是将无人机的相关参数发送

到服务器，其中采用 ｐｏｓｔ 的方式将这些参数以 ｊｓｏｎ
的格式封装在请求头上，通过 ｈｔｔｐ 协议发送到服务

器后端并从后端返回一个响应码，若是 ２００ 则表示

发送成功，服务器后端已经接收到数据了。
获取无人机实时视频流和相关参数后，可以把

数据回传给后端服务器处理，系统流程如图 ５ 所示。

PC端实时显示图像以及
相关飞行参数

软件或web端实时
获取数据

根据需要上传到
服务器

手机端获取无人机
相关参数

遥控端

无人机

PC端或网页端
实时显示

实时推流到
服务器

对视频流封装
成flv格式

分离数据帧

获取无人机
视频流

图 ５　 系统主要流程

Ｆｉｇ． ５　 Ｍａｉｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 图 ５ 所示为整个无人机结合服务器从前端即林

区获取数据实时传到服务器，ＰＣ 端软件从服务器实

时取数的过程。 图 ６ 所示是 ＰＣ 端无人机视频流及

参数获取界面图。

图 ６　 图传界面

Ｆｉｇ． ６　 Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

２　 结束语

本文以大疆无人机为平台，研究了图像的实时

图传技术。 但有些不足之处：因本文是在实验室环

境中进行的，测试时采用的是 ７２０ｐ 分辨率的码率。
该码率在 ４Ｇ 网络下有较好的效果，若在 ４Ｇ 信号差

的环境下，并不能满足该码率传输。 此时则会造成

黑屏、模糊等现象。 因此在网络环境差的情况下如

何降低视频码率来保证视频的传输问题有待进一步

研究解决。
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