
国内外市场上主要推出的是数字控制的模拟视频监

控和数字视频监控两类产品 !"#! 前者的技术发展已经非
常成熟 "产品性能稳定 "在实际工程中得到了广泛应用 !
后者是新近崛起的以计算机技术及图像视频压缩技术为

核心的新型视频监控系统 " 该系统在解决模拟视频监控
系统的部分弊端的基础上迅速崛起 ! 在互联网的普遍推
广和网络带宽逐渐提高的背景下 " 视频监控技术飞速发
展 "出现了集多媒体技术 #网络通信技术 #嵌入式技术于
一体的嵌入式网络视频监控系统!
目前国内嵌入式视频监控系统的研究有了很大的

发展 "但是国内对嵌入式无线视频监控系统的研究还比
较少 ! 本文介绍了自主开发的基于 $%& 的嵌入式无线
视频采集系统设计方案 ! 该方案采用 ’()*+,- 嵌入式处
理器和 .%&/0123 操作系统 " 利用通过自行开发的视频
服务器软件 " 通过 (4 无线上网卡完成客户端与视频服
务器的通信 ! 介绍了系统的硬件结构 #服务器端软件的
总体结构 #驱动程序的构建 #图像的采集和压缩以及传

输模块的设计 "并进行了测试 !实验结果表明 "系统采用
56*7+ 编码技术在保证视频传输质量的同时具有良好
的带宽适应能力 !

! 系统总体结构
本系统由监控现场摄像头 # 嵌入式视频服务器 #客

户端三部分组成 ! 监控现场的摄像头实现图像的采集 "
并把采集的图像信息通过内部总线传送给嵌入式视频

服务器 ! 嵌入式远程视频监控系统是一个基于 ’()*+,-
处理器 #56*7+ 压缩 #89: 服务器和 /0123 操作系统的嵌
入式系统 "它的主要功能是对摄像头采集到的图像进行
56*7+ 压缩编码 " 并对编码后的图像通过 (4 无线网络
进行传输 ! 客户端主要完成图像的接收和解压缩 "用户
可以通过 89: 浏览器访问嵌入式视频服务器来观看摄
像头采集到的图像 "从而实现远程视频监控 ! 嵌入式远
程视频监控系统总体结构如图 , 所示 !

" 系统硬件结构
系 统 硬 件 由 图 像 传 感 器 &;(7-#(4 无 线 模 块

!基金项目 $河北省科技厅支撑计划基金资助项目 %-7*,(<,(* & ’ 河北省教育厅重点科技项目 %*--<--*= &

基于 !"#的嵌入式无线视频监控系统!

赵晓军!任明伟!苏海霞!曹建坤!王 飞!陈 雷
>河北大学 电子信息与工程学院!河北 保定 -?,---@

摘 要! 介绍了一种基于 .%&A 高速嵌入式处理器和 56*7+ 高效压缩算法的嵌入式 (4 无线视频
监控系统" 分析了系统的总体结构#硬件结构 !并重点阐述了系统软件的设计与实现" 实验结果表明 !
该系统可以达到 *< 帧 B秒 );C 图像 >(*-!*+-D!实现了视频流畅传输 "
关键词 ! .%&A$无线视频监控 $56*7+$(4
中图分类号 ! EF*( 文献标识码 ! . 文章编号 ! ,7?+G??*->*-"-D"7G--<+G-(

$%&’() *)+ ’,-.%,%)/*/’0) 01
*) %,2%++%+ 3%*.4/’,% 5’+%0 &635%’..*)7% &8&/%,

H5.I J0KL M21"%NO &01P 890"’Q 5K0 J0K").I M0K1 R21"8.O4 C90")5NO /90
%NS9TUVL10T ;1WLVXKU0L1 K1Y N1P0199V01P )LSS9P9 Z 59:90 Q10[9V\0U]Z ^KLY01P -?,--- ")_01K&

#$%&’()&! E_0\ ‘K‘9V Y9\TV0:9\ K1 9X:9YY9Y (4 a0V9S9\\ [0Y9L XL10ULV01P \]\U9X :K\9Y L1 _0P_G\‘99Y .%&AG:K\9Y 9X:9YY9Y
‘VLT9\\LV K1Y _0P_S] 9WW0T091U 5 6 *7+ TLX‘V9\\0L1 KSPLV0U_X\ 6 =9\TV0:9\ U_9 L[9VKSS \]\U9X KVT_0U9TU2V9 Z _KVYaKV9 \UV2TU2V9 Z K1Y
WLT2\9\ L1 U_9 Y9\0P1 K1Y 0X‘S9X91UKU0L1 LW \]\U9X \LWUaKV96 E_9 93‘9V0X91UKS V9\2SU\ \_La U_KU U_9 \]\U9X TK1 KT_09[9 *< WVKX9\B\
);C 0XKP9\>(*-!*+-D Z UL KT_09[9 \XLLU_ UVK1\X0\\0L1 LW [0Y9L6

*+, -.’/%! .%&A’a0V9S9\\ [0Y9L \2V[90SSK1T9’56*7+’(4
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图 - 嵌入式视频监控系统软件体系结构
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器0678! 图像压缩模块

摄像机图像采集模块

摄像机驱动程序模块

图 7 嵌入式监控系统硬件结构
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图 D 嵌入式远程视频监控系统总体结构
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>3L8-C!图像压缩芯片 M3C-CD!微处理器芯片 ;-37!DC!
以太网控制芯片!;<=:> 等芯片组成# ;-37!DC 具有低功
耗 !精简而出色的全静态设计等特点 $具备 >>K 存储器
管理功能 $ 拥有独立的 D8 N@ 指令和 D8 N@ 数据缓存 $
在高性能和低功耗特性方面提供了可靠的性能 #无线模
块选用中兴 -4 模块 >3L8-C$ 数据速率为前向%-6D >/OI
PH*$反向 %D6L >/OI PH*#
为了降低成本 $ 简化设计 $ 本方案选用中星微的

M3C-CD 作为视频压缩编码芯片 $"#P#QR& M3C-CD 主要由
系统控制 &图像信号处理 &次取样和水平扫描 &92S4 编
码器和 K;@ 设备控制五大功能模块组成 # 3>T; 图像传
感器选择美光的 >5-8C$它采用 "4: 标准 ’-C 万像素 ($
感光面积为 DO! 英寸 $有效像素 8!B0!!LB0$采用低噪
声技术 $噪声等级达到 33< 标准 # >5-8C 和 M3C-CD 压缩
编码芯片完成视频数据的采集 &压缩和编码 # 系统硬件
结构如图 7 所示 #

! 系统软件结构
本嵌入式远程视频监控系统软件由摄像头驱动模

块 &图像采集模块 &0678! 图像压缩模块 &嵌入式 .%/ 服
务器组成 # 摄像头驱动模块实现摄像头在 G#()* 操作系
统下的正常工作 $并为应用程序提供接口 # 图像采集程
序获取摄像头传送过来的图像信息并进行暂存 # 0678!
压缩模块完成对原始图像的编码处理 # 嵌入式 .%/ 服
务器实现图像数据处理与网络传输 # 嵌入式 .%/ 服务
器一般由 U 个主要模块组成 %嵌入式 0112 引擎 &安全
模块 &应用程序接口 &文件系统和配置模块 V 7W# 由于开发
平台采用的嵌入式操作系统为 :=>G#()*$ 具有成熟的
文件系统 $提供文件访问的接口 $可以直接使用文件系
统提供的读写接口访问嵌入式 .%/ 资源文件 $ 不需要
另外设计文件系统 #嵌入式视频监控系统软件体系结构
如图 - 所示 #

!"# 摄像头驱动程序设计
图像的采集工作由图像传感器 >5-8C 和视频压缩芯

片 M3C-CD 完成 $M3C-CD 通过 K;@ 接口和 ;-37!DC 相连 $
因此驱动程序主要是对 G#()* 下 K;@ 驱动程序的开发 $
M3C-CD 的驱动独立开发难度较大$ 主要是既要考虑图像
采集芯片的驱动 $还要考虑 K;@ 的驱动 $且 "#P#QR& 没有
公布 M3C-CD 的详细技术资料# G#()* 下 M3C-CD 的驱动程
序有开源代码$ 根据本系统的开发平台进行修改& 移植&
重新编译内核等操作可以完成 M3C-CD 的驱动程序#
!"$ 图像采集模块设计

"#$%&!’#()* X"!GE是 G#()* 的影像串流系统与嵌入式
影像系统的基础$是 G#()* N%R(%’ 中支持影像设备的一组
:25I$ 配合适当的视频采集卡与视频采集卡驱动程序 $
可以实现影像采集 &:>OF> 无线广播 & 影像 3T<S3&视
频切 换等功 能 # "#$%&!’#()* 为 二 层 式 架 构 $ 上 层 为
"#$%&!’#()* 驱动程序本身 $下层架构则是影像设备的驱
动程序 # 这里用到的是 "#$%&!’#()* 的上层驱动程序 $即
"#$%&!’#()* 本 身 所 提 供 给 程 序 开 发 人 员 的 :25I V-W#
"#$%&!’#()* 视频图像采集流程如图 ! 所示 #
!%! &%$’( 图像压缩模块设计

0678! 是 51KY1 视频编码专家组 ?"3S4E和 5;TO5S3

网络与通信 )*+,-./ 012 3-4451670+6-1
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图 ! "#$ 程序处理流程

初始化变量

获取当前访问用户的用户名 %&’()*&+,&-’

获取请求方法 .%/01%/

判断请求方法

发送请求失败 !
不支持的请求

方法的响应信息

获取 #%1 内容
23%.4561.$7#

根据 071%718
获取 9061 内容

分析 #71 的内容 分析 9061 内容

根据用户权限

返回请求网页
根据用户权限处理请求

返回处理结果

活动图像编码专家组 :/9%#;的联合视频组 "<=1#开发的
一个新的数字视频编码标准 >?@$ 在技术上 !ABCD? 标准有
很多优势 !如统一的 =8" 符号编码 !高精度 %多模式的位
移估计!基于 ?!? 块的整数变换%分层的编码语法等$ 这
些措施使得 ABCD? 算法具有很高的编码效率 ! 在相同的
重建图像质量下能够比 ABCDE 降低 !FG左右的码率$

ABCD? 的码流结构网络适应性强 ! 增加了差错恢复
能力 !能够很好地适应 $9 和无线网络 > !@$ ABCD? 能以较
低的数据速率传送基于 $9 的视频流 !在视频质量 %压缩
效率和数据包恢复丢失等方面 ! 超越了现有的 /9%#H
C%/9%#H? 和 ABCDI 视频通信标准 ! 更适合窄带传输 !
是目前监控系统最为理想的信源压缩编码标准 $
相对于有线网络而言 J无线网络状况更不稳定 J除去网

络流量所造成的传输速率的波动外 J 设备的移动速度和所
在位置也会严重地影响到传输速率$ 其次 J 无线信道的环
境也要比有线信道恶劣得多! 数据的误码率也要高许多 J
而高压缩的码流对传输错误非常敏感 J 还会造成错误向后
面的图像扩散 J 因此无线流媒体在信源和信道编码上需要
很好的容错技术$ 错误恢复的工具随着视频压缩编码技术
的提高在不断改进$旧的标准 :ABCDK%ABCDE%/9%#HC 的第
二部分;中J使用片和宏块组的划分%帧内编码宏块%帧内编
码片和帧内编码图像来防止错误的扩散$ 之后改进的标准
:ABCDEL!/9%#H?;中 J使用多帧参考和数据分割技术来恢
复错误$ ABCD? 标准在以前的基础上提出了三种关键技术
来进行错误的恢复! 分别是参数集合 % 灵活的宏块次序
:M/0;和冗余片:.6;$ M/0 是 ABCD? 的一大特色!可以是一
帧中的宏块顺序分割!使分割后的片的尺寸小于无线网络
的 /13 尺寸!避免在网络层再进行一次数据分割!降低了
数据传输的额外开销$
!"# 嵌入式 $%& 服务器设计
本系统选用适合嵌入式系统的 N*O 服务器 !它是单

任务 A119 服务器 !占用空间小 !另外支持动态 P,Q 技
术的 "#$ 技术 !源代码开放 !性能高 $ 嵌入式 N*O 服务器
移植到 8(&RI 系统中的网上相关资料很多 ! 不再赘述 $
下面重点介绍应用程序接口 "#$ 程序设计 $
公共网关接口 "#$ 是 A119 服务器与其他机器上的

程序进行 &交谈 ’的一种工具 > D@!其程序须运行在网络服
务器上 $ "#$ 是一个用于 P,Q 服务器与外部程序之间通
信方式的标准 ! 使得外部程序能生成 A1/8% 图像或其
他内容 !而服务器处理的方式与那些非外部程序生成的
A1/8%图像或其他内容的处理方式是相同的 $ 使用 "#$
的原因在于它是一个定义良好并被广泛支持的标准 !没
有 "#$ 就不可能实现动态的 P,Q 页面 ! 除非使用一些
服务器中提供的特殊方法 $

"#$ 程序入口为 +O(& :;函数 !函数首先执行初始化
用到的变量 ! 然后根据提供的环境变量 %&’()*&+,&-’ 获
取当前访问用户的用户名 !判断用户的访问权限 !然后
根据 .%23%6/ 得到用户的请求方法 $ 如果是 9061!则

根据 "*&-,&-S 获取用户请求内容并分析 (如果是 #%1!则
根据 2R,)TU 获取信息并分析请求内容 !最后根据用户权
限做出相应的处理 (如果是其他的请求方法 !则返回错
误 !不支持该请求方法 $ 流程图如图 ! 所示 $

6E"C?KF 凭借其高性价比 % 丰富的接口以及对网络
的强大支持 J使其非常适合做网络视频监控系统的 P,Q
视频服务器的处理器 $ ABCD? 算法具有很高的编码效
率 !在相同的重建图像质量下 !能够比 ABCDE 降低 !FG
左右的码率 $ ABCD? 的码流结构网络适应性强 !增加了
差错恢复能力 !能够很好地适应 $9 和无线网络 $ 本系统
支持动态 $9J可以直接连入以太网 J能够即插即看 $ 通过
局域网 :KFF /QVU 以太网 ;内部测试 J可以达到 C! 帧 V秒
"$M 图像 :ECF!C?F;要求 J传输延迟 FBD U 以内 !编码后的
码率 K!F WQ(-VU! 由客户端软件解码恢复后的视频图像
清晰 %流畅 %没有抖动现象 !能获得较好的视频质量 $
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