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摘 要 ! 结合无线 )*+, 网络 -.)/( 的技术特性和网络视频监控的新要求 ! 提出了一种基于
.)/ 的视频监控系统设计方案 " 监控终端通过摄像机和基于嵌入式 01234 平台的视频服务器完成视
频采集和压缩 !利用 .)/ 进行实时传输 !监控中心在 )*+, 网络的覆盖范围内通过因特网进行视频
数据接收!实现无线视频监控 " 实验测试结果表明 !该系统播放流畅#实时性好 !在无线视频监控中具
有广泛的应用前景"
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视频监控系统是信息社会的重要基础设施之一 !无
线化 $网络化 $智能化和数字化是其重要发展方向 %近年
来 & 一 种 新 一 代 无 线 通 信 网’’’无 线 )*+, 网 .)/
-.1I*F*++ )*+, /*K@>ITR技术引起业界的重视和研究 % 由
于它具备组网迅速 $结构灵活 $传输速率大 $可靠性强 $
成本低等突出的优点 &满足了市场对网络视频监控的新
需求 &势必会拓宽视频监控的应用范围 Z $[% 因此 &在视频
监控系统中引入 .)/ 技术后将具有如下特点 (

-$R高效和灵活的网络覆盖方式 %相对于传统的有线
网络 &采用无线网络可以在原来不便或无法部署有线网
络的区域实现无线监控 %

-;R施工容易 &建设成本低 %.)/ 仅需少量的网络布
线 &基本不用建设新的网络基础设施 &结合整体规划可
最大限度降低建设成本 %

-<R部署快捷 &扩展灵活 %.)/ 具有自组网和自管理
能力 &视频监控点建成即接入监控网 &自动地建立与监
控中心最佳的传输路由 &并且视频监控点可随时插入和
删除 %

-’R具有链路故障自愈能力 &通信可靠性高 % 由于采
用无线网状网 -)*+,R结构 &多跳路由方式 &可以利用迂
回路由避开故障节点 &保证系统具有较好的健壮性 %

. 基于 /01 的视频监控系统方案
.)/ 作为移动 7U =>E 网络 -)7/P5R的一种特殊形

态 &融合了 .07/ 和 7U =>E 网络的优点 &成为一种新
型的宽带无线网络 %其核心思想是让网络中的每个节点
都可以发送和接收信号 &使得传统的 .07/ 中一直存在
的可伸缩性低和健壮性差等诸多问题迎刃而解 Z ;[% 与传统
无线网络技术相比 &.)/ 更能适应网络视频监控的发
展 %
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考虑到业务功能的灵活性 !本文构建了一种较为通
用的视频监控网络平台 ! 由单个 !"#$ 终端节点构搭建
%!& 如图 ’ 所示 !视频监控系统主要有监控节点 (终端 )
和监控中心两部分组成 " 在监控现场 !多个具有路由转
发功能的终端节点互联构成无线 !"#$ 网络骨干网 !视
频监控终端具有视频服务器功能 !负责完成监控现场视
频采集 #压缩 #无线路由及收发数据等功能 !并以无线方
式将视频流传输到与监控中心相连的 !"#$ 网关 $ 监控
中心具有浏览器功能 ! 接收来自监控终端的视频数据
流 !并进行解压 #播放 #存储等处理 !同时可通过 *+,"-+",
完成视频转发和各种视频遥控功能 "

! 系统硬件结构
视频监控终端硬件结构如图 . 所示 " 考虑到监控终

端对视频压缩能力 # 无线移动特性和低功耗的要求 !采
用华恒公司的专用 /-""#012" 处理器 3 4!5.’ 作为主控芯
片 " 它集成了支持 !678 9: 标准的硬件编解码器和
;<!= 内 核 ! 功 耗 仅 为 .>> ?%" 复 合 视 频 信 号 经
@;;A2’B 的模拟端输入 !经过模数转换 #滤波和缩放后 !
生成 CD4EFE 格式的视频 !输出到 3 4!5.’" 3 4!5.’ 对视
频进行 !6789: 格式的压缩编码 ! 将数据流经 G@C 控
制器扩展的 G@C.4> 接口输出到 HDEEFE 模块 " HDEEFE
模块包含一个集成了 !;I 和基带处理器的芯片以及一
个集成 了 功 率 放 大 器 和 天 线 的 芯 片 ! 其 支 持 *777
J>.4’’KLM 无线传输 "

" 系统软件结构
视频监控系统软件结构如图 B 所示 " 视频监控终端

(服务器 N 采用基于 O3+PQ 操作系统的 ;<!= 嵌入式系统

作为视频监控节点的软硬件平台 !视频监控中心采用基
于 R3-"0,@$ST 的客户端软件进行开发设计 ! 整个系统软
件采用模块化结构设计 "

"#$ %&’() 操作系统
O3+PQ 操作系统采用成熟稳定的 .4E4.B 内核 " 配置

时根据硬件资源选择 /21#$ 和 @<;! 的大小 ! 在网络子
项中选择对 DI6L*6 和 *777 J>.4’2 协议的支持 !同时去
除不支持的选项以缩减内核体积 ! 执行编译后得到

O3+PQ 的内核映像文件 "
"#! 底层设备驱动

O3+PQ 操作系统通过调用驱动程序的接口函数实现
硬件访问请求 " @;;A’’B 和 HDEEFE 的驱动程序分别控
制相应芯片完成视频采集 #G@C 接口控制和网络传输控
制功能 !采用中断触发 ! 响应机制协调工作 "
"#" 上层应用程序
上层应用程序包括视频采集 #视频压缩 #网络传输

和网络访问控制模块 "监控终端通过网络访问控制程序
接收来自主机的控制命令 ! 并同步更新至配置文件保
存 " 为保证指令的可靠传输 !采用面向连接的 DI6L*6 协
议在主机和终端间建立一个端到端的虚拟连接 !并通过
套接字编程实现 U BV" 视频采集程序负责启动 @;;A’’B 的
视频采集和模数转换 !产生 CD4EFE 格式的视频数据 " 视
频压缩程序根据配置文件设定视频压缩格式 WR’LH8;L
I*/LXH8;LXI*/N#编码方式 (I;HOILI;C;IN#码流 (IC<L
HC<N和码率 (最大 ’> !KL#N!以此为参数完成 !6789:
视频压缩 " 网络传输程序完成数据包的封装 ! 再经
HDEEFE 传送到邻近的无线 ;6" 为保证视频流的实时
性 ! 采用<D6L<DI6 协议对压缩数据进行封装 U:V! 使用
*777J>.4’’K 标准 (最大数据传输率为 ’’ !KL#! 室外通
信距离为 F>> ?N完成数据包的无线传输 "
"#* +,-. 路由协议 /012 在嵌入式 %&’() 下的设计

;YRH 路由协议是一种按需路由协议 ! 实际上是
R@< 和 R@RH 协议的综合 ! 以 R@RH 为基础 ! 采用 R@<
中的按需路由思想进行改进 U FV" ;YRH 使用广播式路由
发现机制 !当源节点想与另一节点进行通信 !而它的路
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图 B 视频监控系统软件结构
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由表中又没有到达目的节点的路由条目时 !就广播一个
路由请求 !""#$%报文 !源地址和广播 &’ 标识了一个唯
一的路由请求 " 中间节点在收到 ""($ 报文时 !首先比
较本节点和目的节点的 &) 地址 !如果自己是目的节点 !
就向源节点回复路由响应 *""()%报文 #如果自己不是目
的节点 !则根据 ""($ 报文中的源 &) 地址和广播 &+ 判
断是否收到过该 ""($ 报文 ! 如果收到过 ! 则丢弃该

""($ 报文 !若没有则记录相关信息 !用来形成反向路
由 " 记录的信息主要包括目的地址 $源地址 $广播 &,$源
序列号 $反向路由超时时长 !同时将 ""($ 报文中的跳
数字段值加 -!并向邻居节点转发 ""($ 报文 " 当中继
节点或目的节点沿着反向路径回复 ""() 报文时 !这条
路径上的节点建立前向路由 " 当 ""() 报文到达源节点
后 !源节点就可以使用已经建立的路由发送数据报文 "

./,0 程序从逻辑上可分为系统接口和 1/,0 算法
模块两个部分 " 系统接口部分的主要功能是用 23456 系
统提供的各种接口 !为实现 1/+0 路由协议提供所需的
各种信息和服务 " 本系统的 1/+0 程序用到的系统接口
主要包括可加载模块的管理 $网络过滤器 *789:3;98<%的使
用 $路由线程的产生 $内核路由表的修改以及定时器机
制等 ! 这部分是 1/+0 程序与 23456 系统交互的主要途
径 " 1/+0 算法模块主要是执行 1/+0 协议逻辑 !总的
来说包括路由建立 $路由维护和路由删除三个模块 " 该
算法模块的目标是根据通信的需求建立正确的路由 !通
过接收和处理 1/+0 控制分组来建立或改变路由 "
!"# 基于 $%&’()*+,- 的客户端软件设计

+3<8=9>?@A 是微软公司推出的新一代基于 B/C 技术
的流媒体处理的开发包 !为流媒体的捕捉 $回放等处理
提供了强大的支持 D EF" 本系统利用 ,3<8=9>?@A 技术设计
基于无线 C8G? 网络视频监控客户端软件 " 软件设计采
用 BH> 模式 !基于 0B 平台的 CIB 框架 " 客户端和远程
终端通过 >@=J89 编程实现在整个网络上通信 "
客户端软件包括视频浏览器和视频监控终端控制

器软件 !主要由视频接收 $视频解码播放及远程控制命
令发送模块组成 !模块之间采用共享内存进行通信 " 为
了能同时接收到来自终端的多路图像 ! 在程序中采用

K34L@AG 界面设计和多线程技术 ! 每个线程创建一个界
面窗口 !负责一路视频流的接收和播放 " 由于系统中的
视频压缩格式为 C)(MNO 标准 !因此选用 PQ3L B@L8= 作
为 C)(MRS 的核心解码库 !其源代码是开放的 !通过调
用 PQ3L 的 C)(MRS 解码核心代码可完成视频数据的解
压缩 " 实现远程控制就是在监控中心通过客户端软件 !
利用计算机鼠标或键盘的相应操作来向终端服务器发

送命令 !以实现对监控点的摄像机的参数及云台进行控
制 "由于控制命令准确性要求较高 !数据量较小 !因此采
用了提供可靠连接传输协议 TB)U&) 进行传输 ! 用户可

以根据监控场合 $用途和功能的不同对串口采取不同的
配置 !在程序运行后也可随时对串口的参数设置进行更
改 "

. 系统测试
用 V 台嵌入式监控终端组成无线 C8G? 网络 ! 各监

控点之间的距离约为 WXX Y!嵌入式终端操作系统 23456
的内核为 WZ[ZW\"监控主机通过 &((( ]XWZ^^_‘a 标准的
无线网卡接入 C8G? 网络 ! 从任一监控终端获取 PQ3LN
C)(MNS 格式的视频流 ! 采用基于 ,3<8=9>?@A 的客户端
解码播放软件完成终端设置 $ 视频解码和实时播放功
能 " 测试结果表明 !画面播放流畅 !实时性较好 " 在进行
主动丢包测试时 !当丢包率为 ^X!时 !图像会出现少量
的马赛克 !但播放依然流畅 !完全可以满足当前视频监
控市场的要求 "
新一代的无线 C8G? 网络利用网状拓扑 $ 多跳链路

和先进的路由协议 !通过融合 &((( ]XWb^;c U_Ua 等无线
通信技术实现组网 !其具有组网迅速 $结构灵活 $传输率
高 $移动性好 $可靠性强和成本低等优点 !可极大的拓宽
网络视频监控的应用范围 " 因此 !与其他无线视频监控
系统相比 ! 基于无线 C8G? 网的视频监控系统具有较高
的性价比 " 随着无线 C8G? 网络技术的进一步发展和完
善 !其必将在包括视频监控在内的多种领域有广阔的应
用前景 "
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