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摘 要! 提出一种新型的电子白板的设计方法 ! 这种手持式的电子白板首先在基于 ()*"%&$ 的
系统触摸屏上实现文本 "图形 "图表 "图像的输入 !且所输入内容在电子白板实现显示 #然后电子白板
上所呈现的内容可实时通过无线网络传送到接有投影仪的 +* 机上$
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. 设计背景
近年来 !随着数字化 "信息化 "网络化等技术深入发

展 !人们的日常生活正在发生着翻天覆地的变化!电子产
品在生活中的许多细节都得到应用$ 在演讲技术方面!传
统的粉笔黑板信息呈现的过程慢%信息量小!形式单一!不
能即时呈现各种图表"动态画面!无法长期保存!逐渐被先
进的多媒体教学取代& 幻灯片%+* 机与投影仪的组合!电
子白板等电子演讲设备已被广泛使用!效果较佳&
当今的多媒体教学多以幻灯片为主 !与传统的粉笔

黑板相比有着画面生动 %信息量大 %便捷清洁等优点 &但
却丢失了传统黑板教学的互动性 !不符合一般的听讲习
惯 ! 往往会出现面对一张幻灯片不知从何看起的尴尬 !
不利于对新知识的吸收消化 &
一种新兴的多媒体教学工具就是电子白板 & 对于很

多教师来说 !交互白板已经成为黑板的替代品 !成为教
师们 ’传道 %授业 %解惑 (的新舞台 $ 这种多媒体工具能
任意把文本 %图形 %图表 %语言 %音乐 %静止图像 %动态图
像有机地结合在一起 !又能进行数据处理 %编辑 %存储 %

播放演示 !运用多媒体辅助教学 !能够打破时间和空间
的制约 !延伸和拓宽教学时空 !通过图像 %声音 %色彩和
动画 !传递教学信息 !解决由于时间和空间的限制造成
的教学难点 !使学习内容变得容易被理解和掌握 !同时
扩大了课堂的容量 !也节约了课堂的时间 $ 现今的电子
白板有两种 )复印式电子白板和交互式电子白板 $ 所谓
复印式电子白板即通过用户的简单操作便可将白板上

书写的内容通过一定的方式扫描并打印出来 $其功能完
成过程与普通的复印过程一样 $交互白板由三部分构成
的 !它们分别是 )计算机 %投影机 %交互白板 $ 三者的结
合将交互白板变成一个超大的计算机屏幕 !使用电子白
板笔 T有些压感式电子白板可以利用手指 ’!用户可以在
白板上书写或者控制计算机程序 $交互白板非常适合于
教学 %培训 %会议使用 !避免了一群人围在计算机屏幕前
讨论的现象 $但用户的活动范围受限于一个很小的范围
内 !缺乏灵活性 $

/ 设计目标
本系统提出并设计手持电子白板 $ 在系统触摸屏上
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实现文本 !图形 !图表 !图像的输入 "且所输入内容在电
子白板实现显示 #电子白板上所呈现的内容可实时通过
无线网络传送到接有投影仪的 !" 机上 " 如用于教学环
境时教师所有的书写和批注内容学生能实时看到 "并能
及时插入图片 !文字 !材料等 $
可显示手持电子白板不仅实现了普通电子白板的

数据处理 %编辑 !存储 !播放演示等所有功能 "还使电子
白板的用户从电子白板周围的小区域中解放出来 "用户
可以在听者的群体当中讲解演说 "也可以在一个房间同
时向几个不同的房间讲课开会 "实现真正的 &手掌上的
电子白板 ’$ 可显示手持电子白板的实现可满足人们在
信息时代的特殊要求 $

! 系统方案
在 发 射 端 的 设 计 方 案 中 " 无 线 通 信 协 议 利 用

#$%&’’("手写信号由触摸液晶屏 )*"+,-.!/输入 "并将
输入的内容在 *"+ 上显示 $ 各种输入信号经中心处理
模块后再经无线网卡发射 $接收端通过无线网卡将发射
部分发射的信号接收后传入电脑 "电脑上装有用于显示
的窗口应用程序 "最后将手写内容在投影仪上显示 $ 整
体框架如图 ’ 所示 $

" 系统硬件
系统硬件采用博创公司提供的 .0"%1’$ 核心板 $ 该

硬 件 平 台 资 源 丰 富 " 处 理 功 能 强 大 $ 核 心 处 理 器
.0"%1’$ 主频可达 %$0 234( 系统具有 0% 25 .+672"
用于存放系统运行过程中所用到的数据 (81 25 9:;<="用
于存放操作系统镜像文件 %应用程序及外围设备的驱动
程序等固定不变的数据 # 串口 6.%0% 用于与计算机通
信 " 利用计算机超级终端调出 >?@@A 控制台对开发板进
行控制 # 触摸屏和 *"+ 完成图像图形的输入和显示 #
B.5 接口用于与计算机进行同步有线通信 "也可以用于
连接鼠标等外设 # 6C1D 网卡接口与计算机连接 "实现操
作系统的下载 #!"2"E7 接口连接无线网卡 "实现开发板
与计算机间的无线通信 # 系统硬件框图如图 % 所示 #

# 系统软件设计
系统软件设计实现目标包括 )
)’ F 手持电子白板上图形图像的输入及显示 ( )%F手

持电子白板上 *"+ 屏幕内容的截取 ( )0F 位图图像的压

缩 ( )1FC!GH 图像的无线传输 ( )D F!" 对图像的无线接
收()8F!" 上图像的解压缩()IF!"%投影仪上图像的显示 #
#$% 操作系统
本 系 统 中 " 操 作 系 统 选 用 JKLM@N< "G 1&%#

JKLM@N< "G 有如下特点 )精简的模块化操作系统 (多硬
件平台的支持 (不但支持传统的有线网络连接 "还支持
多种无线网络标准 "包括蓝牙 "红外及 #$%&’’ 等 (稳健
的实时性支持 (丰富的多媒体和多语言支持 (强大的开
发工具 O 1P#
#$& ’()*+,- ./ 环境下的画图工具
在 GQ"1&$ RJKLM@N< "G 1&% 下的应用程序的开发

环境 F上建立的 29" 单文档工程实现 # 在软件中加入了
一些常用的画图工具 "如画笔 %橡皮 %常见的特殊几何图
形 "可以实现基本的图形 "图画的输入显示 #
#$! 实现屏幕同步的程序
实现屏幕同步流程如图 0 所示 #

)’ F截屏数据压缩过程是在 .0"%1’$ 平台实现"如图 1
所示# 这里要对位图进行压缩的原因在于"!!" 上的 *"+
的分辨率是 81$!1#$" 采集到的图像为 %1?SS 格式即 0 5#
所以 81$!1#$!0TU%’ 8$$ 5"即 U$$ V5#加上一些头文件得
到的位图必大于 U$$ V5"如果直接传送位图"!!" 与 !" 上
的画面的延迟时间之长可想而知"无法实现真正意义上的
屏幕同步#而压缩后的 C!GH 图片只有约 %0 V5 大小"远远
小于 U$$ V5"大大减少了一幅画面的传输时间#

发送 C!GH 图片采用 JKL<@WX 接口 #JKLM@N< "G 1&%
网络编程支持 JKL<@WX 标准接口 #-"! 由于可靠 "稳定的
特点 " 所以它对系统资源要求较高 " 这里采用 B+! 编
程 # B+! 是一个面向数据报的传输层协议 "提供了无连
接的 "不可靠的数据传输服务 O 0 P# 图 D 所示为 B+! 实现
过程 #
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图 % 系统硬件框图

截屏 数据压缩 发送

显示 数据解压 接收

图 0 实现屏幕同步流程

得到屏幕的

位图句柄

35E-27!

位图句柄

35E-27! 到
+E5 数据的转换

位图压缩得

到 C!GH 图片
发送 C!GH
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图 1 截屏数据压缩过程
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!" #在接收端 !即 $% 端接收 !数据解压 !显示是发送

端的逆过程 " 显示过程如图 & 所示 "

! 测试结果及系统效果
测试中采用一款功能强大的网络流量检测软件 !网

络查看器 "用数字的方式实时显示上行和下行网络流量

和速度 " 图 ’ 为开发板上同时运行应用程序 $$%()$%*

+,+ -图片截取发送程序 .和画图工具 /012+314*535!在

$% 端测得接收数据的速率 "
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