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基于 OMAP远程视频监控系统的研究与实现

陈晓霜,吴 蒙
(南京邮电大学,江苏 南京 210003)

摘 要:文中提出了一种基于 TI 的 OMAP4460 多媒体平台,利用 V4L2 视频采集框架,结合 H. 264 压缩编码技术,采用

RTSP流媒体技术实现远程视频监控系统的解决方案。 通过软硬件平台的搭建,对视频原始数据采集过程的分析和实时

视频网络传输的实现,文中较全面地展示了远程视频监控系统的实现过程。 通过实际运行验证了该嵌入式远程监控系统

的可行性。 系统测试结果表明,该系统能够及时准确地采集现场视频图像信息,并通过以太网将采集到的数据远程实时

传输,在客户端实时显示,具有实时、稳定的特点,满足了实时数据传输和远程监测的需求。
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Research and Implementation of Remote Video Monitoring
System Based on OMAP

CHEN Xiao-shuang,WU Meng
(Nanjing University of Posts and Telecommunications,Nanjing 210003,China)

Abstract:A kind of solution based on TI OMAP4460 multimedia platform is put forward,making full use of the V4L2 video collection
framework,combined with H. 264 compression coding technology and adopted RTSP streaming technology to realize the remote video
monitoring system. Through the construction of the software platform and hardware platform,the analysis of the original video data acqui-
sition process and the realization of real-time video remote transmission,comprehensively show the implementation of the network video
monitoring system. The experiment has verified the feasibility of the embedded remote monitoring and control system. Results show that
the system can collect the live video information timely and accurately,besides,the collected data can be transmitted through the Ethernet
to client successfully. The real-time and stability of the system meets the needs of real-time data transmission and remote monitoring.
Key words:video monitoring;streaming media;embedded Linux;compression coding

0 引 言
视频监控经历了模拟监控、数字监控及网络监控

三个主要阶段。 传统模拟监控在图像质量、监控范围、
联网上有较大的局限性,正逐步淘汰[1]。 随着计算机、
网络、通信技术的日趋成熟,各种实用型视频技术的不

断完善,以嵌入式技术为依托,以网络、通信技术为平

台,以智能图像分析为特色的网络视频监控系统使视

频监控从幕后走向了前台。
H. 264 是一种高性能的视频编解码技术[2],它最

大的优势是具有很高的数据压缩比率,H. 264 不仅具

有高压缩比,还拥有高质量流畅的图像。 此外,H. 264

还支持低延时工作,以便支持实时通信应用,同时提供

检错纠错功能,对丢失包和误码误比特进行处理,自动

检错重发[3]。
V4L2(Video For Linux Two)是内核提供给应用

程序访问音、视频驱动的统一接口[4]。 V4L2 主要功

能是使程序有发现设备和操作设备的能力。 mmap()
和 ioctl()是 V4L2 在视频采集中的两个重要系统调

用,mmap()系统调用使得进程之间通过映射同一个

普通文件来实现共享内存;ioctl()系统调用对设备 I /
O通道进行控制。 共享内存方式使系统的效率得到大

大的提高[5]。
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实时流传输协议(Real Time Streaming Protocol,
RTSP),是 TCP / IP协议体系中的一个应用层协议,控
制实时数据的传送,获得了广泛支持。 该协议定义了

一对多应用程序有效地通过 IP网络传送多媒体数据。
RTSP是双向的,即使用 RTSP 时,客户机和服务器都

可以发出请求。 RTSP可以充当多媒体服务器的网络

远程控制[6]。
基于 OMAP4460[7]处理器,通过使用 RTSP 协议,

结合 H. 264 多媒体压缩标准的监控系统,充分解决了

通过网络进行实时画面监控的问题。 文中主要针对的

就是基于 OMAP4460 的远程视频监控系统的实现。

1 网络监控系统总体概述
该系统由视频采集模块、数据处理模块、视频显示

模块三大部分组成。 视频采集模块由 e-CAM51 44x
摄像头子模块、摄像头驱动程序 V4L2 两部分构成。
数据处理模块由 H. 264 编码和网络传输应用程序组

成。 视频显示模块由运行于 gstreamer 环境之上的客

户端程序组成,系统结构如图 1 所示。
eCAM51 44x

H.264

Internet

RTSP/RTP

图 1 系统总体结构图

2 系统硬件设计
该系统搭建在 PandaBoard开发板上。 PandaBoard

主处理器是 TI 的 OMAP4460,OMAP(Open Multime-
dia Application Platform)是美国德州仪器公司的开放

式多媒体应用平台,它是 TI公司推出的第三代移动通

信的开发平台[8]。
OMAP4460 双 核 处 理 器 主 频 达 到 1. 2 GHz,

OMAP4460 搭载了 CortexA9MP 架构的双核心,1 MB
二级缓存,采用 45 nm 工艺。 内存方面支持双通道

LPDDR2 1066 的 内 存, 而 GPU 采 用 PowerVR
SGX540,频率高达 384 MHz。 OMAP4460 处理器是一

个功能强大的系统芯片,电源效率和高性能完美平衡。
它支持 HDMI1. 4 接口 3D 高清视频输出,支持 1080p
60FPS高清解码,支持最高 1 200 万像素双摄像头,集
成 IVA3 硬件加速视频解码器。 文中的监控系统便是

搭载 OMAP4460 处理器上的。 图 2 是文中监控系统

的总体硬件图。

图 2 监控系统硬件图

3 系统软件设计
3. 1 嵌入式平台的搭建

3. 1. 1 uboot移植

uboot可支持多平台多操作系统,其功能是在操作

系统内核启动前运行一段小程序。 通过这段程序,可
以初始化硬件设备,为最终调用操作系统内核做好准

备,并将内核映像拷贝到内存当中,跳到入口地址启动

内核[9- 10]。 在对 uboot 移植之前,应先安装交叉编译

工具链,文中选择 arm-linux-gcc-4. 4. 3 版本的交叉工

具链,uboot的版本为 2008. 10,在对 uboot 的移植过程

中应保留其对 NOR flash、串口、USB 和网卡的支持。
按要求修改好各配置文件后,执行下面命令

make OMAP4460panda config
make CROSS COMPILE= arm-linux-
在顶层目录下生成 u-boot. bin 文件,将该文件烧

写到开发板上能够正常运行。
3. 1. 2 Linux内核的移植

Linux 内核和根文件系统是组成嵌入式 Linux 系
统的两部分。 因此相应的 Linux 内核与根文件系统的

成功移植才能实现 Linux内核的完整移植[11]。 内核制

作主要是:
(1)用指令 make distclean来清除之前的配置和中

间文件;
(2)用命令 make menuconfig ARCH = arm 来配置

内核;
(3)用指令 make uimage ARCH = arm 实现内核

编译。
分 7 个步骤来制作根文件系统:根文件系统目录

的创建,设备文件的创建,内核模块的安装和编译,
busybox的配置、编译和安装。
3. 2 V4L2 实现视频的采集

(1)打开视频设备。
int fd = open ( / dev / video0,O  RDWR[ | O  NON-

BLOCK]);
使用非阻塞模式调用视频设备,即使尚未捕获到
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信息,驱动依旧会把缓存(DQBUFF)里的东西返回给

应用程序。 文中采用非阻塞模式。
(2)能力查询。
使用 ioctl VIDIOC QUERYCAP 来查询当前 driver

是否合乎规范。 因为 V4L2 要求所有 driver 和 Device
都支持这个 ioctl。 所以,可以通过这个 ioctl 是否成功

来判断当前设备和 driver是否支持 V4L2 规范。 当然,
这样同时还能够得到设备足够的能力信息。

struct v4l2 capability{
  u8 driver[16]; / /驱动名

  u8 card[32]; / / Device名
  u8 bus info[32]; / / Bus系统中存放位置

  u32 version; / / driver版本

  u32 capabilities; / /能力集

  u32 reserved[4];
};
int ioctl( int fd,int request,struct v4l2 capability *

argp);
(3)设置视频捕获格式。
设置图片的格式为 YUV,单帧图片的大小为1 080

*720,主要代码如下:
fmt. fmt. pix. height = 720;
fmt. fmt. pix. width = 1 080;
fmt. fmt. pix. field =V4L2 FIELD INTERLACED;
fmt. fmt. pix. pixelformat =V4L2 PIX FMT YUYV;
if( ioctl( fd. VIDEO S FMT)= = -1){return -1;}
(4)Streaming信息设置。
前面 Format是单帧数据的设置,现在设置和流有

关的信息,如帧数。 这里帧数设置为 30 fs。
Struct v4l2 streamparm stream parm;
memset(&stream parm,0,sizeof(stream parm));
Stream  Parm. type = V4L2  BUF  TYPE  VIDEO  

CAPTURE;
Stream Parm. parm. capture. timeperframe. denomi-

nator = 30;
Stream Parm. parm. capture. timeperframe. numerator

= 1;
io rel = ioctl(Handle,VIDIOC S PARM,&Stream 

Parm);
(5)分配内存。
结构体 V4l2 requestbuffer为驱动进行视频缓存数

量的申请提供依据,一般向驱动申请的帧缓冲不超过

5 个。
Struct v4l2 requestbuffers req;
ret = ioctl( fd,VIDIOC REQBUFS,&req);
/ /获取了 req. count个缓存

ret = ioctl( fd,VIDIOC QUERYBUF,&buf);
/ /获取这些缓存地址

mmap(NULL,buf. length,PROT READ |
PROT WRITE,MAP SHARED,fd);
/ / mmap函数转换成应用程序中的绝对地址

ret = ioctl( fd,VIDIOC QBUF,&buf);
/ /申请的缓冲进入队列

(6)捕捉视频[12]。
将已分配的 buffer调用 VIDIOC QBUF将 buffer全

部加入输入队列中,并调用 VIDIOC STREAMON 开始

捕获数据:
ret = ioctl( fd,VIDIOC STREAMON,&type);
其中:
type=V4L2 BUF TYPE VIDEO CAPTUR;
(7)取出缓存帧数据。
利用 buf. index 的返回值查找相应的 mmap 映射

缓存后将视频数据取出。
if( ioctl( fd,VIDIOC DQBUF,&buf)= = -1)
{return -1;}
(8)循环采集。
开始捕获数据以后就会进入一个主循环,可以使

用 select或者 poll 来监听文件描述符的状态,一旦有

数据可读,就调用函数来读取数据。 文中采用 Memory
mapped方式。 Memory mapped 方式下,先从输出队列

中 dequeued一个 buffer,然后将处理完成的帧数据放

入输入队列,由此视频数据的采集便实现了。
if( ioctl( fd,VIDIOC QBUF,&buf) = = -1) { return

-1;}
3. 3 视频网络传输模块设计

OPTIONS、DESCRIBE、SETUP、PLAY 以及 TEAR-
DOWN[13]是视频网络传输整个过程中使用的 RTSP 协

议的主要方法。 OPTIONS 用来获取服务器 /客户端支

持的能力集;DESCRIBE 用来从服务器获取流媒体文

件格式信息和传输信息;SETUP 用来与服务器协商流

媒体传输方式,此过程中,建立 RTP 通道;PLAY 用来

与服务器协商流媒体播放; TEARDOWN 用来拆除

连接。
具体实现流程如图 3 所示。
具体过程如下:
(1)客户端发出 RTSP请求报文 OPTION,RTSP服

务器端收到此报文后,返回 REPLY报文作为回应;
(2)客户端向服务器端发送 DESCRIBE 请求报文

用于得到 URI 所指定的媒体描述信息,服务器端收到

DESCRIBE 请求报文后,给出回应报文,在回应报文

中,给出了 SDP信息;
(3)客户端发出 SETUP报文请求用于确定传输机
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制,建立 RTSP 会话。 这样,RTSP 客户端和服务器端

就建立起 RTSP会话;
(4) RTSP 客户端发出 PLAY 报文请求,PLAY 方

法通知服务器利用 SETUP中指定机制开始发送数据。
如果还未收到 SETUP请求的成功应答,客户端不允许

发出 PLAY请求。

图 3 RTSP实现 H. 264 码流传输流程图

在完成以上 4 个报文的请求和回应后,RTSP服务

器就开始传输 H. 264 视频流,客户端根据收到的码流

开始 H. 264 解码,这样整个 H. 264 视频直播系统就构

建完成了。 客户端给服务器端发出 TEARDOWN 报文

后,服务器停止传输 H. 264 码流。

4 系统测试与分析
文中的视频监控系统分为客户端(Client)和服务

器端(Server),Client程序的任务是将用户的要求提交

给 Server 程序,再将 Server 程序返回的结果以特定的

形式显示给用户;Server 程序的任务是接收客户程序

提出的服务请求,进行相应的处理,再将结果返回给客

户程序[14]。 文中 Client程序是笔者编写的 send c,用
于请求服务端传输实时视频信息,Server 程序是 re-
ceive c,用于响应客户端请求,并实现实时视频的网络

传输。 测试时,由于实验所在网段是 10. 10. 210,Pand-
aBoard开发板与显示器连接成功后,通过键盘进入系

统,在终端输入 sudo. / ne send c 10. 10. 201. 255,打开

服务端。 接着在客户端输入. / receive,以接收从服务

端返回的实时视频数据。 图 4 展示了服务端和客户端

的交互情况。
具体测试的过程如下:
(1)将 PandaBoard开发平台与鼠标、键盘、显示屏

连接,并用网线将开发板与有线网络连接,通过显示屏

查看开发平台的 IP 地址信息,显示的 IP 地址为 10.
10. 201. 42。

OMAP4460

Ip
10.10.201.42

Ip
10.10.201.78

图 4 服务端和客户端交互图

(2)在终端输入 sudo. / ne send c 10. 10. 201. 255,
打开服务端。

(3)在客户端输入. / receive,以接收从服务端返回

的实时视频数据。
客户端接收视频结果如图 5 所示。

图 5 客户端接收视频结果

5 结束语
文中提出了一种基于 OMAP4460 处理器,利用

V4L2 视频采集框架,结合 H. 264 压缩编码技术,采用

RTSP流媒体技术实现远程视频监控系统的解决方案,
实现了视频的网络实时传输并解决了在低带宽限制情

况下传输高质量图像信息的难题,具有很好的发展

前景。
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入和断开-接入等类型验证项,对各项功能进行充分

验证。
FPGA原型验证平台为某编码系统的验证平台,

由 AD 芯片、处理器芯片、 FPGA 芯片组成,如图 6
所示。

图 6 FPGA原型验证平台

其中,FPGA芯片中烧录多格式数字视频输入接

口和视频编码系统的逻辑综合。 来源于视频发生设备

的输入视频信号通过 AD芯片转换为数字信号输入给

多格式数字视频输入接口,采集得到的视频数据输出

给视频编码系统进行编码,输出码流经解码器解码后

由显示设备显示[13-14]。 通过观察显示效果分析多格

式数字视频输入接口的正确性。

4 结束语
针对视频编码系统对前端视频输入接口多格式、

鲁棒性和容错功能的需求,深入剖析各种标准视频格

式的特征及相关性,采用滤波和同步采样、统一视频格

式、数据采集状态机和行像素数容错等设计方法,设计

出一种多格式数字视频输入接口,支持 TV格式和 VE-
SA格式的多种分辨率视频,具有高鲁棒性和容错能

力。 经过虚拟平台验证和 FPGA 原型验证,证明该设

计的功能和性能均达到设计要求,可应用于视频编码

系统。
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