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基于Ｈ．２６５ 的无线视频监控系统设计与实现

研宄生 ： 钟俊文导师 ： 宋树祥 教授

专业 ： 电子与通 信工程 研宄方向 ： 嵌入式系统与应用 年级 ：
２０ １４级

摘要

近年来 ， 随着中 国社会与经济的飞速发展 ， 安防系统在中 国乃至世界显 的尤为重要 ^

回顾近十几年来 ， 在视频编码 的领域 ， 市场上绝大多数所利用 的视频编码标准基本都是

Ｈ ．２６４ ， 但是随着 目 前高清化 、 智能化 以及网络化的快速发展 ，
Ｈ

．
２６４ 不能完全满足应有

的 需求 。 所以本文通过研宄现有的视频监控系统 ， 设计了
一

种基于 Ｈ
．
２６５ 的无线视频监

控系统 。 该系统主要 由两部分组成 ， 分别是监控服务器和 监控客户端 。 该系统具有所呈

现画面更加清晰 、 编码效率更高 、 性能更加稳定等优点 。 并且克服了有线监控系统的大

面积布线的 问题 。 本设计主要完成了 以下几个方面的研宂工作 ：

（ １ ） 本文对系统开发过程中用到的视频压缩编码算法 Ｈ ．２６ ５ 、 无线传输介质 以及流

媒体传输协议 ＲＴＰ／ＲＴＣＰ 和会话协议 ＲＴＳＰ 进行 了详细的分析 。

（ ２ ） 研宄和学习 了Ｈ １
３ ５ １ ６Ａ 的架构 、 特性 、 基本组件 以及常使用 的外围模块 ， 针

对本系统设计 了系统的整体方案和主要硬件的电路设计 。

（ ３ ） 监控摄像端的嵌入式摄像服务器平 台搭建 ， 包括 Ｂｏｏ ｔ
ｌｏａｄｅｒ 的移植 ， Ｌ

ｉｎｕｘ 内

核的移植 以及文件系统 ＹＡＦＦＳ ２ 的制作等 。

（ ４ ） 在监控服务器端对媒体处理软件进行开发 ，
包括视频的采集 、 视频的处理 、 视

频的编码 以及多媒体处理平台 ＭＰＰ 的实现 。

（ ５ ） 视频传输的开发 ， 包括对应用在 ＵＤＰ 之上的 ＲＴＰ 传输协议进行开发以及会话

协议 ＲＴＳ Ｐ 进行开发 。 通过对 ４Ｇ 模块驱动的移植来实现监控服务器与客户端进行 ４Ｇ 信

号无线传输的方式 。

（ ６ ） 在监控客户端实现对视频信号的接收以及对 ＦＦｍｐｅｇ 进行开发实现 Ｈ ．２６５ 压缩

视频信号的解码 ； 通过对 Ｄ ｉ ｒｅｃ ｔｄｒａｗ 开发实现视频信号的显示 ；
通过对 ＯｐｅｎＣＶ 的幵发

实现对监控视频的 目 标检测功能 。

（ ７ ） 将各个模块测试后对整个系统进行了测试 ， 并对测试结果进行了 分析 。 结果表

明 ， 将新
一代视频编码 Ｈ

．
２６５ 到 ４Ｇ 无线传输开发融合在

一

起 ， 无线视频监控系统能够

正常运行 ， 并具有高压缩性和实时性 。

关键词 ： 视频监控 ； Ｈ ｉ３ ５ １
６Ａ ；Ｈ ．

２６５ ；４Ｇ ；ＦＦＭＰＥＧ

Ｉ
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第 １ 章 绪论

１ ． １ 研宄背景及意义

近年来 ， 随着 中 国社会发展迅速 ， 经济实力逐渐增强 。 网络视频监控在安防领域也

取得了 巨大成就 。 回望过去几年 ， 从 ２００４年的科技强警示范城市建设与全国平安城市建

设到 ２００８ 年北京奥运会的完美安全结束 ， 从
“

十二五
”

计划的完满完成到 《

“

十三五
”

平安中 国建设规划 》 起草实施 。 无一不在刺激 中 国 安防的 发展与拉动 。 就现在而言 ， 中

国安防各专业领域全面发展 ， 形成了相对完整的产业链体系 。 所以 ２ ０ １ ６ 年 ９ 月 ４ 日 在中

国杭州首次举办的二十国集团领导人第十
一

次峰会 （
Ｇ２０ 峰会

）
非常成功 。 在 Ｇ２０ 峰会举

行 中负责是安保任务承担者也可 以说是安防设备供应商就是中 国安防的龙头企业 ： 海康 、

大华 、 宇视等等 。 在 Ｇ２０ 峰会时期这些安防的较强企业靠着良好的服务能力和产品质量 ，

将峰会期间的安防任务很圆满地完成 １
１

］
。 对于来 自二十个国家领导人的考验算基本完成 。

经过这次峰会使国际市场看到了我们 中国在有很好的安防企业 ， 并且安防的产品具有较

好的表现力 。 这必定有利于 中国安防以及安防的产 品走出 国门迈向世界 。

虽然中国乃至全球的安防 日 益加强 ， 但是恐怖活动依 旧存在 ， 在近两年的时间 ， 公

共场所依旧发生了
一些让人意想不到的事情 ， 比如上海滩 发生 的多人踩踏事件 、 法国 巴

黎出现的恶意袭击事件 以及含有三位死亡中 国人的 马里人质劫持事件 。 这成为国 内 外关

注的重点 。 在中国通过改革幵放使中 国人民的物质文化水平不断提高 ， 与之同时 ， 我们

对人身安全 以及财产安全的要求也不断提高 。 这就要求我们借助高效先进的安防工具来

保障我们公共场所的安全和我们需要保护的人身安全 以及财产安全 。 所以提高 国 内乃至

世界的各方面安防 的有效措施之
一

就是在可允许的范 围安装视频监控设备 ， 这不仅可 以

预防危害人类的事件发生 ， 对 己经发生的 危害事件进行罪犯的抓获也有 良好的帮助 。

视频监控的应用范围从银行 、 安防部门等行业延伸到家庭 、 交通安全 、 通信安全 以

及金融保障等。 视频技术的飞速发展 ， 尤其在在视频的高清 （
ＨＤ

）甚至超高清 （ＵＨＤ）以及

３Ｄ 视频和多视点
（
ｍｕ ｌｔ ｉ

－

ｖ ｉｅｗ
）视频技术发展的带动下 ， 各种各样的视频信息 已经无所不

在的 出现在我们的生活中 。 据估计 ， 视频流数据将在 ２０ １ ８ 年 占到整个互联网流量的 ９０％

以上 ， 说夸张一点 ， 整个互联网络差不多就是视频网 了 ［
２

］

。 但是视频监控依然存在两方

面的问题 ， 第
一

个问题是尽管近年来网络带宽和存储能力增加迅速 ， 但是也远不能满足

以海量信息为特征的视频数据的传输和存储的要求 。其次传统的有线视频监控对于 公园 、

校 园 、 社区等地依 旧 需要大量的布线 ， 并且对于死角不能完全覆盖 ［
３

］

。 监控室不能随便

的变动 ， 否则需要再次重新布线并且耗费人力物资 ， 大大的增加 了 使用成本 。

针对传统视频监控系统的这两个 问题 ， 首先视频数据量的高效压缩无论在过去还是

现在以及在未来
一直是加快信息的传输速度 以及减少信息存储内 存的 重要技术措施之

一

。在 ２０ １ ３ 年发布的新一代高效视频编码标准 Ｈ ．２６５／ＨＥＶＣ 具有 明确的 目 标就是提高视

１
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频的编码效率 ， 保证
一

样的图像质量下 ，
压缩率相对 Ｈ ．２６４／ＡＶＣ 的高档次（

ｈ ｉｇ
ｈ
ｐｒｏｆｉ ｌ ｅ

）

翻
一

番 ； 支持的视频格式更广泛 ， 支持的分辨率不仅是从 ＱＶＧＡ（
３２０ Ｘ ２４０

）到 １ ０８０ｐ（
１ ９２０

Ｘ １ ０８０
）

， 还支持超高清视频 ４３２０ｐ（
７９８０Ｘ４３２０

）
；在计算复杂度 、 压缩率 、 鲁棒性和处理

延时之间妥善折中处理 ［
４

］

。 对于有线视频监控存在的 问题 ， 我们的解决办法为通过无线

进行视频传输的方式 。 随着 ４Ｇ 信号以及 ＷＩＦ １ 信号的普及 ， 对无线视频监控的发展做 了

良好的铺垫 。 而中 国的 ４Ｇ 信号 己经逐渐成熟 ， 具有覆盖面积广 、 传输速度快 、 兼容性

强 、 所需成本低的优点 。 所 以在视频监控系统中采用 ４Ｇ 网络传输可以实现传输速度快 、

稳定性强 、 所需成本低等优点 。 再有新一代的高效视频编码标准 Ｈ ．２６５ 的加入 ， 传输高

分辨率和高质量的视频图像就不成 问题 。对于将来的超高清 ４ｋ视频实现无线传输应用在

现在所流行的直播 、 视频聊天 以及高清无线监控做 了 良好的铺垫 。 所 以开发基于 Ｈ ．２６５

的无线视频监控系统具有很大的潜在价值和实用价值 。

１ ．２ 视频监控技术的发展历史和对未来的展望

最早的视频监控系统作为
一

种报警复核手段出现在安全防范系统 。 由于它可以通观

全局和
一

目 了然的对事件进行判断 ， 与此同时还拥有很高的准确性和实时性 ，
现在己经成

为安全防范系统技术集成的核心 ［
５

］

。 并且在不久的将来 ， 成为安防主导技术的必定是由

机器解释 （通过机器识读 ， 用存储的 图像信息进行对比 ） 替代 目前 的 目 视解释 （ 当前安

全防范系统主要方式 ） 。 视频监控系统按照其技术的发展经历 了 四个阶段 ：

（ １ ） 模拟视频监控系统

在 ２ ０ 世纪 ７０ 年代到 ９０ 年代之间 ， 我们所用的监控系统被称为全模拟的视频监控系

统 ， 也就是我们所说的第一代监控系统 。

我们也将第
一

代视频监控系统也称为闭合 电视监控系统 。 其主要以模拟视频矩阵和

模拟磁带录像机为核心 。 图像信息是通过采取视频 电缆模拟的方式进行传输 ， 所以传输

的距离比较短 ， 这种模拟视频大多应用于小范围的集总式的网络构架 ， 其监控的 图像基

本只能在监控中心查看 ［
６

］

。 第
一

代视频监控系统所具有的优点是视频 、 音频信号的采集 、

传输 、 存储都是模拟的形式 。 经过这些年的发展 ， 具有成熟的技术和稳定的系统 ［
７

］

。 但

是也存在传输距离短 、 易受干扰 、 与信息系统不易交换数据 以及灵活性差 的缺点 。

（ ２ ） 数字视频监控系统

到了２０ 世纪 ９０ 年代 ， 我们所用 的视频监控系统 己经发展为数字视频监控系统 。 在

第二代的视频监控系统中 ， 主要是以 ＤＶＲ（数字硬盘录像机 ） 为核心 ， 在 ＤＶＲ 中进行

视频图像的长时间 的录像 、 录音 、 远程监视和控制的功能 。

在第二代视频监控系统中 ， 视频从摄像机采集视频到数字硬盘录像机还是通过同轴

电缆进行模拟传输的 ， 但是在数字硬盘刻录机上则进行数字化并且在本地压缩存储 。 第

二代视频监控系统的构架首先是采用 ＰＣ 和 ｗ
ｉ
ｎｄｏｗｓ０ Ｓ平 台的 。 后期随着信息处理技术

和数字技术的发展出现了 嵌入式数字硬盘刻录机 ， 而且是建立在
一

体化的硬件结构上 ，

２
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整个音视频的压缩 、 显示和网络等功能都通过
一

块单板来实现 ， 很大的提高的整个系统

硬件的可靠性和稳定性 。

（ ３ ） 网络视频监控系统

当监控视频系统发展到 ２０ 世纪 ９０年代末期时 ， 由于网络水平不断的发展 ， 所以第

三代视频监控系统浮出水面 ， 第三代视频监控系统又叫做全数字视频监控系统 。 全数字

视频监控系统在网络视频服务器和网络摄像机的共同使用下 ， 把图像的采集 、 压缩 、 协

议转换和传输设置在监控点 ［
８

］

。 由于互联网和局域网 的发展可以实现分布式网络的 即插

即用 ，
这就将视频监控这

一

流程完全实现数字化 。

（ ４ ） 智能视频监控系统

在视频监控系统发展到 ２ １ 世纪时 ， 人们对视频监控系统更加注重的是其网络化 、 高

清化、 智能化 。 而恰好随着嵌入式 以及人工智能的 高速发展将大数据 、 高效压缩芯片以

及物联网和云计算等高科技技术融入到新
一

代 的视频监控系统 中 。

虽然我们
一

直在 向网络高清智能的方向迅速发展 ， 但是在视频监控系统这些年的发

展上也遇到了不少问题 。 并且我们无论在以前 、 现在还是不久的将来
一

直面临的解决并

且存在的 问题 。 问题所在就是视频所 占存储空间和 网络传输带宽相互矛盾 。 解决这个 问

题必将对视频监控以后的发展有着巨大的影响和意 义 。

１ ． ３ 视频编码国 内外的发展

视觉是我们感知世界的重要方式之
一

， 因此我们
一直努力 的让人们看到更清晰更好

的图像信息 。 特别是现在我们进入数字时代以后 ， 数字视频更是紧随 ＩＴ 技术的浪潮飞速

的发展 。 但是视频作为
一

种数据量非常大的信息载体想获得实际应用 ， 必须采取髙效的

数据编码 。 自 ２０ 世纪 ８ ０ 年代 以来 ， 国际标准化组织
一

直在持续研宄视频编码方法 ， 每

一

次视频编码国际标准 的颁布 ， 都会很大程度上促进视频技术的发展 ， 催生更多 的视频

应用 。 相应 的 ， 视频应用 的不断涌进也为视频编码提出 了更高的要求 ， 进而推动着视频

编码标准向更高的压缩效率不断挺近 。

国 际广播电视视频音频编解码四大标准 ：
ＶＣ －

１ 、 国际化标准化组织运动 图像专家组

的 ＭＰＥＧ 系列 、 国际电信联盟 （ ＩＴＵ ） 的 Ｈ ．２６ｘ 系列和我国具备 自主知识产权的第二代

信源编码标准 ＡＶＳ 系列 目前视频编码研宄的热点是 Ｍ ＰＥＧ 系列和 Ｈ ． ２６ｘ 系列 。 编码

标准国 内外主要历程如图 １ ． 丨 所示 。

３
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１ Ｓ０ ／ Ｉ ＥＣＩ ＴＵ
－

Ｔ ／ １ Ｓ０／ １ＥＣ ＩＴＵ
－

ＴＳＡＣ／ ＳＡＲＦ

ＭＰＥＧ系列联 合标准Ｒ２６ Ｘ系列ＡＶＳ 系列

１ ９８ ４ １ ９８４」Ｗ８ ４（ １ ９８ ４

１ ９ ８６１ ９８６ － １
９８ ６－ －１ ９８ ６ ：

Ｈ ． ２６ １



１
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１ ｉ

图 ｕ 编码标准历程

对于 Ｈ
．
２６ｘ 系列 ， 首先是 】 ９９３ 年 ３ 月制定的针对在带宽为 ６４ｋｂ ｉｔ／ｓ 的倍数的综合业

务数字网 （ Ｉ ＳＤＮ ） 上实现电信会议应用 ， 特别针对于面对面的可视电话和视频会议而设

计的 Ｈ ．２６ １ 。 由于世界各国所采用的 电视制式不同 ， 主要有 ＰＡＬ 和 ＮＴＳＣ 两大类 ， 如果

这些国家想建立可视电话和视频会议的业务 ， 是不能直接使用 电视信号进行传输的 ， 因

此 Ｈ
．
２６ １ 提出

一

种中间格式的视频 （ Ｃ Ｉ Ｆ ） 来解决这个 问题 。 在 １ ９９８ 年 ２ 月 ， 国际 电信

联盟为 了解决低码流通信而设计 了Ｈ ．
２６３ 标准 。 Ｈ

．
２６３ 标准在原理上基本继承 了Ｈ ．

２６ １

标准 ， 但也做了
一

些改善 ， 提高了性能 ， 在 Ｈ ．２６３ 标准与 Ｈ ． ２６ １ 标准的对比下 ， 对于压

缩低码率的图像具有更好 的图像效果 。 在 ２００３ 年 ＩＴＵ－Ｔ 的 ＶＣＥＧ 和 丨 ＳＯ ／ ＩＥＣ 的 ＭＰＥＧ

首次合作成为联合视频组并共同开发 了 数字视频编码标准 Ｈ
．
２６４ 。 Ｈ

．
２６４ 标准可分为 ３

类 ： 基本类属于简单的版本 ， 其应用面广 。 主类采用 了 多项提高图像质 量和增加压缩比

的技术措施用 于 ＳＤＴＶ 、 ＨＤＴＶ 和 ＤＶＤ
， 扩展类用于各种网络的视频流传输 ［

１ Ｑ
］

。 同时

４
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Ｈ
．
２６４ 标准仍然沿用 了混合编码的方法 ， 在视频编码层 （

ＶＣＬ
）
进行具有方向性的 帧内预

测 、 运动补偿 、 数据分割和 自适应 的熵编码等技术 ［
１ １

］

。 在定义的网络抽象层 （ＮＡＬ ） 中

将 Ｈ
．
２６４ 视频编码层的 网络数据与下层的传输协议有机连接 。 通过这些技术的应用 ，

Ｈ ． ２６４ 标准所编码的视频数据 比之前的 Ｈ
．
２６３ 标准编码的数据减少大约 ５ ０％的码流 ， 所

以 Ｈ ．
２６４ 标准的 出现 ， 大多替代 了之前的 Ｈ

．
２６３ 标准以及 ＭＰＥＧ 标准 ［

１ ２
］

。 成为主流的视

频编码标准 。 在国际市场上 ， 以 Ｈ ．２６４ 标准为编码的芯片发展迅速 ， 并且在市场上发挥

着相当重要的作用 ， 主要 以 Ｓ
ｉｇｍａＤｅｓ ｉｇｎ 、 Ｂｒｏａｄｃｏｍ 和 Ｃｏｎｅｘａｎｔ 作为主要的芯片生产

公司代表 。 并且 Ｈ ．２６４ 标准的应用面是相当广泛的 ， 不仅在 ＩＰＴＶ 中作为视频编码的标

准编码算法 ， 在一 半 以上的 生产机顶盒的 企业也应用 的 Ｈ ．２６４ 标准 。 在编码 网 站

Ｅｎｃｏｄ ｉｎｇ ．ｃ ｏｍ 中可 以看到在 ２００９ 年时对五百万段视频数据的编码标准进行统计显示 ：

Ｈ
．
２６４ 标准在全球市场 的应用率极速上升 ， 从之前的所 占市场的三分之

一

上升到 占有市

场应用 的三分之二 。 但是在国 内市场上 ， 我们虽然有像清华大学和中 国科学院等知名学

校对 Ｈ ．２６４ 标准进行 了深入的研究 ， 也有像深圳市海思半导体公司和大华等知名 企业对

其进行生产编码芯片 ， 但是由 于国外对其编码芯片的操纵 ， 我们基于 Ｈ ．２６４ 标准的产品

没有得到很好的扩展 ， 大多还是用 的 ＭＰＥＧ－２ 标准 。

但是随着最近几年高清 、 超高清视频在我们生活 中 出现的越来越频繁 ， Ｈ ．
２６４ 标准

在高清视频使用时显得有些吃力 ， 不能在有限带宽下满足我们对视野中超高清的要求 。

如今 ， 数字视频广播、 移动无线视频 、 远程监控以及医学成像等 ， 都是和我们的生活息

息相关的 ， 而这些都需要我们实现视频的高青化和智能化 。 所 以在 ２０ １ ０ 年 ４ 月 ＩＴＵ－Ｔ

的 ＶＣＥＧ 和 丨 ＳＯ／ ＩＥＣ 的 ＭＰＥＧ 第二次组建了视频编码联合组 （ ＪＣＴ－ＶＣ ）
，为新

一代的视

频编码标准 Ｈ
．
２６５／ＨＥＶＣ进行了 合力制定 （这里的 Ｈ ．２６５ 为 Ｈ ．２６５ 的视频编码协议标准 ） 。

并且 Ｉ ＳＯ／ ＩＥＣ 在 ２０ １ ３ 年 １ １ 月 正式发布了Ｈ ．
２６ ５／Ｈ ＥＶＣ 标准 。 虽然新

一

代视频编码标准

Ｈ
．２６５ 在算法计算的复杂程度上是过去十年 间 占据大部分市场应用标准 Ｈ ．

２６４ 标准的两

倍以上 ， 但 Ｈ ． ２６５ 在并行处理能力和网络适应能力上则大大加强 ， 而且在对相 同质量的

图像数据进行压缩 的情况下 ， Ｈ ．
２６５ 标准可 以 比 Ｈ

．
２６４ 标准节约大约

一

半 以上的码流 。

更重要的
一

点 ， 也是其他编码标准不能实现的
一

点就是 Ｈ
．
２ ６５ 标准还支持 ４Ｋ

（分辨率为

４０９６ｘ２ １ ６０
）
和 ８Ｋ

（分辨率为 ８ １ ９２ｘ４３２０
）的超高清视频 ｔ

４
］
。 但是 由于芯片制作周期长 、 持有

主要专利权的三星 、 联发科等知名企业并没有 同意将 Ｈ ．
２６５ 放进 Ｍ ＰＥＧＬＡ 的专利池内 、

芯片的制作成本 以及对其稳定性的考察等因素
一

直制约着 Ｈ
．
２６５ 在安防行业大面积使

用 。 不过通过技术的成熟以及 Ｈ
．
２６５ 在小面积安防成功的影响 下 ， 再加上新

一代标准的

种种优点 。 Ｈ ．
２６５ 无论是在现在流行的直播上面实现超高清直播 ， 还是在实时会话领域

替代之前的 Ｈ
．
２６４ 编码标准都将是

一

个发展趋势 。 特别是在安防系统中 ， 在减少大量数

据存储成本的同时 ， 还可以增加清晰度 ， 所 以 Ｈ ．
２６５ 编码标准给安防系统开 了

一

扇新的

大 门 。

５
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１ ．４ 论文的主要工作

在对视频监控系统的背景和意义进行 了全面了解和对视频压缩算法的历程进一步学

习后 。 本文设计 了
一

种基于 Ｈ ．２ ６５ 的无线视频监控系统 。 该系统主要 由两部分组成 ： 监

控服务器和监控客户端 。 监控服务器是 以 Ｈｉ３ ５ 】 ６Ａ 作为主要控制器进行开发 ， 实现对视

频信号的采集编码 以及发送 。 而客户端是在 ＰＣ 机上实现的 ， 将接收到的视频信号通过

开发 ＦＦｍ
ｐ
ｅｇ 对视频进行 Ｈ ．

２６５ 解码 。 并通过对 Ｄ
ｉｒｅｃｔＤ ｒａｗ 开发实现视频的显示功能等

以及进
一

步实现 了对视频信号的 目 标检测 。 主要工作如下所述 ：

（ １ ）对现阶段视频监控系统技术做 了大量研究 ，对视频监控系统中压缩算法的研宄 、

无线传输介质 的研宄 、 处理器方案的研究等 。 根据研究对比设计了
一

套视频监控系统 ^

（ ２ ） ） 根据本论文对监控系统的要求 ， 对系统进行整体设计 。 对 Ｈ ｉ ３５ １ ６Ａ 芯片进行

学 习开发 ， 以 Ｈ ｉ３ ５ 丨 ６Ａ 为 中心服务器设计外围 电路 ， 实现系统的硬件电路 。

（ ３ ） 对 Ｈ ｉ３５ １ ６Ａ 进行嵌入式开发环境的搭建 ， 包括交叉环境的搭建 、 内核 的移植

以及根文件系统的制作等 。

（ ４ ） 对 ＨＢ ５ １ ６Ａ 的媒体处理软件的开发 ， 其中主要包括对视频图像的采集、 处理、

编码 以及对 ＭＰＰ 进行移植实现 。 视频编码对 Ｈ
．
２６５ 进行开发使采集到的视频通过 Ｈ

．
２６５

编码 。

（ ５ ） 对本系统中传输模块进行开发 ，
主要包括 ＲＴＳＰ 的开发 、 对 ４Ｇ 模块进行开发

使其能够进行在客户端与服务器 间进行 ４Ｇ 无线通信 。

（ ６ ） 对 ＦＦｍｐ
ｅ
ｇ 进行开发实现对 Ｈ ．

２６５ 编码视频的解码 ； 通过对 Ｄ
ｉｒｅ ｃｔＤｒａｗ 进行

开发显示出来并实现视频信号的录像 、 录像回放等功能 ； 对 ＯｐｅｎＣＶ 进行开发实现对监

控视频的 目 标检测 。

（ ７ ） 对整个系统进行 了测试 ， 并对测试结果进行了 分析 。

６
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第 ２章 视频监控主要技术研宄对比与分析

２ ．１ 视频压缩与编码技术对比与选择

２ ．１ ．１ 现代视频编码技术分析

在多媒体普遍应用的今天 ， 高清化和智 能化围绕着我们生活的 点点滴滴 。 我们生活

的方方面面都在提高的同时 ， 我们使用 的 多媒体的数据量也在相应增加 ， 虽然存储性能

也在不断增强 ， 但是远远不及我们用 多媒体产生数据量的增加速度 。 这时我们就要着手

于对视频的编码 。 尽最大努力去减少多媒体所 占用 的数据量来减少存储成本和时 间 ， 但

又不能影响人们 的视觉感受 。

一

直 以来 ， 视频监控 系统所面对的最重要 的挑 战无非于庞大的原 始视频数据量的存

储和传输 。 所 以视频编码技术对于 多媒体的应用特别是视频监控系统中 占据着重要 的位

置 。 通过使用现有的视频编码标准来对视频原始 图像进行编码 ， 使其在视频的存储时 占

有较少 内 存和在视频的传输时 占有较少的带宽 。 我们所看到 的视频信息其实是 由
一

帧帧

图像组成 的 ， 加上人体视觉本身 的暂留效应 。 所 以 当连续帧不间断 出现时就组成了 视频 。

对视频进行编码其实就是对视频中 的 图像信息进行编码 。 也就是对视频中帧信息以及相

邻帧进行编码 。 但是不同的视频信息具有不 同 的特性 ， 我们还应该将特性考虑在视频编

码 中 ， 这样可 以更好的实现编码效率 。 视频编码技术的核心是利用 人的视觉心理特性 （如

视觉暂留 、 大块着色原理等 ） 以及信息论的理论 ， 去 除视频图像中 的信息冗余部分 【

｜ ３
］

。

我们在视频编码中需要解决的基本问题同时也是最重要的 问题就是怎样去除图像信息 中

的时间冗余 、 空间冗余以 及统计冗余 。 在市场上所用产品 的视频编码标准中主要应用 了

以下三种技术 ： 用 于去除时 间冗余的基于运动补偿的时域预测 、 用 于去除空间冗余的基

于块的变换编码 、 用 于去 除前两个技术所生成数据 的统计冗余的基于熵编码 ［
１ ４

】

。 以上所

述的三种技术相组合后形成基于块的预测变换混合编码框架如图 ２ ． ］ 所示 ：

ｐ
ＱｉＹ

Ｆ

＇

ｎ－ １＿ Ｉ：
参考帧

—－ ＊Ｉ
ＭＣ

．． ｒｖ
，？

＾？ 帧 中预
｜

帕内
｜＿

ｐ 测选择 预测 ｒ




？

Ｕ＋
Ｄ

＇

ｎ


Ｆ

＇

ｎ＿
滤

』 ■ ． ｜

反变 Ｉ 反儀

重违帧 ｐ波

一—

ＵＬ＿ｒ

图 ２ ． １ 混合编码框 架

７
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① 图像进入编码器后 ， 被分割成 由
一

个 １ ６＊ １ ６ 像素的亮度分量和两个 ８＊８ 像素的

色度分量所组成的宏块 。 并且通过光栅扫描来进行依次处理后进行编码 。

② 通过码流控制模块来决定是采用帧内编码还是帧间编码 ， 主要的依据是根据宏

块特性以及 当前的信号带宽速率 。

③ 若进行帧 内编码 ， 则根据 同
一

帧内进行频域或者空域预测 ， 预测残差进行变换

和量化 。

④ 若进行帧间编码 ， 在解码缓存中找到 已编码相邻帧间进行预测 ， 进行运动估计

然后重构图像获得运动信息 以后获得运动矢量信息 ， 并且将预测残差进行变化和量化 。

⑤ 无论进行的哪种方式编码 ， 将其编码后的数据放进熵编码器后生成最终码流。

⑥ 为 了减少误差 ， 我们在编码器末端接入
一

个解码器来进行反量化和反变换来重

构图像 ， 并且将重构 图像保存在解码缓存中 ， 给下
一

帧或者需要帧来使用预测参考 。

⑦ 对于解码端的重构图像 ，

一

定会存在我们 留下的编码痕迹 ， 我们可 以采取环 内

区块滤波来有效减少 。 或者可 以在显示前进行后处理工作 ， 能在不影响编码预测 的同时

进行生成图像的质量改进 。

２ ．１ ．
２ 主流视频编码技术对比与选择

国 际广播电视视音频编解码 四大标准 ：
ＶＣ －

１ 、 国际标准化组织运动图像专家组的

ＭＰＥＧ 系列 、 国 际 电信联盟 （ ＩＴＵ ） 的 Ｈ ．２６ｘ 系列和我国具备 自主知识产权的第二代信

源编码标准 ＡＶ Ｓ 标准 ［
９

］

。 现在市场上利用率最高的也是将来的发展趋势的压缩标准就是

ＭＰＥＧ 系列和 Ｈ ．
２６Ｘ 系列 ， 下面主要分析这两种 当下最热的压缩标准。

ＭＰＥＧ
（
Ｍｏｖ ｉｎｇ

Ｐ
ｉｃｔｕｒｅＥｘｐｏｒｔｓＧｒｏｕｐ）根据英文全写翻译为活动图像专家组 。 ＭＰＥＧ

是第
一

个得到授权允许来制定编码标准的组织 。 目 前为止 ＭＰＥＧ 己经制定 了ＭＰＥＧ－

１ 、

ＭＰＥＧ－

２ 、 ＭＰＥＧ －４ 、 ＭＰＥＧ－７ 以及 Ｍ ＰＥＧ－２ １ 标准等 ， 下面主要介绍这几种常用标准的

特性 。

ＭＰＥＧ －

１ 是该系列的第一个标准 ， 于 １ ９９３ 年 ８ 月 发布 。 主要用于传输 １ ． １ ５Ｍｂ ｉ
ｔ／ｓ 数

据传输速率的数字存储媒体运动图像以及伴随的音频编码 。 主要应用于数字媒体上动态

图像与音频的存储和检索 ， 例如 ＶＣＤ 和 ＭＰ３ 等 。 虽然当时应用较 多 ， 但是其只 支持逐

行视频而不支持隔行视频 。

ＭＰＥＧ －２ 编码标准不仅支持逐行视频也支持隔行视频 ， 并且在传输速度上可 以达到

３Ｍｂ ｉ
ｔ／ｓ 以上 。 比较特别的是在这个标准 中开始引入 了 档次和等级 ， 可以针对不同 的应用

要求来进行不 同编码模式的选择 。 按 图像的分辨率分成 四个
“

等级
”

， 而按不同 的编码程

度分为五个
“

档次
”

。 对于某一输入格式的 图像 ， 采用特定集合的压缩编码工具 。 产生特

定速率范围 内 的编码码流 。 ＭＰＥＧ －２ 的应用范围包括卫星 电视 、 有线电视以及 ＤＶＤ 产

品的核心技术上 。

ＭＰＥＧ－４ 相 比之前介绍 的编码标准涵盖的 内 容更加广阔 ， 它包含 多达 ３ １ 个部分 ， 分

８





广两师范大学硕士学位 论义


别定义 了 系统 、 音视频编码、 多美图传输集成框架 、 知识产权管理 、 动画框架扩展和 ３Ｄ

图形压缩等 内容
［ ］
６
］

。 其 中第 １ ０ 部分就是大名鼎鼎的 Ｈ
．
２６４ 。 主要有三大特性 ， 分别为基

于 内容的交互性 、 高效 的压缩性 、 通用 的访问性 。 其编码效率可达上
一

版本的 １
．
４ 倍之

高 。 其广泛应用于互联网音视频广播 、 无线通信 、 计算机图形仿真 、 电视电话等等 。

ＭＰＥＧ －７ 主要应用 于多媒体管理 ， 描述 多媒体的特征并提供可用 的最全面视听描述

工具 ［
１ ５

］

。 而 ＭＰＥＧ－

２ １ 为多媒体框架 ， 主要为多媒体信息的用户提供透明且有效的 电子

交易和使用环境 ， 这里不做仔细介绍 。

（ ２ ）Ｈ ．２ ６ ｘ 系列标准

Ｈ
．
２６ １ 标准是 １ ９９３ 年 ３ 月 制定的针对在带宽为 ６４ｋｂ ｉ

ｔ／ｓ 的倍数的综合业务数字网

（ Ｉ ＳＤＮ ） 上实现电信会议应用特别是面对面 的可视电话和视频会议而设计的 。 由于世界

各国所采用 的 电视制式不同 ， 主要有 ＰＡＬ 和 ＮＴＳＣ 两大类 ， 如果这些国家想建立可视 电

话和视频会议的业务 ， 是不能直接使用 电视信号进行传输的 ， 因此 Ｈ
．
２６ １ 提出

一

种 中间

格式的视频 （ ＣＩＦ ） 来解决这个问题 。 Ｈ ．
２６ １ 标准开拓新领域应用在数字视频编码标准中 ，

其主要编码方法包括帧间预测 （ 以运动补偿为基础 ） 、 空域变换编码 （ 以离散余弦变换

（ ＤＣＴ ） 为基础 ） 、 熵编码、 量化 、 ｚ
ｉｇ

－

ｚａｇ 扫描的混合编码框架等 ，
这些编码技术组合

在
一

起就形成了沿用至今的混合编码 （ Ｈｙｂｉ
ｒｄ ） 框架 。

Ｈ
． ２６３ 标准是国际电信联盟在 １ ９９８ 年 ２ 月为 了解决低码流通信而设计的 。 Ｈ

．
２６３ 标

准基本原理继承了Ｈ ．
２６ １ 标准 ， 但是做 了

一

些改善 ， 增加 了更高级的预测模式并且在算

术编码的语法上都有很大的改进 ， 提高 了性能 ， 使 Ｈ
．
２６３ 标准相 比 Ｈ

．２６ １ 标准之下对于

压缩低码率的 图像具有更好的 图像效果 。 并且在其发展的过程 中 ， 出现 了 两个增强功能

的改进版本 ， 分别为 Ｈ ．
２６３＋和 Ｈ ．

２６ ３＋＋
，相 比 Ｈ ． ２６３ 标准可以允许更多的 图像输入格式 ，

扩展了视频编码的范围 ， 为视频编码的发展奠定 了基础 。

Ｈ
．
２６４ 标准是 １ＴＵ －Ｔ 的 ＶＣＥＧ 和 Ｉ ＳＯ／１ＥＣ 的 ＭＰＥＧ 在 ２００３ 年首次合作成为联合视

频组并且共同开发 了数字视频编码标准 。 Ｈ ．２６４ 标准可分为 ３ 类 ： 基本类属于简单的版

本 ， 其应用面广 。 主类釆用 了 多项提高图像质量和增加压缩比的技术措施可用于 ＳＤＴＶ 、

ＨＤＴＶ 和 ＤＶＤ ， 扩展类用 于各种网 络的视频流传输 同时 Ｈ ． ２６４ 标准仍然沿用 了混

合编码 的理念 ， 在视频编码层 （
ＶＣＬ

）进行具有方 向性的帧 内预测 、 运动补偿 、 数据分割

和 自适应的熵编码等技术 。 在定义的网络抽象层 （ ＮＡＬ ） 中将 Ｈ
．
２６４ 视频编码层的网络

数据与下层的传输协议有机连接 。 通过这些技术的应用 ，
Ｈ

．
２６４ 标准所编码的视频数据

比之前的 Ｈ
．
２６３ 标准编码的数据减少大约 ５ ０％的码流 ， 所以经过 Ｈ ．２６４ 标准的出现 ， 大

多 替代 了之前的 Ｈ ． ２６３ 标准 以及 ＭＰＥＧ 标准 。 成为主流的视频编码标准 。

２０ １ ０ 年 ４ 月 ＩＴＵ－Ｔ 的 ＶＣＥＧ 和 丨 ＳＯ／ ＩＥＣ 的 ＭＰＥＧ 第二次组建了视频编码联合组

（ ＪＣＴ－ＶＣ ）
，为新

一代 的视频编码标准 Ｈ ．２６５／ＨＥＶＣ 进行 了合力制定 。 并且 Ｉ ＳＯ／ Ｉ ＥＣ 在

２０ １ ３ 年 １ １ 月 正式发布 了Ｈ ．
２６５／ＨＥＶＣ 标准 。 在新标准中 ， 虽然编码框架没有革命性的

改进 ， 但是在每个模块下都引入 了新 的编码技术 。 不仅如此 ， Ｈ
．
２６５ 具有 自 己的编码特

９
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性 。 例如将块灵活的进行四叉树方式分割、 帧 内预测模式的 角度增加 、 运动矢量预测具

有 自 适应功能 、 离散余弦变换可以变化尺寸和最新 的样点 自适应补偿滤波器等 １
｜ ７

１

。 因 为

具有这些优 良 的特性 ， 是新 的编码标准在视频编码须域具有新的天地 。 不仅 支持 １ ０８ ０ｐ

格式视频编码 ， 更是延伸到超高清的 ４ ｋ 视频 以及 ８ ｋ 视频编码 。 测试表 明 ， Ｈ ． ２６ ５ 标准

可以在 １ ． ５Ｍｂ ｉ ｔ／ｓ 以 内 的带宽下无卡顿 的传输 １ ０８０ｐ 的高清视频 ［
｜ ７

］

。这为我们高清甚至超

高清视频实现在 网络 中传输成为可能 。 更为我们在现有的无线传输 的条件下实现相 同 带

宽 下传输更清晰的视频 。

对比上述所述的两大系列视频编码标准的性能 及应用 ， 我们选用 Ｈ
．
２ ６Ｘ 系列的新

一

代视频编码标准 Ｈ ．
２ ６５ 作为视频监控的视频压缩标准 。

２ ．２ 新
一

代视频编码 Ｈ
．２ ６５ 的技术分析

Ｈ
．
２６ ５ 无论与之前的 Ｈ ．２６４ 相 比还是与 Ｍ ＰＥＧ 系 列相比在编码性能上都有相当大的

提升 ， 这主要是新编码工具的使用和具备 了特色的核心技 术 。 Ｈ
．
２６５ 具有不少新的编码

技术 ， 例 如将块灵活 的进行 四叉树方式分割 、 帧 内预测模式的角度增加 、 运动矢量预测

具有 自 适应功能 、 离散余弦变换可以变化尺寸和最新的样点 自 适应补偿滤波器 ｆ
１ ７

］

。 下面

对新
一

代视频编码 Ｈ ．２６５ 进行主要技术分析 ：

（ ］ ） 在编码器构架上基本与之前的 Ｈ ． ２６Ｘ 构架基本相 同 ， 依旧是混合编码的方式 。

但是在每个模块上基本都添加 了 新的编码技 术 ， 要的编码模块有帧 内编码、 帧间编码 、

变换量化 、 去方块滤波 、 样点 自适应补偿 、 熵编码等 。 Ｈ ．２６ ５ 的编码框架如图 ２ ．
２ 所示 。

编码控制数据

编码控制

■■■ＭＢＭ； 化后 的变换 系数

划分成 ＣＴ Ｌ

．


－ 反＊ 化 缩

今
反 ’嫂

Ｗ波ｋ头 丨＾息编编码后

，

，控制分析
滤波 器 ，

？

比特流

帧内估计 －

 ，

絲块—

，

？帧内预测 －＆Ｓ Ａ 〇滤波 帧 内 颅测数据

＇

 ，

运动数据

ｒ
运动聛

－

模式选抒
？ 迗动佔 汁 ？

‘

输出 视频 ｉｎ兮

解码图像缓存

图 ２ ． ２Ｈ ．２６５ 的编码框架

（ ２ ）Ｈ ．２６ ５ 在编码单元上有 了 很大的改进 ， 它使用 的编码树单元 （ ＣＴＵ ） 和编码树

块 （ ＣＴＢ ） 作 为编码单元 ， 相对于传统的 Ｈ ． ２６４ 的宏块而言 具有更大的灵活性和高压缩

性 。 如图 ２
．
３ 所示 ， 可 以对 图像根据 图像 内容进行灵活分割 ， 主要是 ＣＴＵ 由编码单元

１ ０
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（ ＣＵ ） 、 预测单元 （ ＰＵ ） 、 变换单元 （ ＴＵ ） 来组成 。 在 ＣＴＵ 的分割上可以根据每
？

部分

所携带的信息来决定作为什么单元 。 所 以这种分割可以在携带信息少 的画面或 区域提高

压缩效率 。

Ｓ３
ｆｊｉｌＪａｂＡｇＡ１／Ｕ

／
／ ＼

＼ｎ ＼
＼／

／ ＼

＼／
！ ＼

＼

ｈ

＂

ｉｊ

＇

ｋ


 ｉｕ

图 ２ ． ３ＣＴＵ 的 分割

（ ３ ） 在图像分割 的技术上有 了很大的改进 ，
在传统 的图像分割上基本为均匀 分割 ，

而在新的编码标准上引 入 了 片 （ Ｓ ｌ ｉ ｃｅ ） 的概念 ， 就是根据 图像组的信息进行分割成片 ，

片 是由
一

个或者多个片段 （ Ｓ Ｓ ） 组成 ， 而片段是由
一

个或多个 ＣＴＵ 所组成 。 片 的分割

如 图 ２ ．４ 所示 。
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 １

：

：

：

丨

图 ２ ．４ 片 的分割

（ ４ ） 对于都要进行帧 内 与帧间预测的视频编码标准 ， Ｈ ．２ ６ ５ 在这两方面也做了 相应

的改进 。 帧 内预测的技术相对更加准确 ， 对于亮度信号进行 ３ ３ 种 角度预测和 ＤＣ 预测模

式以及 Ｐ ｌ ａｎ ａｒ预测模式 。 使视频图像信息 中 比较复杂的纹理能够进行更好 的预测 。 对于

帧间预测 则 引 入了运动信息融合技术 （Ｍ ｅｒｇｅ
） 和 先进 的运动矢量预测技术 （ ＡＭＶＰ ） 以

及基于运动信息融合技术的 Ｓｋ ｉ ｐ 技术 。 增加的技术主要应用 于对于相邻块间所存在空域

以及时域的相关运动参数冗余 。

（ ５ ）在 Ｈ ． ２６５ 编码标准 中 的熵编码 中使用 的是将编码和模型相 结合的基于上下文的

自 适应二进制算数编码 （
ＣＡＢ ＡＣ）

。 大幅度增加编码效率的原因是每
一

个符号的编码都与

以前 的编码结果有关 ， 根据符号流的统计特性来 自 适应的为每
一

个符号分配码字 。 二进

制化 、 上下文建模以及二进制算数编码构成 了ＣＡＢ ＡＣ 的整个编码过程 。

（ ６ ） 在 Ｈ ．２６ ５ 中 引 入 了
－

种可 以 减少振铃效应 的滤波方法像素 ＩＩ 适应补偿技术

（ ＳＡＯ ）
［

１８
】

。 主要应用 于滤波器之后来对像素值进行补偿与重构来达到减少振铃效应的

１ １
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目 的 。 主要实现是通过以 ＣＴＢ 为基本单位
，
通过分类器对重建像素进行划分 。 然后对不

同类别的像素值进行不 同的补偿进而提高视频的质量 。 主要分为边界补偿和边带补偿两

种补偿方式 。

２ ．３ 视频处理器实施方案对比与选择

视频监控系统 中 的视频 图像编码主要由三部分组成 。 第
一

部分是视频信息采集模块

（ Ｓｅｎｓｏｒ 模块 ）
， 该模块主要任务是在 ＣＭＯＳ 或者 ＣＣＤ 图像传感器 中进行影像信号转变

成光电信号 。 第二部分是视频信息处理模块 （ ＩＳＰ 模块 ）
， 该部分的主要任务是对己经采

集 的图像视频信号进行 ｂａｙｅｒ至 ＲＧＢ 再到 ＹＵＶ 的转换 ， 并且对其进行一系列的处理 ，

比如 ３Ａ （ 自动 白平衡 、 自动聚焦 、 自 动曝光 ） 处理 、 图像裁剪以及对图像亮度色度调节

等等 。 第三部分是视频编码压缩模块 （ ＶｉｄｅｏＥｎｃｏｄｅ ） ， 该部分的主要任务是把通过视频

采集模块和视频处理模块的大量图像数据进行压缩处理 ， 在能保证恢复我们所需要的 图

像数据信息的情况下便于我们对其进行传输和存储 ［
１ ９

］
。 依据所述视频采集的重要组成部

分和整理现阶段主要搭配方案 ， 主要常用 以下三种方案 。

第
一

种方案是视频处理模块和视频压缩模块分别在两个不同芯片上的 ， 如图 ２ ． ５ 所

示 ， 视频处理模块可以用专用 的 ｎｅｘｔｃｈ ｉｐ 的 ＮＶＰ２４００ 芯片或者通过 ＦＰＧＡ 来处理视频图

像 。 而视频压缩模块可 以进行 ＡＳ ＩＣ 硬件编码或者通过软压缩 （运行在硬件平台的代码

实现 ） 对图像信号进行压缩 。

控制控制Ｖ ｉ ｄ ｅｏＥｎｃｏ ｄｅＡＳＩ Ｃ／

Ｓ ｅｎ Ｓ〇ｒ ，

数据

．

Ｉ ＳＰ ＡＳ ＩＣ／ＤＳ Ｐ／ＦＰＧＡ１

漏微处理器 ＋视频编麵码

图 ２ ．５ 第
一

种搭配方案

第二种方案是视频处理模块和视频压缩模块集成在同
一芯片 中

［
２Ｑ

］

。 比如海思 ３ ５ １ ６ 、

海思 ３５ １ ７ 以及处理高清视频并支持 Ｈ ．２６５ 压缩编码的海思 ３ ５ １ ６Ａ 芯片等 多媒体处理芯

片 。 所举以上这类芯片基本都有很多外围扩展接 口 ， 对我们进行芯片的开发提供 了方便 。

方案搭配如图 ２ ．６ 所示 。

ｒ控制１ Ｓ Ｐ

Ｓ＿ｒ

数据
微处理器

Ｖ ｉ ｄｅ。 Ｅｎｃｏ ｄｅ

图 ２ ． ６ 第－种搭配方案

第三种方案是可以对 ＦＰＧＡ 芯片进 行开发来实现图像数据的处理和压缩 ， 但是这种

方案不仅开发成本高不易成功 ， 而且难 保证编码后的 图像质量 。 方案搭配如图 ２ ． ７ 所示 。

１ ２





广西 师范大 学硕士学位论 义


Ｓｅｎ ｓｏｒＤＳＰ／ＦＰＧＡ

数据

图 ２ ．７ 第三种搭配方案

本视频监控系统对视频编码设备的要求能够高效压缩 图像信息并且通过无线信号进

行传输 。 该系统对芯片要求较高 ， 并且需要丰富的外围 电路设计。 所以整体考虑 以上所

列三种视频编码方案 ， 选择第二种方案来进行该系统的完成 。 考虑到视频需要高编码率

和芯片易于开发的要求 ， 所以我们选择海思 ３ ５ １ ６Ａ 来进行对视频信号编码处理 。

２ ．４ 网络视频传输主要技术方案对比与选择

在视频监控系统中 ， 视频信号的传输处理是
一

个 比较重要的环节 。 在视频传输的过

程 中需要选择合适的传输方式以及适应具体应用环境的协议 。 此节主要进行了在传输过

程中主要应用方案的选择 。

在 ３Ｇ 网络出现之前 ， 传统视频监控系统中是通过有线 电缆进行视频的传输 。 通过

有线视传输的视频监控系统必然带来复杂的布线和较差的灵活性 。 所以 ３Ｇ 信号开启 了

无线视频监控系统的大 门 。 由于无线视频监控系统相 比传统视频监控系统具有低成本 、

高灵活性 、 方便维护以及较好移动性等优点 ， 使无线传输方式在视频监控系统中很快 的

普 及 。 但是在利用 ３Ｇ 信号进行视频传输 的同 时会出现较高的误码率 ， 并且稳定性也不

是很好 。 加上 ３Ｇ 信号应用 中带宽的限制不足 以支持高分辨率 图像的传输 ， 所以选择近

年来普及的 ４Ｇ 信号具有更大的优势 ［
２ １

】

。 具体对比数据如表 ２
．
１ 所示 。



表 ２ ． １３Ｇ 信号与 ４Ｇ 信号网速对比


３Ｇ 和 ４Ｇ 理论网速对比 （ 换算成生活中的下载
￥
度需将 以下数值除以 ８ ）

标准３Ｇ４Ｇ

制式ＴＤ－

ＳＣＤＭＡ
 丨ＷＣＤＭＡＣＤＭＡ２０００

￣

ＴＤ－

ＬＴＥＦＤＤ－

ＬＴＥ

下载２ ．８Ｍｂｐｓ１ ４
．４Ｍｂ

ｐ
ｓ３ ．

１ Ｍｂ
ｐ
ｓ１ ００Ｍｂｐ ｓ１ ５ ０Ｍｂｐｓ

速度
（
３ ５ ８ ．４ＫＢ／Ｓ

）（
Ｉ ．８ＭＢ／Ｓ

）（
３ ９６ ．８ＫＢ／Ｓ

）（
Ｉ ２ ． ５ＭＢ／Ｓ

）（
１ ８ ． ７５ＭＢ／Ｓ

）

上传２ ．
２Ｍｂｐｓ５

．
７６Ｍｂｐｓ １

．８Ｍｂ
ｐ
ｓ５０Ｍｂｐ ｓ４０Ｍｂ

ｐ
ｓ

速度 （
２８ １ ．６ＫＢ／Ｓ

）（
７３７

．
２ＫＢ ／Ｓ ）（

２３０ ．
４ＫＢ／Ｓ

）（６ ．
２５ＭＢ ／Ｓ

）（
５ＭＢ ／Ｓ

）

提到无线传输的应用 ， 不得不联想到如今无所不在的 ＷＬＡＮ ， 也就是无线局域网络 。

无线局域网具有三种形式的构成 ， 分别是点对点型 、 点对多点型和完全分布型 。 从 ＷＬＡＮ

的构成和分布可 以看出具有无线传输的灵活性高 、 免去复杂布线以及成本低的普遍性优

点 。 并且对于没有 ４Ｇ 网络接收能力 的 电脑等应用设备也可方便的应用无线传输与接收 。

但毕竟是应用在局域网中 的 ， 并且还不能够完全脱离有线 网络 。 对于现在需要高智能化

和高移动性的无线视频监控系统来说 ， 覆盖面广的 ４Ｇ 网络更适合用于无线视频监控系

１ ３
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统 。

４Ｇ 网络技术全称为第四代移动电话行动通信标准 ， 也就是指第四代无线蜂窝 电话通

讯协议 ， 是将 ３Ｇ 网络与 ＷＬＡＮ 优点相结合到本身 ， 能够传输与高清晰度电视差不多的

高质量视频图像的技术产 品 。 发展到现在有两种制式 ， 分别为 ＴＤ ＿ＬＴＥ 与 ＦＤＤ－ＬＴＥ 。 通

过 ３Ｇ 网络和 ４Ｇ 网络速率的对比可 以明显看出 。 ４Ｇ 网络在速率上具有明显的提升 ， 令

其可以支持高分辨率视频的传输 。 ４Ｇ 信号所具有的优点如下所述 ：

（ １ ） 较高的速率 。 上表可看出 ４Ｇ 网络在速率上具有很大的优势 ， 具有较高的传输

速率 。 下行速率的峰值可达到 １ ５０Ｍｂｐ
ｓ ， 上行速率的峰值也可达到 ５０Ｍｐｂ

ｓ 。

（ ２ ） 较好 的兼容能力 。 具有开放接 口 并且真正意义上实现全球标准化服务 。 由于

４Ｇ 信号可 以兼容之前的 ２Ｇ 信号和 ３Ｇ 信号 ， 所 以所有移动通信用户都可 以使用 ４Ｇ 网

络信号 。

（ ３ ） 较强的灵活性 。 由于 ４Ｇ 网络信号采用智能技术 ， 能 自动适应资源分配 。 所以

用 户在使用 ４Ｇ 信号时可以享受到其针对通信 中变化的业务需求而采取相应的处理 。

（ ４ ） 支持多类型用 户 。 ４Ｇ 网络信号可以通过动态的网络和不
一

样的信道采取 自适

应技术 。 能够令无论高速还是低速的不同类型 的用 户设备共存和互通 。

（ ５ ） 支持业务广泛 。 由于 ４Ｇ 网络具有较高的速率 。 同时带来 了广泛的业务应用 。

例如语音通话、 视频会议 、 移动采访 以及高清视频监控等 。

４Ｇ 信号无论从速率还是应用都有较强的优势 ， 特别是全球标准化服务覆盖面广 的特

性使用户 可以在不同的地点都可 以使用 ４Ｇ 进行他们所需要信息的采集 ｔ％
。 所以对主流

的无线信号进行对比分析 ， 我们采用 ４Ｇ 网络信号来作为本视频监控系统的传输介质 。

２ ．５ 本章小结

本章首先对历代压缩编码进行了 简介与分析 ， 然后对主流 的视频编码标准进
一

步的

进行了分析与对 比 ， 选出适合本系统的新
一

代的压缩算法 Ｈ ．２６５ 作为本系统对采集到的

视频压缩编码算法 。 并对 Ｈ
．
２６５ 进

一

步的研宄和使用 。 对视频处理器的实施方案进行研

宄和对比 ， 从三种主流方案中选择
一

种最适合本系统的进行开发 。 无线监控系统中避免

不 了传输介质 ， 对可用 的几种传输方式进一步的研宄对比选 出最合适的传输方法进行开

发使用到本系统 中 。

１ ４
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第 ３ 章 视频监控系统整体设计与硬件设计

３． １ 系统整体设计

近年来 ， 随着社会经济的发展 ， 安防的重要性也随之提升 。 无论在校园 、 公路 、 停

车场还是仓库 ， 都需要较强的安全防范 。 而视频监控系统不仅能防患于未然 ， 还能对出

现犯罪现象后进行后期的跟踪调查并提供线索 。 本系统根据具体要求 ， 设计了
一套基于

Ｈ
．
２６５ 的无线视频监控系统 。 本设计主要 由两部分组成。 第

一

部分是 由视频采集模块 、

视频编码模块和视频传输模块所构成的监控服务器 。 该部分主要完成的任务是通过视频

采集模块进行视频的采集以及对视频进行格式的转换 ， 然后通过视频编码模块对采集到

的视频数据进行压缩以便减少在视频传输模块传输数据的数据量 。 第二部分主要 由视频

接收模块 、 视频解码模块 、 视频显示模块 、 视频录像存储模块以及 目标检测模块所构成

的监控客户端 。 此部分的主要完成的任务是接收监控服务器所传输过来的视频数据 ， 并

完成对数据进行解码 、 显示 、 存储和 目标检测等主要功能 。 本设计的监控服务器端所用

硬件平台为微智高科公 司所提供的海思 ３ ５ １ ６ａ开发板 。 此开发板 以芯片 Ｈｉ
３ ５ １ ６Ａ 作为主

要控制器 ， 该控制器基于 Ｃｏｒｔｅｘ－Ａ７ 内 核 ， 具有高达 ６００ＭＨｚ 的主频率 ， 具有很快的运

行速度 ［
２３

］
。 并且包含分别 具 有 ３ ２ＫＢ 的指令缓存和数据缓存 ， 它 的二级缓存 为

１ ２８ＫＢ
，
Ｈ

ｉ
３ ５ １ ６Ａ 芯片具有重要的特点之

一

就是不仅支持主流的 ＭＪＰＥＧ 编码、 Ｊ ＰＥＧ 编码

和 Ｈ ．
２６４编码 。 还支持新一代的编码标准 Ｈ

．
２６５ 编码 。 该设计的摄像头采用的 ＯＶ ３６４０ ，

该摄像头可 以支持 １ ０８０Ｐ 以 内 的编码。 满足该设计对采集到视频分辨率的要求 。 视频的

传输采用上海域格信息技术有限公司的 ４Ｇ 模块 ＣＬＭ９２０
＿

ＣＮ ３ 模块 ， ＣＬＭ９２０
＿

ＣＮ３ 模

块可以达到传输下行速率为 １ ５０Ｍｂｐ ｓ 的峰值 ， 上行速率为 ５０Ｍｂｐｓ
， 可以作为本系统的

传输模块 。 本设计所选 ＰＣ 机作为客户端的宿主机 ， 整体框架如图 ３
．
１ 所示 。

务ＨＩ控客户端
丨 ＲＡｉｖｉ讀

—

｜



＿厂以太Ｎ
１

 ＩＨ ｉ ３５ １ ６ａ
１

Ｌ——
１ ；

「
１（ Ｈ ． ２６５编码 〉

鬥 ． 一

，

！Ｌ— －

：

——

「切块 １
 … ；

；

视

．

视 视
丨

视 ： 尝 ．

电

，
—

４Ｇ
网络 —

Ｋ ■？ｔ ｓｍ
＇

ｍｍ

丨 块 块 块 块 块
ｇ

１ ！

Ｌ 块


：

厂

块

图 ３ ． １ 系统整体框架
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３ ．
２ 主要硬件电路设计

本系统的设计是围绕 Ｈ ｉ ３ ５ １ ６Ａ 进行扩展幵 发 ， 如图 ３ ． ２ 所示 ， 外围模块主要包括

ＣＯＭＳ 摄像头模块 、 内存 ＲＡＭ 模块 、 电源电路模块 、 Ｆ ｌ ａｓｈ 模块 、 以太网接 口模块 、 ４Ｇ

传输模块和 ＳＤ 卡模块等 。 在本设计 中 的 Ｈ ｉ３ ５ １ ６Ａ 芯片 即 支持 ］ ６ｂ ｉ ｔＤＤＲ ３ 又支持

３ ２ｂ ｉｔＤ ＤＲ３
，在 ３ ２ｂｉ ｔＤＤＲ ３ 的模式下可 以发挥更好的性能 ， 所 以我们采用海力士公司 的

Ｈ ５ ＴＣ ２Ｇ６ ３ ＦＦＲ 芯片来进行设计的实现 。 由于 Ｈ ５ＴＣ ２Ｇ６３ Ｆ ＦＲ 芯片数据总线位宽为 １ ６ｂ ｉ ｔ 。

所以我们采用共用地址总线和控制总线 的两片 Ｈ ５ＴＣ２Ｇ ６３ ＦＦ Ｒ 芯片相连作为内存 ＲＡＭ 。

我们所有所需要运行的程序都是在这两片 内存 ＲＡＭ 中运行 。 ＦＬＡＳ Ｈ 模块在该系统中主

要任务 是保存系统在运行时产生的数据 以 及系统运行所需要 的操作系 统和应 用程序 。

Ｈ ｉ ３ ５ 丨 ６Ａ 支持 ＳＰ ］ＦＬＡ ＳＨ 与 ＮＡＮＤＦＬＡ ＳＨ 两种接 口
， 本系统使用荣晟泰科技有限 公司

的 ｍｘ２ ５Ｌ ］ ２２８ ０４ 芯片来实现 Ｆ ＬＡＳＨ 模块功能 。 ４Ｇ 传输模块使用上海域格信息技术有

限 公司 的 Ｃ ＬＭ９２ ０
＿

ＣＮ３ 模块 ， 该模块支持移动联通 电信三大通信运营商 ， 也同时支持

２Ｇ
、

３Ｇ 和 ４Ｇ 通信 。 ＣＭＯ Ｓ 采集模块选择的是型号为 ＯＶ３ ６４０ 的摄像头 ，具有 ４００ 万像

素功能
［
２４

］

。 本系统中 的以太 网接 口模块是使用 的 ＤＡＶ Ｉ ＣＯＭ 公司 的 能够 １ ０ ／ １ ００Ｍ 自适应

收发数据功能的 ＤＭ ９０００ 芯片
【
２５

］

。 监控服务端的主要芯片如 图 ３ ． ３ 所示 。

似

：

模

ｈＨ ｉ３ ５ １ ６ａｒｉ

？

一

（謹压 －ｇｉａａｓＬｕ—

ｉＬｊ． １

图 ３ ．２ 监控服务端图 ３ ．３Ｈ ｉ ３ ５ １ ６ａ 芯片

３ ． ２ ．１Ｈ ｉ ３５ １ ６Ａ 控制芯片

Ｈ ｉ ３ ５ １
６Ａ 是海思半导体开发的

？款专业高端芯片 。 它 是基于 Ｃ ｏｒｔｅｘ
－Ａ ７ 内核并且主

频率最高可 以达到 ６００Ｍ Ｈ ｚ 的微处理器 。 运行速度完全可 以满足视频处理的要求 。 在视

频编码和处理性能上 ，
Ｈ ｉ ３ ５ １ ６Ａ 可以进行 Ｈ ．２ ６４ ／Ｈ ．２ ６ ５ 编码最大分辨率为 ５ＭＰ ｉ ｘｅ 丨 的视

频图 ， 并且具有多码流实时编码能力 ［

２ ６ ｉ

。 Ｈ ｉ ３５ ｌ
６Ａ 作为新

一

代摄像机芯片 ， 集成新
－

代

１ Ｓ Ｐ ， 采用业界最新的 Ｈ ． ２６ ５ 视频压缩编码器 ， 同时采用先进低功耗工艺和低功耗架构设

计 ， 这
－

切将使得 Ｈ ｉ３ ５ １ ６Ａ 在低码率 、 高图像质量和低功耗方面持续引 领行业水平 。 创

新性的硬件支持 ９ ０ 度 ／２ ７０ 度旋转功能和镜头 几何校正功能 ， 可以满足监控应用 的各种

场景需求 。 Ｈ ｉ ３ ５ １ ６Ａ 还全格式支持 ３Ａ 算法 ， 用 户可 以基于此实现包含
一

体机机芯在 内

１ ６





广两师范大学硕士学位论 文


的各种机型设计 。 集成 ＰＯ Ｒ 、 ＲＴＣ 、 Ａ ｕｄ ｉｏ Ｃｏｄｅｃ 、 并支持 多种 ｓｅｎｓｏｒ 电平及 各种时钟输

出等功能 ， 将极大的 降低基于 ＨＢ ５ １ ６Ａ 的摄像机成本 。 与海思 Ｄ ＶＲ／ＮＶＲ 芯片
一

样稳定

和易用 的 ＳＤＫ 设计 ， 能够支撑客户快速产品量产 ， 并实现 ＤＶＲ／ＮＶＲ 和 Ｉ Ｐ 摄像机的系

统布局 。 不仅如此 ， Ｈ ｉ ３ ５ １ ６Ａ 在智能视频分析方面也有很大的进步 ， 由 于 Ｈ ｉ３ ５ １ ６Ａ 集

成了 智能分析加速引 擎 ， 使其不仅支持智能运动侦测 、 周界防范还能进行视频诊断等多

种智能分析应用 。 由 于 Ｈ ｉ３ ５ １ ６Ａ 各方面具有的特点 ， 使其应用面非常广泛 。 在医疗 、 学

校 、 车载 、 通讯以及安防等方面都有其用武之地 。 功能框图如图所示 ， 基于 Ｈ ｉ ３ ５ １ ６Ａ 控

制器的核心控制板如 图 ３ ．４ 所示 。

功能框图
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Ｈ３５ １６Ａ

图 ３ ．４Ｈ ｉ ３ ５ １ ６ａ 功能框图

３ ．２
．
２ＣＭＯＳ 摄 像头模块

基于 Ｈ ｉ ３５ １
６Ａ 处理器的核心控制板 的 ＣＡＭ ＥＲＡ 接 口 支持 丨 ＴＵＲＢＴ－６ ０ １ ／６５ ６ 模式 、

ＤＭＡ 模式等多种输入模式 ， 并且支持最大输入分辨率为 ８ １ ９２ｘ８ １ ９２ 的 图像 。 ＣＡＭＥＲＡ

接 口具有数据缩放 、 编解码／预览 图像镜像 、 视频同步信 号的可编程极性等功能 。 同时 ，

ＣＡＭＥＲＡ 接 口 支持有 Ｘ Ｙ 翻转 、
９０

°

旋转 、 １ ８０

°

旋转和 ２７ ０

°

旋转等旋转功能 。 ＣＡＭ ＥＲＡ

接 口支持图像捕捉帧控制功能 ， 可 以通过接入该接 口 的摄像头进行图像捕捉 ， ＣＡＭＥＲＡ

接 口还支持扫描线消除 、 支持 ＬＣＤ 控制器直接路径 、 支持交错 ＣＡＭＥＲＡ 输入等功能 。

因此 ， 把 ＣＭＯＳ 摄像头接入 ＣＡＭＥＲＡ 接 口进行图像的采集 。

本文使用 的 ＣＭＯ Ｓ 摄像头是 Ｏ Ｖ３ ６４０ ， 具有 ３ ００ 万像素 ， 满足本文采集的 图像分辨

率的要求 。 ＣＭＯ Ｓ 摄像头模块电路如图 ３ ．５ 所示 ：

１ ７





广两师范大学硕士学位 论文


１

Ｒ １ ３ ３ＧＫＤ ．

ｌ

ｌ
ｌ －

＼ ｜

ＡＧＸＤ

＾－－

ＣＺＤＵ￣

ｆ
ｎＳ

ＩＯ
＿

Ｄ

ｖｃｃＡ
ｆ

－

ｒｐｉ



ａｖ５ｄ
—￣ｃｍ＼－

ｐ ｒ ｃｒ ｆ



７
—Ｓ ＩＯ Ｃ

Ｒ＾ ３３ＲＥＳＥＴ

ｒｊＶＳＹＮＣ

ｖ ｃｃ－ｃＭ＾？ｍＥ＝＝ 〇ｉ
＝

ＶＣＣＤ
｜

 ＤＶＴＸ）

ＶＣＣ） 卜丽
：


Ｔｉｌ

ＸＣＬＫ


１
３ ，

ＸＤＡＴ Ａ６ＴＴ１
Ｋ

ＸＤＡＴＡ５
Ｇ剛

丨Ｒｆ
ｊ

狀丄Ｋ
ＬＬｊｐｃｌｋ

？
 Ｉ
Ｒ ４．

ｎＡＸＤＡ７ Ａ４


１
８

丨

Ｔ
￣

￣

猫今ＴＡ９—Ｙ２ＯＶ３６４０
１

＾ＸＤＡＴ Ａ３２ ０

＾ｖ

ｐ
—

，ＳＤＬＸＤＡＴＡ １
＂

ＴＴ１：
＇

ＸＤＡＴＡ２２ ２

￣

^



ＪＴ＾
Ｙ４

ＡＦＶＣＣ

ＶＣＣＡＶＣＣＤＶＣＣＣＡＦ
＿

ＧＮＤ

Ｔｆｔ
ｒ＾ ＰＡＤ ！

１７〇ＯｎＦ下Ｋ＾ＴｏＯｎＦ：丈 ＝
＿Ｘ—Ｉ

：

ＧＮＤＧＮＤ

图 ３ ．５ 摄像头模块 电路

３
．
２

．
３４Ｇ 传输模块 电路

本系统所采用 的 ４Ｇ 模块是上海域格信息技术有限公 司 的 ＣＬＭ ９２０
＿

ＣＮ３ 模块 。

ＣＬＭ ９２０ 系列模块是
一

个 ＰＣ 丨 Ｅｘｐ ｒｅ ｓｓＭ ｉ ｎ ｉＣ ａｒｄ１
．２ 标准的模块 ， 基带芯片采用 高通的

ＭＤＭ ９Ｘ １ ５ ， 支持 的 主 要操 作 系统有Ｗ ｉ ｎｄ ｏｗｓ７ 、 Ｗ ｉ ｎｄｏｗｓ８ 、 Ａｎｄ ｒｏ ｉ ｄ４
．
０等 。

ＣＬＭ ９２０
—

ＣＮ３
模块支持

ＴＤＤ －ＬＴＥ 、 ＴＤ －ＳＣＤＭＡ
、
ＧＧ Ｅ和Ｆ ＤＤ － ＬＴＥ

等通信方式 。 ４Ｇ信

号的 ＴＤＤ －

ＬＴＥ 模式和 ＦＤＤ －

ＬＴＥ 都支持并且最大速率分别为 ＵＬ Ｉ
８Ｍ ｂ

ｐ ｓ／ＤＬ ６ １Ｍ ｂ
ｐ ｓ 和

１＾ ５０＼＾ 口５／０ 匕 丨 ００ １^ １＾ ， ３０ 信 号 丁００ －

５００＼１八 的 １＾ １＾八＋ 支 持 的 最 大 速 率 为

ＵＬ２ ． ２Ｍ ｂ
ｐｓ

／ＤＬ４ ．２Ｍｂ
ｐｓ 〇

ＣＬＭ９２０
＿

ＣＮ ３ 模块按模块功能可以分为射频收发单元 、 存储单元 、 基带处理单元和

电源管理单元 。 硬件整体系统结构如图 ３ ．６ 所示 ：

１ ８
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存储单儿Ｉ
帽管術

＼人ｙ

系统外部接 ｎＣ ＬＭ９２０
－ ＭＳＢ

图 ３ ．６ ４Ｇ 模块系统结构

ＣＬＭ ９２０
＿

ＣＮ ３ 模块主要包含的交互接 口 有 电源接 口 、 Ｕ Ｓ Ｂ 接 口 、 ＵＳ Ｉ Ｍ 接 口 、 休眠

唤醒接 口 、 ＷＷＡ Ｎ 接 口 、 ＬＥＤ 接 口 和射频天线接 口等 。 ＣＣＮ ３ 模块可 以通过
一

路的 Ｕ ＳＢ

模块进行与主控制芯片进行大量 的信息传输 。 ＬＭ ９２ ０ 系列 ４Ｇ 模块的 电源接 口采用 单

电源供电模式 ， 供 电范 围为 ３ ． ３Ｖ？４ ． ２Ｖ ？Ｕ Ｓ Ｂ 模块支持 ＵＳＢ２ ．０ 高速协议并且支持
一

路

Ｕ ＳＢ 接 口 ， Ｕ Ｓ Ｂ 通用串 行总线控制器主要用于与外围 ＵＳＢ 主机之间 的大批量高速数据

交换 。 该 ＵＳ Ｂ 接 口 支持 Ｕ Ｓ Ｂ２
．
０ 高速协议 。 并且 ＵＳ Ｂ 接 口还能够根据信息包的动态分

配 Ｆ Ｉ ＦＯ 存储空 间的功能 。 ＣＬＭ９２０
＿

ＣＮ ３ 模块具有
一

个兼容 丨 ＳＯ７ ８ １ ６ －

３ 标准的 Ｕ Ｓ ＩＭ

卡接 口 ， 可 以实现和 Ｓ
ＩＭ 卡交换数据 。 并且 ＣＬＭ ９２０

＿

ＣＮ３ 模块可 以实现 下行速率

１ ５ ０Ｍｂ
ｐ ｓ 以及上行速率达到 ５ ０Ｍ ｐｂ ｓ

，能够实现本设计的 内容 。Ｃ ＬＭ ９２０
＿

ＣＮ３ 模块如 图 ３ ．７

所示 。

１ ９
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Ｐ？

图３ ． ７ ＣＬＭ９２０
＿

ＣＮ ３模块

３ ．３ 本章小结

本章首先根据第二章 中对系统中所用主要技术 以 及主要模块搭配方案的研究和结果

设计出整个视频监控系统的搭建方式 ， 并根据整体设计方案设计出主要的硬件 电路 。 其

中最主要的是对处理器硬件 电路的设计 ， 选用 Ｈ ｉ ３ ５ １ ６Ａ 作为主控制器 ， 然后根据主控制

其的 电路来进行对 ４Ｇ 模块和 ＣＯＭＳ 摄像头 的选择和电路设计 。 完成 了体统 的整体设计

和硬件电路 的设计与搭配 。

２０
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第 ４ 章 嵌入式软件开发环境的搭建

４ ．１ 交叉编译环境的搭建

由于 Ｈ ｉ ３ ５ １ ６ ａ 芯片 的资源 以及运算能力 的 限制 ， 不能够像计算机
一

样直接进行程序的

开发编译 。 因此 ， 采用在计算机的虚拟机上进行软件的编译和在 目 标机上进行软件 的运行

来共同进行程序的软件开发 。 在计算机 的宿主机上安装交叉编译环境 ａｒｍ－ｈ ｉ ｓ ｉＷ ＯＯ
－

ｌ ｉ ｎｕｘ ，

然后编译出 可以在运行在 目 标机的可执行程序 。 交叉开发模式如图 ３ ． １ 所示 。

串 口

？


？

操作 

Ｂｏｏｔ ｌ ｏａｄ ｅｒ／Ｌ  ｉｎ ｕ ｘ

编

１网络笔

？？％
编－

译传输文件 ／ＮＦＳ
，Ｊ

＇

程
ｔｆ－

其他链接方式

？


？

主机（１标机

图 ４ ． １ 交叉 汗发模式

首先在 Ｔｈ ｉ ｎ ｋＶｉ ｓ ｉ ｏｎ 计算机上下载安装 由 Ｖｍｗ ａｒｅ 公 司 所开发的
一

个专用 的虚拟机

ＶＭｗａｒｅ ． 并在上面搭 建虚拟机软件 ｕｂｕｎ ｔｕ 系统 ， 并且 需要在 ｕｂｕ ｎ ｔｕ 系统上安装软件开发

所需 的交叉编译工具链来进行程序的编辑 以及编译 。 最后依靠 串 口
、 网络或者其他传输方

式把在虚拟机上编译好的可执 行程序传输至 目标机 Ｈ ｉ ３ ５ １ ６ａ 处理器上运行 。 本系统开发所

用 的 交叉编译工 具链为海思 半 导体 公司 所提供 的 。 该公司 提供 了 两种 交叉编 译工具链

ａｒｍ － ｈ ｉｓ ｉｖ３００－

ｌ ｉｎ ｕｘ和ａｒｍ
－ ｈ ｉｓ ｉｖ４ ００－

丨 ｉｎｕｘ
丨

２ ７
丨

。 本系 统选择 的是
ａ ｒｍ －

ｈ ｉｓ ｉ ｖ３００
－

ｌ ｉ
ｎｕ ｘ作为交

叉编译工具链 。 在 ｕｂｕｎｔｕ 上安装 ａ ｒｍ
－ ｈ

ｉｓ ｉｖ３００
－

ｉ ｉｎｕｘ 的 步骤如下 ：

（
１

）
在装有 ｌ ｉ ｎｕｘ 系统 Ｔｈ ｉ ｎｋＶ ｉ ｓ ｉ ｏｎ 计算机上建立

一

个路径 ／ｕ ｓｒ／ ｌ ｏｃａ ｌ／ａｒｍ ， 然后通过命令

＃ ｔａ ｒ
－

ｘｚｖｆａ ｒｍ
－ ｈ ｉｓ ｉｖ３ ００－

ｌ ｉｎ ｕｘ ． ｔ ａ ｒ ． ｂｚ２将 需 要用 的 交 叉编 译工具链ａ ｒｍ
－ ｈ ｉｓ ｉｖ ３００－

ｌ ｉｎｕｘ解

压到相对应的 目 录下 。

（
２

）回到主 目录下 ， 执行命令 ｓｕ ｄｏ ．／ｃ ｒｏｓ ｓ／ ｉｎ ｓｔａ ｌ ｌ 来进行交叉编译工具的安装 。

（
３

）配置环境变量 （ 以免再次使用 时 人工配置环境变量 ）
， 把交叉编 译器 的路径加入到

２ １
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ＰＡＴＨ 。 利 用 ｇ ｅ
ｄ ｉ ｔ 命令打开 ／ｅｃ ｔ／ｅｎｖ ｉ ｒｏｎｍ ｅｎｔ

，
在里面加上 ａｒｍ

－ｈ ｉ ｓ ｉ ｖ ３ ００
－

ｌ ｉ ｎ ｕｘ 的安装路径

／ｏｐ ｔ／ｈ ｉ ｓ ｉ

－

ｌ ｉｎｕｘ／ｘ８６
－

ａｒｍ ／ａｒｍ
－

ｌｉ ｉｓ ｉ ｖ３ ００
－

ｌ ｉ ｎｕｘ／ｔａｒｇｅｔ／ｂ ｉ ｎ 。 然后执行ｓｏ ｕｒｃｅ／ｅｔｃ／ｐ ｒｏｆｉ ｌｅ ， 安装交叉

编译器 的脚本配置的环境变量就可 以生效了 。

（
４

）
测试交叉编译器 ａｒｍ － ｈ ｉ ｓ ｉ ｖ３ ００ －

ｌ ｉ ｎｕｘ 
－

ｇｃｃ
－ｖ

－

４ ． ８ ． ３ 有没有成功安装 ：

＃ａｒｍ
－ｈ ｉｓ ｉｖ ３ ００－

ｌ ｉｎ ｕｘ－

ｇｃ
ｃ

－ｖ

运行命令后 ， 看到在命令运 行之后 出现所需要的 ａｒｍ
－

ｈ ｉ ｓ ｉｖ３００
－

ｌ ｉ ｎｕｘ 的版本信息如图所

示 吕（； （＾ ６以 〇１１ ４ ． ８
，
３

，
显不表明交叉编译工具链 ３１

＇

〇１

－

１１ 丨 ５？３ ００ －

１ 丨
１１ １^ 己经成功安装可用 。

图 ４ ．２ 交叉编译工具链成功 安装

４ ．２ 嵌入式 ｌ ｉ ｎｕｘ 中 Ｂｏｏｔ ｌ ｏａｄｅｒ 的移植

在个人计算机上 ， 系统的启 动需要 Ｂ ＩＯ Ｓ 来引 导 。 同样的在嵌入式 Ｌ ｉ ｎ ｕｘ 系统中 ， 通

过 引 导加载程序 Ｂｏｏ ｔ ｌｏａｄｅｒ 来进行 Ｌｉｎｕｘ 系 统的加载和启 动 。 Ｂ ｏｏｔ ｌｏａｄｅｉ

？

的主要任务有三

个 ， 分别是完成 目标端硬件设备 的初始化 、 软件环境 中 内 存的映射使其被别 的模块调用 以

及 系统内 核的调 用 。 除此之外 ， Ｂｏｏ ｔ ｌ ｏａｄｅ ｒ 还具有利于开发的控制命令 ［
２８

］

。 比如镜像烧写

以 及设备状态查看等 。 嵌入式 丨
ｉ ｎ ｕｘ 系统幵发 中经常使用 的 Ｂｏｏｔ ｌ ｏａｄｅｒ 是 ｕ

－

ｂｏｏ ｔ 、 ｖ ｉ ｖ ｉ 以 及

Ｒｅｄｂｏｏｔ ， 本系统所使 用 的是通用的 ｕ
－

ｂｏｏ ｔ 。 ｕ
－ ｂｏｏｔ 的主要 目 录结构如表 ４ ．

１ 所示 。

２２
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表 ４ ． １ｕ －ｂｏｏ ｔ 的主 要 ｎ 录结构

目录名 ｜

描述
＂

＾ｈ各种芯片架构的相关代码、 Ｕ －

ｂｏｏｔ 入 口 代码 。

＂

ｂ＾ｒｄ各种单板的相关代码 ， 主要包括存储器驱动等 。

＂

ｂｏａｒｄ／ｈ ｉ
３ ５ １ ６ａ１＾５ １ ６Ａ单板相关代码 。

ａｒｃｈ／ｘｘｘ／ｌ ｉｂ各种体系结构的相关代码 ， 如 ＡＲＭ 、 Ｍ ＩＰＳ 的通用代码。



ｉｎｃ ｌ ｕｄｅ头文件 。

ｉｎｃ ｌｕｄｅ／ｃｏｎｆｉｇｓ各种单板的配置文件 。

ｃｏｍｍｏｎ各种功能 （ 命令 ） 实现文件 。

ｄ ｒｉｖｅｒｓ网 口 、 Ｆ ｌ ａｓｈ 、 串 口等 的驱动代码 。

网络协议实现文件 。

｜

文件系统实现文件 。

根据海思半导体公司提供的 Ｈ ｉ３ ５ １ ６ａ 的 ｕ
－

ｂｏｏ ｔ 移植应用开发指南 ， 主要步骤如下所述 ：

（
丨

）编译环境的配置 ： 为 了使其能应用在 Ｈ
ｉ
３ ５ １ ６Ａ 中 ， 通过执行命令 ｍａｋｅ Ａ ＲＣＨ＝ａｒｍ

ＣＲＯ ＳＳ
＿

ＣＯＭＰＩＬＥ
＝
ａｒｍ

－ｈ
ｉ
ｓ ｉｖ３ ００ －

ｌ ｉｎｕｘ－ｈ ｉ３ ５ １ ６ａ－ｃｏｎｆｉ ｇ来进行ｕ
－ｂｏｏ ｔ参数 的配置 。

（
２

）
ｕ

－ｂｏｏｔ的编译 ： 执行命令ｍａｋｅＡＲＣＨ＝ａｒｍＣＲＯＳＳ
＿

ＣＯＭＰ ｌＬＥ＝ａｒｍ－ｈ ｉ ｓｉｖ３ ００
－

ｌ
ｉ
ｎｕｘ

－

编译源代码 。 编译成功后 ， 在 Ｕ －

ｂｏｏｔ 目录下生成 ｕ
－ｂｏｏ ｔ ．ｂ ｉｎ 文件 （此文件是中间件 ， 不是

最终执行的 Ｕ －Ｂｏｏｔ 镜像 ） 。

（
３

）
ＤＤ Ｒ 存储器的配置 ： 打开 目录 ｏｓｄ ｒｖ ／ｔｏｏ ｌ ｓ／ｐｃ＿ｔｏｏ ｌ ｓ／ｕ ｂｏｏ ｔ

＿

ｔｏｏ ｌ ｓ／ ， 根据 目 录下的配置

表格 ， 对其中的标签页 ｄｄｒｃＯ
－

ｉｎ ｉｔ 进行修改 ？

（
４

） 最终使用 的 ｕ
－

ｂｏｏ ｔ镜像的生成 ： 第三步 中完成配置表格的修改后 ， 然后 保存表格 。

单击表格第
一

个标签页上的按钮 Ｇｅｎｅ ｒａｇｅｒｅｇ
ｂ ｉ ｎｆｉ ｌｅ 后生成临时文件 ｒｅｇ＿

ｉｎｆｏ ．
ｂ ｉ ｎ 。 将临时

文 件 ｒｅｇ＿
ｉ ｎｆｏ ．ｂ ｉｎ 和 编 译 ｕ

－

ｂｏｏ ｔ 得 到 的 ｕ
－ ｂｏｏ ｔ ． ｂ ｉ ｎ 都 拷 贝 到 ＳＤＫ■ 中 的

ｏ ｓｄ ｒｖ／ｔ ｏｏ ｌｓ／ｐｃ
／ｕ ｂｏｏ ｔ

＿

ｔｏｏ ｌ ｓ／目 录 下 ， 最 后 执 行 命 令 ： ｍｋｂｏｏｔ ． ｓｈｒｅｇ＿
ｉ ｎｆｏ

＿

ｈ ｉ ３ ５
１ ６ａ ．

ｂ
ｉｎ

ｕ
－

ｂｏｏｔ
－ｈ ｉ ３５ １ ６ａ ．ｂ ｉｎ 最后生成的 ｕ －ｂｏｏｔ

－

ｈ ｉ３ ５ １ ６ａ ．ｂ ｉｎ 就是能够在单板上运行的 Ｕ －

ｂｏｏ ｔ 镜像 。

４ ．３ 嵌入式 ｌ ｉｎｕｘ 中 内核的移植

嵌入式 Ｌ ｉ ｎｕｘ 在开发过程 中是整个系统的主要软件开发平台 ， 在整个 系统开发中 占据

着重要的地位 。 Ｌ ｉｎｕｘ 内 核主要 由 内存管理 、 ＣＰＵ 和进程调度 、 虚拟的 文件系统 、 设 备管

理和驱动 、 通信进程这五大部分组成
［
２＇ 根据表格 ４ ．２ 中 Ｌ ｉ ｎｕｘ 内 核的 目 录结构 ， 对所需

要的硬件开发平台进行 Ｌ ｉ ｎｕ ｘ 内核的配置以及裁剪 ， 这样 即可 以实现我们所需要的功能又

能减少相应的 内核代码 ， 以便于缩小 内核并将嵌入式系统的 资源利用最大化 ｜
Ｍ

１

。 本系 统根

据系统所需裁剪了Ｌ ｉｎ ｕ ｘ３ ．４ ．
３ ５ 内核进行 ， 大量的减少 Ｌ ｉ ｎｕ ｘ３ ．

４
．
３ ５ 内 核的代码量 ， 最后将

经过裁剪的 Ｌ ｉｍ ｉｘ３ ． ４ ． ３ ５ 内核移植至基于 Ｈ Ｂ５ １ ６Ａ 的处理器开发平台里 。

２ ３
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表 ４ ． ２Ｌ ｉｎｕｘ 内核 ｎ录结构

目录解释说明
̄

／ ｉ ｎ ｃ ｌ ｕ ｄｅ


建立内 核代码时所需的大部分包含文件



／ ｉ ｎ ｉ ｔ



内核 的初始化代码




／ａｒｃｈ


所有硬件结构特定的 内核代码




／ｄｒ ｉｖｅｒ ｓ



内核 中所有的设备驱动程序




／ｆｔ


所有 的文件系统的代码


／ｎｅｔ亥 的连网代码



／ｍｍ


所有 内存管理代码


／ ｉ

ｐｃ＾￥通信代码
／ｋｅｒｎ ｅ ｌ主 内 核代码

内 核 Ｌ ｉ ｎ ｕ ｘ３ ． ４ ．３ ５ 对应的定制移植和编译的步骤如下 ：

首 先对 内 核 Ｌ ｉｎ ｕｘ３ ．４ ．３ ５ 进 行针对 于 本 系统 需 要 进 行 对应 的 配 置 ： 通过 命 令 ｃ ｐ

ａ ｒｃｈ ／ａｒｍ／ｃｏｎ ｆｉ

ｇ ｓ／ｈ ｉ ３ ５ １ ６ａ
＿

ｆｕ ｎ
＿

ｄｅ ｆｃｏｎ ｆｉ

ｇ
．ｃｏｎ ｆｉ

ｇ复制 己经解压的Ｈ ｉ ３ ５ １ ６Ａ硬件平台所高配置

文件到 内核 Ｌ ｉ ｎｕ ｘ３ ．４ ．３ ５ 主 目 录 中 。 完成这项工作所使用 的 。 完成上步后运行 Ａ ＲＣＨ＝ａ ｒｍ

ＣＲＯＳＳ
＿

ＣＯＭＰ Ｉ ＬＥ＝ａ ｒｍ
－ｈ ｉ ｓ ｉ ３ ００ －

ｌ ｉ ｎ ｕｘ －

ｍｅ ｎｕｃｏｎｆｉｇ命令后选择所需模块并进行保存 。执行命

令 ｍａｋｅｍ ｅｎｕｃｏｎｆｉ

ｇ 显示 内核配置界面如图 ４ ．３ 所示 。

对 内 核 进行 编 译 ： 当 进 行 了 内 核 的 配 置 后 ， 直 接运 行 命 令 ｍａ ｋｅＡＲＣＨ＝ａｒｍ

ＣＲＯ ＳＳ
＿

ＣＯＭ Ｐ ｌ ＬＥ
＝
ａ ｒｍ

－ｈ ｉ ｓ ｉＸ ＸＸ －

ｌ ｉｎ ｕｘ
－

ｕ ｌ ｍ ａｇ
ｅ 命令进行 内核 的编译 。 等大约两分钟后 内 核

生成镜像文件为 ｕ ｌ ｍａｇｅ 。

＾Ｃ＾ ｎ ｌ．

ｇｕ ｒ ａ
＇

： ，

〇 ｒ ｉＴ觀
Ａ ｒ ｒ ｏｗｋ ｅｙ ｓｎｄ ｖｉ ｇａｔｅ ｔｈｅ ｍｅ ｎｕ ．＜ Ｅ ｎ ｔｅ ｒ＞ｓｅ ｌｅ ｃ ｔ ｓｓ ｕｂ ｍｅ ｎ ｕｓ

— ＞ ．Ｈｉ ｇ
ｈｌ ｉ ｇｈ

ｔｅｄＨ
ｌ ｅｔ ｔ ｅｒ ｓａ ｒ ｅｈｏ ｔｋ ｅｙ ｓ

．Ｐ ｒ ｅｓ ｓ ｉｎｇ
＜ ｙ ＞Ｉｎｃ ｌ ｕｄｅｓ ，＜ Ｎ＞ｅｘ ｃ ｌ ｕｄｅｓ ，＜ｎ ＞ｒｖｏｄｕｌ ａ ｒ ｌ ｒｅ ｓ

ｆ ｅａ ｔ ｕｒｅ ｓ ． Ｐ ｒｅ ｓ ｓ ？￡ｓ ｃ ＞ ＜Ｅ ｓ ｃ ＞ｔ ｏｅ ｘ ｉ ｔ
，＜ ？ ＞ｆｏ ｒＨｅ ｌｐ ，＜ ／ ＞ｆｏｒＳｅ ａ ｒｃ ｈ ．Ｌ ｅｇｅ ｎｄ ：［

＊
］戀

ｂ ｕ Ｖ ｌｔ
－ Ｉｎ【 ］

ｅ ｘ ｃ ｌ ｕｄ ｅ ｄ＜Ｍ ＞ｎｏｄｕ ｌｅ＜ ＞ｍｏｄ ｕ ｌｅｃａｐ ａ ｂ ｌ ｅ纖

’

Ｉ眶ＵＢＭＥ
．

ＳｆｆＭＨｎｈ

［

＊

］ａａｂ ｌ ｅ ｌｏａｄ ａｂｌ ｅｎ ｏｄ ｕ ｌｅ ｓｕｐｐ
ｏ ｒ ｔ－－＞^

［

＊

］ｎａｂ ｌ ｅｔ ｈｅｂ ｌ ｏｃｋｌａ ｙ ｅ ｒ
－－ － ＞＿

ｉ

ｙｓ ｔ ｅｎＴ ｙｐｅ
— ＞知

［ ］
ＩＱＭｏｄｅＳｅ ｒ ｉ ａｌ Ｄ ｅｂ ｕ ｇ ｇｅ ｒｍ

．

ｕｓｓｕ ｐ ｐ
ｏ ｒ ｔ－ － － ＞■

Ｋｅｒ ｎｅｌ Ｆｅａ ｔｕ ｒ ｅｓ
－－ ＞＿

ｏｏｔｏｐ ｔｉｏｎ ｓ
－ － － ＞

ＰＵＰ ｏｗｅ ｒＭ ａｎａｇ ｅｍｅｎ ｔ— ＞

？

ｌｏａ ｔｉ ｎｇｐｏ ｉ ｎ ｔ ｅｍｕ ｌ ａ ｔ ｉｏ ｎ－
？ － ＞

ｓｅｒ ｓ ｐａｃｅｂｉ ｎ ａ ｒ
ｙｆｏｒ ｎａ ｔ ｓ－

－ － ＞■
ｌ ｏｗｅ ｒｍａ ｎａｇｅｎｅｎｔｏｐ ｔｉ ｏｎ ｓ

—

＞Ｋ
Ｎ

－

ｔｗｏ ｒ ｋｌ ｎ
ｇ

ｓ ｕｐｐｏ ｒ ｔ— ＞■
ｏｅｗｉ ．ｅｅＤ ｒｉ ｖｅｒ ｓ

—＞Ｍ
ｒ ｉ ｌ ｅｓ ｙｓ ｔｅｍｓ

—

＞■
ｅ ｒｏｅ ｌｈａｃ ｋ ｉ ｎ ｇ— ＞ ｊＳ
ｅｃｕ ｒｉ ｔ ｙｏｐ ｔｉｏ ｎ ｓ

— ＞． 為
ｒ
ｙ ｐｔ ｏｇ ｒａ ｐｈ ｉ ｃＡ Ｐ Ｉ－ － ？＞缀

ｌ ｉｂ
ｒ ａ ｒｙ ｒｏｕ ｔ ｉ ｎｅｓ

－ － － ＞■

１

…

｜
ＳＦＨＦｆｙｇ＜ Ｅ ｘｉ ｔ＞ ＜Ｈ ｅ ｌ ｐ ＞■

图 ４ ．３ 编译 内 核

２４
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４ ．４ 嵌入式 ｌ ｉｎｕｘ 中根文件系统的制作

当 内核配置编译后 ， 就需要对根文件系统进行制作 。 根文件系统是在文件系统 中 的顶

端挂载 。 在个人计算机 ｗ ｉｎｄｏｗｓ 系统中 ， 我们 的磁盘分为 Ｃ 盘 、 Ｄ 盘 、 Ｅ 盘以及 Ｆ 盘来进

行文件的存储 。 同样的在 ｌ ｉｎｕｘ 系统中 ， 文件是根据根文件系统 的 目 录分 区来进行存储的 ，

其独有的树形结构使根文件系统更利于数据的存储与管理。 而根文件系统 中的文件包含了

用户和系统所需要的应用程序 、 配置文件以及保护的信息等 。 Ｌ
ｉｎｕｘ 可用很多种文件系统 ，

例如ＹＡＦＦＳ（ ＹＡＦＦＳ２ ） 、 ＲＡＭＤ ＩＳＫ 、 ＥＸＴ２（ ＥＸＴ３ ） 、 Ｇｒａｍｆｓ以及ＪＦＦＳ２等文件系统 。

其中 ＹＡＦＦＳ２ 文件系统具有 易移植且高性能的优点 ， 并且主要为存储设备 ＮａｎｄＦ ｌａｓｈ 进行

制作的 ， 能够用于大页 （ ２ＫＢ／
ｐａｇｅ ） 的 Ｎａｎｄ Ｆ ｌａｓｈ

［
３ Ｑ

］

。 所以本系统采用通常使用 的 ｂｕｓ
ｙｂ

ｏｘ

（ 版本为 ｂｕｓｙｂｏｘ
－

１ ．
２０．２ ） 来进行根文件系统 ＹＡＦＦＳ２ 的制作 。 Ｌ ｉｎｕｘ 根文件系统中主要包

含的 目录如表 ４ ．３ 所示 。

表 ４ ．３ 根 文件系统 目录结构

目 录 ｜内 容



ｂｉｎ
必要的用户命令

￣̄

ｅｔｃ
￣

系统的配置文件



ｄｅｖ


设备文件




ｈｏｍｅ


用户主 目 录




ｍｎｔ


挂载点




ｌ ｉ
ｂ


必要 的链接库




ｏｐｔ


附加 的软件套件



ｐｒｏｃ


提供进程信息和 内核 的虚拟文件系统

^

￣￣

ｓｂ ｉｎ必要的系统管理命令

ｒｏｏｔｒｏｏ ｔ 用户 的主 目录



ｔｍ
ｐ

暂时的文件


ｕｓｒ
￣

用 户 的大量应用程序的文件



ｖａｒ


存放可变数据


根文件系统的制作步骤 ：

（
１

）
运行命令 ｍｋｄ ｉ

ｒ－

ｐ／ｎｆｓｒｏｏｔ／ｒｏｏｔｆｓ 来制作 ＹＡＦＦＳ ２ 文件系统的主 目录 ｒｏｏ ｔｆｓ ， 并在

ｒｏｏｔｆｓ 主 目录下创建 ＹＡＦＦＳ２ 文件系统必须安装的子 目录 。 比如 ｂ ｉｎ 、 ｄｅｖ 、 ｌ ｉｂ 、 ｐｒｏｃ 、 ｈｏｍｅ 、

ｓｙｓ 、 ｍｎｔ 等子 目 录 。

（
２
）下载制作根文件系统所需的 ｂｕｓｙｂｏｘ源码并对其进行解压 ， 然后对 ｂｕｓｙｂｏｘ 源码 目

录的Ｍａｋｅｆｉｌｅ 文件进行修改 ， 复制 ｂｕ ｓｙｂｏｘ
＿

ｃ ｆｇ
＿

ｈ ｉ
３ ５ １ ６ａ

＿

ｖ３００ 的配置文件至 ｂｕ ｓｙｂｏｘ 的主

目 录下 ， 并将其命名为 ．
ｃｏｎｆｉｇ 。 运行命令 ｍａｋｅ ｍｅｎｕｃｏｎｆｉｇ ， 进行对 ｂｕｓｙｂｏｘ 进行配置 。 如

图 ４ ．４所示为 ｂｕ ｓｙｂ
ｏｘ 配置界面 。

２ ５
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Ｉ

Ｅ
ｓ ｕｂｒｅｅｎｙ ｓ

－ － － ＞ ．Ｈｔｆ
ｈｌ ｔｇ

ｈｔ ｅｄ

＞ ｅｘｃ ｌ ｕｄｅ ｓ
＾＜Ｍ＞ｍ ｏｉｉｕ ｌａ ｒ ｉ ｓｅｓ

Ｉ ｐ ，＜／ ＞ｆ ｏ ｒＳｅａｒ ｃｈ ＊Ｌ ｅｇｅｏ ｉ

ｌ
；［

＊
］｜

Ｈ
ｃ ａｐａ

ｂｌ ｅ

ｉ

＾Ｐ
＊

議；

馨
’

靈 ．

；

－Ｊ：

－ － ＞難
＇

纖
灣
凝

罐

蒙

；
１

ｂｍ
＜Ｈｅｌ ｐ＞喊

＇“’？’＇

图 ４ ．４ ｂｕ ｓｙ ｂｏｘ 配置界面

大部分 的 ｂｕ ｓｙ
ｂｏｘ 的选项都默认选择 ， 但是 ｂｕｓｙ

ｂｏｘ ｉ ｎ ｓｔａ ｌ ｌａ ｔ ｉ ｏｎ
ｐ ｒｅｆｉ ｘ 是指定所安装 的

路径 ， 所以要 令 ＹＡ ＦＦＳ２ 根文件系统 中 ｒｏｏｔ ｆｓ 的绝对路径作为安装路径 ｆ３ ２
Ｕ 以上工作做完

后 ， 运行 ｍａｋ ｅ 和 ｍａｋ ｅｉ ｎ ｓ ｔａ ｌ 丨 进行 ｂｕ ｓｙ
ｂｏｘ 的 安装与编译 。 在 ｂｕｓ ｙ

ｂｏｘ 目录下的」 ｎ ｓ ｔａ 丨 丨 目

录下生成以下 目录及文件 ： ｂ ｉｎ 、 ｓｂ ｉ ｎ 、 ｌ ｉ ｎ ｕｘ ｒｃ
－＞ ｂ ｉｎ／ｂｕ ｓｙ

ｂｏｘ 以及 ｕｓ ｒ 。 将 生成的 文件全复

制在新建 目录 ｒｏｏ ｔｂ ｏｘ 中 。

（
３

）通过如下图所示命令实现在 ｒｏｏ ｔｂ ｏｘ 目录中添加 ｅｔ ｃ ｄｅｖ ｔｍ ｐ ｌ ｉ ｂ ｖ ａｒ ｈｏｍ ｅ ｍ ｎ ｔ ｐｒｏｃ 目

录 ， 同时在 ｅｔ ｃ 、 ｄ ｅｖ 、 ｌ ｉ ｂ 的 目 录中添加所用 文件 。 这些文件包含系统配置文件 、 库文件 、

设备文件等 。 能够令文件 系统在嵌入式平台上稳定运行 。

ｈ ｉ ｓ ｉ ｌ ｉ ｃｏｎ ￥ｍｋ ｄ ｉ ｒｒｏｏ ｔｂ ｏｘ

ｈ ｉ ｓ ｉ ｌ ｉ ｃｏ ｎ ￥ｃ ｄｒ ｏｏ ｔ ｂｏ ｘ

ｈ ｉ ｓ ｉ ｌ ｉ ｃｏｎ ￥

－

Ｒｐａｃ ｋ ｅｔ／ｏ ｓ／ｂ ｕ ｓｙ ／ｂ ｏ ｘ １ ．
２０

．
２ ／

＿

ｉ ｎ ｓｔａ ｌ ｌ／ ＊ ．

ｈ ｉ ｓ ｉ ｌ ｉ ｃｏｎ ￥ｍｋｄ ｉ ｒｅ ｔ ｃｄ ｅｖｌ ｉ ｂｔｍｐｖａｒｍｎ ｔｈ ｏｍｅｐ ｒｏ ｃ

（
４

）利用编译工具 ｍ ａｋｅ
ｙ
ａｆｆｓ２ ｉｍ ａｇｅ 来进行 ＹＡ ＦＦＳ２ 文件系统镜像的制作 ， 运行命令

ｍｋ
ｙａ

ｆｆｓ２ ｉｍ ａｇｅ
．／ ｒｏｏ ｔｂｏｘｙ ａ

ｆＴｓ ２
－

ｒｏｏ ｔ ． ｉｍ ｇｐ
ａ
ｇ
ｅｓ ｉｚｅｅｃｃ ｔ

ｙｐ
ｅ生 成 根 文 件 系 统 镜 像 文 件

ｙ ａｆＦｓ２
－

ｒｏｏｔ ． ｉｍ ｇ 〇

２６
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４ ．５ 本章小结

本章主要对系统的服务器端嵌入式软件进行开发 ， 首先完成 了交 叉编译环境的搭建可

以在 ＰＣ 机的虚拟机上进行对嵌入式板端 的操作 。 然后完成 了对嵌入式 Ｌｉｎｕｘ 的 Ｂｏｏｔ ｌｏａｄｅｒ

进行开发移植 。 还完成了对 Ｌ ｉｎｕｘ 内 核的移植 以及根文件系统 的制作 。

２ ７
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第 ５ 章 软件的整体设计

５ ． １ 媒体处理软件的开发

５ ．１ ．１ 系统媒体处理概述及控制

在视频监控系统中 ， 对服务器端媒体处理软件的开发关系着视频图像 的采集和传输 。

而视频图像的采集和传输是系统中至关重要 的两个部分 。 由于本系统用 的主要处理器为

Ｈ
ｉ
３ ５ １ ６Ａ

， 所 以对媒体软件的开发主要根据海思半导体公司 所提供的针对媒体开发的软

件处理平台 （ Ｍｅｄ ｉ
ａＰｒｏｃｅｓｓＰｌ

ａｔｆｏｒｍ ） 。 英文简称为 ＭＰＰ（ 以下所述不特加说明都是指海

思媒体软件处理平台 ）

［
３ ３

］

。 在本系统 中通过对 ＭＰＰ 的开发来实现对视频信号的采集 、

编码 以及传输 。

ＭＰＰ 的
一

大优势就是能够快速开发软件 。 在应用软件中 ， 不可避免的会 出现
一

些与

芯片有关的底层处理 ， 并且这些底层处理是相对复杂的 。 ＭＰＰ 不仅对其屏蔽 ， 而且还具

有 ＭＰＩ（ ＭＰＰ ＰｒｏｇｒａｍｅＩ ｎ ｔｅ ｒｆａｃ ｅ ） 接 口来实现应用软件所需功能 。 ＭＰＰ 不仅能够加快开

发视频图像的采集 、 编码 （ 支持的格式有 Ｈ
．
２６５／Ｈ ． ２６４／ＭＪＰＥＧ／ＪＰＥＧ／ＭＰＥＧ４ ） 、 解码 （支

持 的格式有 Ｈ２６４／ＶＣ １／ＭＰＥＧ４／ＭＰＥＧ２ ／ＡＶＳ ） 以及显示输出 。 还能对视频图像前处理 （ 图像

去噪 、 图像 Ｄｅ ｉ ｎｔ ｅｒ ｌ ａｃｅ 、 图像增强 、 图像锐化 ） 、 智能分析 、 编码码流叠加 ０ＳＤ 、 视频

侦测分析等模块进行加速开发
％

。

针对 Ｈ ｉ ３ ５ １ ６Ａ 的芯片特点 ， 系统控制主要做的工作有三点 。 第
一

是使硬件进行复位

和初始化 。 第二是初始化媒体处理平台 系统的所有模块 、 提供版本信息 以及管理业务模

块的工作状态 。 第三是对大块物理 内存进行管理 。 无论在应用程序启动前还是退出后 ，

都要进行对媒体处理平台系统进行初始化来释放资源 。 在系统控制中提供的对大块物理

内存的管理是依靠视频缓存池来进行的 。 这里所说的视频缓存池是 由
一组

一

样大小的缓

存块而构成并且这些缓存块具有连续的物理地址 。 在系统中的主要任务是对内存进行合

理的分配和 回收 。 视频输入模块 Ｖ Ｉ 通过公共视频缓存池 Ａ 中得到
一块视频缓存块 Ｂｍ ，

这一步的主要 目 的是对图像信息进行保存 。然后再将视频缓存块 Ｂｍ 传送给视频处理模块

ＶＰＳＳ 并对视频信号进行图像加强 、 去噪以及锐化的功能 。 在经过必要的视频处理后 ， 根

据视频信号的需求利用 ｂｙｐａｓ ｓ 通道将视频缓存块 Ｂｍ 发送给视频解码 （ＶＤＥＣ ） 模块或者

视频侦测分析 （ＶＤＡ） 模块以及视频输出 （Ｖ０） 模块来进行对视频信号相应的视频编码、 视频

侦测以及视频输出 。 当处理完成后 ， 释放视频缓存块回到视频缓存池中等待再利用 。 这

样就实现了 内存的合理利用和分配回收 。

系统控制模块是媒体控制软件开发很重要的
一

步 ， 对视频缓存池的管理是通过对结

构体 ＶＢ
＿

Ｃ０ＮＦ
＿

Ｓ 的定 义和设置来进行的 。 主要代码如 下 ：

２ ８
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ｔｙｐｅｄｅｆ
ｓｔｒｕｃｔｈ ｉ ＶＢ

＿

ＣＯＮＦ
＿

Ｓ
｛

Ｈ ＩＪＪ３ ２ｕ３ ２ＭａｘＰｏｏ ｌＣｎｔ
；
／ ／最大允许缓存池个数 （本系统中设置为

１２８ ）

Ｓｔｒｕｃｔｈ ｉＶＢ
＿

ＣＰＯＯＬ
＿

Ｓ
｛

Ｈ Ｉ
＿

Ｕ３２［３２Ｂ ｌｋ Ｓ ｉ
ｚｅ

；
／／缓存块大小 （本系统中设置为 ６０ １ ３４４ ）

Ｈｊ
＿

Ｕ３ ２ｕ３２Ｂ ｌｋＣｎｔ
；
／／缓存块个数 （本系统 中设置为 ２０ ）

ＨＩ
＿

ＣＨＡＲ ａｃＭｍｚ Ｎａｍｅ
［
ＭＡＸ

＿

ＭＭＺ
＿

ＮＡＭＥ
＿

ＬＥＮ
］ ；



） ａｓｔ Ｃｏｍｍ Ｐｏｏｌ ｒＶＲＭＡＸＣＯＭＭＰＯＯＬＳ１ ：



在本系统中我们定义了一个视频缓存池来针对视频信息进行 Ｈ ．
２６５ 的编码 ， 并设置

最大缓存池的个数为 １ ２８ 。 根据媒体软件处理平台 的底层数据存储格式设置 ２０ 个视频缓

存块 并 设置每块 的 大 小 为 ６０ １ ３４４ 。 然 后调 用 ＭＰ 丨 接 口Ｈ Ｉ
＿

ＭＰＩ
＿

ＶＢ
＿

ＳｅｔＣｏｎｆ 和

Ｈ Ｉ

＿

ＭＰ ｌ

＿

ＶＢ
＿

ｌ ｎ ｉｔ 对视 ＭＰＰ 频缓存池进行设置和初始化 。 进行初始化后再通过调用 ＭＰ １

接 口Ｈ ｌ

＿

ＭＰｌ

＿

ＳＹＳ
＿

ＳｅｔＣｏｎｆ和 Ｈ Ｉ
＿

ＭＰ ｌ
＿

ＳＹＳ
＿

Ｉ ｎ
ｉ
ｔ 对系统控制参数进行设置 以及对 ＭＰＰ

系统进行初始化 。 若不能够对其进行初始化则进行去初始化并放回到视频缓存池 中 。 具

体过程如图 ５ ． １ 所示 。

＃制模块￥
ＶＪ


ｊ

ｒ



定义ＶＢ
－

ＣＣＮＦ
－

Ｓ结构变量



并填充

 ｝

ｒ

｜

设置视频缓存池属性
｜


＊




初始化ＭＰＰ缓存池


＼［


配置系统控制参数



化是否 ￣

？
！

去初始化ＭＰＰ系统

｜

回收视＆缓存池

．
 」

★

ＶＪ

图 ５
．
１ 系统控制流程图

２ ９
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５
．
１ ． ２ 视频图像的采集

视频输入模块 （ Ｖ Ｉ ） 主要包含
一

个视频输入设备和
一

个视频物理通道来实现它的功

能 。 虽然只 有
一

个视频物理通道 ， 但是他可以进行视频通道 的扩展 ， 最多能够扩展到 １ ６

个通道来实现对来至物理通道数据的缩放活覆盖功能 。 而视频输入设备和视频物理通道

所实现 的主要功能为对视频时序进行解析和将解析后 的视频进行裁剪等操作后传输至

Ｄ ＲＲ 。 具体的 处理过程如 图 ５
．
２ 所示

雜制
Ｈ

间转换＇嫩
贴 一

＊祕加
Ｉ

西；
＃抑／ ｆ

ｊ
ｐ

，ｒ
＇

ｆｅｗ？ｙｕ ｖ

＇

Ｂ ｊｎ
－

Ｔ
—发送帧率控制 一缩放 一扩展Ｓ＊￣扩展＃加 一

图 ５ ． ２ 输入模块处理过程

本系统通过摄像头 ＯＶ３ ６４０ 采集视频 数据来进行处理 。 如图 ５ ． ３ 所示 ， 通过调用 函

ｆｄ
＝
ｏｐｅｎ（

７ｄｅｖ／ｈ ｉ

＿

ｍ ｉ ｐ ｉ

＂

，
０
＿

ＲＤＷＲ ） ；
ｉｏｃ ｔ ｌ （ ｆｄ ，Ｈ Ｉ

＿

Ｍ Ｉ Ｐ ｌ

＿

ＳＥＴ
＿

ＤＥＶ
＿

ＡＴＴＲ ．＆Ｍ Ｉ Ｐ ＩＢＴ １ １ ２ ０ＡＴ

ＴＲ
）来打开 Ｍ ＩＰ Ｉ ， 并将模式设置成 ＢＴ １ １ ２０ 。 然后通过对结构体 Ｖ １

＿

ＤＥＶ
＿

ＡＴＴＲ
＿

Ｓ 进行

填充设置对图像捕获的第
一

信息做标为 （ ０
，
２０ ） 扫描模式为逐行扫描 以及捕获的 图像分

辨率 。 在通过使用 接 口Ｈ Ｉ

＿

Ｍ Ｐ Ｉ

＿

Ｖ Ｉ

＿

Ｓｅｔ Ｄ ｅｖＡ ｔ ｔｒ 和 Ｈ ｌ

＿

ＭＰ Ｉ

＿

Ｖ ｌ

＿

Ｅｎａｂ ｌ ｅＤｅｖ 进行属性的设

置和视频输入设备 的启动后 ， 使用结构体 Ｖ Ｉ
＿

ＣＨＮ
＿

ＡＴＴＲ
＿

Ｓ 设置与之前对应相 同的参数

但是起始坐标设置为 （ ０ ， ０ ） 。最后通过使用 Ｈ Ｉ

＿

Ｍ Ｐ Ｉ

＿

Ｖ Ｉ

＿

Ｓｅｔ Ｃ ｈｎＡ ｔｔ ｒ和 Ｈ ［
＿

Ｍ Ｐ Ｉ
＿

Ｖ 丨 Ｅｎ ａｂ ｌ ｅ

Ｃ ｈ ｎ 对视频物理通道进行属性设置和启动 。

见频图像采集模 ：



打开／ｄ ｅｖ ／ｈ ｉ

－

ｍ ｉ ｐ ｉ ， 并设置为 ＢＴ １ １ ２０模式

５

定义 Ｖ Ｉ
＿

ＤＥＶ
－

ＡＴＴＲ
－

Ｓ结构体变量 ， 并填充

Ｙ

设置属性并启动视频输入设 备

Ｙ

定 义 Ｖ Ｉ

－

ＣＨＮ
－

ＡＴＴＲ
－

Ｓ结构体变量 ， 并填充



５


设置属性并启 动视频物理通道


Ｘ

见频图像采集模块结束
）

图 ５ ．３ 视频采集 的实现

３ ０
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５ ．１ ． ３ 视频 图像的处理

视频图像处理模块 ＶＰＳＳ 可 以对
一

张图片信息进行去噪和去隔 行的统
一

预处理 ， 过

后再实现对每个通道的 图 像信息进 行缩放和锐化等功能 。 视频处理模块可 以 根据不 同的

方案设置不 同 的组 （ ＧＲＵＯＰ ） 和通道 （
ＣＨＡＮＮ ＥＬ

）
。 每个组有多个通道组成 ， 并且分时

复用 视频图像处理模块 的硬件 。 视频图像处理的具体流程如 图 ５ ．４ 所示 ：

（
视频图像处理模块开始

）



＞

 ［


创建 ＧＲＯＵＰ

Ｘ

填充ＧＲＯＵＰ参数结构体


Ｘ

设置ＧＲＯＵＰ参数

ｉ

使能ＧＲＯＵＰ

否
＜＾

ＰＵＰ正常 启

——

￣

绑定 ＧＲＯＵＰ与 Ｖ Ｉ模块

̄

关 闭 Ｇ ＲＯＵＰ




－

ｔ


＞

獅 ＆ 仓楗 ｜

填充 ＣＨＡＮＮＥ Ｌ结构体变量
｜

ＧＲＯＵＰＩ

设置ＣＨＡＮＮＥ Ｌ参数

５

使能 

ＣＨＡＮＮＥＬ

启 动通道
＾＞


丫是

（
视频图像处理模块结束

）

阁 ５ ．４ 视频处理的实现

３ １
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在系统 中 ， Ｖ ＰＳ Ｓ 处于连接视频输入与输出 的位置 。 如图 ５
．
５ 所示 ， 通过对 Ｓ Ｙ Ｓ 的

绑定接 口 ， 对输入的或者己编码的视频进行相应的处理后传输给输 出端 ， 并且还可以通

过 ＭＰ 丨 接 口对组进行管理 。 视频处理模块接收到来至摄像头采集到的 Ｈ ． ２６５＠３ ０ｆｐ ｓ 的视

频信息 ， 对此设置
一

个组和
一

个通道 。 然后对通过对结构体 ＶＰＳ Ｓ
＿

Ｇ ＲＰ
＿

ＡＴＴＲ
＿

Ｓ 进行和

之前视频采集模块对应相 同的设置然后对其设置参数后 启动 ， 如果启动失败则关闭创建

的组并返回 。若成功则调用结构体 Ｖ ＰＳＳ
＿

ＣＨＮ
＿

ＭＯＤ Ｅ
＿

Ｓ 进行通道属性的设置进 行 Ｈ ．２ ６ ５

压缩 。 在本节所用 的主要结构体如表 ５ ． １ 所示 。

ＲＥＧ ＩＯＮ

ＯＳＤ信息

Ｖ Ｉ数据 丨ｎＨ ． ２６５码流
ＶＥＮＣ－ ＋—

Ｈ ．２６ ５—

Ｓｅｎ ｓｏｒ模块 －
＼ ！

视频侦测分析结果
，
ＶＰＳ Ｓ—

ＶＤＡ—

存储盘 ＿ ＶＤＥＣ

显不
－

Ｖ０－

图 ５ ．５ 处理模块 的连接作用

表 ５ ．１ 视频处理所用结构体

创建组

￣

｜

设置组

＂＂＂

｜

开始组

￣

｜

关闭组

￣

｜

返回组

￣

｜

设置通道
｜

设置通道
｜

开始通道



参数


属性


模式


Ｈ Ｉ
＿

ＭＰ Ｉ
＿

ＶＨ Ｉ
＿

ＭＰ Ｉ
＿

ＶＨ Ｉ
＿

ＭＰ Ｉ
＿

ＶＨ Ｉ
＿

ＭＰ Ｉ
＿

ＶＨ Ｉ
＿

ＭＰ Ｉ
＿

ＶＨ Ｉ
＿

ＭＰ Ｉ
＿

Ｖ／Ｈ Ｉ
＿

ＭＰＩ
＿Ｈ Ｉ

＿

ＭＰ Ｉ
＿

Ｖ

ＰＳ Ｓ
—

Ｃｒ ｅ ａＰＳＳ
—

Ｓ ｅ ｔＰ Ｓ Ｓ
＿

Ｓ ｔ ａｒＰＳＳ
＿

Ｓ ｔ ｏｐＰＳＳ
＿

Ｄｅ ｓ ｔＰＳ Ｓ
＿

Ｓｅ ｔＶＰＳ Ｓ
＿

Ｓ ｅ ｔＰＳ Ｓ
＿

Ｅ ｎ ａｂ

ｔ ｅＧｒｐＧｒｐｔＧｒｐＧｒｐｒｏ ｙＧｒｐＣｈｎＡｔ ｔｒＣｈｎＭｏ ｄｅｌ ｅＣｈ ｎ

Ｐａ ｒａｍ

５ ．１ ． ４ 视频图像的编码

系统中视频图像的编码是通过视频编码模块 Ｖ ＥＮ Ｃ 来实现的 ， 图 ５ ． ６ 显示其主要组

成部分为编码通道子模块及编码协议子模块 。 它可以同时进行不 同协议 、 不同模式 的多

路实时编码 。 在编码时 ， 可 以对 ＹＵＶ 格式的 图像进行编码 ， 但是针对本系统 中使用 的

Ｈ ． ２６ ５ 压缩编码只 支持 Ｓｅｍ ｉ

－

ｐ ｌ ａｎ ａ ｒＹＵＶ４ ：２ ：０ 。 在此模块通道接收到所需编码的 图像信

息后根据图像的大小和编码通道大小来进行 对图像的编码 。

广义编码通道
Ｃｏ ｄｅｄｓ ｔ ｒｅ ａｍ

编码通道模块编码协议模块
＿

—

？

Ｉ ｍａｇ
ｅ

Ｉ ｍａｇｅ￣

ＲＥＧ Ｉ
ＯＮ模块

图 ５ ．６ 视频编码模块

３２
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本系统中 ， 首先设置视频编码模块 具有
一

路编码通道 ， 并且接收 由视频处理模块发

送过来的视频数据 ， 以此得到 Ｈ ．２６５ 码流。 第
一

步 ， 对结构体 ＶＥＮＣ ＣＨＮ ＡＴＴＲ Ｓ 进行开

发 ， 主要代码如 下 ：

ｔｙｐｅ
ｄｅ ｆｓ ｔｒｕｃｔ ｈ ｉＶＥＮＣ

＿

ＣＨＮ
＿

ＡＴＴＲ
＿

Ｓ
｛

ＶＥＮＣ
＿

ＡＴＴＲ
＿

ＳｓｔＶｅ Ａｔｔｒ
；
／／钃码器Ｍ性

ＶＥＮＣ
＿

ＲＣ
＿

ＡＴＴＲ
＿

Ｓｓｔ ＲｃＡ ｔｔ ｒ
；
／／码率控制属性

｝
ＶＥＮＣ

＿

ＣＨＮ
—

ＡＴＴＲ Ｓ
；

针对本设计 ， 将设置 的主要参数 为 Ｈ ．２６５ 编码 、 帧方式得到码流 、 ３ ０ｆｐｓ 的帧率 。 然

后通过使用结构体 Ｈ ｌ

＿

Ｍ Ｐ Ｉ

＿

ＶＥＮＣ
＿

Ｃ ｒｅａｔｅＣ ｈｎ和Ｈ Ｉ
＿

ＭＰ Ｉ
＿

ＶＥＮＣ
＿

Ｓ ｔａｒｔＲｅｃ ｖＰｉ ｃ进行对

Ｈ ．２６５ 编码通道的建立和开启 。 其次 ， 使用结构体 Ｈ Ｉ
＿

ＭＰ Ｉ

＿

ＳＹ Ｓ
＿

Ｂｉｎｄ 进行对编码通道和

视频处理模块的绑定 。 最后
一

步是对编码通道是否完成的判断 ， 若未成功 则使用结构体

ＳＡＭ ＰＬＥＣＯＭＭＶＥＮＣＪＪ ｎＢ ｉｎ ｄＶｐｓｓ／ＳＡＭＰＬＥ
—

ＣＯＭＭＶＥＮＣ
—

Ｓ ｔｏ
ｐ对编码通道进行

解绑与关 闭 。 最后 ， 完成对视频信 号进行 Ｈ ．２６５ 的编码通道
，
具体的流程如 图 ５ ．７ 所示 。

（
视频图像编码模块开始

）

｜



？

｜

填充编码通道属性结构

体 ＶＥＮＣ
－

Ｃ ＨＮ
－

ＡＴＴＲ
－

Ｓ

Ｊ
Ｔ


｜创建编码通道

＾ 

ｒ



｜

开始编码通道接受输入

－

５

Ｉ

绑定编码通道 与 ＶＰＳ Ｓ通道



功启动编码通
——

？
！

编码通道 ｂ
＇

Ｖ ＰＳＳ通道解除绑定

否 ＾
＾ ±

口

关 闭编码通道


动Ｈ ．２６ ５编码＾＞
－

Ｔ

－

创建线程处理编码输 ｄＴ
］

＜



ｊ

ｒ



（
视频图 像编码模块结束）

图 ５ ．７ 视频倍息 Ｈ ．２６ ！５ 编码 的 实现

３ ３
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由上面可知 ， 视频编码模块是通过线程 的建立得到 Ｈ ．２ ６５ 码流并推送至流媒体服务

器 。 首先需要使用 ｏｐｅｎ 函数来对视频文件进行打开 ， 然后将得到的编码通道设备描述符

加入与之对应的映射集中 。 使用 ｓｅ ｌ ｅｃｔ 函数进行监测视频通道是否有新数据进入 ， 若有

则 根 据 写 入数 据 设 置 通 道 、 数据 包 的 数 量 以 及 空 间 地址 。 最 后 ， 使 用 结 构 体

Ｈ Ｉ

—

ＭＰＩ

—

ＶＥＮＣ
＿

Ｇ ｅｔＳ ｔ ｒｅａｍ 把视频缓存快地址给相应的成员指针变量 ， 并将数据写入到

视频文件中 。 具体的代码实现代码如下 ：

ｆｗｒ ｉ ｔｅ
（ｐ

ｓｔＳ ｔｒｅａｍ
－＞

ｐ
ｓｔ Ｐａｃ ｋ

［
ｉ

］
．

ｐｕ
８Ａ ｄｄ ｒ

＋
ｐｓｔＳｔ ｒｅａｍ

－＞
ｐ ｓｔＰａｃ ｋ ［

ｉ

］
． ｕ ３２０ ｆｌｆｓｅｔ

，

＼

ｐｓｔＳ ｔ ｒｅａｍ
－＞

ｐ ｓｔＰａｃｋ
［

ｉ

］
． ｕ３ ２Ｌｅｎ

－

＼

ｐｓｔＳｔｒｅａｍ
－＞

ｐｓｔＰａｃｋ
［

ｉ

］
． ｕ３２０ｆＦｓｅｔ

，１
，
ｆ
ｐ
Ｈ２６５Ｆ ｉ ｌ ｅ

） ；

ｆｆ
ｌ ｕ ｓｈ

（

ｆ
ｐ
Ｈ ２６ ５ Ｆ ｉ ｌ ｅ

） ；

ｗｈ ｉ ｌ ｅ （Ｏ ｎｅＰａｃｋｅ ｔＳｅ ｎｄＦ ｌ ａｇ ） ｛

ｓｅｍ ｗａ ｉ ｔ
（
ｓｅｍｗ

） ；

ｍｅｍ ｃ ｐｙ（
ｓ ｈｍ

＿

ａｄｄ ，ｐ ｓｔＳ ｔｒｅａｍ
－＞

ｐ ｓ ｔＰａｃｋ
［

ｉ

］

．

ｐｕ ８Ａｄｄ ｒ
＋ ＼

ｐ ｓｔＳ ｔ ｒｅａｍ
－＞

ｐｓｔＰａｃ ｋ
［

ｉ

］
． ｕ３ ２０ｆｆｓｅｔ＋ＤａｔａＨ ａｖ ｅＳｅ ｎｄ ， （

ＤａｔａＳｅ ｎｄＬａ ｓｔＴ ｉｍｅ
＾Ａ

ｐ ｓｔＳｔ ｒｅａｍ
－＞
ｐｓｔＰａｃｋ

［
ｉ

］

． ｕ３ ２Ｌ ｅｎ
－

ｐｓｔ Ｓ ｔｒｅａｍ
－＞

ｐｓｔＰａｃｋ
［

ｉ

］
． ｕ３ ２０ｆｆ ｓｅｔ

－

＼

ＤａｔａＨ ａｖｅＳｅｎｄ＞ＢＵＦ
＿

Ｓ ＩＺＥ？ＢＵ Ｆ
＿

Ｓ ＩＺＥ
： ＼

ｐ
ｓｔＳ ｔ ｒｅａｍ－＞

ｐ ｓｔＰ ａｃ ｋ
［

ｉ

］
． ｕ３ ２Ｌｐｓ ｔＳ ｔ ｒｅ ａｍ

－＞
ｐｓ ｔＰａｃｋ

［
ｉ

］
． ｕ３ ２０ｆｆｓｅｔ

－

＼

ＤａｔａＨａ ｖｅＳｅｎｄ
）） ；

ＤａｔａＨ ａｖｅＳｅ ｎｄ＋
＝
Ｄａ ｔ ａＳｅ ｎｄＬａｓ ｔＴ ｉｍ ｅ

；

ｉ
ｆ
（
Ｄ ａｔａＨ ａｖ ｅＳｅ ｎｄ

＝＝

ｐｓｔＳｔ ｒｅａｍ－＞
ｐ
ｓｔＰａｃｋ

［
ｉ

］
． ｕ３ ２Ｌｅ ｎ－

＼

ｐ ｓ ｔＳ ｔ ｒｅａｍ
－＞

ｐｓｔＰａｃ ｋ
［

ｉ

］
． ｕ３２ ０ｆＴｓｅ ｔ

） ｛
０ｎｅＰａｃ ｋｅｔＳｅ ｎｄＦ ｌａｇ 

＝
０

；

｝

ｓｅｍｐｏ ｓｔ （ｓｅｍ ｒ） ；

５
．１ ．

５ＭＰＰ 的实现

本节主要进行对多媒体开发软件进行整体实现 自 动加载 ＭＰ Ｐ 驱动程序 。 由于 Ｈ ． ２６５

编码 、 视频输入设置都在媒体处理平 台 的 ｋｏ 文件中 。 所以首先复制所需 的媒体处理平 台

的 ｋｏ 文件夹到 Ｈ ｉ ３ ５ １ ６Ａ 的 ／ｅ ｔｃ／ ｉ ｎ ｉ ｔ ．ｄ ／ 目录下进行驱动加载及对应 的脚本 文件 。 然后对

Ｈ １ ３５ ６Ａ 中增加 命令 ．／ ｌｏａｄ ３５ １ ６ａ－ａ
－

ｓ ｅｎｓｏ ｒｂｔ ｌ１ ２ ０－ｏ ｓｍｅｍ 来进行 多媒体处理平台驱动 的加

载 。 如图 ５ ． ８ 所示 ，
ＭＰ Ｐ 加载实现成功 。



图 ５ ． ８ＭＰＰ 的实现

３ ４
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５ ．２ 视频图像的网络传输

５
．
２

．
１ 传输协议和会话协议的应用开发

视频传输模块在视频监控系统中是尤其重要的
一

部分 ， 通过视频传输部分连接客户

端和服务器 ， 并且使客户端和服务器可以进行双向交流 。 这里
一

定用到 Ｏ ＳＩ 模型 中的传

输层协议 ， 也就是我们所说的传输协议 。

传输层模块在本系统中主要的 目 的是建立服务器和客户端之间可 以进行数据 的传

输 。 传输层协议具有两种不 同方式连接的服务协议 ，

一

种是面 向连接并且具有可靠性的

传输控制协议 ＴＣＰ（ ｔｒａｎｓｍ ｉ ｓｓ ｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏ ｌ

ｐｒｏｔｏｃｏ ｌ ） ， 另
一

种是无面向连接可靠性低但是具

有相对传输效率的用 户数据协议 ＵＤＰ（ ｕｓｅｒｄａｔａｇｒａｍ ｐ
ｒｏｔｏｃｏ ｌ

） ［
３５

］

。

对于我们熟悉的 ＴＣＰ 而言 ， 通过
“

三次握手
”

使 目 标双方建立连接 ， 并且只要在双

方进入连接后才能进行真正的数据传输 。 这样虽然能具有极高的可靠性 ， 而且因为传输

两端都有缓冲校验机制能够对所传输的数据包进行顺序的接收和解码 ［
３ ５

］
。 可是为这付出

的代价就是不利于系统进行实时性 。 因为在传输过程中数据包出现问题 ， 则接收处会要

求重新发包 ， 这样的话不易实现实时性 ，
进一步就会影响客户端对视频信息的解码 。 另

一

方面 ， ＴＣＰ 报头文所 占的 内存是 ＵＤＰ 报头文所 占 内存的三倍之多 ， 并且还缺少客户

端解码需要的时间戳服务信息 。 ＵＤＰ 虽然不可靠 ， 有丢包的几率 ， 但是丢包率也不会很

高 。 正是 由于不需要对丢包进行检测重发而提高数据传输的效率 ， 相对适合应用于视频

监控系统 。 但是为了检测数据包在传输过程 中所出现类似于丢包或乱序的 问题 ， 在本系

统中选用应用在 ＵＤＰ 协议之上的 ＲＴＰ 作为本系统是视频传输协议 。 ＲＴＰ 的传输过程如

图 ５
． ９ 所示 。

棋拟的视频数据完整的数字视频数据ＮＡＵ
＇

￣视频采ｆｔ—视频编码—视频传输

视频服务器 ：

监控客户端

模拟的视频数据完整的数字视频数据ＮＡ Ｌｌ ：Ｔ

－ － 视频播放一视频解码一视频接收

图 ５
．

９ＲＴＰ 传输流稈

ＲＴＰ 标准是 １ ９９６ 年由 ＩＥＴＦ 多媒体传输小组发布的介于应用层与传输层的
一

个网络

传输协议 。 它 由两个子协议组成 ，

一

个是封装与发送所需传输的数据 的 ＲＴＰ 协议 ， 另一

个是发送在传输数据包过程中含有发送的和丢失的字节数等重要信息的 ＲＴＣＰ 协议

在本系统 中将 ＲＴＰ 应用在 ＵＤＰ 之上的过程如下所述 ：

（ １ ） 服务器端将 ＲＴＰ 的执行程序装进应用程序 （创建 ＲＴＰ 信息包 ） 中 。

（ ２ ） 应用程序发送含有 ＲＴＰ 的信息包至 ＵＤ Ｐ 的套接借接 口 。

（ ３ ） 客户端通过 ＵＤ Ｐ 套接接 口将 ＲＴＰ 信息包送至应用程序 。

３ ５
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（ ４ ） 通过 ＲＴＰ 执行程序的写入 ， 提取出媒体数据的应用程序 。

在 ＲＴＰ 的使用 中 ， 只完成了传输层功能的部分 ， 所 以大大 降低 了对传输层 的处理 ，

从而增加了 灵活性 。 而且在其使用过程 中 ， 数据有与控制流不是利用 的同
一

端 口
， 而是

两个相邻的端 口 ， 这样可 以分开工作 ， 互不千扰 。 另
一

个方面 由于它提供了
一

个协议框

架 ， 我们可 以根据 自 己 的系统来进行针对的开发 ， 加上可 以作为
一

个应用程序来为系统

提供服务 ， 所以具有较好的扩展性和实时性 。 ＲＴＰ 应用于 ＵＤＰ 协议层次 图如图 ５
．

１ ０ 所

ＴＪｎ 〇

流媒体应用

介
实时传输协议 ＲＴＰ （Ｒ ＴＣＰ ）

ＩＩ

传输层协议 ＵＤＰ

介
网络层协议 ＩＰｖ ４

、
Ｉ Ｐｖ６

图５ ． １ ０ＲＴＰ应用ＵＤＰ

数据在传输的 同时避免不 了对数据 的控制和管理 ， 这就需要会话控制协议 。 常见的

会话控制协议有 ＨＴＴＰ 协议和 ＲＴ ＳＰ 协议 。 在 ＨＴＴ Ｐ 协议 的使用 中 ，

一

方面 由于具有较

少 的定义方法 ， 所以在较复杂的实际应用 中不太好实现 。 而且不能与 另外的承载协议并

存 ， 在使用 中灵活性差 。 另
一

方面 ＨＴＴＰ 的应用不是双向 的 ， 只 能 由 客户端来发送请求 ，

所 以其应用 的 范围 比较窄 ［
３ ７

］

。我们在本 系统采用 的是 ＲＴＳ Ｐ 作为本系统的会话控制协议 。

Ｒ丁Ｓ Ｐ 协议被用于建立的控制媒体流的传输 ， 它为多媒体服务扮演
“

网络远程控制
”

的角 色 。 尽管有时可 以把 ＲＴ ＳＰ 控制信息和媒体数据流交织在
一

起传送 ， 但
一

般情况

ＲＴＳ Ｐ 本身并不用于转送媒体流数据 １Ｗ
。 媒体数据的传送可通过 ＲＴＰ／ＲＴＣ Ｐ 等协议来完

成 。

根据服务器的 资源和在本 系统实时性的要求下 ， 本 系统完成了 所需 要的 ＲＴＳ Ｐ 信息

交互时 的三种状态 。 第
一

种为初始化状态 （ ＲＴ ＳＰ
＿

ＳＴＡＴＵ ＳＪＮ 丨 Ｔ ） ， 第二种为 ＲＴＳ Ｐ 服务

器 和 客 户 端 成 功 链 接 的 状 态 （ ＲＴＳ Ｐ
＿

ＳＴＡＴＵＳ
＿

ＲＥＡ ＤＹ） ， 第 三 种 为 播 放 状 态

（ ＲＴ ＳＰ
＿

ＳＴＡＴＵ Ｓ
＿

ＰＬＡＹ ＩＮＧ ）
〇

本系统中所建立 ＲＴＳ Ｐ 的信息交流的 具体过程 图 ５ ． １ １ 所示 。

３６
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服务器



 Ｐ请求


－＿

＿＿＿
＿ ＿＿

＿＿

Ｐｌ． ＡＹ ｉｉ１ ^

－

＿＿＿
＿＿＿

＿＿

＿＿＿Ｊ
ＴＥＡ ＲＤＯＷＫ

？

请求

图 ５ ．１ １Ｒ ＴＳＰ 信息交流

在以上的图 中所示 ， 第
一

个状态的 建立就是对 系统进行初始化 。 第二种状态的建立

是客户端首先发送
一

个 Ｓ ＥＴＵＢ 的请求 ， 其中所完成是任务是开放
一

个 ＲＴＳＰ 的通道 ， 并

且传达能够双方使用 的数据传输协议集和使用 的端 口 号范围以及播放模式 的信息 。 服务

端接收到 ＳＥＴＵＢ 的请求后回应相应的信息要求 ， 并建立好应有 的连接 ， 也就是 ＳＥＴＵＢ

的响应过程 。 当这套请求响应完成后进入到第二种状态 。

第三种状态 的建立是客户端发送 ＰＬＡＹ 请求消息 ， 该消息的主要作用是要求服务端

与之建立通道并发送流信息 。 服务端对其响应不断的发送数据到客户端 完成要求进入第

三种状态 。 当是客户端发送 ＴＥＡＲＤＯＷＮ 信息要求对所建立连接进行关闭时 ， 则 当前会

话关 闭进入到初始化状态 ， 具体状态变化图如 图 ５ ． １ ２ 所示 。



ＴＥ細ＯＷＮ请求

ｉ ｒ



ＲＴＳＰ
一

Ｓ ＴＡＴＵＳ
＿

ＩＮ ＩＴ

ｘ／ＸＴＦＡ Ｒ ＨＯＷＮＺ＼

请求 ＾
胃请求ＴＥＡ ＲＤＯＷＮ

ｊ
求

，Ｘ
厂 ＩＩ

ＲＴＳ ＰＳＴＡＴ ＵＳＫＨＡ ＤＹ＇
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图 ５ ． １ ２ＲＴＳＰ 状态变化 图

测试两台计算机是 否建立连接 ， 本设计中利用抓包工具在局域网 内 进行抓包 。 证明

电脑间可 以进行数据交流 。 状态如 图 ５ ． １ ３ 所示 。

３ ７
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图 ５ ．１ ３ 局域网 内视频传输的实现

５ ．２ ．２ 基于 Ｈ ｉ ３ ５ １ ６Ａ 系统的 ４Ｇ 模块应用

本节主要介绍在本系统 中实现无线传输的 ４Ｇ 模块进行驱动的 移植 、 开发拨号上网

程序以及在 ４Ｇ 模块上 ＵＳＢ 转 串 口进行数据传输的实现 。 最终实现系统在 ４Ｇ 无线信号

下进行视频的传输 。

在服务器所使用 的 ｌ ｉｍ ｉｘ 系统上 ， 控制外围硬件 的方法是对硬 件驱动程序 的使用 。

Ｕ ＳＢ 驱动 由两部分组成 ， 分别为主机控制器驱动程序和 Ｕ ＳＢ 设备驱动程序 。 从逻辑结

构上看 ， Ｕ Ｓ Ｂ 设备分为 四个级别 ， 依次为设备 、 配置 、 接 口 和端点 Ｉ
３ ９

】

。 ＵＳＢ 驱动具体组

成如下图 ５
．

１ ４ 所示 。
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ＩＳＢ主机控制器硬件

图 ５ ．１ ４ＵＳＢ 的组成

３８





广西师范大学硕士学位 论 文


在本 系统所使用的 ４Ｇ 模块 中 ， 其驱动程序 由 两部分组成 。

一

部分为 Ｕ Ｓ Ｂ 设备网卡

驱动 ， 它 由 ＵＳＢ 驱动与 网卡驱动所构成 。 它的主要任务是将所需要传输的数据进行封装

以及发送 ， 并对接收到的数据传送到网络层 ， 在传输之前对其进行应有 的处理 。 另
一

部

分是 ＵＳ Ｂ 转串 口驱动 ， 此部分完成的任务是将高速传输的 ＵＳ Ｂ 接 口变成相比速度较低

的 串行接 口 ［
４Ｇ

］

。 Ｌ ｉ ｎｕｘ 系统加载域格模块驱动 ＵＳＢ 具体的操作过程如下 ．

？

① 通过以下主要命令进行添加 Ｌ ｉｎ ｕｘ 串 口驱动组件配置 内核 。选中 Ｕ ＳＢｄ ｒ ｉ ｖｅ ｒ

＊

ｆｏｒＧ ＳＭａｎｄＣＤＭＡｍｏｄｅｍ ｓ 组件并进行添加 。
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ｌ ｉ ｎｕｘ
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ｕ ｌｍａｇ
ｅ 其进行编译后得到如图 ５ ． １ ５ 。

图 ５
．１ ５ 加载 ４Ｇ 模块过程

② 通过 以下代码添加 ｐｐｐ 支持 。 保存配置并通过命令 ｈ ｉ ｓ ｉ ｌ ｉｃｏ ｎＳｍａｋｅＡＲＣ Ｈ＝ａ ｒｍ
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） 
ｓ ｕｐｐｏｒｔ

［

＊

］ＰＰＰｍ ｕ ｌｔ ｉ ｌ ｉ ｎｋｓｕｐｐｏｒｔ

＜＊＞ｐ ｐｐｓｕ ｐｐｏｒｔｆｏｒａｓｙｎｃｓｅ ｒ ｉ ａ ｌ

ｐ
ｏｒｔｓ

＜＊＞ｐ ｐｐｓ ｕ ｐｐｏｒｔｆｏｒｓｙｎ
ｃ ｔｔ

ｙ ｐｏｒｔ ｓ

＜＊＞Ｓ Ｌ ＩＰ
（

ｓｅｒ ｉ ａ ｌ ｌ ｉ ｎ ｅ ）
ｓ ｕ ｐｐｏｒｔ

③ 使用命令 丨 ｓｕｓ ｂ 查看 ｕｓ ｂ 设备 ， 然后查看己安装的 设备 。

④ 对 内核 目录 ｄ ｒ ｉ ｖｅｒｓ／ｕｓ ｂ／ｓｅｒ ｉａ 丨 下 的 ｏｐ
ｔ ｉ ｏｎ ． ｃ 进 行修改 ， 添加域格的 Ｕ Ｓ Ｂ 驱动设

备 。

⑤ 通过命令ｍ ａｋｅＡ ＲＣＨ＝ａｒｍＣＲＯ ＳＳ
—

ＣＯＭＰ ｌ ＬＥｒｎｎ
－

ｈ ｉ ｓ ｉ ｖＳ ＯＯ
－

ｌ ｉ ｎ ｕｘ
－

ｍ ｏｄ ｕ ｌ ｅｓ编

译模块驱动 ， 在 ｄ ｒ ｉ ｖ ｅｒｓ／ｕｓ ｂ／ ｓｅｒ ｉａ ｌ 目 录下生成 ｏｐ ｔ ｉｏ ｎ ．ｋｏ 和 ｕ ｓ ｂ
＿

ｗｗ ａｎ ． ｋｏ ， 然后将这 两个

文件复制到 Ｈ ｉ ３ ５ １ ６Ａ 平台上加载 ， 如 图 ５ ．
１ ６ 所示 。

３ ９
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图 ５ ． １ ６４Ｇ 模块驱动的加载

⑥ 通过命令 ｉ ｎｓｍｏｄｕ ｓｂ
．

ｗｗａｎ ．
ｋ ｏ 和 ｉｎ ｓｍｏ ｄｏｐ ｔ ｉ ｏｎ ，ｋ ｏ 对驱动程序进行安装后在

目 录／ｄ ｅｖ 下生成 ｔ ｔ ｙ ＵＳＢＯ 到 ｔ ｔ ｙＵＳＢ４ 这 ５ 个设备如图 ５
．
１ ７ 所示 。

图 ５ ．１ ７４Ｇ 模块驱动 安装成功

由上图可知完成 了对 ４Ｇ 驱动的移植安装 。 然后在 Ｌ ｉ
ｎ ｕｘ 下进行 ＡＴ 指令的交互 。 首

先将 Ｓ ＩＭ 卡插入到 ＨＢ ５ １ ６Ａ 的 Ｓ ＩＭ 卡槽中 ， 并将 ４Ｇ 全频天线连接到模块的射频连接

器 。 对并将模块进行开机操作再次加载 Ｕ ＳＢ 驱动并获取上图五个端 口 。 然后运行命令

＃ｍ ｉ ｎ ｉｃ ｏｍ
－

ｓ 并在其菜单下 ， 配置
“

Ｓｅｒ ｉ ａ ｌｄｅｖ ｉｃｅ
”

为 ／ｄｅｖ ／ｔｔ
ｙ
Ｕ ＳＢ２ 修改完毕后退 出到

ｍ ｉ ｎ ｉ ｃｏｍ 菜单 ， 选择
“

Ｓａ ｖｅ ｓ ｅｔｕ ｐ ａｓ ｄｆ ｌ

’ ’

保存酉己置 后选择
“

ｅｘ ｉｔ

”

后退出 ｍ ｉ ｎ ｉｃｏｍ 酉己置 。

然后通过 ｍ ｉ ｎ ｉ ｃｏｍ 发送 ＡＴ 指令对系统进行测试 。

对于 ４Ｇ 模块 ， 我们需要对其进行拨号连接 。 主要是对 ｐｐｐ 进行移植并编译实现首

先通过命令＃ｔａｒｚｘｖ ｆｐｐｐ
－２ ．４ ． ５ ． ｔａｒ．

ｇ
ｚ 对 ｐｐｐ 进行解压然后通过命令＃ｃｄｐｐｐ

－２ ．４ ． ５ 和

＃
．／ｃ ｏｎｆｉ ｇｕ ｒｅ 对其进行配置最后通过命令＃ｍ ａｋ ｅＣＣ＝ａｒｍ

－ｈ ｉ ｓ ｉｖ ３ ００
－ ｎｎ ｕｘ

－

ｇｃｃ 对其进行编

译 。 编译完成后 ， 进入 ｐｐｐ
ｄｃｈａ ｔ 目录 ， 将生成的 ｐｐｐ

ｄ 和 ｃ ｈａ ｔ 可执行文件拷 贝 到 目 标板

文件系统的 ， 然后将 ｐｐ ｐｄ 目 录下的 己经编译好的 ｐ ｐｐ
ｄ 文件拷贝 至开发板短 的文件系统

的 ／ｕｓ ｒ／ ｓｂ ｉ ｎ 目录下 ， 然后通过 ＃
． ．

／
ｙ ｕｇｅ

． ｌ ｔｅ
－

ｐｐｐ
ｄ＆ 加载拨号脚本并测试网络 。

５ ．
２

．
３ 传输协议端 口 的设置

在本系统中使用 了
一

种逻辑意 义上的端 口来进行实现将软硬件连接起来实现数据 的

传输 。 而具体协议 的端 口是通过端 口 号来进行标记的 。 各软件在应用之前与设置的或者

我说预设的端 口进行连接就可以各 自 得到 自 己所需要的数据 。

在本系统中 ＲＴＳ Ｐ 端 口 号的设置在 Ａ ＲＴ ＳＰＣ ｏｎ ｎｅ ｃ ｔ ｉ ｏｎ ．ｃ ｐｐ 文件 中进行 。 首先从 ｕ ｒ ｌ

中获取端 口 号 ， 然后获取不到就为其通用的端 口 号 ５ ５ ４ ， 所以在本 系统 中 ＲＴＳＰ 使用 的

端 口 号为 ５５ ４ 。 对 ＲＴ Ｓ Ｐ 端 口进行设置 的具体实现过程如 下 ：

４ ０
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ＡＲＴＳ ＰＣ ｏｎｎｅｃ ｔ ｉ ｏｎ ： ：
ＰａｒｓｅＵＲＬ

（

ｃｏｎ ｓｔｃｈａｒ
＊
ｃｏ ｌｏｎ Ｐｏｓ

＝

ｓｔｒｃ ｈ ｒ（
ｈｏｓｔ

－＞
ｃ
＿

ｓｔｒ（ ） ，

ｉ ｆ
（
ｃｏ ｌ ｏｎＰｏｓ ！

＝ ＮＵ ＬＬ ）｛

ｕｎ ｓ ｉ

ｇ
ｎｅｄｌ ｏｎｇ

ｘ
；

ｉ ｆ（
！ ＰａｒｓｅＳ ｉｎｇ

ｌｅＵｎ ｓ ｉｇｎｅｄＬｏｎｇ （
ｃｏ ｌ ｏｎＰｏｓ＋１

，
＆ｘ

） ｜ ｜ｘ＞＝６５５ ３ ６
）

｛ｒｅｔｕｒｎｆａ ｌ ｓｅ
；

｝

＊

ｐｏｒｔ
＝

ｘ
；

ｓ ｉｚｅ
—

ｔ ｃｏ ｌ ｏｎＯｆｆｓｅｔ
＝

ｃｏ ｌ ｏｎＰｏｓ
－

ｈｏｓ ｔ
－＞

ｃ
＿

ｓｔｒ
（） ；

ｓ ｉｚｅ
＿

ｔ ｔｒａ ｉ ｌ ｉｎｇ

＝
ｈｏｓｔ

－＞
ｓ ｉ ｚｅ（）

－

ｃｏ ｌｏｎＯ ｆｆｓｅｔ
；

ｈｏ ｓｔ
－＞ｅｒａｓ ｅ（

ｃ ｏ ｌｏｎＯｆＦｓｅｔ
，
ｔｒａｉ ｌ ｉｎ

ｇ ） ；

｝
ｅ ｌ ｓｅ

｛

＊
ｐｏｒｔ

＝
５５ ４

；

｝

在本系统中 ＲＴＰ 和 ＲＴＣＰ 端 口号的设置在 ＡＲＴＰＣｏｎｎｅｃｔ ｉｏｎ ．
ｃｐｐ 文件 中进行 。 首先

进行函数声明 ， 创建
一

对相邻端 口 的 ＵＤ Ｐ 数据报套接字 。 ＲＴＰ 套接字是偶数端 口
，
ＲＴＣＰ

套接字端 口 比 ＲＴＰ 端 口 号大
一

个号 。 然后进行函数的定义 内容完成 ＲＴＰ 和 ＲＴＣＰ 端 口 的

具体设置 。

５ ． ３ 客户端图像的解码与显示

５ ．３ ．１ 多媒体视觉处理工具 ＦＦｍｐｅ ｇ

在视频监控系统的客 户 端中 ， 需要对视频数据进行记录 、 转换 、 编码等操作 。 ＦＦｍｐ
ｅｇ

恰好可 以完美的实现这些功能 。 并且其能够 支持的操作 系统很广泛 ， 包括我们常用 的

Ｗ ｉ ｎｄｏｗｓ 系统 、 Ｍ ａｃ 系统以 及 Ｌ ｉ ｎ ｕｘ 系统等 。 ＦＦｍｐｅｇ 完全 支持视频监控系统中所 需要

的功能 ， 它具有对视频数据的采集 、 视频数据格式的转换 、 对所需视频画面的截 图 以及

给视频图像加上水 印等 ｜

４ ｜

）

。

ＦＦｍｐｅｇ 主要 由各种功能模块组成 ， 并且在 Ｈ ．２６５ 发布 以 后 ， ＦＦｍｐｅｇ 即使更新 了针

对 Ｈ ．２ ６５ 的解码 对本系统中使用 的 ＦＦｍｐｅｇ 的主要模块解析如 下 ：

丨 ｉ ｂａｖ ｆｏ ｒｍａｔ ： 在 ＦＦｍｐｅｇ 中 主要功能是对所获取的视频进行生成和解析其封装格式 ，

并对下
一

步的 视频编码进行码流的提供 。

ｌ ｉ ｂａ ｖｃｏｄｅ ｃ ： 对接收到的视频流进行 Ｈ ．２６５ 的解码 （ ＦＦｍ ｐｅｇ 己经完 关支持对 Ｈ ．２ ６５

的解码功能 ） 。

ｌ ｉ ｂａ ｖｄｅｖ ｉ ｃｅ ： 令硬件采集加速显示等 。

ｆｆｍｐｅ ｎ ： 对接收到的 视频格式进行转换 以 及抓収电视卡 画 ［自 ｉ 进行格式转换 。

ｆｆｓｅｖ ｅｒ ： 在本系统中 支持 ＲＴＳＰ 实时协议 的广播 串流服 务器 。

４ １
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ｆｆ
ｐ

ｌ ａｙ
： 通过 ＳＤ Ｌ 来显示客户端所接收到的数据 ， 通俗 的讲就是

一

个播放器 。

５ ．
３

．
２ 实现 ＦＦｍｐ ｅｇ 对 Ｈ

．２６ ５ 的解码

客户端接收到的视频为经过 Ｈ ．２６５ 压缩的视频 ， 若想在客户端显示处理首先要对其

进行解码 。 我们常用的解码器 ＦＦｍ ｐｅｇ 包含 的编解码库不仅支持前些年流行于市场 的

Ｈ ．２６４ 、 ＭＰＥＧ －

４ 的编码器 丨
４４

］

。 而且己经支持针对于 Ｈ
．
２６５ 的解码器 。 对 Ｈ ． ２６５ 解码过程

如图 ５ ．
１ ８ 所示 ， 宏观来看就是对 Ｈ

．
２６ ５ 编码的反过程 ， 但是还是存在

一

丝不 同 。 首先是

对 ＮＡ Ｌ 单元进行分析 ， 经过分析后的 比特流进行熵编码 ，
Ｈ ．２６５ 中 的熵编码是采用 的

ＣＡＢＡ Ｃ ， 主要完成的任务是将接收到 的 己压缩 的视频流解码成最初的语法元素 。 这些元

素中包含有运动矢量 、 量化的变换系数 以及 己编码帧的序号等 ， 这些 的组合为
一

些量化

系数 。 然后对这些数据实施重排序后进行反量化和反变换 。 这
一

步的主要完成 的任务为

具有相 比之前的编码标准更好准确度的整形离散余弦变换进行频空域的转换 ， 生成残差

数据￥ １

。 将生成的残差块和参考 图像经过运动估计等处理的预测块实行相加得到基本图

像 。 再将刚刚得到的 图像进行 Ｈ ．２６ ５ 更加优化的去块滤波等减少失真手段的方法得到最

终的 Ｈ ． ２６ ５ 解码 图像 。





１帧间
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像
＾
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ｒ
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＿
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｜
ｌＴｎｎ

｜

＿
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ｉ
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图 ５ ．］ ８Ｈ ．２ ６５ 解码图像流程 图

在利用 ＦＦｍｐｅｇ 内 所包含 的解码器对经过 Ｈ ．２６ ５ 标准压缩的视频流进行解码 。 其中

在 ＦＦｍ ｐｅ ｇ 和 Ｈ
．
２ ６ ５ 解码 器之 间 有两个结 构体作为接 口

， 分别为 ｆｆ
＿

ｈ ｅｖ ｃ
＿ｐａｒｓ ｅｒ 和

ｆＴ
＿

ｈ ｅｖｃ
＿

ｄ ｅｃｏｄｅ ｒ 。 在这 两 个结构体中包 含 的相关函 数如下表 ５ ．２ 。



表 ５ ． ２ 解码结构 体相关 函数


ｐ
ａｒｓｅｒ

＿

ｉｎ
ｉ
ｔ
（ ）ｐ

ａｒｓｅｒ
＿

ｐａｒ ｓｅ（ ）ｐ
ａｒｓｅ ｒ

＿

ｃ ｌｏｓｅ
（ ）ｈｅｖ ｃｊｎ ｉ

ｔ
（ ）ｈｅｖｃ

＿ｐ
ａｒｓｅ

（ ）ｈ ｅｖ ｃ
＿

ｃ ｌｏｓ ｅ
（ ）

初始化 ＨＥＶ Ｃ 解关闭 Ｈ ＥＶＣ解析
初始化解析器解祈关 闭解析 器ｍ解析 Ｈ ＥＶＣ 码流

＾器

ｉｎ ｉ ｔ
（ ） ｄｅｃｏｄｅ。 ｃ

ｌ
ｏｓｅ。ｈｅｖｃ

＿

ｄｅｃｏｄｅ
＿

ｉｎ ｉ
ｔｈｅｖｃ

一

ｄｅｃｏｄｅ
＿

ｆｒｈｅｖｃ
＿

ｄ ｅｃｏ ｄ
ｅ
＿

ｆ

（ａｎｉ ｅ
（ ） ｒｅｅ

（ ）

忉始化解码器解码关 闭解码 器初始化 ＨＨＶＣ 解 解码 ＨＫＶ Ｃ 码流 关 闭 ＨＫ ＶＣ 解码



器

４２
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在 ｐａｒｓｅ＿ｎａｌ
＿

ｕｎ ｉ ｔｓ
（）
和 ｄｅｃｏｄｅ

＿

ｎａ ｌ

＿

ｕｎｋｓ
（ ）
中对解析函数调用完成 Ｈ ．２６５ 码流 中的

一

些

类似于 ＳＰＡ 、 ＰＰＳ 以及 Ｓ
ｌ ｉｃｅＨｅｒｄｅｒ 信息进行解析 。

ｆｆ
＿

ｈｅｖｃ
—

ｄｅｃｏｄｅ
—

ｎａ ｌ
＿

ｖｐｓ
（） ： 解析ＶＰＳ 〇

ｆｆ
＿

ｈｅｖｃ
＿

ｄｅｃｏｄｅ
＿

ｎａ ｌ

—

ｓｐｓ〇 ： 解析ＳＰＳ 。

ｆｆｈｅｖｃ
—

ｄｅｃｏｄｅ
＿

ｎａ ｌ

＿

ｐｐｓ〇 ： 解析ＰＰＳ 。

ｆｆ
—

ｈｅｖｃ
—

ｄｅｃｏｄｅ
—

ｎａ ｌ
＿

ｓｅｉ

（）
： 解析ＳＥＩ 。

Ｈ
．
２６５ 的编码中一大特点就是用编码树单元代替 了之前的宏块编码 ， 相应的对其进

行不 同 的 解码方式和 解码 函 数 ， 其 中 对编 码树单元进 行 解码主要 的 处理 函数 为

ｈ ｌ ｓ
＿

ｄｅｃｏｄｅ
＿

ｅｎｔｒｙ〇 。 解码 函数 （ Ｄｅｃｏｄｅ ） 通过顿内预测 、 巾贞间预测等方法解码 ＣＴＵ 压缩

数据 。 ＣＴＵ 解码模块对应的 函数是 ｈ ｌｓ
＿

ｃｏｄ ｉｎｇ＿ｑｕａｄｔｒｅｅ
（）

。 ｈ ｌ ｓ
＿

ｃｏｄ ｉｎｇ＿ｑ
ｕａｄ ｔｒｅｅ

（）
用于解析

Ｈ ．２６５ 码流的四 叉树结构 的句法 ， 是一个递归调用 的函数 。 当解析到单个 ＣＵ 的时候 ，

会调用ＣＵ的解码函数 
ｈ ｌｓ

＿

ｃ ｏｄ ｉｎｇ＿ｕｎ ｉｔ
（）

。 ｈ Ｉ ｓ
＿

ｃｏｄ
ｉ
ｎｇ＿ｕｎ ｉｔ

（）会调用ｈ ｌ ｓ
＿ｐｒｅｄ ｉｃｔｉｏｎ

＿

ｕｎ ｉｔ〇和

ｈ ｌ
ｓ
＿

ｔｒａｎｓｆｏｒｍ
＿

ｔｒｅ ｅ〇分别对ＣＵ中的ＰＵ和ＴＵ进行处理 。 ｈ ｌｓ
＿

ｐｒｅｄ ｉ
ｃｔｉｏｎ

＿

ｕｎ ｉｔ （｝会调用

ｌｕｍａ
＿

ｍｃ
＿

ｕｎｉ
（）或者调用ｌｕｍａ

＿

ｍｃ
＿

ｂ ｉ
（）
进行预测 。 ｈ ｌ ｓｊＴａｎｓｆｏｒｍ＿ｔｒｅｅ（）用于解析ＴＵ的 四叉

树 结 构 的 句法 ， 是
一

个递 归 调 用 的 函 数 。 当解 析 到 单 个 ＴＵ 的 时 候 ， 会调 用

ｈ ｌｓ
＿

ｔｒａｎｓｆｏｒｍ
＿

ｕｎ ｉ ｔ〇对 ＴＵ 进行处理 。 通过 以上函数的应用 ， 具体的在 ＦＦｍ
ｐ
ｅｇ 对 Ｈ

．
２６５

进行解码的流程图如 图 ５ ．
１ ９ 所示 。

４３
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ｖ

Ｉ

初始化解码过程屮需要的变量

初始化解码器

查找视频流的解码器

给视频桢分配空间 ， 存储解码后 的

图片数据

士
一̄

打幵解码器

－

＾



读取Ｈ ．２６５的视频流 ，
并解析 出视

频流的每
一

帧数据 。

Ｉ

开始解码
一

帧数据

Ｉ
」

｜

对ＣＴＵ并进
一

步对ＣＵ＼ＰＵＪ进行解
｜

Ｉ

ｍ


关闭解码器 ， 释放资源

★、

ｊ）

图 ５
．

１ ９Ｈ
．
２６５ 解码图像的 实现

５ ．３ ．３ 通过 Ｄｉ ｒｅ ｃ ｔＤｒａｗ 实现对视频的显示

Ｄ
ｉ ｒｅｃｔＸ 开发包是可 以在 Ｗｉ ｎｄｏｓ 平台上对 多媒体进行开发的应用 。 本监控系统中客

户端必定要开发视频显示 、 视频 回放 以及视频采集等多种实现 。 Ｄ
ｉｒｅｃｔＤｒａｗ 是 Ｄ ｉ ｒｅｃｔＸ

开发包中 的
一

部分 ， 能够兼容本监控系统客户 端所在的 Ｗ ｉｎｄｏｗｓ 系统的应用 和驱动程序

［
４５

］

。 Ｄ
ｉ
ｒｅ ｃｔｄｒａｗ 具有对应的 软件接口 可以访问 显示设备 。 而且兼容 Ｗｉｎｄｏｗｓ 图形接 口设

备 （ ＧＤ Ｉ ） 的特性使 Ｄ ｉｒｅｃｔＤｒａｗ 能够实现本系统中对视频显示的要求 。 Ｄ ｉｒｅｃｔＤ ｒａｗ 主要

由 以下五种要素构成
［
４６

］

：

协作级 ： 这
一

要素可对显示模式进行选择 ， 并能够用 Ｄ
ｉｒｅｃｔＤｒａｗ 对应用程序进行可

４ ４
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调性控制 。

显示模式 ： 这
一

要素在 Ｄ ｉｒｅｃｔＤｒａｗ 中提供有可选模式为调色板式和非调色模式 ， 在

本监控系统的显示中选择的是后者 。

ＤｉｒｅｃｔＤｒａｗ 对象 ： 这
一

要素为整个显示模块的核心 ， 它是系统设立的首个对象 ， 其

他对象都是通过其衍生而成 。 但是对象与对象间是不存在依赖的关系 。

一个对象对应一

个应用进程 。

表面 ： 本要素在 Ｄ
ｉｒｅｃｔＤｒａｗ 中比较重要 的

一个要素 ， 它关系着图像的显示 。 表面分

为主表面和副表面 ， 其中主表面又分为可见的和不可见两种 。 可见的就是我们在当时所

看到的图像 ，
而不可见的是在可见的后方的缓冲区 内 。 当 图像翻转时 ， 可见的去掉 ， 而

不可见的变成可见的显示出来 。 这样可 以加快视频的显示 ， 并且有利于对其开发 。

裁剪器 ： 可 以对某
一

指定 区域进行 Ｂ ｉ ｔ 操作 。 通过是指向某
一

区域并且可进行单独

编写 的特性对监控客户端进行多窗 口化 。

在通过 Ｄ ｉ ｒｅｃｔＤｒａｗ 显示图像的具体过程基本就是通过函数的调用来实现硬件驱动 ，

在所需显示的地方进行图像的显示 ， 具体流程如下 图 ５ ．
２０所示 。

设置环境创建对象

创建 切被 ： 禽為表

面
▲

ｔ

调用 ＬＯＣＫ方法锁 定帧缓冲 冈

ｉ
’

解完
一

帧数据到缓冲 Ｋ
＇

＿■



调用 ｕｎ ｌｏｃｋ释放帧缓冲 区
？

Ｔ


Ｉ

调用 ＧＤ丨显示时 间等 信息

位块传输帧缓 内容到主 表

面品示

图 ５
．
２０ 图像显示的实现

本系统中对 Ｄ ｉｒｅｃｔＤｒａｗ 实现视频数据显示的具体过程为 ： 第
一步 ： 在使用的 ＶＣ 上

安装 ＤＸ 系统的软件开发包 ， 并对库文件进行相应的连接 ， 具体 的操作为将软件开发包

内 的 ｌ
ｉｂ和 ｉｎｃ ｌｕｄｅ添加到到所用 ＶＣ 的对应库文件和头文件下 。并将静态连接库 Ｄｄｒａｗ

． ｌ ｉｂ

加入到工程的库文件列表 。 第二步 ： 创建 Ｄ ｉ ｒｅｃｔＤｒａｗ 对象具体操作如下

４５
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ＬＰＤ ＩＲＥＣＴＤＲＡＷｍ
＿

ｌ

ｐ
ＤＤ

；／／Ｄ ｉ ｒｅｃ ｔＤｒａｗ

Ｄ ｉ ｒｅｃ ｔＤｒａｗＣ ｒｅａｔｅ
（
ＮＵ ＬＬ ，＆ｍ

＿

ｌ

ｐ
ＤＤ ，ＮＵ ＬＬ

） ；

其中将 函数的首个参数设为 ＮＵ ＬＬ 作 为显示设备的唯
一

标识符 （ Ｇ Ｕ ＩＤ ） 。 为 了 图像

可以显示正常我们把创建的对象的工作模式设置成窗 口模式 。 第三步 ： 创建表面 ， 分为

创建主表面和离屏表面 ， 其中主表面是通过 Ｃ ｒｅａｔｅＣ ｌ
ｉｐｐｅ ｉ

？

的使用来设置剪切板对具体区

域 的尺寸等进行设置 ， 使其能刚好适合所建立的窗 口 。 也就是我们当时所看见的屏幕 。

而离屏表面的建立是 使用函 数 丨Ｄ ｉｒｅｃｔＤｒｅａｗ ： ：Ｃ ｒｅａｔ ｅＳ ｕｒｆａｃｅ来设置长宽等尺寸与其分辨率

相 同 ， 存储格式为 ＹＵＶ４
：
２ ：０ 。 第 四步 ： 建立 ＳｅｔＣ ｌ ｉｐｐｅｒ 来对参数进行设置 。 第五步 ：

由

于主表面和缓冲 画面对其的填充 ， 再加上 ＧＤ Ｉ 对其时间等信息的打印 。 在表面上完成绘

图 。

５ ． ４ 监控视频的 目标检测

在视频监控 系统中 ， 我们要对客 户端接收到的 图像进行 目标检测 。 比如说仓库 的管

理 、 夜间校园的监控以及对重要实验设备的监管等都需要对运动 目 标进行检测 。 在监控

领域 ， 运动 目标 的检测
一

直是活跃 的话题之
一

。 特别是对动态图像进行 目标检测无论从

智能安防 、 军事 目 标跟踪还是对人体运动的 分析都有很大的作用 。

本系统 目标检测的功能是通过对 Ｏ ｐｅｎ
ＣＶ 幵发来实现 的 。 ＯｐｅｎＣＶ 是 由 Ｉｎ ｔｅｒ 建立 的

开源计算机视觉库 。 这届计算机库 函数基本都是有 Ｃ 语言和 Ｃ＋＋语言而写 ， 并且提供 了

像 ＭＡＴＬＡ Ｂ 、 Ｒｕｂｙ 、 Ｐｙ ｔｈ ｏｎ 等多种语言的接 口 。 它支持的操作系统非常广泛 ， 不仅可

以在 Ｌ ｉｎｕｘ 系统上使 ， 也可以在 Ｗ ｉ ｎｄｏｗｓ 系统上使用 ［
４ ７

］

。 其具有 的具体特点如下 ：

（ 丨 ） 具有开源的特性 ， 方便开发者对其进行开发 。

（ ２ ）
—

定 的语法规则方便开发者开发式进行交流 。

（ ３ ）Ａ Ｐ 丨 接 Ｕ 相 对较全 ， 能够提供图像 处理以 及计算机视觉等技术的共同算法 。

（ ４ ） 支持平 台广泛 ， 方便研宄幵发 。

目 标检测是最近研宄 的热点 ， 不仅 对安防有重要推动作用 ， 还对图像 处理的研宄有

着很大的重要性 。 下面对常见的三种运动 目 标检测方式进行 比较 。

帧间差分法 。 该方法是根据相邻帧的图像的不同进 彳丁处理 ， 然后根据 ： 两张图片 的

差来进行运动 目 标的检测 。 但是 由 于较慢运动时 ， 茺别不 明显 。 所 以检测 出效果不完整

的情况 。

背景差分法 ： 这种是先 设置好
？

张 图像作 为背读图像 ， 然 后根据检测的图像 与背景

图像进行对比 ， 对 比 出 就是运动 丨

丨
标的检测 。 似是 只适合 固定 的场 景 ， 对于经常有运动

的场景不好进 行 Ｓ 标检测 。

光流法 ： 该方法是通过物体进行运动产生的光流场来进行检测 。 这种 方法虽然准确 ，

但是开发难度较高 ， 而且具 有复杂 的计算 ［
４ ８

１

。

４ ６
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所 以根据以上三种方式 的对 比 ， 我们选择第
一

种方法进行改进来实现本系统的 目标

检测功能 。 在本系统中对帧间 查分法做的改进的进行三帧差分法 ， 该方法是选取连续的

三张图片来进行帧间处理 ， 然后对所得到的信息进行二值化处理以及后处理 叱 接着需

要完成对所有像素点在上
一

步得到的信息进行逻辑运算 。 得到
一

样的信息后取出变化的

轮廓信息 。 具体对监控视频进行 目标检测过程如下 ：

首先选择视频信息 中连续的三帧图像 ／
ｆ＋ １〇 ， ｙ） ，对每相邻的两帧进

行差值计算

ｄ

〇
．ｉ

－

ｉ
）

（
ｘ － ｙ）

＝

ｈ Ｃ
ｘ， ｙ）

－

ｈ－ ｉ （
ｘ

， ｙ）

ｄ
〇
＋ ｉ ，ｉ

）

（
ｘ

－ ｙ）
＝
ｈ ＋ｉ （．

ｘ
， ｙ）

－

Ｉ
ｉ ＾
ｘ

． ｙ）

对得到的差值图像通过阈值 Ｔ 进行二值化

，

ｒｆ

１ｄ

〇
．ｉ

－

ｉ
）

＾ｙ） ＾ Ｔ

ｄ
〇

．ｉ
－

ｉ
）

（＾ ｙ）
－

｜

０ｄ
（

．．

＿

ｉ
）

（
ｘ

， ｙ）
＜ ｒ

」， 、 ｆ

１ｄ
（

ｉ＋ １ ．〇
〇， ｙ） ２ Ｔ

ｄ

（
ｉ－ ０

＾ ＾）
＝

｜

〇ｄ
（
ｉ＋１ ＞

ｉ

）

（
ｘ

， ｙ）
＜ ｒ

然后在每个像素点 （ ｘ ，ｙ ） 与得到的二值化逻辑 图像相
“

与
”

， 得到三帧图 像中的 中

间帧的二值图像 。

ｆ

１ｂ
〇 ，ｉ

－

ｉ
）

＾ ｙ）

ｐ｜

ｂ
（
ｊ＋ ｌ ｉ ｛

）

｛
ｘ

， ｙ）
＝ｌ

［

° ｜

ｂ
〇
＋ ｉ ，

ｏ
＾ ｙ）

＾ １

对本系统视频图像进行三帧差分法进行 目 标检测 的具体框图如 图 ５
．２ １ 所示 。

第ｋ
－

丨 帧 像第ｋ帧剛Ｒ第 ｋ帧图依

１ｔ １

第ｋ
－

丨 领灰度图像第 １＜帧灰度图像第 像

第ｋ
－

丨 、 ｋＷ
ｉ
明像 啐分第 ｋ

、
ｋ＋ 丨械阁像筹分

 Ｔ


 ＿

＼
＼

々 分ｍ像ｄ ｉ ｍ冷分阁像ｄ ｉ
ｒ 「２

域值分剌 ． 乂
■

噪审域位分削 、 力哚声

（

）ｈｍ ｆｔ ａ＼
ｉ＆ｎ ．ｍ ｆｔ

—似阁橡ｇ
，

一似ｒａ像＆

！

二佰图懞Ｉ 】
１

图 ５ ．２ １帧差分法的实现

４ ７
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５ ．５ 客户端软件 ＭＦＣ 的多线程设计

本系统的客户端是通过 Ｍ ＦＣ 编程进行设计的 。 ＭＦＣ 是我们在项 目开发 中所用到的

基础函数库 ， 是由微软的 ＶＣ 开发集成环境所提供的 。 并且在 ＭＦＣ 中包含对多线程设计

的支持 。 而线程是进程 内部的
一

个执行单元 ， 每个进程中最少有
一

个线程 ， 并且这个线

程为主执行线程 叱 它是有系统创建 ， 在进程执行是就随之执行。 在具体的就需要环境

下可以在这个进程下建立多个线程 ， 这些线程都在这个进程的虚拟地址空间 中 ， 并且对

系统资源 、 地址空间等都是公用的 ， 所以也带来了 同一进程的线程间可 以灵活通讯的优

点 。 除此之外 ， 多线程具有并行处理的优点 ， 可以在处理器 （Ｃ ＰＵ ） 运行时进行减压 。

在 ＭＦＣ 中有工作线程和用户接 口线程两种 。 其 中工作线程基本是
一

个函数作为
一

个线程 ， 在线程的创建和启动后进会进入到运行状态 ， 处于运行状态时若需要使用共享

资源则会进行对资源的 同步处理 ， 但是并没有消息循环机制 。 而用户接 口线程可 以对用

户进行响应 ， 具有消息循环的机制 ［
５ １

］

。

在本系统的 ＭＦＣ 设计中 ， 通过对系统函数 ＡｆｅＢ ｅｇ
ｉ ｎＴ ｈｒｅａｄＯ进行调用来实现对线程

的建立 ， 所有 的线程都是 由 ＣＷ ｉｎＴｈｒｅ ａｄ类表现 。 然后对 ＣｒｅａｔｅＴｈｒｅａｄＯ函数进行调用来

进行线程的启动 以及初始化 ， 并返回该 函数的指针 。 进而对线程的进行 、 暂停 以及优先

级进行设置。 在多线程的设计中 ， 优先级是至关重要的 。 多线程中优先级的设置影响着

客 户 端 在 运 行 时 的 整 个 调 度 过程 。 本 系 统 中 是 通 过 ＣＷ ｉｎＴｈｒｅａｄ 类 提供 的

ＧｅｔＴｈｒｅａｄＰｒ ｉ
ｏｒｉ

ｔ
ｙ〇函数来进行对 多线程优先级的设定 。 通过对函数 ＳｅｔＴｈｒｅａｄＰｒｉｏｒｉ

ｔ
ｙ （）的

使用进行对线程优先级记性修改 。 在工作者线程 中 ， 如果控制函数执行至 ｒｅｔｕｒｎ 和 ｅｘ ｉｔ

等语句 以及函数 ＡｆｋＥｎｄＴｈｒｅａｄＯ时 ， 则停止工作者线程 。 本系统主要进行了 对图像接收 、

图像显示以及图像格式转换三个线程的建立 ， 具体设计的流程图如图 ５ ．２２ 所示 。

开始

一ｔ

创逑三个线构 ， 并 Ｈ动线稃

ＴＴ Ｔ

？ 数懸收？？ 随ｗ

ＴＴ Ｔ

足是 足

是 否继续接收数据 ？？ 是 否继续通 示图像 ？是 继续格式转换 ？

杏冉卉
Ｔ▼▼

线柙终止线程终止线柷终止

图 ５ ．２２ 多线程的实现

４８
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５ ．６ 本章小结

本章主要针对系统的软件进行开发 ， 完成了对 Ｈ
ｉ
３５ １ ６Ａ 的媒体处理软件的开发 。 包

括视频的采集 、 处理和编码 。 然后对媒体处理软件进行实现并给出结果 。 还完成了对视

频图像传输的开发 ， 实现了 图像可以通过 ４Ｇ 信号进行传输到客户端 。客户端通过 ＦＦｍｐｅｇ

对视频进行 Ｈ ．２６５ 的解码开发得到几乎不失真原图像 。 然后通过对 Ｄ ｉｒｅｃｔＤｒａｗ 的开发使

图像显示在屏幕上 ， 并使用三帧差分法对图像进行 目 标检测 以及在客户端进行 ＭＦＣ 多

线程的设计 。

４９





广丙师范大学硕士学位 论文


第 ６ 章 系统的测试与实现

６ ．１ 测试环境

本系统基于 Ｈ ．２ ６５ 的无线视频监控系统所用的服务器是以 Ｈ ｉ ３ ５ ｌ ６Ａ 幵发板

进行开发的 。 ４Ｇ 模块使用 的是上海域格 ＣＬＭ ９２０
＿

ＣＮ ３ 进行 ４Ｇ 无线视频传输 。

摄像头使用 的是基于 ＣＭＯ Ｓ 的 ＯＶ ３ ６４０ 。 客户端使用 的是 Ｔ ｈ ｉ ｎｋＶｉ ｓ ｉ ｏｎ 牌子 的 电

脑 。 系统测试环境如图 ６
． １ 所示 。

＇

资紐親

Ｉ１Ｉ

Ｉａ ．ｉｉ

ｉ？．—
＾１ ．ｍ

．．．Ａ

图 ６ ． １ 测试环境

本监控 系统的客 户端是在 ＶＳ ２０ １ ２ 下进行 幵发的主要实现对监控视频 的播

放 、 监控视频的录像 、 监控视频的播放录像 以及 目标检测 功能 。 由 图可以看 出 客

户 端可对服务器传送过来的视频信号无卡顿播放 。客户端主要 界面如 图 ６ ．２ 所示 。

卜：

图 ６ ． ２ 客户端 界面

５０
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６ ．２ 系统测试

６
．２ ．

１ 对 Ｈ
．
２ ６５ 硬编码进行测试

监控服务器端处理器 Ｈ ｉ
３５ 〗 ６Ａ 进行的 Ｈ ．２６５ 硬编码进行测试 ， 以及与之前

通过 Ｈ
．
２６４进行编码测试的压缩比进行对比 。 在实际测试时为 了减少传输过程中

的数据流量 ， 使用 ６４０ｘ４８ ０ 分辨率的视频图像进行测试 。 结果显示通过 Ｈ．２ ６５ 进

行编码 的视频比通过 Ｈ ．２６４ 进行编码的视频在字节数上大大的减少 ， 并且大大的

提高压缩 比 。 测试结果如表 ６ ． １ 所示 。

表 ６ ． １ 编码测试

第 ｋ 帧图像分编码前Ｈ
．
２６５ 编Ｈ

．
２ ６４ 编

图像辨率字节数码后字压缩比码后字压缩比



Ｊ
６４０ｘ４８０６ １ ４４００１ ３ ７５ ２４４ ．

７６
：
 １２２５０９２７

．２９ ：１

２


６４０ｘ４ ８０６ １ ４４００２２０９６２７
． ８０ ：
 １３８９６２１ ５

．
７６ ； １

＿

３


６４０ｘ４ ８０６ １４４００１ ２５０４４９ ． １ ３ ：１１ ９４ ７６３ １ ． ５ ３ ；
１

Ｊ６４０ｘ４８０６ １４４００１ ２９４２４７
．
４７

： １２０５ １ ３２９ ． ９５ ：
１

＿

５


６４０ｘ４８０６ １ ４４ ００２５ ７９４２３
．８ １

＝
１４ １ ６８９１ ４

．
７３ ：
１

ｊ
６


６４０ｘ４８０６ １ ４４００１ ４８２ １４ １
．
４５

：
１２３ ５４ １２６ ．０９ ：１

Ｊ
６４０ｘ４８０６ １ ４４００１ ４０９７４３ ．５ ８ ：１２２９４２２６ ．

７８ ＝
１

Ｊ６４０ｘ４８０６ １ ４４００２３９ １ ７２５ ．６９ ：１３９５２７１ ５ ． ５４ ； １

＿

９


６４０ｘ４８０６ １ ４４００１ ３９４８４４
．
０５

：
１２ １ ５２４２８

．
５４

； １

１ ０６４０ｘ４８０６ １ ４４００１ ３２７５４６ ． ２８
：
 Ｉ２０８４５２９ ．

４６
； １

５ １
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６
．
２ ．２ 对 ４Ｇ 信号进行测试

运行 Ｐ ＰＰ 拨号命令 ？ ． ／ｙ ｕｇｅ ．
ｌ
ｔｅ－

ｐｐｐｄ＆测试 ４Ｇ 是否能够拨号成功 。 由 图 ６ ．３

可知 ， 拨号成功 。

图 ６ ．３ ４Ｇ 拨号 的成功

然后在服务器测试能否连接到网络进行 ４Ｇ 传输 ， 由 图 ６ ． ４ 可知能够通过 ４Ｇ

信号上网 。

图 ６ ．４ 通过 ４Ｇ 信号连接网络

５２
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６ ．２ ．３ 对录像功能 以及播放录像进行测试
ｒ

  

：

 
－

 

Ａ 
ｈ２ ６５无线视＾技窨亡笋＾３

＿Ｕ

：

：

ｉ 糊 三

＇

－＂
＂
＾

＾１ ．

；

：

‘

．

：？
，

＇

： ！１

图 ６ ． ５ 录制视频

丨

ｖ

ｊｐ？ｌＳ ：

图 ６ ． ６ 播放录像

５ ３
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６ ．２
．
４ 对监控视频进行 目标检测

，轉＿〇■
＾遍 星

图 ６ ．７ 对运动物体进行 目标检测

６ ．３ 结果分析

从上
一

节的测试结果可知 ， 采集的视频信号进行 Ｈ ． ２６ ５ 编码后 的视频通过

４Ｇ 模块进行传输 ， 并且在客户 端接收图像信号显示。 由 图 ６ ．２ 所示 ， 显示的 图

像清晰流畅 。 解决了Ｈ ．２６４ 编码造成的卡顿影响 。 通过对编码标准的 比较测试 ，

表 ６ ． １ 表明通过 Ｈ ． ２６５ 进行编码大大的降低 了传输时 的数据量 ， 最大压缩比可以

达到 ４７ ． ４７
：

１ 。 相对 Ｈ ． ２６４ 编码 的视频数据可以降低 ４０％以上的数据量 ， 测试结

果表明 Ｈ ． ２６５ 必将是未来几年编码领域的深度研究方 向 ， 可 以大大降低编码率 。

由 图 ６ ．４ 的测试结果表 明 ， 图像 在通过 ４Ｇ 传输的丢包率较低 。 图 ６ ．５ 和 ６ ． ６ 是对

客户端进行录像以及录像的播放的测试 ， 通过测试表 明该功能基本实现 。 图 ６ ． ７

是对监控图像 下有运动物体进行 目 标检测 ， 并显示 出来 。 通过师弟在监控画面下

运动 ， 在 目标检测端可以基本显示师弟 的轮廓 ， 功能基本完成 。 同时在客 户端可

以正常显示说明对视频的 解码开发成功 。 通过对模块逐
一

测试后 ， 各项指标基本

完成 。 整个系统运行流畅 ， 基本达到设计要求 。

５４
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第 ７ 章 总结与展望

７． １ 总结

近年来 ， 随着 中 国社会与经济的飞速发展 ， 安防系统在中 国乃至世界显的尤

为重要 。 在数字化和网络化成熟的今天 ，
安防中 的视频监控系统是由嵌入式和视

频编码两者应用技术的结合体 。 在高清晰化高智能化的今天 ， 只能通过高压缩的

无线传输来满足我们的需求 。 本系统 的实现具有实时性 、 高压缩性 、 无线传输等

特点 。 主要完成的任务如下 ：

（ １ ） 对现阶段视频监控系统技术做了大量研宄 ， 对比在视频监控系统中压

缩算法的研究 、 无线传输介质的研宄 、 处理器方案 的研究等 。 根据研究对比设计

了

一

套视频监控系统 。

（ ２ ） 根据本论文对监控系统的要求 ， 对系统进行整体设计 。 对 Ｈ １３ ５ １ ６Ａ 芯

片进行学习开发 ， 以 Ｈ
１
３ ５ １ ６Ａ 为中心服务器设计外围 电路 。 实现系统的硬件 电

路 。

（ ３ ） 对 Ｈ１３ ５ １ ６Ａ 进行嵌入式开发环境 的搭建 ，
包括交叉环境的搭建 、 内核

的移植 以及跟文件系统的制作等 。

（ ４ ） 对 ＨＢ ５ １ ６Ａ 的媒体处理软件的开发 ， 其 中主要包括对视频 图像的采集 、

处理 、 编码以 及对 ＭＰＰ 进行移植实现 。 视频编码对 Ｈ ．２６ ５ 进行开发使采集到的

视频通过 Ｈ ． ２６５ 编码 。

（ ５ ） 对本系统中传输模块进行开发 ， 主要包括 ＲＴＳＰ 的开发 、 对 ４Ｇ 模块进

行开发使能够进行在客户端与服务器间进行 ４Ｇ 无线通信 。

（ ６ ） 对 ＦＦｍｐ
ｅ
ｇ 进行 开发实现对 Ｈ

．２６５ 编码视频的解码 ， 并通过对

Ｄ
ｉｒｅｃｔＤ ｒａｗ 进行开发显示出 来并实现视频信 号的录像 、 录像回放等功能 ： 对

ＯｐｅｎＣＶ 进行开发实现对监控视频的 目 标检测 。

７ ． ２ 展望

本系统实现 了
一

套视频监控系统的整体搭建 。 并完成 了对采集视频通过

Ｈ ． ２６５ 压缩后进行 ４Ｇ 信号传输到客户端显示出来 。 同时还完成了 在客户端对监

控视频进行录像 、 录像回放以及 目标检测 的功能 。 整个监控系统实现了 高压缩传

输 、 ４Ｇ 无线传输 、 实时传输等性能 。 但在某些方面还应需要改进 ， 具体如下 ：

（ １ ） ４Ｇ 己经 比较普遍 ， ５Ｇ 时代马上来临 ， 将会有更好的无线传输介 质用

于无线视频监控系统 。

（ ２ ） 运用差分法实现 目标检测还存在 不是很准确的情况 。 并且没有在检测

的 同时加入报警功能 。

５５
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（ ３ ） 现在手机监控 ＡＰＰ 很方面 ， 没有延伸出手机客户端来实现视频监控 。

５６
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ｇ
ｎ ｏｆＥｔｈｅｒｎｅｔＩｎ ｔｅｒｆａｃｅ ＢａｓｅｄｏｎＭ ＳＰ４ ３０ａｎｄＤＭ９０００［Ｊ］

． Ａ ｕｔｏｍａｔ ｉｏｎ

＆ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔ ｉｏ ｎ ，
２０ １ ０ ．

［
２６

］
鲁 云

，
韩 宾

，
程 锦发

，等 ． 基于 Ｈ ｉ ３ ５ １ ６Ａ 的 Ｈ２ ６５ 码流实 时传输 系统 设计 ［
Ｊ ］

． 微 型机与应 用 ，

２０ １ ５
（
２０

）
：４ ２－４４

，

［
２７ ］ 鲁云 ． 基于 Ｈ

ｉ
３ ５ １ ６Ａ 的高压缩 比网络图像编码设备的设计 ［

Ｄ
］

． 西南科技大学 ，

２ ０
１
６ ．

［
２８ ］ 王景存 ，

高峰 ． 基于 ＡＲＭ９ 的 Ｂｏｏｔ ｌｏａｄｅｒ 的分析及设计
［

Ｊ
］

？ 现代电子技术 ，
２０ １ ０

，

３３
（
２

）
： ４４４６ ．

［
２９

］
吴国伟 ，

姚琳
，
毕成龙 ？ 深入理解 Ｌｉｎｕｘ 驱动程序设计

［

Ｍ
］

． 清华大学 出版社
，

２０ １ ５ ．

５７
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ｐ ｏ
］ 刘少华 ． 基于 ＡＲＭ９＋ＬＩＮＵＸ 的无线视频监控系统的设计 ［

Ｄ
］

． 西北师范大学
，

２０ １ ５ ．

［
３ １ ］ 史巧硕 ，

范东月
，
柴欣

，
等 ． 嵌入式 Ｌ ｉｎｕｘ 根文件系统的构建与分析 ［

Ｊ
］

． 计算机测量与控制
，

２０ １ ５
，

２３
（
２
）

：６ ５６－６５ ９ ．

［３２ ］ 李 飞 ，
武 金虎 ，

石 颖 博 ． 基 于 ｂｕｓｙｂｏｘ 的 根 文 件 系 统 制 作 ［
Ｊ
］

． 电 脑 知 识 与 技 术
，

２０ １ ０
，

０６
（
１ ７

）
：４６５５－４６ ５６

．

［
３ ３

］ 李乃翠 ． 基于 Ａｎｄｒｏｉｄ 与 Ｗｉ
－

Ｆｉ 的实时视频监控系统的研宄 ［
Ｄ

］
． 山东大学

，

２０ １４ ．

［
３４

］
Ａｒｃｕｒ

ｉＡ
，Ｆｒａｓｅ ｒＧ ，Ｇａ

ｌｅｏｔｔ ｉＪＰ．Ｇ ｅｎｅ ｒａｔ ｉｎｇＴＣＰ／ＵＤＰｎｅ ｔｗｏｒｋｄａｔａｆｏｒａｕｔｏｍａｔｅｄｕｎｉ ｔｔｅ ｓｔ

ｇｅｎｅｒａ ｔｉｏｎ
［
Ｃ

］
／／ 

Ｊｏ ｉｎｔＭｅｅｔ ｉｎｇ ．
２ ０ １ ５ ： １ ５５

－

１ ６５ ．

Ｐ ５
］Ｃｏｍｅｒ Ｄ Ｅ ． Ｉｎｔｅｍｅ ｔｗｏｒｋ ｉｎｇ ｗ ｉｔｈ ＴＣＰ ／ＩＰ． ［

Ｍ
］

？ 人民邮 电出版社
，

２００２．

［

３ ６ ］
ＭｏｎｔａｇｕｄＭ ．Ｄｅｓｉｇｎ ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ ａｎａｄａｐｔｉｖｅａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄＲＴＰ／ＲＴＣＰ－

ｂａｓｅｄ

ＩＤＭＳ ｓｏ Ｉｕｔｉｏｎ
［
Ｃ

］
／／ ＡＣＭＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａ

ｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎＭｕ
ｌ ｔｉｍｅｄ ｉａ ． ＡＣＭ

，
２０ １ ５ ： １ ０ ７ １

－

１ ０７４ ．

［

３ ７
］ＫｈａｎＳＱ，Ｇａｇ ｌ

ｉ
ａｎｅ

ｌ
ｌｏＲ

，ＬｕｎａＭ ．Ｅｘ ｐｅｒｉ ｅｎｃｅ ｓｗ ｉｔｈｂ ｌｅｎｄｉｎｇＨＴＴＰ，ＲＴＳＰ，
ａｎ ｄＩＭＳ［

ＩＰＭｕｌ ｔｉｍｅｄｉａ

Ｓｙｓ ｔｅｍ ｓ
（

ＩＭＳ
）

Ｉｎｆｒａｓ ｔｒｕ ｃｔｕｒｅ ａｎｄＳｅ ｒｖ ｉ ｃｅ ｓ ］ ［
Ｊ
］

．Ｃｏｍｍｕｎ ｉｃａｔ ｉｏｎｓ Ｍａｇａｚ
ｉｎｅ ＩＥＥＥ

，
２００７

，
４５

（
３
）

：１ ２２
－

１ ２ ８ ．

［
３ ８

］
Ｓａｎｔｏｓ

－ＧｏｎｚｄｌｅｚＩ
，
Ｒｉｖｅｒｏ

－Ｇａｒｃ ｉａＡ
，
Ｇｏｎｚ＾ ｌｅｚ

－

ＢａｒｒｏｓｏＴ
，
ｅｔａ

ｌ ．Ｒｅａ ｌ
－

Ｔｉｍ ｅＳｔｒｅａｍ ｉｎ ｇ：Ａ Ｃ ｏｍｐａｒａｔ ｉ ｖｅ

Ｓｔｕｄｙ
ＢｅｔｗｅｅｎＲＴＳＰａｎ ｄＷｅｂＲＴＣ ［Ｍ ］／／ Ｕｂ ｉｑｕ ｉ ｔｏｕ ｓ Ｃｏｍｐｕｔ ｉｎｇ

ａｎｄ Ａｍｂ ｉ
ｅｎｔＩｎｔｅ ｌ ｌ ｉｇｅｎ ｃｅ ．２０ １ ６ ．

［
３９

］
朱恩亮 ，

赵腊才 ， 茹伟 ，
等 ． Ｌｉｎｕｘ 环境下 ＵＳＢ 设备驱动程序设计

［
Ｊ］

． 电子科技 ，
２０ １ ６

５
２９（ １ ） ： １ ０８

－

１ １ ０ ．

［
４０

］
邹龙

，
王德志

，
刘忠诚 ，等 ．

Ｌ ｉｎｕｘ 系 统下 ４Ｇ 终端模块驱动的实现 ［
Ｊ
］

． 电脑知识与技术 ：学术交流 ，

２０ １ ５
，

１
１
（
２７） ：

２ ０６－２０９ ．

［
４ １

］Ｌ
ｉｕＪ

，Ｌ ｉｕＹＦ ，Ｄｅ ｓ ｉｇｎａｎｄｉｍｐｌ ｅｍｅｎｔａｔ ｉｏｎｏ ｆｔｈ ｅＡＶＳｖｉｄｅｏｐ ｌ ａｙｅｒｂａ ｓｅｄｏｎＦＦｍｐｅｇ［

Ｊ
］

．Ｊｏｕｒｎａ ｌｏｆ

Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ
Ｕ ｎ ｉｖｅｒｓ ｉｔｙｏｆ

Ｌ ｉｇｈｔＩｎｄｕｓ ｔｒｙ ，
２０ １ ５ ．

［
４２ ］ 彭旭康 ． 基于 ＡＲＭ ｖ８ 架构的 Ｈ ．２６５ ／ＨＥＶＣ 视频解码优化 ［

Ｄ
］ ， 华中 科技大学 ，

２０
１ ５ ．

［
４３

］
Ｏｎｌ

ｉｎｅ Ｈ
．
Ｖｉｄ ｅｏｋｏｄ ｉｅ ｒｕｎｇ ：

ＨＥＶＣ ／Ｈ ．２ ６５
－Ｅｎｃｏ ｄｅｒ ｈａ ｌｔ Ｅ

ｉ
ｎｚｕｇ

ｂｅ ｉＦＦｍｐｅｇｕｎｄＬｉｂＡＶ
［
Ｊ ］

． ２０ １ ４ ．

［
４４

］
ＮｅｗｍａｒｃｈＪ ．ＦＦｍｐｅｇ／

Ｌ ｉｂ ａｖ
［

Ｍ
］
／／Ｌ ｉ

ｎｕｘＳｏ ｕｎｄＰｒｏｇｒａｍｍｉ
ｎ
ｇ ．

Ａｐｒｅｓ ｓ ，
２０ １ ７ ．

［
４５

］
王彦朝 ． Ｄ

ｉ ｒｅｃｔＤｒａｗ 技术及其应用 ［
Ｊ
］

． 信息系统工程 ，

２０ １ ０
（ ５ ） ：

８４－

８４ ．

［
４６

］
张华琳

，
髙升

，
马 茜

，等 ． Ｄｉｒｅ ｃｔＤｒａｗ 技 术在快视显 示系 统 中 的 应用
［
Ｊ
］

． 无线 电 工程
，

２０ １０
，

４０
（
８） ：

５６
－

５８ ．

［
４７

］
Ｂｒａｄｓｋｉ ＧＲ

，
Ｋａｅｈｌ ｅｒＡ ．Ｌｅａｒｎ ｉｎｇＯｐｅｎＣＶ

－ｃｏｍｐｕｔｅ ｒｖ ｉｓ ｉｏｎｗ ｉ ｔｈｔｈｅＯｐｅｎＣＶ ｌｉｂｒａｉｙ ：ｓｏｆｔｗａｒｅｔｈａ ｔ

ｓｅｅ ｓ
［

Ｍ
］

．ＤＢＬＰ
，
２００ ８ ．

［
４８

］ 贾天宇 ，

谢滨
，
闫嘉 ． 基于 ＯｐｅｎＣＶ 的运动 目标检测与跟踪 ［

Ｊ
］

． 科技风 ，
２０ １ ５

（
２ １

） ：
１４－

１ ４ ．

［
４９

］丁晶 ，

宫宁生 ． 基于改进的三帧差分法运动 目 标检测 ［
Ｊ ］

． 电视技术
，

２ ０ １ ３
，
３ ７

（
１
）

： １ ５ １
－

１ ５３ ．

［
５０

］ 李永忠 ． 用 ＼＾此 １ ０＋的多线程技术设计应用程序界面 ［
】
］

． 网络新媒体技术，
２ ００２

，

２３
（
３

）
： １ ８７

－

１ ９０ ．

［
５ １

］ 段利 国 ． 网络编程实用 教程 ［
Ｍ

］
． 人民邮电 出版社 ，

２０ １ ６ ．

５ ８
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攻读硕士学位期间的科研成果

［
１
］ 参与

一

项桂林市科学研究与技术开发课题
“

基于 ４Ｇ 车载视频监控和语音集群调度

系统研宄
”

， 项 目 编号 ： ２０ １
５０ １ ０３

－４ 。

［
２

］
钟俊文 ， 宋树祥 ，

一

种无线视频监控系统 ［
Ｐ

］
． 中 国 实用 新型专利 ，

（ 申 请 号 ：

２０ １ ６２ １ ０９７３ １ ３
．
４ ） 。

［
３

］
宋树祥

，
钟俊文 ．

一

种无线视频监控服务端 、 客户端 、 系统和处理方法 ［
Ｐ

］
． 中 国发

明专利
，
实质审查中 （ 申请号 ： ２０ １ ６ １ ０８７００５ １

．
９ ） 。

５ ９
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致 谢

时光飞逝 ， 在广西师范大学近三年的研究生学习生涯 马上就要结束 了 ， 我在这两年

多的时间里 ， 无论在学习 、 工作还是生活上都有不少收获 。 同时我也结识 了很 多 良师益

友 ， 从他们那里 ， 我也增长了我的见识 。 在此 ， 我向在近三年来关心 、 支持和帮助过我

的人表示 由衷的感谢 。

首先我真诚的感谢我的导师宋树祥老师 。 在选题和研究过程中 ， 我多次得到宋老师

的悉心指导 。 宋老师还多次询问我的课题研究过程 ， 并为我指点迷津 ， 帮助我开拓思路 。

宋老师渊博的专业知识 ， 严谨的治学态度 ， 精益求精的工作作风 ， 诲人不倦的高尚师德 ，

严以律 己 、 宽 以待人的崇高风范 ， 朴实无华 、 平易近人的人格魅力对我影响深远 。 不仅

是我树立了远大的学术 目标 、 掌握了基本的研究方法 ， 还使我明 白 了许多待人接物为人

处世的道理 。 正是宋老师那无微不至的关怀 ， 给我的研宄工作创造了优越的条件 ，
让我

顺利的完成 了论文的撰写和修改 。 在此我特意 向导师表达我诚挚的谢意和崇高的敬意 ！

我还要感谢我的 同 门 、 师弟 、 师妹 ， 他们为我的研宄工作提出了宝贵的意见 ， 对我

的毕业产生 了很大的影响 ； 感谢我的室友给我创造了
一

个非常好的学习环境 ； 感谢三年

中每
一

个陪伴在我身边的 同学 ， 感谢他们为我提出 的各种有益的建议 。 正是有了他们的

支持 、 鼓励和帮助 ， 我才能充实的度过了三年 的学习生活 。

我还要感谢我的父母 ， 他们总 是在我背后默默 的支持我 ， 不管是经济上还是精神

上 ， 都给了我支持和鼓励 ， 令我安心的去学习 。 顺利的完成三年的研宂生学业。

我还要感谢培养教育我的广西师范大学 ， 感谢教授我的各位老师 ， 舒适的学 习环境

和各位老师传授给我的深厚的专业基础知识 ， 必将是我人生中的宝贵财富 ， 让我终生难

忘 。

最后 ，
由衷 的感谢能在百忙之中来审阅本论文 的各位老师与专家们 。 由于本人的知

识与能力水平有限 ， 文中避免不了会存在不妥 的地方 ， 还敬请各位老师与专家予 以指正

和批评 ！
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