
在 当 前 的 机 器 人 视 觉 研 究 中 !三 维 重 建 技 术 成 为 研

究 的 热 点 " 所 谓 三 维 重 建 就 是 从 二 维 投 影 图 像 到 三 维 客

观 世 界 的 逆 变 换 !也 就 是 根 据 二 维 投 影 图 像 去 重 建 三 维

的 客 观 世 界 " 由 于 机 器 视 觉 的 三 维 重 建 是 个 非 常 复 杂 的

过 程 !一 般 要 经 过 二 维 图 像 的 采 集 #图 像 的 预 处 理 $包 括

图 像 的 增 强 #平 滑 #锐 化 #边 缘 检 测 #分 割 等 %#三 维 坐 标

的 生 成 及 三 维 重 建 图 像 的 显 示 等 过 程 ! "#" 在这个过程中 !
涉 及 到 大 量 的 算 法 应 用 和 图 像 数 据 的 处 理 !需 要 的 计 算

量 非 常 大 !从 而 对 计 算 机 性 能 提 出 了 更 高 的 要 求 " 目 前

国 外 一 些 比 较 成 熟 的 三 维 重 建 软 件 一 般 都 需 要 高 性 能

工 作 站 的 支 持 ! 而 重 建 速 度 仍 然 不 能 很 好 地 得 到 保 证 !
不 得 不 采 取 隔 行 扫 描 等 以 牺 牲 图 像 重 建 质 量 为 代 价 的

方 法 来 提 高 重 建 速 度 " 可 见 !如 何 提 高 三 维 重 建 的 速 度

将 成 为 当 前 三 维 重 建 领 域 一 个 亟 待 解 决 的 问 题 "
网 格 技 术 的 出 现 为 解 决 这 一 难 题 提 供 了 广 阔 的 天

地 " 但 网 格 基 础 结 构 仅 仅 提 供 了 一 些 分 布 在 各 种 计 算 资

源 的 服 务 和 工 具 !而 用 户 则 必 须 自 己 动 手 开 发 软 件 来 访

问 这 些 服 务 ! 这 对 于 用 户 来 说 是 一 种 较 为 麻 烦 的 事 情 "
然 而 ! 可 以 通 过 设 计 网 格 $%&’() 来 解 决 三 维 重 建 领 域

$存 在 % 的 问 题 " 网 格 *%&’() 就 是 网 格 门 户 ! 它 以 标 准

+,- 技 术 为 基 础 ! 提 供 +,- 访 问 方 式 以 方 便 用 户 运 行

应 用 程 序 #查 询 网 络 资 源 和 服 务 #监 控 任 务 执 行 情 况 等 !
用 户 可 以 用 客 户 端 浏 览 器 通 过 网 格 *%&’() 来 方 便 安 全 透

明 地 使 用 网 格 的 各 种 计 算 资 源 ! .#"
因 此 ! 有 必 要 设 计 一 个 面 向 三 维 重 建 的 网 格 门 户 !

使 三 维 重 建 技 术 基 于 一 个 更 加 广 阔 的 网 格 平 台 !用 户 可

以 随 时 随 地 登 录 三 维 重 建 网 格 !输 入 系 列 二 维 图 像 等 原

始 数 据 !通 过 网 格 门 户 提 供 的 各 种 图 像 处 理 服 务 和 丰 富

的 计 算 节 点 资 源 进 行 三 维 重 建 !从 而 既 大 大 方 便 用 户 的

使 用 !又 大 大 提 高 三 维 重 建 的 速 度 "

! 三 维 重 建 网 格 门 户 的 模 块 设 计

!"! 个 人 帐 户 管 理 和 安 全 认 证 模 块

为 了 保 证 网 格 所 提 出 的 协 同 操 作 #资 源 共 享 !必 要

的 前 提 就 是 要 确 保 安 全 ! 因 此 在 设 计 网 格 *%&’() 时 必 须

注 意 这 一 点" 设 计 安 全 可 靠 的 个 人 账 户 维 护 和 安 全 认 证

系 统!实 现 用 户 身 份 验 证 的 登 录 机 制 !实 现 个 人 帐 户 的 登

录#注册及 安全 认证!这 些是 网格 门户开 发的 重要内 容"
!"# 网 格 信 息 的 监 测 服 务 模 块

对 网 格 资 源 和 服 务 进 行 监 控 ! 及 时 了 解 网 格 上 各 种

资 源 和 服 务 的 状 态 #任 务 运 行 情 况 #负 载 情 况 等 !查 询 可

用 资 源 和 服 务!这 些 都 是 网 格 门 户 应 该 实 现 的 主 要 功 能"
!"$ 文 件 管 理 模 块

实 现 文 件 快 速 安 全 地 上 传 和 下 载 !在 远 程 资 源 间 的

相 互 传 递 !估 算 传 递 时 间 !这 些 都 是 网 格 门 户 应 该 提 供

给 用 户 的 必 要 功 能 "
!"% 作 业 提 交 模 块

让 用 户 通 过 网 格 门 户 提 交 任 务 到 远 程 资 源 !允 许 用

户 设 定 作 业 参 数 #提 交 作 业 #浏 览 作 业 状 况 信 息 #返 回 计

算 结 果 !这 些 是 必 须 的 " 因 此 需 要 开 发 三 维 重 建 网 格 的

作 业 提 交 模 块 !实 现 任 务 的 并 行 提 交 !这 是 三 维 重 建 网

格 门 户 要 实 现 的 主 要 功 能 "
!"& 三 维 重 建 并 行 算 法 库 的 开 发 及 三 维 重 建 服 务 部 署

开 发 三 维 重 建 的 并 行 算 法 库 !将 三 维 重 建 中 的 一 些

较 通 用 的 算 法 设 计 到 并 行 库 中 !作 为 三 维 重 建 网 格 的 服

务 功 能 之 一 !使 用 户 不 必 自 己 编 写 程 序 !就 能 实 现 三 维

重 建 过 程 !这 是 三 维 重 建 网 格 门 户 的 一 大 亮 点 "

# 三 维 重 建 网 格 门 户 的 开 发 技 术

#"! 基 于 ’()*+,%"- 搭 建 网 格 环 境

由 /)%-01 联 盟 及 全 世 界 其 他 相 关 专 家 联 合 开 发 的

2)%-01 3%%)45’ 标 准 工 具 包 !是 一 个 开 源 软 件 包 ! 专 门 用

来 建 设 网 格 系 统 和 应 用 !已 被 公 认 为 当 前 建 立 网 格 系 统

和 开 发 网 格 软 件 事 实 上 的 参 考 标 准 " 以 最 新 发 布 的

2)%-01 678 为 平 台 作 为 网 格 开 发 的 中 间 件 ! 将 实 验 室 集

群 系 统 和 数 台 $9 机 组 建 成 一 个 小 型 三 维 重 建 网 格 !部

署 相 关 的 网 格 服 务 !可 以 方 便 地 实 现 三 维 重 建 网 格 的 安

全 认 证 #网 格 资 源 的 分 配 管 理 #监 测 和 发 现 服 务 及 通 信

基于 !"#$%&"’ 开发三维重建网格门户的研究

冯 建 周 : 王 晓 寰

!燕 山 大 学 信 息 科 学 与 工 程 学 院"河 北 秦 皇 岛 8;<886#

摘 要! 分 析 了 机 器 人 视 觉 三 维 重 建 领 域 存 在 的 突 出 问 题 !提 出 了 解 决 三 维 重 建 速 度 问 题 的 不 同

思 路!将 网 格 技 术 引 入 三 维 重 建 领 域 !具 体 研 究 了 基 于 2)%-01 中 间 件 平 台 !通 过 2&5=>%&’?78 网 格 门 户

开 发 工 具 包 开 发 面 向 三 维 重 建 的 网 格 门 户 的 过 程"
关 键 词 ! 三 维 重 建 网 格 技 术 2)%-01 2&5=>%&’
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操 作 系 统

资 源

门 户 层

图 / 网 格 系 统 层 次 图

图 0 1"2$%&"’ 门 户 的 用 户 登 录 界 面

图 3 1"2$%&"’ 门 户 的 信 息 监 测 界 面

服 务 等 功 能 4 35!
!"! 基 于 #$%&’($)*"+ 开 发 网 格 门

户 的 相 关 模 块

1"2$ 6&"’7+ 8&&+92’ :1"2$;&"’< 是

一 个 工具 包" 可以 用它 来开 发 基 于

=>, 的网格门户"以方便用户对底层

网格服 务的 使 用 4?5! 1"2$%&"’ 是 基 于

多层次体系结构而设计的"最顶层是

客户 层#如 =>, 浏 览 器$"下 面 是 门

户 层 #将 客 户 端 内 容 格 式 化 的 实 际

门 户 $" 底 层 是 一 个 后 端 服 务 层 "
它 由 类 似 1+&,-. 的 网 格 技 术 连 接 到 分 布 式 资 源 "1"2$%&"’
是 位 于 后 端 和 门 户 层 之 间 的 门 户 服 务 层 4@5"如 图 / 所 示%

1"2$;&"’ 汇 集 了 安 全 认 证 &文 件 管 理 &信 息 监 测 &作

业 提 交 等 网 格 服 务 "并 对 外 提 供 其 他 一 些 相 关 的 网 格 功

能 " 同 时 还 为 门 户 和 应 用 程 序 开 发 人 员 提 供 一 个 简 单 &
一 致 的 *;A"为 网 格 门 户 开 发 人 员 方 便 地 开 发 网 格 门 户

提 供 了 足 够 的 支 持 ! 最 新 发 布 的 1"2$%&"’?BC 是 基 于 =>,
的 三 维 重 建 网 格 门 户 " 为 用 户 提 供 友 好 的

用 户 界 面 " 使 用 户 可 方 便 地 实 现 个 人 登 录

注 册 及 用 户 信 息 管 理 " 资 源 和 服 务 的 监 测

查 询 "用 户 任 务 的 提 交 &调 度 &运 行 及 结 果

返 回 等 操 作 !
具 体 开 发 过 程 ’
:/ <个 人 帐 户 维 护 及 安 全 认 证 ’1"2$6&"’

使 用 1+&,-. 1"2$ )>D-"2’E AFG"7.H’"-D’-">:1IA<
对 远 程 主 机 进 行 单 一 的 签 名 和 身 份 验 证 "
并 通 过 配 置 相 关 %&"’+>’ 来 实 现 ! 1"2$;&"’ 基

于 自 己 的 安 全 认 证 仓 库 或 者 JE%"&KE 服 务

器 提 供 了 一 个 如 图 @ 所 示 的 代 理 管 理 %&"’+>’" 用 户 可 以

通 过 它 们 获 得 网 格 代 理 证 书 " 利 用 1"2$;&"’ 用 户 身 份 验

证 的 登 录 机 制 "实 现 个 人 帐 户 的 注 册 登 录 及 安 全 认 证 模

块 的 开 发 !
在 具 体 开 发 过 程 中 " 如 果 选 择 基 于 1"2$%&"’ 自 带 的

认 证 仓 库 来 开 发 单 点 安 全 登 录 模 块 "则 需 要 将 -.>"D>"’
B%>J 和 -.>"9>EB%>J 两 个 证 书 和 私 匙 文 件 拷 贝 到

LMNOPQBR+&,-. Q1"2$6&"’S>%&.2’&"E 默 认 目 录 的 .’&">T">!

$>F’27+. 子 目 录 下 "并 改 名 为 以 网 格 用 户 的 用 户 名 为 前 缀

的 新 文 件 名 "如 用 户 名 为 GUV"则 可 以 将 以 上 两 个 文 件 改

名 为 GUVWD>"’ B%>J 和 GUVW9>EB%>J! 在 正 式 登 录 时 "以 GUV 用

户 名 登 录 ( 已 创 建 此 用 户 $ 输 入 1+&,-. T* 认 证 中 心 的

密 码 "登 录 之 后 " 打 开 ;"&KEO7F7R>" ;&"’+>’" 即 可 看 到 用

户 得 到 的 信 任 状 况 %
:@ < 网 格 信 息 的 监 测 服 务 ’ 基 于 1"2$;&"’ AFG&"J7’2&F

S>%&.2’&"E :1;AS< 服 务 "可 使 用 户 方 便 地 浏 览 网 格 资 源 信

息"实 时查询 静态 和动 态的网 格及 系统数 据% 静 态数 据包

括 一 种 资 源 的 机 构 和 部 门&名 称&数 据 类 型 &T;X 数 量&最

佳性 能&内 存和硬 盘容 量等% 动 态数 据包 括一种 资源 的当

前状况&负载&作业运 行数 目等% 基于 1;AS 的 ;&"’+>’"使用

户 可 以 查 询 一 个 特 殊 的 虚 拟 组 织 中 资 源 的 各 种 类 型 的 信

息"实 现 用 户 对 静 态 资 源 信 息 的 访 问 &资 源 的 当 天 消 息 的

访 问和资 源队 列中所 有作 业概 要的访 问"或 者纵 览虚拟 组

织中每 种资 源的静 态和 动态 数据%利 用资 源和服 务的 查找

等 功 能 Y可 实 现 网 格 资 源 和 服 务 的 监 控 "这 些 信 息 都 是 通

过 1;AS Z"&[.>" ;&"’+>’ 来展现 的"如 图 3 所示%

如 果 要 加 入 另 外 的 网 格 资 源 " 则 可 登 录 到 \’’%]QQ+&!
D7+\&.’]^C^CQR%2" (输 入 用 户 名 和 密 码 均 为 ’&JD7’$" 进 入

1%2" 管 理 界 面"在 其 中 可 以 添 加 资 源 和 虚 拟 组 织 等% 但 要

想 让 信 息 监 测 界 面 真 正 可 用 "还 需 要 更 改 一 些 配 置 "这 些

配 置 都 在 快 速 安 装 包 目 录 下 的 R"2$%&"’Q."DQ D&FGQ%&"’+>’B
KJ+BR%2"H,"&[.>"H@ 文 件 中" 如 要 将 下 面 程 序 段 中 的 +&D7+!

\&.’ 改 为 1%2" 服 务 器 所 在 机 器 的 A;%
_2F2’H%7"7J‘

_F7J>‘R%2"B[. B-"+_ QF7J>‘
_a7+->‘\’’% ] Q Q +&D7+\&.’ ]^C^CQ
R%2" Q[>,.>"a2D>._Qa7+->‘

_Q2F2’H%7"7J‘
:3< 文 件 管 理 服 务 ’T&J%">\>F.2a>

b2+> c"7F.G>" :Tbc< 服 务 允 许 客 户 应 用

程 序 在 远 程 资 源 间 提 交 各 种 类 型 文 件

的 传 输 % 虽 然 被 传 递 的 文 件 是 成 批 地

提 交 " 而 Tbc 服 务 却 能 很 容 易 地 传 递
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图 ! "#$%&’#( 门 户 的 作 业 提 交 界 面

图 ) "#$%&’#( 门 户 的 文 件 管 理 界 面

大 量 的 文 件 !提 供 各 种 传 递 信 息 !包 括 状 况 "传 递 速 率 和

传 递 时 间 # *+, 使 用 "-’./0 的 "#$%+,1 来 完 成 文 件 传 输

操 作 $ "#$%1’#( 提 供 了 一 个 如 图 ) 所 示 的 文 件 管 理 &’#(!
-2(!用 于 和 *+, 交 互 !可 以 使 用 户 通 过 一 个 32. 门 户 界

面 从 远 程 资 源 上 传 和 下 载 文 件 ! 在 远 程 资 源 间 传 递 文

件 $ 另 外 !这 个 &’#(-2( 还 可 以 利 用 "145 来 获 得 网 络 带 宽

和 潜 在 信 息 !通 过 这 些 可 以 估 算 传 递 时 间 !并 基 于 此 来

开 发 三 维 重 建 的 文 件 管 理 服 务 $

在 文 件 管 理 服 务 界 面 中 !有 些 配 置 是 必 须 的 !如 添

加 实 际 的 远 程 资 源 节 点 就 需 要 在 快 速 安 装 包 目 录 的

6#$%&’#(70#878’9:7&’#(-2( ;<=-;8’=& >:$-2 >=?9?62=29( 文 件 中

修 改 下 面 的 程 序 段 %
@A >> #20’/#820 8’9:$6/#?($’9 >>B

@$9$(>&?#?=B
@9?=2B:$-2 ; #20’/#820@79?=2B

@C?-/2B.?9%2#? ; (?88 ;/(2<?0 ;2%/D.-?98’ ; (?88 ;/(2<?0 ;2%/ E
-?#2%’ ; (?88 ;/(2<?0;2%/@7C?-/2B

@7$9$(>&?#?=B
将 .?9%2#? ; (?88 ;/(2<?0;2%/ 等 虚 拟 资 源 节 点 替 换 为 实 际 资

源 节 点 ! 但 如 果 要 实 现 文 件 传 输 时 间 的 估 计 等 功 能 !还

要 适 当 修 改 其 他 配 置 $
F)G 作 业 提 交 服 务 %"#$%1’#( 提 供 了 一 个 如 图 ! 所 示

的 "5HI J’. 0/.=$00$’9 &’#(-2(! 它 可 以 让 用 户 通 过

"-’./0 "5HI 提 交 批 任 务 到 远 程 资 源 $ 这 个 1’#(-2( 允 许

用 户 设 定 作 业 参 数 !提 交 作 业 !浏 览 作 业 状 况 信 息 !基 于

"5HI J’. 0/.=$00$’9 &’#(-2( 开 发 三 维 重 建 网 格 的 并 行 任

务 提 交 模 块 !以 方 便 用 户 提 交 图 像 及 相 关 文 件 任 务 $
在 作 业 提 交 模 块 中 ! 除 了 要 添 加 实 际 资 源 节 点 之

外 !还 需 要 根 据 资 源 节 点 上 配 置 的 服 务 的 不 同 !添 加 与

之 适 应 的 作 业 提 交 &’#(-2(! 根 据 "#$%&’#( 提 供 的 作 业 提

交 H14!开 发 自 己 的 作 业 提 交 服 务 $ 所 有 的 远 程 任 务 执

行 都 是 通 过 "-’./07"5HI 的 6?(2K22&2# 来 实 现 的 $ 为 了

通 过 1’#(?- 执 行 任 何 作 业 ! 有 些 步 骤 是 必 须 的 % !用 户

注 册 身 份 必 须 被 认 证 $ "解 析 作 业 命 令 $ #安

装 用 户 环 境 $ $装 配 一 个 "-’./0 5LM 命 令 $ %
用 户 代 理 被 认 证 或 者 重 建 $ &命 令 被 发 布 到 运

行 在 远 程 主 机 上 的 "-’./0 %?2=’9 中 $’解 析 执

行 后 的 结 果 !格 式 化 并 返 回 到 32. 浏 览 器 $ 下

面 是 一 个 测 试 例 子 片 断 %
$=&’#( 2%/;(?88;6#$%&’#(;&’#(-2(0;$9(2#?8($C2;N2-&2#0;
"5HIO’. I?9?62# P
$=&’#( 2%/; (?88 ;6#$%&’#( ;&’#(-2(0 ; $9(2#?8($C2 ;N2-&>
2#0 ;"5HI O’.1#23LP
$=&’#( 2%/; (?88 ;6#$%&’#( ;&’#(-2(0 ; $9(2#?8($C2 ;.2?90 ;
O’.Q2?9P

$=&’#( 2%/;(?88;6#$%&’#(;&’#(-2(0;$9(2#?8($C2;N2-&2#0;O’.R<82&($’9P
$=&’#( J/9$( ; :#?=2S’#K ;,20(*?02 P
$=&’#( ’#6 ;?&?8N2 ; -’6)J ;M’662# P
$=&’#( ’#6 ; $2(: ; J600 ;"LL*#2%29($?- P
&/.-$8 8-?00 "5HIO’.,20(*?02 2<(29%0 ,20(*?02 T
7UU
U 49$($?- 02( /& :/98($’9 (N?( $9$($?-$V20 (N2 J’. .2?9 E8#2>
%29($?- E ?9% N?9%-2 ; U7
&#’(28(2% C’$% 02(W&FG (N#’S0 R<82&($’9T

7 7*#2?(2 ? O’. Q2?9 S$(N 0’=2 0?=&-2 J’. %?(?
92SO’. X 92S O’.Q2?9FG P
92SO’.;02(R<28/(?.-2 FY 7.$9728N’ZG P
&&

[
7UU
U ,20(0 (N?( (N2 5LM &#’%/82% :#’= (N2 J’.
.2?9 =?(8N20 SN?( $0 2<&28(2% SN29 8?--$96
./$-%5LMFGU7

&/.-$8 C’$% (20(5LMFG T
&&
[
7UU
U ,20( (N2 6-’./05/9 =2(N’% ’: 0/.=$(($96 ?
"5HI O’.U7
&/.-$8 C’$% (20(L/.=$(F G T
&&
[
&&
[
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!"# 三 维 重 建 并 行 算 法 库 的 创 建

使 用 并 行 算 法 库 开 发 高 性 能 计 算 程 序 的 基 本 思 想

是 $用 户 不 需 要 自 己 编 写 通 用 的 并 行 算 法 代 码 #而 由 程

序 库 提 供 并 行 算 法 #并 对 用 户 透 明 $ 用 户 只 需 要 根 据 自

己 的 需 求 #调 用 相 应 的 库 函 数 #就 可 以 编 写 出 并 行 程 序 $
三 维 重 建 并 行 算 法 库 的 开 发 包 括 %对 三 维 重 建 中 涉

及 图 像 的 预 处 理 &三 维 重 建 &可 视 化 显 示 等 方 面 的 基 本

算 法 # 如 边 缘 检 测 & 三 角 剖 分 等 算 法 进 行 并 行 算 法 研

究 &基 于 %&’"() 消 息 传 递 模 式 进 行 并 行 程 序 开 发 ’注 重

研 究 面 向 大 规 模 分 布 存 储 并 行 计 算 机 的 数 据 划 分 &边 界

通 信 &进 程 分 组 &输 入 *输 出 策 略 等 #初 步 建 立 三 维 重 建

并 行 算 法 库 # 并 将 其 作 为 三 维 重 建 网 格 的 一 项 重 要 服

务 #部 署 于 各 个 资 源 节 点 #为 用 户 在 不 同 地 点 进 行 三 维

视 觉 重 建 工 作 提 供 方 便 $
+,-./0,12(3 作 为 最 新 版 本 的 网 格 门 户 开 发 工 具 包 #

在 网 格 门 户 的 具 体 开 发 过 程 中 提 供 了 很 多 方 便 的 途 径 #

使 以 门 户 为 基 础 开 发 自 己 的 三 维 重 建 网 格 门 户 可 以 做

到 事 半 功 倍 # 然 而 具 体 开 发 过 程 不 会 一 帆 风 顺 #4&’ 接

口 的 调 用 开 发 过 程 相 对 来 说 还 是 比 较 复 杂 ’同 时 由 于 三

维 重 建 领 域 的 研 究 并 不 成 熟 # 涉 及 的 通 用 算 法 较 少 #很

多 算 法 只 能 解 决 特 殊 问 题 #所 以 三 维 并 行 算 法 库 的 开 发

遇 到 的 问 题 相 对 较 多 $ 但 是 以 并 行 算 法 库 作 为 网 格 服 务

是 一 个 很 好 的 趋 势 $ 考 虑 到 以 上 问 题 #本 系 统 计 划 以 并

行 算 法 库 为 基 础 # 同 时 设 计 较 灵 活 的 作 业 提 交 模 块 #以

弥 补 并 行 算 法 库 暂 时 的 缺 陷 $
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图 S 按 键 编 码 逻 辑 电 路

样 与 双 四 选 择 器 %4G#)> 两 端 相 接 $
本 电 路 设 置 了 四 个 按 键 用 来 对 应 四 台 信 号 机 #如 按

钮 ! 代 表 信 号 机 ! 的 按 键 开 关 #以 此 类 推 $ 四 个 按 键 的

输 出 与 双 四 输 入 与 非 门 的 四 个 接 口 相 连 #输 出 一 个 脉 冲

信 号 YU‘4[[ 接 到 单 稳 态 触 发 器 # 通 过 单 稳 态 触 发 器 对

脉 冲 信 号 的 作 用 后 #输 出 的 信 号 &Z[:B 接 到 9 触 发 器 #
作 为 一 个 时 钟 信 号 #同 时 #四 个 按 键 的 四 根 信 号 线 也 接

到 9 触 发 器 的 输 入 端 $ 从 9 触 发 器 输 出 的 四 个 信 号 再

接 到 编 码 器 的 四 个 输 入 端 #输 出 二 进 制 编 码 $
本 文 介 绍 了 交 通 信 号 机 转 接 器 的 设 计 #该 转 换 器 具

有 对 倒 计 时 灯 实 现 自 动 转 接 的 功 能 # 而 且 结 构 简 单 可

靠 &性 能 稳 定 &便 于 操 作 &费 用 低 #完 全 可 以 满 足 设 计 要

求 #已 经 在 实 验 室 中 应 用 #效 果 良 好 $ 同 时 #它 具 有 一 定

的 可 扩 展 性 #便 于 进 一 步 的 功 能 开 发 #可 应 用 于 多 种 串

口 数 据 传 输 设 备 的 信 号 切 换 #具 有 一 定 的 应 用 前 景 $
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