
在信息 !通信不断发展的今天 "人们对生活环境的
安全性越来越重视 "有效的视频监控系统为人们解决了
这个问题 # 随着电子信息技术 !网络技术和多媒体技术
的迅速发展 "嵌入式的无线视频监控随即出现并且飞速
发展 "整个视频监控市场朝着集成化 !网络化 !数字化和
实时化的方向发展 "而家庭视频监控中对采集传输的要
求越来越高 ! "#$ 由于视频数据信息量大 %实时传输要求
高 "因此视频监控技术中视频的采集和传输显得尤为重
要 $而 $%& 嵌入式系统的小型化 !成本低廉 !结构紧凑 !
占用空间小 !可裁减性好 !支持无线网络等特点 "使得利
用 ’%&""()*+,- 构成的采集传输系统在现实中具有很
大的实用价值 $
本文针对网络视频采集传输的实际应用需求 "结合

图像采集 !无线传输和嵌入式系统等新技术 "设计了基
于 ’%&"" 内核 ./01234 微处理器的无线视频传输系
统 " 在 )*+,- 系统平台上实现通过远程控制家庭网关来
对各个分散房间环境的有效监控 $

! 系统的整体结构
家居视频采集传输系统的整体结构可以分为视频

采集系统和视频传输系统两个部分 $其中家庭网关是视
频采集与传输的关键 "是家庭监控系统的主节点核心设
备 "视频采集传输的各项命令都需要家庭网关下达 $ 整
个系统构成如图 3 所示 $
家庭网关的中央处理器的选择方案比较多 " 考虑

到家庭网关的功能和成本 " 选择 .501234 微处理器作
为基本的中央处理单元完成视频信息的存储及传输 $

基于 !"#$$%&’()*的视频采集传输系统的研究
谢婧波!吴伯农

!北方工业大学 机电工程学院"北京 344322#

摘 要! 研究了一种基于 ’%&33 的视频采集无线传输系统 ! 实现了主体家庭网关通过摄像头对
各个分散房间的有效监控 " 系统选用 ’%&33 内核的 .501234 作为系统处理器 !0&6. 摄像头 6789:4
作为采集端 !在自主设计的硬件平台上搭建 )*+,- 软件系统 !利用系统内部的 7;)< 提供的数据结构 #
应用函数等完成摄像头的采集$在传输系统方面 !采用传输速度较快的 =>?>@$A@BCD 模式 %端对端传
输&!依靠 E0FG>F 协议的传输方式使采集端与家庭网关之间建立连接 !成功实现家庭网关对各个分散
采集点视频信息的接收"
关键词 ! 视频$采集$传输$无线网络$’%&33
中图分类号 ! EF5H5 文献标识码 ! ’ 文章编号 ! 31I;@II<4J<435K4L@44H3@4;
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SN]*NQ C+ E0FG>F dSCRCDC] RSO+QT*QQ*C+ fOU RC TOeN ODP,*Q*R*C+ N+A O+A NQROZ]*QV O DC++NDR*C+ ZNRfNN+ bOT*]U YORNfOU h >R DO+
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图 ! "#$% 摄像头电路连接原理图
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图 + 系统构成图

IJ)J
模块

中央

处理器

6KL*MD
网络

采集模块 A "#$% 摄像头 A

采集模块 !

采集模块 !

!

"#$% 摄像头 !

"#$% 摄像头 !

家庭网关

为了方便采集模块摄像头视频信息的采集处理 " 选择
功能强大的 %1"B-AG 处理器作为采集端的核心 "方便家
庭网关与采集模块同时扩展 IJ)J 模块来建立 6KL*MD
点对点的无线网络连接 "实现视频的快速 #平稳 #流畅
的传输 $
整个系统的工作流程如下 %
NA O整个系统上电 "使房间各个设备处于待机状态 "

室内每个房间安装带有摄像头的采集模块 "并且在采集
模块上集成 IJ)J 模块 "家庭主节点 &家庭网关 ’也扩展
相同的 IJ)J 模块 " 每块 IJ)J 模块都设置成 6KL*MD 工
作模式 (

N0 O处于待机状态的家庭网关接收到用户的命令 "判
断用户需要哪个房间的具体信息 "使家庭网关与所需房
间所在摄像头采集模块建立连接 &两者通过 6KL*MD 网
络建立连接 ’) 家庭网关发送采集视频指令给某个房间
的采集模块 "相应的采集端接收采集指令使处于待机状
态的采集模块分析指令 "从而开启摄像头采集存储房间
的视频信息 (

NP O采集模块采集视频信息 "根据命令将采集的视频
信息通过 ;":QJ: 的传输方式发送到家庭网关 " 家庭网
关根据用户命令检测采集是否完成 " 选择是否关闭会
话 "使房间设备处于待机状态 "等待下次采集命令 )

! 视频采集系统的实现
!"# 采集系统硬件设计
采集系统硬件部分设计主要包括微处理器单元

%1"B-R@#电源模块 #"#$% 摄像头采集模块 #%’LIJ)J 无
线网络模块 #?6?’ )STUV 和 %’96##%’ 卡等外围电路
模块等 ) 本系统利用 %P"B-RH 处理器控制接收 "#$% 摄
像头的视频信号 " 利用其内部集成的 =EKWM-7E<XY5 提供
的数据结构 # 应用函数等完成摄像头的采集 (%’LIJ)J
模块建立 6KLVMD 端对端网络连接 "通过 ;":QJ: 协议的
传输方式使采集端与家庭网关之间建立连接 "成功实现
家庭网关对各个分散采集点视频信息的接收 (在此基础
上 "配置了 R &4 的 ?6?’ )STUV"用于存放嵌入式 7E<XY
操作系统 #应用程序和数据 "R52 #4 的 %’96# 内存 "用
于存放运行程序及摄像头采集的数据 ( %’ 卡用于程序
的下载和简易安装 (整个硬件系统设计统一的电源模块
供电 )
整个视频采集终端中 "除了核心处理器 %P"B-RH 外 "

最重要的就是 "#$% 摄像头 "其中摄像头的选择与硬件

电路连接是系统硬件设计的关键 )
"#$% 摄像头是一种采用 "#$% 图像传感器的摄像

头 "是数码设备用来感光成像的部件 "集成在被称做金
属氧化物的半导体材料上 ) "#$% 图像传感器可通过
"#$% 技术将像素阵列与外围支持电路 &如图像传感器
核心 #单一时钟 #所有的时序逻辑 #可编程功能和 6Q’
转换器 ’集成在同一块芯片上 "具有体积小 #重量轻 #功
耗低 #成本低 #编程方便 #易于控制等优点 Z 0["因此 "
"#$% 图像传感器的应用已经变得越来越广泛 )
本设计选用传感器芯片 $=,B(H) $=,B(H 传感器具

有 RPH 万像素的配置 "分辨率可达 R 02H!R H0\"具有标
准的 %%"4 接口和 RH ]E^ 数据接口 "由于 %P"B\AH 片内有
摄像头接口外设 " 所以将 $=,B(H 摄像头芯片直接与处
理器摄像头接口引脚相连 "图像并行传输 "图像数据速
度明显提高 ""#$% 摄像头电路原理图如图 5 所示 )

该芯片支持 9&4 N\_5_5O#>‘= N\_5_5O#>"a"] N\_5 _5O
三种数据输出格式 "内置 AP2 个设备控制寄存器 "地址
范围 HYHH"HY26" 通过 %""4 接口可以方便地设置传感
器视窗大小 #增益 #白平衡校正 #曝光控制 #饱和度 #色
调等参数 )
!"! 采集模块软件实现
系统软件可以控制实现硬件设备 "#$% 摄像头对

房间视频信息的采集 #存储 "这里选择 7E<XY 作为操作系
统 ) 7E<XY 系 统 下 " 对 视 频 设 备 的 各 种 操 作 是 通 过
=EKWM\7E<XY5 N简称 =\75O实现的 ) =EKWM\7E<XY5 是 7E<XY
内核中支持影像设备的一组 6:JU " 配合适当的视频采
集设备和相应的驱动程序 "可以实现影像采集 #6#Q)#
广播 #频道切换等功能 "在远程会议 #可视电话 #视频监
控系统中有着广泛的应用 ) =\75 在 7E<XY 下进行视频
采集的接口函数主要有 MbW<# aWTK#caE^W#UWSWD^#ddTb 以
及 EMD^S 等 " 这与普通字符设备的驱动接口形式上都是
一致的 "但是 =-7! 为设备控制接口函数 EMD^S 提供了丰
富的控制字来实现对设备的管理 " 管理的内容包括对

应用奇葩 $%&’()* +, -(()./&0.+1
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图 ! "#$%&’&模块电路连接原理图
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表 > 常用无线通信网络标准的基本比较
网络标准

%&’&
GJKL ,MM.N
OPQGLL
A5

传输协议

&22278? R>>- /S /Q
&22278? T>UT>
&22278? T>UTC

%<B93 <B93?888

传输速度 / V9SWX Y
?!UC
>
>8
?

图 A 视频数据采集流程图

开始

接收指令建立连接 !

初始化采集设备

Z

+

打开视频设备 "获取设备信息和图像信息

设备采集窗口和图像参数 #帧状态

采集 > 帧或多帧图像

判断是否采集完成

是否终止采集 !

关闭视频设备

结束

+

Z

视频数据处理

设备信息的查询 #帧缓冲的设置 #图像属性的设置 #视
频的捕捉等 $
在 4P[K\ 下 " 所有的外设均被看成是一种特殊文件

进行处理 "称之为设备文件 $ 系统调用和各种函数库直
接或间接地提供了内核及应用程序之间的接口 "而设备
的驱动程序则是内核及外设之间的接口 "它完成设备的
初始化和释放 %对设备文件的各种操作和对中断进行处
理等各项功能 & 由于应用程序屏蔽了外设硬件的细节 "
使得应用程序可以像普通文件一样对外进行操作而无

需关注具体细节 ] A^& 因此 "在进行视频图像采集之前 "必
须先加载 FP_LMC4P[K\? 模块为视频采集设备提供函数接
口 & 同时在内核中 "加载采用 @F:DU8 接口芯片的 <9@"
摄像头的驱动 " 通过 @F:DU8 芯片就可以采集视频数据
并保存在 4P[K\ 系统中进行数据处理 &

FP_LMC4P[K\? 分两层式架构 "最上层为 FP_LMC4P[K\?
驱动程序本身 "最下层架构则是影像设备的驱动程序 &
本系统中则是使用 FC4? 的最上层驱动程序 " 即 FC4?
本身所提供给程序开发人员的 ;6&X& 4P[K\ 系统中把设
备看成设备文件 "在用户空间可以通过标准的 & /@ 系统
调用函数操作此设备文件 " 从而达到与设备通信交互
的目的 &
采集端在接收到家庭网关的采集指令之后开始视

频采集 "整个视频数据采集的流程如图 A 所示 &

! 视频传输系统的实现
!"# 视频传输模块设计
!"$%$ 传输方式选择
相较于有线网络的繁琐 "无线网络渐渐成为家庭网

络的首选 & 在流行的无线网络产品中 "最为熟悉的网络

标准主要有 %&’&%GJKL,MM.N%OPQGLL%A5 等 ] C^"具体详见
表 >&

其中 "%&’& 借助于自身传输率高 %可执行协议多 %成
本低 %设置方便 ] U ‘D^"成为多媒体视频传输的首要选择 "
所以本设计在视频传输中选用了 %&’& 的 3_‘aMb 模式
来实现 &
!"$"& ’()*+,+无线网络模块
系统无线传输模块选用 "B&@ 接口的 "B ‘%&’& 模

块 "它是基于 9-cdLJJ 7D7D 芯片的 %&’& 模块 & 类似于摄
像头模块 "%&’& 模块也可以直接与 "A<DC>8 引脚连接 "
硬件电路连接设计如图 C 所示 &

连 接 ;19 与 %&’& 模 块 常 用 的 硬 件 接 口 有 "6&%
"B&@ 和 H"e"其中 "6& 是大多数微处理器都集成的一种
接口 "具有硬件连接方便 %软件设计简单 %节省系统资源
等特点 & 本系统采用的 %&’& 模块支持 "6& 和 "B&@ 连
接 & 本系统中采用 "6& 接口来连接 "A<DC>8 处理器 "通
过 <@+>> 针脚引出 " 它是一个 ?T8 间距的 ?86P[ 插针
脚 " 为了配合 "B&@ 使用 " 该接口还包含 > 路 "6&%? 个
56&@&
!%& 视频数据传输的实现
!%&%# 无线传输模式的搭建
传输模式的搭建可分为两个部分 "一是内核模块的

加载 "二是工作模式的设置 & 内核加载 %&’& 模块 "通过
P[X)M_ 命令来实现 " 这里需要加载相应的运行文件 "这
两个文件可以在 9-cdLJ 官方网站下载 ’设定工作模式之
前要先使用 PfbM[fPQ 命令设定目标板的 &6 地址 " 然后通
过 PgbM[fPQ 命令设置模块的工作模式和用户名 " 为增加
安全性 "也可以设置相应的密码 &
!%&%& -./0+/ 协议的视频数据传输

,<6 (传输控制协议 )是 ,<6/&6 体系中面向连接的
传输层协议 "它可以保证数据可靠地传输 $ 4P[K\ 作为一
个通用的操作系统 " 支持所有的网络协议包括 ,<6/&6
协议 $ 首先 "4P[K\ 的 ,<6/&6 协议的实现是基于 4P[K\ 的

应用奇葩 1234567 89 :556;<3=;8>
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图 ! 视频传输流程图

一整套内核控制机制 !如进程调度机制 "进程通信机制 "
软中断机制等 ! 一个基于 "#$%&$ 应用程序的执行是一
个进程 !所以操作系统的支持是显然的 !同时也是必须
在操作系统的上述机制的控制下才能得以实现 #
应用程序使用传输层的 "#$ 协议来完成视频数据

的可靠传输 ! 是因为 "#$ 协议能够保证数据准确完整
地 "按正确的序列在网络上传送到目标地址 $ "#$ 协议
的特性是能够提供可靠的 %面向连接 "字节流传送服务 !
"#$ 协议能够在两个通信的主机之间建立点到点的逻
辑连接 $ "#$ 实现传送的过程为 &首先在通信双方’客户
端与服务器之间提供连接 !一个 "($ 客户与某个给定的
服务器建立连接 !通过建立的连接与服务器交换数据信
息 !最后结束连接 $本文将采集发送端 %接收端看做相应
的服务器 %客户端 $
在 )*+,- 系统中 ! 如果希望通过网络和其他程序进

行通信 !就只能通过套接口 ./0123 4 5实现 $ 套接口是一种
使用操作系统中的文件描述符和系统进程进行通信的

一种方法 $ )*+,- 支持多种类型的套接口 !每种类型的套
接口都有自己的寻址方法 ! 这里支持 "#$%&$ 协议的套
接口类型是 &67"$ 一旦申请了一个套接口以后 !就可以
利用 )*+,- 提供的网络函数进行网络编辑 8 9:$ 具体传输
过程如图 ; 所示 $
套接口通信的进程使用的是采集端 %家庭网关模

式 !服务器采集端用来提供服务 !家庭网关端则可以使
用服务器采集端提供的服务 $这里采集端首先创建一个

套接口 !然后给它指定一个名字 $ 名字的形式取决于套
接口的地址簇 !事实上也就是采集端的本地地址 !系统
使用数据结构 ./01<==> 来指定套接口的名字和 &$ 地址 $
当采集端指定套接口以后 !它将监听与此地址有关的连
接请求 !而请求的发起者 ’家庭网关 (将会创建一个套接
口 ! 然后再创建连接请求并指定采集端的目的地址 !对
于一个套接口来说 ! 采集端的地址就是它的 &$ 地址和
端口号 8 ?:!当然 !对于不同的采集端所分配的 &$ 地址是
在一个网段的不同地址 #通信过程中的连接请求必须通
过各种协议层 !然后等待采集端的监听套接口 !一旦采
集端收到了连接请求 ! 它可以接受或者拒绝这个请求 #
当接受连接请求后 !采集端通过 <002@3 4 A响应接受连接 !
建立起数据连接之后 !双方就会进入传输状态 !数据传
输完毕之后 ! 数据连接有选择地循环继续传输或者撤
销 !如此循环反复 !直到会话结束 !从而实现将视频文件
从采集端传送到家庭网关 #
以往的嵌入式视频采集传输系统都是在 BCDE 开

发平台上的 ! 视频的处理要采用相应多媒体处理设备 #
而本文采用的 BCDFF 内核自身集成了视频的采集处理
功能 !简化了开发难度 !节约了成本 #相较于以往有线家
居视频监控系统 ! 本设计采用了比较新颖的无线 G&H&
监控 !传输速度快捷 !满足了大视频数据传输的要求 #本
系统构建了低成本 %低功耗 %实时性强的无线视频监控
平台 !除应用于家居监控外 !还可以用于搭建各种各样
的应用 !具有可观的实用价值 #
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