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随着多媒体技术和网络技术的发展 !网络摄像机已
经广泛运用于网络监控和视频会议领域中 "网络摄像机
的发展趋势集视频采集 #视频压缩 #视频发送为一体 !并
且按照需求添加相应图像识别 #图像叠加 #运动侦测 #云
台控制和报警等功能 "因此要求处理芯片具有强大的控
制能力和数据处理能力 " #5 公司推出了达芬奇技术 !专
门应用于多媒体系统 !它把图像处理的编码算法封装成
标准 6+5! 应用程序调用这些 6+5 函数即可实现图像的
编码处理 "

#-*/’01-/(3 芯片是基于达芬奇技术的音视频数
字媒体片上系统 71-*8,9 :;<!它以 6"-=>?@AB*#- 为内核 !
拥有两个视频图像协处理器 $C1D5,+ 和 -A,+%!广泛运
用于中低端音视频处理系统 " 本系统采用 1-2?3 来构
建网络摄像机视频服务器 !通过访问服务器可实时查看
监控视频 "

! 系统总体方案设计
#-*2>01-2?3 只有一个 6"- 内核 !通过嵌入 EFGHI

系统来实现图像的采集处理和网络通信 "系统总体框图
如图 ; 所示 !,-.* 图像采集模块把采集的数字图像发
送给 #-*2>J1-2?K 主芯片 ! 然后调用算法 6+5 函数实
现 C&>?L 编码 " 41+ 接收负责接收参数控制命令 !经过

命令解析把参数传递给对应模块 " "#*+ 负责等待客户
端访问 !然后创建用于 "#+ 数据包发送的套接字 "
为了实现系统功能 !应用程序主要分为以下几个线

程 &,-.* 视频采集线程 #视频编码线程 #"#*+ 任务调度
线程 #"#+ 视频数据发送线程 #41+ 命令接收线程和命
令解析线程 " ,-.* 视频采集线程负责按要求初始化
,-.* 芯片 !采集视频图像 ’视频编码线程调用算法 6+5
接口 !实现数据图像的编码压缩 ’"#*+ 任务调度线程创
建 #,+ 套接字 !等待客户端的访问连接 !然后把所访问
客户端的地址信息存放在调度任务中 ’"#+ 视频数据发
送线程把视频数据通过 "#+ 协议发送给指定客户端 ’
41+ 命令接收线程负责接收客户端发送的控制命令 !然
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摘 要! 达芬奇技术是一种专门针对数字视频应用和信号处理的解决方案 !它把算法处理和应用
层相分离!大大简化了程序编写" 介绍了一种基于达芬奇技术的网络摄像机设计方案!详细阐述了该
系统的视频采集#C&>?L 编码实现#"#*+ 服务器调度和 "#+ 发送"
关键词 ! 达芬奇技术$C&>?L$"#*+ 服务器$"#+
中图分类号 ! #+2?3&; 文献标识码 ! 6 文章编号 ! ;?MLBMM>J7>J;;9>>BJJ?NBJ2
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图 ! "#$%&’( 和 #")!*+,"!-. 连接图
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后发送给命令解析线程 !命令解析线程把接收到的命令
解析处理 "把参数传递给对应模块 #

! 视频采集和编码
!"# 视频采集模块
视频采集选用 "#:%+4( 型 /"7) 数字图像传感器

芯片 "感光面为 (<*HI 英寸 "最大像素为 *I:*"(:;;# 该
芯片利用像素跳跃和像素混合技术 "在不改变视场的情
况下减少输出图像分辨率 # 它还提供 0*/ 接口"主控器可
以通过 0*/ 接口设置 /"7) 输出图像的属性 "并且还集成
了 A,/ 转换器"直接输出 (* JKL 数字图像数据 "在时钟和
行场同步信号作用下输出每一帧图像"如图 * 所示# 每一
个场同步信号 C= 有效$高%表示一帧图像 "每一个场同步
信号 5= 有效$高%表示该帧的一行"在行场同步都有效时
每一个像素时钟脉冲的 ,MNL 输出就是对应像素的 D9O
值 & 若输出一帧 2*+ P 的图像"像素大小为 (*.+"2*+"每
一个 C= 高电平区间就有 2*+ 个 5= 高电平"在每一个 5=
高电平区间又有 ( *.+ 个 %/56 时钟脉冲&

#")4*+,"4F. 有一个 0)0C 接口 "专门用于接收数字
的视频数据 "芯片内部集成了 0)0C 图像接收模块 "每接
收到一帧完整的数据 "芯片就会产生一个 0)0C@01# 中断
信号"在中断响应程序里面可以把数据存放到指定地址 &
"#:%+4( 和 #")4*+,"4F. 的连接如图 4 所示 & "#:%+4(
芯片的时钟源由 ,"4F.90742 引脚输出提供 " 频率为
*; "?G"907:( 和 907:4 引脚分别接复位和使能端 &

!"! $%!&’ 编码模块
对所采集的视频数据进行编码是通过调用 /MQRS

ETUKTR 算法包来实现的 V*W& /MQRSX ETUKTR 是一组用来调用
Y,A0) 算法的 A%0"不管是在 AD" 端还是在 ,)% 端 "不管
操作系统的差异"调用的 A%0 函数都是一致的& 用户只需
要配置相应的 ZHS[U 文件即可指定需要调用的算法 "然后
在应用程序中即可调用 A%0 函数进行算法编解码&

?H*-\ 是一种高性能的视频编解码标准" 继承了 ?H*-!
和 "%E9(<*<\ 视频编码器的优点 & ?H*-\ 标准中定义了
两个层次 ’视频编码层 $=/5%和网络抽象层 $1A5%"=/5
负责高效的数字视频数据压缩 "1A5 提供适当的接口对
数据进行打包和传送 &
为了得到 ?H*-\ 格式的视频流 "本系统采用的 ?H*-\

算法为 #0 发布的 /MQRS ETUKTR" 配置 ]^U@XR_‘R_ HS[U 文件
来实现对已经编译算法的接口声明 "文件配置如下 ’

‘]_ ?*-\E1/aYQS HNXR"MQN^R
b cLK H XQM HSMQRSXHd*-\RTS HSR H?*-\E1/ce f < <指定调用的算法
‘]_ ghETUKTRaETUKTRHS_R]LRbi]^U@XR_‘R_ij VkT]gRl id*F;RTSij

gMQl ?*F;E1/j ^MS]^ l L_NR j U_MNP0Q l (m W e f
其中 "T]gR 为调用算法的名字 !gMQ 用来标识实际

的算法实现模块 ! ^M]S^ 指定算法运行在 AD" 端 b L_NRe或
者 ,)% 端 b []^XR e&
在应用程序中调用的接口函数有 ’=0,E1/(@S_R]LR(

=0,E1/(@SMTL_M^(=0,E1/(@P_MSRXX 和 =0,E1/(@QR^RLR&
( 视频服务器的建立
(%# 搭建 )*+, 服务器

D#)% bDR]^ #KgR )L_R]gKTU %_MLMSM^ e实时流协议是为
了建立并控制一个或几个时间同步的连续流媒体 V 4W"它
本身不发送连续媒体流 "只充当多媒体服务器的网络远
程控制 &

D#)% 服 务 器 需 要 预 定 义 的 方 法 有 7%#071(,E#
)/D0OE()E#8%(%5A3 和 #EAD,7n1" 在 7%#071 响应
中需要实现服务器基本信息描述 ",E)/D0OE 响应中需
要向客户端发送视频的 ),% 信息 ")E#8% 响应需要根据
客户端端口信息建立 D#% $实时传输协议 %视频发送套
接字 "%5A3 响应实现由 D#% 向客户端发送视频数据 "
#EADE7n1 响应关闭对应 D#% 套接字 " 并且释放对应
的系统资源 "流程如图 \ 所示 &
("! )*, 发送 $"!&’ 视频流

D#%bDR]^o#KgR #_]TXPM_L %_MLMSM^ e实时传输协议是在
多点传送或单点传送的网络服务上提供端对端的网络

传输功能 "适用于实时数据传输的场合 V ;W& D#% 固定报
头格式如图 I 所示 &
定义报头的数据格式如下 ’

LhPRQR[ XL_NSL
k

NTXKUTRQ Sd]_ N;/)_S5RTl; f < <//
NTXKUTRQ Sd]_ N(EYLR_TXKMTl(f < <p
NTXKUTRQ Sd]_ N(%]QQKTU l(f < <%
NTXKUTRQ Sd]_ N*=R_XKMTl* f < <=

图 * "#$%+4( 输出像素时序图

%+ %( %* %4 %; %I %!,MNL V((l+ W

5=

C=

%0p/56
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表 ! "#$ 数据发送格式
%&’( 负载!) *++
,&’( 负载-! .++

"/0123
"/0123

,&’(123
4(56278

%9:; 负载
4(123 ,9:; 分片负载

图 < ,9: 单元提取流程图

开始

从流中读取 = >

读取下一个字节

是否是起始码

+?+++++++@

A

,

设置 ,9B; 头指针为起始码之后的一字节

从流中读取 = C

读取下一个字节

是否是起始码

+?+++++++)
, 流是否

结束

,

A A
,9B; 结束指针指向起始码之前 结束

图 = "#DE 服务器流程图

关闭
#FEGH8IJ/

是否退出 !

A

%

释放对应
链表占用
资源

置
标志位
7GE’&K76L

创建
"#E
GH8IJ/

向客户端
发送视频
DME 信息

向客户端
发送 GJ3NJ3
基本信息

OE#PO, MQDF"5CQ DQ#;E E:9A #Q9"MOR,

GS7/8T
客户端命令

3J8N

在链表 0"/G0B7G/ 中
添加 GH8IPM

&88J0/ 获得
GH8IPM

创建非阻塞
#FE GH8IJ/

线程开始

图 U "#E 固定报头格式

FD"F
DD"F
#D
E#VFFWEX D,

Y Z [ = \ ] )< [)

(6G7L6J2 8T&3 (^E&K’H&2_^‘ a aE#
(6G7L6J2 8T&3 ()V&3IJ3 _)‘ a aV
(6G7L6J2 GTH3/ ()<DJb,(c‘ a aD,
(6G7L6J2 ’H6L ([Z#7cJD/&c0‘ a a时间戳
(6G7L6J2 ’H6L ([ZDD38‘ a aDD"F

d"/0123‘
经编码模块输出的 1eZ<= 视频流由一系列 ,9B 单

元 ",9B;#构成 $每个 ,9B; 由起始码前缀 fY?YYYYYYYgh
分隔开来 i Uj$所以 "#E 发送线程可以在输出编码流中提
取出每个 ,9B;$经过 "#E 协议转换发送给客户端 % 从
编码流中提取 ,9B; 单元流程如图 < 所示 %
经过验证 $ 对于 ^kY 0 的 1ek<= 编码输出 ,9B; 负

载长度不一 $最大达到几十字节 $从网络性能方面考虑 $
不宜发送过大的 "#E 数据包 $ 为此采用 "4F[]\= 标准
的 4;l9 方法对 ,9B; 进行分割 $设置每个 "#E 包最大
长度为 g =YY C% 于是对于不同负载长度的 ,9B;$"#E
发送的数据包格式如表 g 所示 %
定义结构体 &

/K0J2Jm G/3(8/
n

(6G7L6J2 8T&3 (U#K0J_U‘

(6G7L6J2 8T&3 (k,37_k ‘
(6G7L6J2 8T&3 (@4_@‘

d,&’(123o 4(56278 ‘
/K0J2Jm G/3(8/
n

(6G7L6J2 8T&3 (U#K0J_U ‘
(6G7L6J2 8T&3 (g"_g‘
(6G7L6J2 8T&3 (gQ_g‘
(6G7L6J2 8T&3 (gD_g ‘

d4(123‘
其中$参数 ,&’(123 和 4(56278 由 ,9B; 第一个字节决

定$参数 4(123 用于设置分片发送的起始和结束 "#E 包%
本文研究了基于达芬奇技术的网络摄像机系统$ 着重

介绍了视频采集’1ek<= 算法的调用’"#DE 视频服务器以及
利用 "#E 数据报发送% 系统的应用程序采用多线程技术$
提高了资源利用率和综合性能 % 搭建的服务器专门用于
1ek<= 格式的视频流发送$执行效率高$便于维护$对类似
系统有很大的参考价值%基于 #VD[kYMV[<\ 的网络摄像机
投入成本低$开发周期短$可以广泛运用于各种监控系统%
参考文献
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VJ27& DKG/JclH6lFT70fMVDHFpiQCaOBj e iZ+ggl+<l[+j e
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