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摘 要 ! 以嵌入式 )*+ 为硬件平台 !以 )*+,-./01 为软件平台 !在 2342567.8 图形用户界面下 !
通过调用 97:/;< 图形处理库设计摄像头应用程序 ! 最终实现把摄像头采集到的视频流数据显示在
2567.8 图形用户界面窗体上" 介绍了 23 编程的基本原理! 阐述了 97:/;< 图像处理库的工作机制与
使用方法"
关键词 ! 嵌入式系统#)*+,-./01#2342567.8#97:/;<
中图分类号 ! 3=>!? 文献标识码 ! ) 文章编号 ! !&@A,@@"%#"%!%("!,%%!A,%>

!"#$% &’ ()*+& ,"-+./ *.". 0-&1+,,)23 45,+* &2 60+278
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"’E/G./::K./G *:T:8KNP ;:/5:K 6I R.G.5.U:O 3:15.H: V W8TP.6/ 3:NP/6H6GQ!+./.T5KQ 6I EO0N85.6/!R6/GP08 C/.S:KT.5Q!MP8/GP8. "%!&"%!;P./8(

123$’4+$! 3P: O:T.G/ .T X8T:O 6/ :LX:OO:O )*+ P8KOY8K: 7H85I6KL! 8/O .5T 9M .T 5P: )*+,-./01 2342567.8’ ZQ N8HH./G
97:/;< #J/5:H! 67:/ T60KN: N6L705:K S.T.6/ H.XK8KQ( 8/O 23 H.XK8KQ! Y: O:T.G/ 5P: 7K6GK8L 6I 5P: N8L:K8 YP.NP N8/ O.T7H8Q 5P:
O858 6I 5P: S.O:6 T5K:8L N6HH:N5:O XQ 5P: N8L:K8 6/ 2567.8 GK87P.N8H 0T:K ./5:KI8N:’ J/ 8OO.5.6/! 5P: 787:K 8HT6 O:TNK.X:T X8T.N
7K./N.7H: 6I 23 7K6GK8LL./G! 8/O /6KL8H Y6K[./G L:NP8/.TLT 6I 97:/;<’

5*0 %"’63 ! :LX:OO:O TQT5:L" )*+,-./01" 2342567.8" 97:/;<

随着计算机和微电子技术的迅速发展 !嵌入式 )*+
及 )*+,-./01 操作系统已广泛应用于工业控制 #通信 #
医疗仪器等各个领域 $许多公共场所和居民小区等地点
都安装了视频监控系统 !因而视频监控与显示终端的应
用越来越广泛 $ 于是 !如何以更高的效率和更低的成本
设计视频监控设备的硬件和软件就成为广大研发人员

关心的问题 $
本文以嵌入式 )*+ 作为硬件核心 ! 在 )*+,-./01

2342567.8 图形操作系统下开发摄像头应用程序 ! 实现
摄像头对视频图像数据的采集 %处理与显示 & 为了提高
应用程序的开发效率 ! 本设计采用了 97:/;< 图形处理
库 & 摄像头视频显示的流程为 ’首先 )*+,-./01 通过摄
像头驱动程序控制摄像头采集视频流数据 !然后利用摄
像头应用程序对采集到的视频流数据进行处理 !最终使
经过处理的视频流数据能够在 -;R 屏上显示 & 采用上

述平台具有以下优点 ’ #! ()*+,-./01 与 97:/;< 库同为
开源的免费软件 !开发者不仅可以根据需要修改源代码
来提高软件开发的灵活性 !而且可以节约开发成本 " #"(
97:/;< 库提供了许多视频图像处理的函数 ! 因此开发
者不需要花费大量的时间自己编写 !可以提高软件的开
发效率 " #> (97:/;< 库中大部分函数都经过汇编优化 !
基于 97:/;< 的程序运行起来有更高的效率 &
视频监控与显示系统的硬件和软件结构如图 ! 所示 &
硬件由三部分组成 ’ #! (摄像头 & 负责采集原始视频

流数据 " #"()*+ 开发板 & 负责处理原始的视频流数据 "
#> (-;R 液晶显示器 & 负责图像数据的显示 & 软件部分也
由三部分组成 ! 这三部分运行在 )*+,-.0/1 操作系统
下 ’ #! ( 摄像头驱动程序 " #"( 摄像头应用程序 & 控制在
)*+ 板把摄像头采集到的视频流数据读入内存中 !然
后对内存中的图像数据进行处理 !即把原始图像数据转
化为可以在 )*+,-./01 2342567.8 操作系统下显示的"基金项目 ’上海市自然科学基金项目 (%\]*!A%%A%% )

!&

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



图像数据 ! !"#$%& 显示驱动程序 " 本文将着重阐述运行
在 ’()*$+,-. /0 下的摄像头应用程序 "

! 嵌入式系统应用程序开发方法
!"! 硬件平台
嵌入式系统开发平台由主机 1% 机和目标机 ’()

板组成 "
主机 1% 要求 %12 为 13,4+-5 6 或以上 # 拥有一个

78 针的并口 $ 一个 9 针的 (:*7"7 串口和一个 7;<= 的
硬盘 " ’() 板是由深圳市武耀博德信息技术有限公司
生产的 7>;*: 平台 "
!"# 软件开发平台
软件程序的开发是在 1% 机上完成的 %1% 机上的开

发环境是 (3?@A4 $+,-. 9B;" (3?@A4 提供了许多与程序
开发有关的工具 % 还要在 1% 机的 $+,-. 操作系统下安
装 /0 和 CD3,%E 软件工具包 "

!F G/0 软件包 "包括 /0HIFF 7B"B7 库 $/0HJ5K3??3?
7B"B7 库 $/4LD+A FB> B; 库 $-+M 工具 $N5AO3 工具 $ 45AO3 工
具和 /0 ?3P+Q,3R 工具等 "

S7 GCD3,%E 软 件 包 " 包 括 $+K@+Q@Q-+ BPL B;B9B>$
$+K@+Q@Q-+ B TA$$+KM.MLR3BPLB; B9B> 和 $+KM.MLR3 B TA 等主要的
库 "
在开发摄像头应用程序之前 % 要把 -*KLL4$’()*

$+,-. 操作系统和外部设备的驱动程序移植进入 ’()
目标板 7>;*: 中 % 这样主机 1% 上开发的各类应用程序
软件才能在 ’() 目标板上运行 "

# 摄像头应用程序的构架与关键技术
#"! 摄像头应用程序的结构
应用程序由两部分构成 &
!F G 在 ’()*$+,-. /0H/4LD+A 图形操作系统下的窗

口界面设计 !即人机界面的设计 G’ 这部分是通过调用
/0HJ5K3??3? 库的各种库函数与窗口组件来完成的 "

!7 G对视频流数据进行处理 %并把处理完成的图像数
据显示在 /0H/4LD+A 图形界面下 " 这部分设计是摄像头
应用程序的核心 %除了调用 /0HJ5K3??3? 库函数 %还要
调用 CD3,%E 库函数 "

摄像头应用程序结构图与库函数的调用关系如图 7
所示 "

#"# 摄像头应用程序的关键技术
本设计应用程序以 CD3,%E 库和 /0 库为核心 %负责

处理视频数据与图像显示 "
#"#"! $%&’() 简介
开放源代码的计算机图像处理库 CD3,%E !U,43T!

CD3, :L-RM3 %L5D-43R E+P+L, $+KRARVG 是由一些 % 函数
和 %WW类所组成的库 %用来实现图像处理及计算机图像
算法 " CD3,%E 可以与英特尔公司所开发的图形处理库
U1$ 兼容 %所以它能够高效而充分地运行在 U,43T 处理器
上 %主要用于对图像进行高级处理 %例如特征检测与跟
踪 $运动分析及 "& 重建等 "
#"#"# 嵌入式 *+ 与 *,-%./ 简介

/0 是跨平台 %WW图形用户界面工具 " 由于 /0 采用
面向对象开发 %具有跨多平台 $界面设计美观等特点 %得
到广泛应用 " 因为 X&J 等项目使用 /0 作为支持库 %所
以有许多基于 I*Y+,?LZP 的 1% 机上的应用程序可以
非常方便地移植到 /0 上 "

/4LD+A 是由 0RLTT43M@ 公司开发的基于 /0 库的消费
电子设备综合应用平台 " /4LD+A 包含完整的应用层 $灵
活的用户界面 $窗口操作系统 $应用程序启动程序以及
开发框架 %并具有游戏和多媒体 $工作辅助应用程序 $同
步框架 $1U) 应用程序 $ U,43R,34 应用程序等 "本设计应用
程序显示在 /4LD+A 中 "

0 *+ 窗体的设计方法
在 /0 编程中 % 有两种设计程序窗体 !即人机界面 G

的方法 "第一种方法完全采用面向对象的 %WW编程语言
实现 %开发者需要手工编写所有的代码 !另一种是采用
编写代码与 /0 &3P+Q,3R 设计工具相结合的方法 " /0
&3P+Q,3R 工具会帮助开发者完成大部分绘制窗体的工
作 " 本文摄像头应用程序的设计采用第二种方法 " /0
&3P+Q,3R 是 /0 系统专用的窗口界面开发工具 %它不包含
任何编译器 % 而仅仅提供一个可视化界面编辑器 " /0
&3P+Q,3R 将编辑完成的窗体界面通过 I)$ 保存为 B-+ 文

图 F 系统的硬件和软件结构
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图 7 摄像头应用程序结构图

摄像头应用程序

7B视频图像处理与显示

FB图像界面窗体设计

CD3,%E 库
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/0HJ5K3??3? 库
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应用程序运

行在 /4LD+A
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件 !然后由专用的 !"# 界面编译器将其转换为标准 $%%
的源文件 "

! 视频图像处理与显示
视频图像处理与显示的过程如图 & 所示 "

其过程主要由四步组成 "
’( )初始化视频结构 " 关键代码 #
$*$+,-!./0#+,-!./12$
#+,-!./1#*$+,-!./3.45$6789(:$
#*;/-$+,-!./<.4,/.-=

’#+,-!./!$>?$6<?<@A<?3@67B?CDEFG!&H2)$
#*;/-$+,-!./<.4,/.-=

8#+,-!./!$>?$6<?<@A<?3@67B?GBDIGF!HJ2)$
在 A,/K$> 应用程序中都要定义一个 $*$+,-!./ 类

型的指针变量 #+,-!./" $*$+,-!./ 类是视频获取结构 !它
没有公共接口 !各类图像数据存储位置的头地址都可以
赋值给指针变量 #+,-!./" 在 #+,-!./ 指针被赋值之后 !可
以作为其他图像处理函数的参数使用 !完成各种图像处
理功能 "

A,/K$> 库 中 用 $*$+,-!./0#*$+,-!./3.45$67 8"K-
"KL/M) 函数对摄像头分配视频图像数据流和初始化
$*$+,-!./ 结构 " 函数参数 "KL/M 为摄像头索引值 " 如果
系统只有一个摄像头或者使用哪个摄像头都无所谓 !则
"KL/M 的值为9(" 本设计开发板只连接一个摄像头 !因此
代码为 #+,-!./1#*$+,-!./3.45$6789()"
对视频数据结构 #+,-!./ 设置参数 " 用到的 A,/K$>

的库函数为 "K- #*;/-$+,-!./<.4,/.-= 8$*$+,-!./0 #+,-!./!
"K- ,.4,/.-=?"L!L4!NO/ *+O!/:" 参数 #+,-!./ 指定哪个视频
获取结构需要设置参数 $,.4,/.-=?"L 为属性标识符 !由几
个固定值组成 !用来决定设置哪个参数 "

’H :开启定时器后抓取图像帧
关键代码 #
PF"5/. $+5/.+F"5/.9QR-+.- ’S2! T+OR/ :$
"K- #*I.+N3.+5/’#+,-!./ :$
D,OD5+U/0T.+5/1#*@/-."/*/3.+5/’#+,-!./:$
如果视频结构初始化成功 ! 则开启由 PF 库提供的

PF"5/. 定 时 器 " 代 码 表 示 为 #$+5/.+F"5/. 9QR-+.- ’S2!
T+OR/:"参数 %S2&表示 PF 定时器每隔 S2 5R 触发一次 !即
发出一个内部信号调用一个槽函数 !该槽函数负责从视
频数据流中抓取一帧图像 "

该槽函数抓取一帧图像的方法为 #首
先 调 用 A,/K$> 库 函 数 "K- #*I.+N3.+5/
’$*$+,-!./0#+,-!./:$ 从摄像头实时采集的
视频流中快速抓取一帧图像数据 !并且把
这帧图像数据存入 6@7 板的缓存中 !这
帧图像数据对于用户是不可见的 " 采用这
种机制 !是因为 #*I.+N3.+5/ ’:可以把一帧
图像数据以最快的速度存入缓存中 V (W"
接 下 来 ! 调 用 A,/K$> 库 函 数

#*@/-."/*/3.+5/ ’:" 这个函数把刚刚通过
#*I.+N3.+5/ ’:抓取的一帧图像数据从内部
缓 存 重 新 读 取 出 来 " 具 体 代 码 为 #
D,OD5+U/0T.+5/1#*@/-."/*/3.+5/ ’#+,-!./:" 事

实上在调用这个函数后 !A,/K$> 内部会完成多步复杂
的图像处理的工作 !例如解码等 "

’& :视频格式的转化
关键代码 #
T4. ’ "K- =12$=XY/"UY-$=%%:
Z T4. ’ "K- M12$ MX["L-Y$ M%%:

Z T4. ’ "K- "12$ "X&$ "%%:
Z0LR-%%10T.+5/9Q"5+U/E+-+%%$\
0LR-%%12 $\ \

由于 #*@/-."/*/3.+5/ ’:重新读取到的一帧图像数据
是 D,OD5+U/ 类型 !D,OD5+U/ 类型是 HJ 位真彩的三通道
]I@’]I@HJ:!而 PF 库内与图像处理与显示相关的函数
只支持对 ( N"-’^ N"- 或者 &H N"- 的位图进行处理 V HW"因此
为了使 D,OD5+U/ 类型帧图像能够在 PF_P-4,"+ 图像界面
中显示 !又不降低视频图像质量 !需要通过程序将 HJ 位
8]@IHJ:帧图像转化为 &H 位 8]@I&H:帧图像 "

]I@&H 每一个像素点除了拥有与 ]I@HJ 相同的红
绿蓝三种颜色 !每种颜色 ^ N"- 外 !要还在这三种颜色共
HJ N"- 的数据后面添加一组长度为 ^ N"- 的 2 数据 " 因
此 ! 图像格式转化的方法应该在原始的 HJ 位图像数据
中 每 隔 三 个 字 节 加 入 一 个 字 节 的 2" 下 列 代 码 为
]I@HJ9Q]I@&H 图像中一个点的转化程序! 其中 T.+5/9Q
"5+U/E+-+ 为原始图像的指针!LR- 为转化后图像的指针"

T4. 8 "K- "12 $ "X&$ "%%:
Z0LR-%%10T.+5/9Q"5+U/E+-+%%$ \

0LR-%%12$
8J :将视频图像数据显示在 PF_P-4,"+ 图形界面
关键代码 #
PD5+U/ "5+U/1PD5+U/8 8!#Y+.0: "5+U/&H! T.+5/9Q["L-Y!

T.+5/9QY/"UY-!&H!‘abb!2 !PD5+U/# #b"--O/BKL"+K :$

图 & 视频图像处理步骤

#*$+,-!./3.45$678 : c

#*;/-$+,-!./<.4,/.-= 8 : c

PF"5/. d R-+.- 8 : c

#*I.+N3.+5/8 : c

#*@/-."/*/3.+5/8 : c

P"5+U/8 : c

P,+"K-/. dL.+[D5+U/8 : c
调用 PF_B5N/LL/L 库

调用 A,/K$>库

调用 PF_B5N/LL/L 库

调用 A,/K$> 库第一步 初始化摄像头

第二步 开启定时器

第三步 视频的格式转换

第四步 视频数据的显示
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!"#$%&’( )$*+,#-.+$/0#1’(#2!
)$*+,#- 3)(#451#6’78"8" $1#6’2!
首先调用 !51#6’ 构造函数把上一步转换好的 9: 位

.;<=9:2图像数据初始化为 !> 图像数据格式 !然后调用

!> 的低水平绘制类 !"#$%&’( 的构造函数对主窗口的显
示器组建初始化 ! 初始化结束后将调用 !"#$%&’( 类的
)(#451#6’ 成员函数 " 把通过 !51#6’ 类转换过的图像数
据 $1#6’ 绘制在主窗体的显示器中 " 代码为 !"#$%&’( 3
)(#451#6’78"8" $1#6’2#
通过以上步骤 "应用程序最终将摄像头采集到的视

频图像数据显示在嵌入式设备的 !>?@&A+$# 图形界面
中 #

B=C 平台的手持移动监控与显示终端设备已经广
泛应用于社会的各个领域 # D+’%EF 图像处理库以其开
源性 $高效性 $灵活性帮助开发者大幅度地缩减开发周

期 # B=CGH$%IJ !>?!&A+$# 与其他 B=C 端的图像界面操

作系统相比较有免费 $移植性好 $内核精简 $更加稳定的

特点 # 本设计以 D+’%EF 图像处理库为核心 " 在 B=C
H$%IJ !>?!&A+$# 图形界面操作系统下实现摄像头显示
的应用程序 "有非常好的实用性 "可以广泛应用于各类

B=C 终端设备中 #
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