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摘　要：　针对视频监控 提 出 了 视 频 编 解 码 器 的 软 件 实 现。监 控 客 户 端 采 用Ｓ３Ｃ２４４０作 为 嵌 入 式 硬 件 平 台，并 通 过

ＣＭＯＳ摄像头ＯＶ９６５０采集视频，经过ＦＦＭＰＥＧ编码传输给监控服务器端。监控服务器端接收到视频流后通过ＦＦＭ－
ＰＥＧ实时解码播放，实现远程监控。实验结果 表 明，系 统 达 到 了 监 控 客 户 端 的 视 频 采 集、编 码，监 控 服 务 器 端 解 码 和 播

放。
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随着经济的发展，银行、交通、家居、仓储、国防等领域对安全防范、现场记录、报警系统的需求越来越大，
要求越来越高。视频监控系统主要具备远程现场的图像采集、处理、传输、实时显示及视频存储等功能。它

以监控目标实时性强、适于远距离传输、能提供直接有效的现场证据等突出优点，已在诸多领域成为人们不

可或缺的工具［１］。考虑到视频监控系统必须需要对视频信号进行编码解码，讨论了一种基于ＦＦＭＰＥＧ的

视频监控系统的编解码研究。

１　ＦＦＭＰＥＧ简介

ＦＦＭＰＥＧ是一个集录制、转换、音／视频编解码功能为一体的、完整的开源解决方案。ＦＦＭＰＥＧ的开发

基于Ｌｉｎｕｘ操作系统，也可在大多数操作系统中编译和使用。ＦＦＭＰＥＧ支持 ＭＰＥＧ、ＤｉｖＸ、ＭＰＥＧ４、ＡＣ３、

ＤＶ、ＦＬＶ等４０多种编码，ＡＶＩ、ＭＰＥＧ、ＯＧＧ、ＡＳＦ等９０多种解码［２］。

２　系统方案

系统采用Ｃ／Ｓ设计模式来实现客户端与服务器端的交互，由服务器端向客户端发出监听请求，客户端



验证并进行连接。连接成功后，客户端监测点启动摄

像头进行视频数据采集，采集的视频数据是原始数据

ｒｇｂ５６５（．ｒｇｂ１６）格 式，经 格 式 转 换 后，再 经 过 ＦＦＭ－
ＰＥＧ压缩成 Ｈ．２６３格 式 视 频，经 通 信 网 络 传 输 到 服

务器端计算 机 中；监 控 服 务 器 端 接 收 视 频 数 据 后，经

ＦＦＭＰＥＧ解码后，通过ＶＦＷ（Ｖｉｄｅｏ　ｆｏｒ　Ｗｉｎｄｏｗｓ）显

示在服务 器 端 界 面 上。视 频 发 送 端 采 用ＳＡＭＳＵＮＧ
公司的具有ＡＲＭ９内核的Ｓ３Ｃ２４４０作为嵌入式微控

制器，服务器端 采 用 普 通ＰＣ机。系 统 方 案 如 图１所

示。

３　客户端

客户端的主要工作首先是搭建嵌入式Ｌｉｎｕｘ平台，然后是搭建交叉编译环境，做完这些准备工作后，就

是开发摄像头驱动程序，并通过操作摄像头采集图像并经ＦＦＭＰＥＧ压缩，监听服务器端的请求后发送给服

务器端。

３．１　建立嵌入式Ｌｉｎｕｘ平台

建立嵌入式Ｌｉｎｕｘ平台主要有以下步骤：

１）使用 Ｈ－ＪＴＡＧ快速烧写ＢＩＯＳ到开发板。２）格式化Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ。３）安装ｂｏｏｔｌｏａｄｅｒ。４）安装内核文

件。５）安装文件系统［３］。

３．２　搭建交叉编译环境

在Ｌｉｎｕｘ平台下，要编译内核、ｂｏｏｔｌｏａｄｅｒ，还有其他一些应用程序，均需要交叉编译工具链。使用ａｒｍ－
ｌｉｎｕｘ－ｇｃｃ　４．３．２［３］。

３．３　摄像头驱动配置

ＯＶ９６５０是ＯｍｎｉＶｉｓｉｏｎ公司生产的一系列ＣＭＯＳ摄像头中的一种，在接口上能够保持与Ｓ３Ｃ２４４０的

一致性。输出图像最大为１３０万像素，输出图像格式包括ＳＸＧＡ，ＶＧＡ，ＱＶＧＡ，ＣＩＦ，ＱＣＩＦ等，并提供加窗

功能以输出不同尺寸的图像。对于不同的输出图像格式，输出最高帧率可不同，最高可达１２０ｆ／ｓ。输出的８
位数据格式包括ＹＵＶ／ＹＣｂＣｒ（４∶２∶２）、ＧＲＢ（４∶２∶２）、原始ＲＧＢ数据３种［４］。

ＯＶ９６５０图像传感器在Ｌｉｎｕｘ中作为字符设 备 来 描 述，其 驱 动 程 序 提 供 给 应 用 程 序 一 个 流 控 制 接 口。
用户进程通过设备文件与硬件打交道，对设备文件的操作本质是一些系统调用。若要将系统调用和设备驱

动程序关联起来，须用到ｓｔｒｕｃｔ　ｆｉｌｅ＿ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ这个关键数据结构。因此，编写设备驱动的主要工作就是编

写数据结构中定义的子函数，并填充ｆｉｌｅ＿ｏｐｅｒａｔｉｏｎ的各个域。
在开发阶段用ｍａｋｅ　ｍｏｄｕｌｅｓ命令将驱动程序编译成模块ＯＶ９６５０＿２４４０．ｋｏ，用ｉｎｓｍｏｄ命令来加载驱

动，可避免反复编译烧写内核［５］。驱动模块编译加载后，便可像操作普通文件一样对摄像头进行数据读取操

作［６］。在开发完成阶段中，可以把驱动程序编译进内核，以免每次都手动加载驱动。
加载了驱动程序后，像操作普通文件一样操作摄像头。如：定义ｉｎｔ　ｍ　ｆｉｌｅｖ４ｌ２，通 过 ｍ　ｆｉｌｅｖ４ｌ２＝

ｏｐｅｎ（“／ｄｅｖ／ｃａｍｅｒａ”，Ｏ　ＲＤＷＲ）打开摄像头，通过ｒｅａｄ（ｆｄ，＆ｉｎ　ｒｇｂ５６５，Ｄ　ＳＩＺＥ）读取摄像头的视频

数据到数组ｉｎ　ｒｇｂ５６５中，通过ｃｌｏｓｅ（ｍ　ｆｉｌｅｖ４ｌ２）［７］。有了视频数据后，就可以通过ＦＦＭＰＥＧ进行编码。

３．４　ＦＦＭＰＥＧ编码

用ＦＦＭＰＥＧ编码时，首先对ＦＦＭＰＥＧ库初始化，注册所有的编解码器，配置编码器、码率、帧速率、编

码像素格式和分辨率等，然后开始编码。通过设置结构体ＡＶＯｕｔｐｕｔＦｏｒｍａｔ的成员ｖｉｄｅｏ　ｃｏｄｅｃ的值设置

编码器，如：ａｏｆｍｔ－＞ｖｉｄｅｏ　ｃｏｄｅｃ＝ＣＯＤＥＣ　ＩＤ　Ｈ２６３设置Ｈ．２６３编码；通过设置结构体ＡＶＣｏｄｅｃＣｏｎ－
ｔｅｘｔ的成员ｐｉｘ　ｆｍｔ的值设置待编码的数据像素格式，如ａｃｃ－＞ｐｉｘ　ｆｍｔ＝ＰＩＸ　ＦＭＴ　ＹＵＶ４２０Ｐ设置

ＹＵＶ４２０像素格式；通过设置ａｃｃ－＞ｂｉｔ　ｒａｔｅ，ａｃｃ－＞ｗｉｄｔｈ，ａｃｃ－＞ｈｅｉｇｈｔ等可以设置码率，宽度和高 度 等。
编码的核心函数是ａｖｃｏｄｅｃ　ｅｎｃｏｄｅ　ｖｉｄｅｏ。系统每采集一帧数据，就送给ａｖｃｏｄｅｃ　ｅｎｃｏｄｅ　ｖｉｄｅｏ函数进

行编码成 Ｈ．２６３视频流。其编码流程如图２所示。
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根据系统的要求，传输的视频流为 Ｈ．２６３格 式。
采集数据中，ＯＶ９５６０输出的是ｒｇｂ５６５（．ｒｇｂ１６）格式，
首先需要转换成ｒｇｂ８８８（．ｒｇｂ２４）格式，然后再转换成

ｙｕｖ４２０（．ｉ４２０）格 式，然 后 再 由ＦＦＭＰＥＧ进 行 压 缩 编

码成 Ｈ．２６３视频格式。其中ＲＧＢ与ＹＵＶ的转换公

式如公式（１）［８］

Ｙ ＝０．２５７Ｒ＋０．５０４Ｇ＋０．０９８Ｂ＋１６
Ｕ ＝－０．１４８Ｒ－０．２９１Ｇ＋０．４３９Ｂ＋１２８
Ｖ ＝０．４３９Ｒ－０．３６８Ｇ－０．０７１Ｂ＋１２８

（１）

４　服务器端

服务器端的主要工作是监控所有客户端，按照需

要服务器端可以任意连接某个监控客户端。连接后接收数据，经过ＦＦＭＰＥＧ解码后显示在服务器端。
用ＦＦＭＰＥＧ 解 码 时，首 先 对 ＦＦＭＰＥＧ 库 初 始

化，注册所有的编解码器，配置解码器和解码像素格式

等，然后 开 始 解 码。通 过 设 置 结 构 体 ＡＶＣｏｄｅｃ内 容

设置待解码数据流格式，如：ＡＶＣｏｄｅｃ＊ｃｏｄｅｃ＝ａｖ－
ｃｏｄｅｃ　ｆｉｎｄ　ｄｅｃｏｄｅｒ（ＣＯＤＥＣ　ＩＤ　Ｈ２６３）设置待解

码数据流格式 为 Ｈ．２６３；通 过 设 置 结 构 体 ＡＶＰｉｃｔｕｒｅ
的值设 置 解 码 像 素 格 式，如：ａｖｐｉｃｔｕｒｅ　ｆｉｌｌ（（ＡＶＰｉｃ－
ｔｕｒｅ＊）ｐＦｒａｍｅＹＵＶ，ｏｕｔ　 ｂｕｆｆｅｒ，ＰＩＸ　 ＦＭＴ
ＹＵＶ４２０Ｐ，Ｄ　Ｗｉｄｔｈ，Ｄ　Ｈｅｉｇｈｔ）设计解码像素格

式为ＹＵＶ４２０。解码的核心函数是ａｖｃｏｄｅｃ　ｄｅｃｏｄｅ
ｖｉｄｅｏ。其解码流程如图３所示。

４．１　服务器端解码

由于解码的是 Ｈ．２６３视频流，因为不知道要解码的数据流长度，跟文件解码操作不一样［９］。在本设计

中，专门为解码器开辟了一个线程负责解码，同时也开辟了一个ＦＩＦＯ队列进行数据的缓冲。解码时，接收

的数据不停地进入ＦＩＦＯ队列，然后从头取固定的字节数进行解码。而且由于解码时解出的帧是完整的帧，
这就会出现解码后还会剩余不完整的帧字节，这些字节需要重新和后面的视频数据流拼接重新解码［１０－１１］。
用ＦＦＭＰＥＧ对 Ｈ．２６３解码出来格式是ＹＵＶ（．ｉ４２０）格式，需要转换成ＲＧＢ（．ｒｇｂ２４）格式显示。

４．２　服务器端显示

显示视频采 用 的 是 ＶＦＷ（Ｖｉｄｅｏ　ｆｏｒ　Ｗｉｎｄｏｗｓ）。显 示 的 核 心 函 数 是ＤｒａｗＤｉｂＤｒａｗ函 数。ＤｒａｗＤｉｂ－
Ｄｒａｗ画图针对的是ＤＩＢ图像，是一种ＢＭＰ（Ｂｉｔｍａｐ）图像。ＤｒａｗＤｉｂＤｒａｗ函数有１３个参数，最重要的参数

是第７个 和 第８个 参 数，第７个 参 数 是 填 入 位 图 的 头 信 息，第８个 参 数 填 入 的 是 ＲＧＢ（．ｒｇｂ２４）图 像 数

据［１２－１３］。
由于用ＤｒａｗＤｉｂＤｒａｗ画图时，图像上下颠倒，在采用ＤｒａｗＤｉｂＤｒａｗ进行画图前，将ｒｇｂｄａｔａ指向的缓

存中的图像数据进行行的颠倒操作，首先得知道图像的宽度，假如为 Ｗｉｄｔｈ，然后 Ｗｉｄｔｈ＊３就是一行的字节

数，接着第一行的数据和最后一行的数据交换，第二行的和倒数第二行的数据进行交换，依次类推。

５　质量效果控制

　　系统在中国移动３Ｇ通信环境

下进行实 验，通 道 的 数 据 流 需 设 置

为 Ｈ．２６３编码格式数据流，分辨率

需设为ＱＣＩＦ（１７６＊１４４），帧率、关

表１　码率

时间点 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８　 ９

码率／（ｂ·ｓ－１）５　９１４　５　７２８　５　９６８　３　１５５　３　２２７　３　５０２　３　５５７　２　９１９　３　０００

键帧比例由实际情况可以自由设置，码率由实际情况拍摄的视频决定，由于传输通道带宽为４８ｋｂ／ｓ，所以码
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率不能超过４８ｋｂ／ｓ。当设置关键帧比例为１／６时，帧率为６ｆ／ｓ时，实际测得码率如表１所示。
如果想画面流畅些，可以增大帧率，如果想增强视频的对移动物体的显示效果，可以增大关键帧比例，但

不能超过系统传输的带宽［１４］。

６　压缩率

　　压缩 编 码 采 用 Ｈ．２６３压 缩 编

码，采用关键帧比例为１／６时，实测

压缩率表格如表２所示。
压缩率与关键帧比例、实际视

表２　压缩率

时间点 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８　 ９

压缩率／％ ２．５９　２．５１　２．６１　１．３８　１．４１　１．５３　１．５５　１．２７　１．３１

频及运动等有关，关键帧比例越低、视频像素相似度越高、运动量越小，压缩率越高［１５］。

７　结　语

随着视频压 缩 技 术 的 日 益 成 熟，嵌 入 式 视 频 监 控 成 为 当 今 视 频 监 控 的 主 流。采 用 ＡＲＭ９内 核 的

Ｓ３Ｃ２４４０为嵌入式硬件平台，通过摄像头采集数据，在嵌入式Ｌｉｎｕｘ与 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统相结合的跨平台

上，实现ＦＦＭＰＥＧ的编解码，对实际嵌入式视频监控系统的设计开发，具有重要意义和实用价值［１６］。
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