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　　摘 　要 :利用嵌入式系统开发技术与 Internet技术 ,根据固定场所使用的特点 ,提出了一种采 USB摄像

头的嵌入式远程视频监控系统实现方案 ;本方案采用 ARM 9S3C2410为处理器和嵌入式 L inux作为系统服

务器端 ,将 USB摄像头采集的视频数据压缩后 ,通过 Internet传输实现对固定场所的远程视频监控。
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视频监控系统作为安防领域的重要组成部分 ,是一种防范能力很强的综合性系统。本系统基于嵌入式

L inux的远程视频监控系统 ,目标是要实现独立的嵌入式智能终端设备及其与以太网的直接接入 ,从而通过

网络与远端主机进行通信 ;在嵌入式智能设备终端上要完成视频采集、视频 W eb服务器 ,并通过以太网传输

图像到远端主机 ,供客户端实时监控。采用高度集成的 ARM9 S3C2410作为系统核心 ,扩展少数外围设备 ,

实现了基于嵌入式软硬件平台的远程图像监控系统。

1　系统设计

在此是要设计一个以嵌入式系统为中心的用于远程视频监控系统的嵌入式系统 ,通过该系统可以实现

USB摄像头监控功能和网络传输的功能。整个监控系统构建在局域网 (LAN )之上 ,主要组成部分包括摄像

头、视频服务器、交换机、用户等 ,如图 1所示。

图 1　监控系统的组成

各部分功能说明如下 :

USB摄像头 : 采集监控现场数据 ,传输给视频服务器

处理 ;

视频服务器 :实现图像数据的采集处理 ,通过网络传输给

客户端显示 ,每个视频服务器都设定了一个固定的 IP地址 ,

用户可以通过 IP地址来访问视频服务器 ,并能检测运动目

标 ,实现短信报警 ;

交换机 :为局域网中的各个主机提供网络服务 ;

用户 :为任何一个接入该局域网的计算机 ,通过浏览器访问视频服务器即可得到监控图像。



1. 1　系统硬件设计

在此设计的远程视频监控系统的设计采用 ARM与嵌入式 L inux操作系统相结合的方式以获得更高的

性价比 ,另外 ARM是一个比较完全的 CPU系统 ,可扩展的接口丰富 ,系统扩展空间比较大 ,比如接 3. 5寸液

晶屏显示报警图片等。ARM处理器结合嵌入式 L inux系统完成系统控制和系统协议转换 ,视频数据的压缩

及视频流的网络传输通过软件实现 ,本系统使用的硬件平台功能框图如图 2所示。

1. 2　系统的软件设计

本系统采用了 ARM L inux作为操作系统 , ARM L inux是移植到 ARM内核上的 L inux操作系统。L inux

操作系统的源代码中已经有针对各种不同处理器的硬件适配层 ,在“arch /”下面就包括 ARM。但是这还不

能充分涵盖各种 ARM芯片在各个方面的功能和部件 ,各种形式的补丁为原版 L inux做出了补充和修改。在

实际的系统中 ,还要根据系统板的硬件配置进行移植。本系统软件主要由 USB驱动程序、嵌入式 L inux操作

系统、图像处理程序和报警程序组成 ,如图 3所示。

2　系统实现

2. 1　USB驱动程序接口与摄像头驱动移植

由于系统平台上运行的是 arm linux,启动启用了 MMU,系统进入保护模式 ,所以应用程序就不能直接读

写外设的 I/O区域 (包括 I/O端口和 I/O内存 ) ,这时一般要借助于该外设的驱动来进入内核完成这个工

作。本系统中的视频采集分两步实现 :一是为 USB摄像头在内核中写入驱动 ,二是要再写入上层应用程序

获取视频数据。

(1) USB驱动程序接口。USB驱动程序包括用户驱动程序、通用总线驱动程序、主机控制器驱动程序

几部分。其中用户驱动程序可以包含多个不同的功能接口对应不同的驱动程序 ,它们不直接与 USB设备硬

件交互 ,而是通过协议软件的抽象处理完成与设备的不同功能口之间的通信 , 提供了 USB设备的功能操作

及特定子类协议封装 ;通用总线驱动程序 (USBD )拥有特定操作系上抽象出的主机控制器驱动程序的共有

特性 ,是整个 USB驱动程序的核心 ;主机控制器驱动程序是直接与硬件交互的软件模块 ,主要实现主机控制

器硬件初始化、负责总线的注册、为 USBD层提供相应的接口函数、提供根 HUB设备配置和控制、实现四种
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数据传输方式 (控制、批量、中断和等时 )等功能。

L inux通过定义了统一的 URB (Unibersal Request B lock)结构 ,在用户驱动程序和 USBD之间 ,以及 US2

BD和 HCD之间进行消息传递。用户开发的 USB驱动程序主要是负责将数据封装成 URB和从 URB中得到

数据。

(2) 摄像头驱动程序 Spca5xx2LE接口。USB摄像头的设备驱动程序主要提供两个接口 :一个是与 US2

BD层的接口 ,主要用于向 USBD层注册该设备并且完成 usb_drivers数据结构的例化 ;另一个是为应用程序

提供访问接口。

2. 2　视频监控系统软件实现

嵌入式系统建立起来之后 ,就可以利用操作系统内核所提供的接口来开发视频监控软件模块了。本系

统结合 ffmpeg库开发了 ARM处理器核的嵌入式视频监控系统 ,它有如下运行特点 :

(1) 网络监控模式。视频服务器工作 ,系统采用 ffmpeg库实时影像压缩技术 ,独立运转 ,不需要主机控

制 ,直接通过以太网络连接到网络服务器 ,实现远程监控 ,使用浏览器即可观看实时影像 ,不需要安装专用

的解码软件。

(2) 实时报警模式。嵌入式监控系统端利用背景减除法实时监控目标区域有无目标闯入 ,如果有则立

即通过短信网关以短消息的方式向用户发出警报 ,用户可以发出向服务器端发出请求 ,查看摄像头监控区

域状况 ,实现安防监控。

2. 2. 1　图像采集

利用 V4L进行图像采集 ,本系统为了保证通用性 ,选择了市场占有率最高的 ZC301芯片型的摄像头 ,所

以整个系统所处理的视频流是 jpeg格式的。

(1) 初始化设备。首先打开视频设备 ,摄像头在系统中对应的设备文件为 / dev/video0,采用系统调用函

数 fd = open ( " /dev/video0" , O_RDWR) , fd是设备打开后返回的文件描述符 ,以后的系统调用函数就可使

用它来对设备文件进行操作了。接着 ,利用 ioctl ( fd, V ID IOCGCAP, & video_cap)函数读取 struct video_capa2

bility中有关摄像头的信息。该函数成功返回后 ,这些信息从内核空间拷贝到用户程序空间 video_cap各成

员分量中 ,使用 p rintf函数就可得到各成员分量信息 ,例如 p rintf ( "maxheight = % d" , fd. maxheight)获得最大

垂直分辨率的大小。

使用 ioctl ( fd, V ID IOCGP ICT, & video_p ict)函数读取摄像头缓冲中 video_p icture信息。在用户空间程序

中可以改变这些信息 ,具体方法为先给分量赋新值 ,再调用 V ID IOCSP ICT ioctl函数 ,例如 :

fd. dep th = 3;

if ( ioctl ( fd, V ID IOCSP ICT, &video_p ict) < 0)

{ perror( "V ID IOCSP ICT" ) ;

　return - 1; }。

(2) 截取视频图像。完成以上初始化设备工作后 ,就可以对视频图像截取了 ,有两种方法 :一种是 read

( )直接读取 ;另外一种 mmap ( )内存映射。 read ( )通过内核缓冲区来读取数据 ;而 mmap ( )通过把设备文件

映射到内存中 ,绕过了内核缓冲区 ,最快的磁盘访问往往还是慢于最慢的内存访问 ,所以 mmap ( )方式加速

了 I/O访问。

另外 , mmap ( )系统调用使得进程之间通过映射同一文件实现共享内存 ,各进程可以像访问普通内存一

样对文件进行访问 ,访问时只需要使用指针而不用调用文件操作函数。
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因为 mmap ( )的以上优点 ,所以在程序实现中采用了内存映射方式 ,即 mmap ( )方式。

利用 mmap ( )方式视频截取具体进行操作如下 :

先使用 ioctl ( fd, V ID IOCGMBUF, &vm_map)函数获得摄像头存储缓冲区的帧信息 ,之后修改 video_mmap

中的设置 ,例如重新设置图像帧的垂直及水平分辨率、彩色显示格式。可利用如下语句 :

V ideo_mbuf. height = 240;

V ideo_mbuf. width = 320;

V ideo_mbuf. format =V IDEO_PALETTE_RGB24;

接着把摄像头对应的设备文件映射到内存区 ,具体使用 grab_data = ( unsigned char3 ) mmap ( 0, vm _

map. size, PROT_READ | PROT_WR ITE, MAP_SHARED , fd, 0 )操作。这样设备文件的内容就映射到内存

区 ,该映射内容区可读可写并且不同进程间可共享。该函数成功时返回映像内存区的指针 ,失败返回值

为 - 1。

2. 2. 2　网络远程视频监控实现

网络化的嵌入式视频监控系统作为第四代视频监控系统 ,不受时间和空间的限制 ,本身可以作为视频

流媒体服务器 ,突破了监控的时空限制 ,使用户可以通过网络中的任何一台电脑来观看实时的视频信息。

通过网络传输实时影像 ,监控方式、监控距离等方面都不受限制。本系统将 ffmpeg移植到嵌入式设备中 ,利

用 ffmpeg强大的实时影像压缩技术实现视频监控。

为了保证应用程序和操作系统及编译器间的兼容性 ,设计中 ffmpeg库采用了 ffmpeg - 0. 4. 8版本。首

先从 http: / / ffmpeg. sourceforge. net上获取 ffmpeg - 0. 4. 8. tar. gz源代码包 ,进行解压 ,进入解压目录对其进

行配置和编译 ,为了编译成在 ARM上允许的二进制程序 ,需要对 configure文件和 Makefile文件进行手动修

改 ,并设置好环境变量。然后执行 make, make install。此步后 ,将生成所需要的二进制工具 ( arm版本 ) ffm2

peg和 ffserver以及 ffp lay。需要注意的是要事先下载并交叉编译 xvid等所需要的编解码库 ,否则编译通

不过。

2. 3　运动目标检测

运动目标检测是指从视频流中实时提取目标 ,检测出图像序列中与运动的三维物体相关的点 ,滤除图

像中与运动对象无关的信息。运动目标检测的结果是一种“静态 ”目标 ———前景目标 ,由一些静态特征所描

述。运动目标检测根据前景目标所处的背景环境 ,可以划分为两类 :静态背景下运动目标检测和动态背景

下运动目标检测。

背景减除法的优点是算法实现简单、速度快 ,能够提供运动目标最完全的特征数据 ,缺点是在运动频繁

(如大型商场 )的场合可能难以获得背景图像 ;用固定背景做差分对于动态场景的变化 (如户外日照、室内灯

光渐变和其它外来无关事件的干扰等 )特别敏感 ,需要不断更新。因此大部分研究人员目前都致力于开发

不同的背景统计模型 ,以期减少动态场景变化对于运动目标分割的影响。

设定摄像头视频采集循环的周期为 T,系统初始化以后 ,获得的第一帧图像就保存为背景图像 ,接下来

每隔时间 T采集一帧 ,利用背景减除法进行运动目标检测。

该软件使用 QT/E的图像处理类库 Q Image p rocess开发。首先循环采集两帧图像数据 ,进行二值化处

理后 ,分别提取两幅图像的亮度作差。得到背景差分图像后 ,与设定的亮度阈值进行比较。超过该值 ,则触

发报警。
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3　结束语

在此将当前嵌入式系统技术应用于网络视频监控系统 ,设计了一种基于嵌入式 L inux和 S3C2410X的低

成本的网络视频采集传输系统 ,给出了基于 ffmpeg和 ffserver的远程监控方案 ,在视频服务器上实现 TCP / IP

协议并运行嵌入式 HTTP服务器 ,形成一个用户可以通过网络浏览器进行远程访问的服务器 ,服务器程序集

成了视频采集、网络通信和报警处理部分。实现了基于 B /S模式的网络图像监控系统 ,客户机端用浏览器

即可实现对远程图像的监控 ,并能实现运动目标的检测和报警。
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The desgin of remote video monitoring system based on embedded USB
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Abstract: In this paper, based on the development of embedded system s technology and Internet technology,

according to the characteristics of the use of fixed location, a m ining embedded USB camera remote video surveil2
lance system p rogram was p roposed. ARM 9S3C2410 was used in the p rogram for the p rocessor and embedded

L inux as a server2side system for USB camera video data comp ression for the transm ission through the Internet to a2
chieve a fixed p lace on the remote video surveillance.
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