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摘　 要： 本文介绍了视频监控系统以及移动视频系统的发展现状，设计了一套移动视频系统硬件体系结构和软件体系结构，
通过实验数据测试，该系统在保证视频质量不下降和带宽不增加的前提下，算法复杂度和压缩时间大大缩减。
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０　 引　 言

移动视频监控是无线网络技术、流媒体技术以

及视频监控技术等多种技术融合发展的新产物，是
视频监控技术在移动网络和移动终端上的应用，其
目的是为移动终端提供实时的视频监控服务。 因其

具有覆盖面广、不受空间限制、安装接入方便、迅捷

高效、成本低廉、及时联动、性能稳定和业务多样等

优点，目前广泛应用于宾馆酒店、医院、交通枢纽、铁
路管线、金融、地铁、公交、环保、质检和大型超市等

行业监控场所。
相对传统有线网络监控，移动视频监控技术虽

能解决被动监控、监控点固定、自主识别目标能力差

等问题，但也面临着并发访问量大、移动网络的多样

性、移动网络的不完善、移动终端的异构性和移动终

端性能不足等挑战。
由于视频文件包含的数据信息量相当巨大，如

何准确、高效地对其进行处理和分析即已成为学界

的一个焦点课题。 本文主要从移动视频监控系统的

系统整体方案设计、硬件设计、软件设计和关键技术

实现四个方面来研究，有针对性地运用技术手段来

提升移动视频监控系统的安全性和高效性。 对此可

展开阐释论述如下。

１　 系统整体方案设计

１．１　 移动视频监控系统总体设计

一套完整的移动视频监控系统一般由视频采集

系统、信号传输系统和监控端处理系统三部分组成。
其中，视频采集系统的采集端采用多通道来实现对

多个不同地点的实时监控；信号传输系统通过无线

网络（ＷＬＡＮ）来进行信号传输，使用无线 ＷｉＦｉ 技术，
其覆盖范围可达 ２００ ｍ 左右，若需要做到远距离的监

控，可以在设计时另行建立无线桥接器设备（ＡＰ），使
该系统与有线网络（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ）相连来实现远程监控，
如此既免去了传统有线监控布线的繁琐，而且不需要

支付额外的网络费用；监控端处理系统具有体积小、
方便携带等优点，可以手持监控终端对各路采集点进

行实时监控，通道切换及对视频的及时处理非常方

便，还可以在整个局域网的任何地方进行监控。
移动视频监控系统的总体架构如图 １ 所示，主

要由视频采集设备、采集端嵌入式设备、无线收发设

备、视频显示设备组成。 其中，视频采集设备和监控



终端设备都需要采用嵌入式设备，用来对数据信息

进行分析和处理。 采集端的嵌入式设备主要功能是

用来控制视频采集设备进行视频采集、视频数据处

理、控制无线数据发送设备进行数据发送；监控终端

的嵌入式设备主要功能是用来控制无线接收设备进

行数据接收、视频数据处理、在视频显示设备上播放

视频，无线发送设备通过 ＷＬＡＮ 无线网将数据信息

发送到无线接收设备。

无线接收设备

无线发送设备

WLAN
无线网络

监控端嵌入式设备

采集端嵌入式设备视频采集设备

视频显示设备

图 １　 移动视频监控系统的总体架构

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ ｍｏｂｉｌｅ ｖｉｄｅｏ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

１．２　 移动视频系统的硬件系统结构设计

在开启硬件体系结构设计之前，需要先选择适合

于本次研发系统的硬件，而后才是对具体元器件的设

计与开发。 硬件设备的选择是否优化、合理将直接影

响着系统后期开发的成败，故而在研究中拟对现有各

类型号的仪器设备进行性能、开销、价格成本等方面

的综合衡量与对比分析。 由图 １ 的移动视频监控系

统的总体架构可以得知，移动视频系统硬件环境中主

要包括视频采集设备、嵌入式设备、无线收发设备、视
频显示设备。 这里，对此内容将做探讨分述如下。
１．２．１　 视频采集设备的选择

研究中，在选择视频采集设备时，应以简单方

便、易于实现为原则。 本文的移动视频系统，采用安

士佳（Ａｎｓｊｅｒ）无线监控 ２００ 万高清网络监控设备套

装一体机，该套装设备无需布线、ＷｉＦｉ 连接、通电出

图、手机远控，出品时已将摄像头和录像机配对成

功，开箱通电即用，现场可出图，降低布线和维修成

本。 其中，监控器采用华为海思 Ｈｉ３５１８ＥＶ２００ ＋
ＳＣ２２３５ 芯片，内置 ＩＲ－ＣＵＴ 双滤光片，自动日夜切

换，白天图像采彩逼真还原度高，夜视也清晰可见，
另嵌有感电光电阻会感应环境光线的变化自动开启

和关闭，具有图像品质高、传输速率快、色彩还原度

高、低照度、夜视噪点小等优点。 该套设备是目前市

场上比较常见，使用效果好的数据采集设备。
１．２．２　 嵌入式设备的选择

在嵌入式的产品开发中，作为核心芯片，嵌入式

设备（即嵌入多微处理器）的功能、性能、可靠性将

从根本上决定整个系统的效率和性能等。 因此，选

择一款适合的嵌入式设备，需要考虑硬件接口、芯片

性能、软件使用的操作系统、开发工具、软件支持、价
格成本等综合因素。 目前市面上常见的 ＡＲＭ 微处

理器有多个系列产品，以 ＡＲＭ７、ＡＲＭ９、ＡＲＭ９Ｅ、
ＡＲＭ１０Ｅ、ＡＲＭ１１ 以及 ＳｅｃｕｒＣｏｒｅ 系列为技术成熟代

表，而每个系列又包括很多种 ＩＰ 内核的产品。 时

下，有很多厂家在生产 ＡＲＭ 芯片，主流半导体厂商的

产品也很齐全，如 Ｓａｍｓｕｎｇ、Ｉｎｔｅｌ、Ａｍｄ 等。 本文研究

选用的是 ＡＲＭ１１ ５６Ｔ２Ｆ－Ｓ 嵌入式平台，是 ＡＲＭ 系列

处理器的最新代表，该微处理器可以在使用 １３０ ｎｍ
级别的工厂技术、小至 ２．２ ｍｍ２ 芯片面积和低至 ０．２４
ｍＷ／ ＭＨｚ 的前提下获得高达 ５００ ＭＨｚ 的性能，与此

同时也拥有着成熟的开发技术和稳定的框架体系，是
嵌入式的移动视频系统首选的开发平台。
１．２．３　 无线收发设备的选择

随着无线网络技术的快速发展，对无线网络设

备的速度、性能和信号覆盖范围提出更高要求。 原

有的基于 ＩＥＥＥ８０２．１１ｂ 标准具备 １１ Ｍｂｐｓ 的信号传

输速率已无法满足，而需要应用配备有 ５４ Ｍｂｐｓ 速

率的 ８０２． １１ａ 与 ８０２． １１ｇ 标准。 本文选择支持

ＩＥＥＥ８０２．１１ｇ 标准的无线传输设备，选用 ＺＤ１２１１ｂ
无线 传 输 芯 片。 基 于 该 芯 片， 系 统 可 以 运 行

Ｍａｎａｇｅ、Ａｄ－Ｈｏｃ、Ｍａｓｔｅｒ 三种模式供用户选择，还可

以通过 ＵＳＢ 口与嵌入式系统 Ｈｏｓｔ 端进行连接。
１．２．４　 视频显示设备的选择

考虑到移动视频监控方便性和可移动性，需要

选择尺寸较小并且具有触摸功能的 ＬＣＤ，本文设计

的移动视频监控终端采用 ＮＥＣ３． ５ 寸全新真彩

ＬＣＤ，大小 ２４０×３２０，２５６ Ｋ 色 ＴＦＴ 真彩液晶屏，带触

摸屏，适合手持终端进行监控。
１．３　 移动视频系统的软件结构设计

软件系统的基础与核心就是操作系统。 操作系

统为计算机程序提供资源管理、程序控制和人机交

互等公共服务。 因此需要对核心操作系统进行选择

与设计，而后是在此操作系统上进行应用软件的开

发。 这里，对此可给出研发描述如下。
１．３．１　 操作系统的选择

本文研究中采用的操作系统是针对嵌入式系统

使用的嵌入式 Ｌｉｎｕｘ 系统。 Ｌｉｎｕｘ 是一 个 基 于

ＰＯＳＩＸ 和 ＵＮＩＸ 的多用户、多任务、支持多线程和多

ＣＰＵ 的操作系统，能运行主要的 ＵＮＩＸ 工具软件、应
用程序和网络协议，同时支持 ３２ 位和 ６４ 位硬件，还
承继了 ＵＮＩＸ 以网络为核心的设计思想，是一个性

能稳定的多用户网络操作系统。 本文的移动视频系
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统在设计上是基于 ＡＲＭ１１ 平台，因此上选用的嵌

入式 Ｌｉｎｕｘ 操作系统的内核就是面向 ＡＲＭ 架构的，
而在调研后可知，嵌入式 Ｌｉｎｕｘ 对嵌入式平台还有

着良好的兼容性和适应性，因此，本系统使用嵌入式

Ｌｉｎｕｘ 作为主要操作系统。
１．３．２　 应用程序的选择

本系统使用的应用程序有 ２ 个，分别是：采集端

软件和监控端软件。 其中，采集端应用软件主要采

用 Ｖ４Ｌ （ Ｖｉｄｅｏ４Ｌｉｎｕｘ ） 采 集 技 术、 ＦＦｍｐｅｇ （ Ｆａｓｔ
Ｆｏｒｗａｒｄ Ｍｐｅｇ）编码算法、ＲＴＰ（Ｒｅａｌ－ ｔｉｍｅ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ
Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）传输等技术，而在采集端对视频实现采集

后，可对采集到的数据进行压缩编码并无线发送；监
控端应用软件主要采用 ＦＦｍｐｅｇ 解码算法、 ＳＤＬ
（Ｓｉｍｐｌｅ ＤｉｒｅｃｔＭｅｄｉａ Ｌａｙｅｒ）等技术，可对接收到的视

频数据实现解码播放。

２　 移动视频系统开发中的关键技术

２．１　 关于进程与线程的设计

２．１．１　 采集端应用程序关于进程与线程的设计

采集端的应用软件面对的任务是：首先用嵌入

式系统控制 ＵＳＢ 视频采集设备进行视频采集，然后

将采集的视频信息进行压缩编码，最后将压缩的编

码数据通过无线 ＲＴＰ 发送出去。 从功能上来看，其
数据流程是自顶而下依次进行的，也就是经历了一

个完整的进程。
２．１．２　 监控端视频监控应用程序关于进程与线程

的设计

监控端的应用软件在视频信息上面对的任务

是：通过无线网卡接收采集端发送的压缩视频，并由

ＡＲＭ１１ ５６Ｔ２Ｆ－Ｓ 微处理器进行视频的解码，而后在

３．５ 寸液晶 ＬＣＤ 上显示播放。 将整个监控端软件的

视频处理进程设计成单线程，经反复测试验证后得

知，可以流畅播放视频。 由测试结果可以看出对于

ＪＰＥＧ、ＭＰＥＧ２、ＭＰＥＧ４ 的播放速度与采集端的视频

处理速度是一样的，这也表明将监控设计成单线程

完全能够满足视频播放的要求。
２．２　 移动视频编解码方案的选择与设计

２．２．１　 视频压缩编码标准

视频压缩编码目前分为基于波形的编码、基于

内容的编码和三维视频编码。 分析表述详见如下。
（１）基于波形的编码。 采用了把预测编码和变

换编码组合起来的基于块的混合编码方法，利用像

素间（帧内）的空间相关性和帧间的时间相关性，采
用预测编码和变换编码技术可大大减少视频信号的

相关性，从而显著降低视频序列的码率，达到压缩编

码的设计目标。
（２）基于内容的编码技术。 先把视频帧分成对

应于不同物体的区域，然后对其编码；即对不同物体

的形状、运动和纹理进行编码；在最简单情况下，利
用二维轮廓描述物体的形状，利用运动矢量描述其

运动状态，而纹理则用颜色的波形进行描绘。
（３）三维视频编码。 除平面信息外增加了深度

信息，数据量非常庞大，是视频编码的发展方向之

一，有 ２ 种类型。 一种是基于波形的，可组合运动补

偿预测和位差补偿预测。 所谓的位差估计就是在 ２
幅不同图像中寻找对应的点。 另一种是基于物体

的，可直接对成像物体的三维结构和运动进行编码。
当物体结构简单时，可获得非常高的压缩比。

不论哪种视频压缩编码，都要满足 ２ 个需求，也
就是：压缩在一定的带宽内，即视频编码器应具有足

够的压缩比；视频信号压缩之后，应保持一定的视频

质量。 可用 ２ 个标准来衡量，分别是：主观质量，由
人从视觉上进行评定；客观质量， 通常用信噪比

（Ｓ ／ Ｎ） 进行表示。
２．２．２　 移动视频系统编解码方案的选择与设计

无线移动视频系统研发上要综合考证视频的质

量、压缩比以及压缩算法的复杂度等多个方面表现，
选择合适的编解码算法至关重要。 通过数据对比分

析发现，ＦＦｍｐｅｇ 技术支持 ＭＰＥＧ２、ＭＰＥＧ４、Ｄｉｖ Ｘ、
ＡＣ３、ＦＬＶ、Ｈ． ２６Ｘ 等 ３０ 种编码，同时支持 ＡＶＩ、
ＭＰＥＧ、ＡＳＦ 等上百种解码。 因此最终选用 ＦＦｍｐｅｇ
进行实验测试。 经过对所测数据运行结果的分析对

比可知，研究中进一步选择 ＭＰＥＧ４ 压缩编码标准

来实现移动视频系统中的视频处理算法。 系统测试

表明，使用所选择的 ＭＰＥＧ４ 压缩编码标准，移动视

频系统监控过程流畅，视频图像效果良好。

３　 结束语

移动视频监控系统是第三代视频监控，得到日

趋广泛的研发与应用，是监控领域新的研究热点。
通过实验测试与分析，在保证视频质量不下降和带

宽不增加的前提下，算法的复杂度减小，压缩时间缩

短，既能保证视频质量，又能获得较好的实时性。
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