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基于犃犚犕１１的犎２６４硬编解码视频

传输系统设计

沈　欢１，彭　力１，王　皓２，朱雪芳３
（１．江南大学 物联网工程学院，江苏 无锡　２１４１２２；２．沈阳航空航天大学 自动化学院，沈阳　１１００００；

３．江苏联合职业技术学院 无锡机电分院，江苏 无锡　２１４０００）

摘要：为了解决视频信息冗余、视频传输系统成本较高，视频编解码效率低等缺陷，研究了一种基于 Ｈ．２６４硬编解码器的视频传输

系统；该系统采用以ＡＲＭ１１为核心的，包含多媒体硬编解码器 ＭＦＣ的Ｓ３Ｃ６４１０作为处理器，使用ＣＭＯＳ摄像头采集实时视频数据；

在嵌入式Ｌｉｎｕｘ操作系统上构建基于ｌｉｖｅ５５５的ＲＴＳＰ服务器，监听客户端请求；重点阐述了多媒体硬编解码器 ＭＦＣ对视频数据进行的

Ｈ．２６４硬件压缩编码，以及数据包的ＲＴＰ封装，然后经由ｌｉｖｅ５５５流媒体服务器转发至ＰＣ机；最后，在ＰＣ上对接收到的数据流进行解

码播放，经实验测试证明，系统设计稳定可靠，具有可扩展性强、性能高、成本和功耗低等优点，图像质量和时延满足实际应用需求。

关键词：ＡＲＭ；多媒体硬编解码；Ｈ．２６４；ＲＴＰ
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０　引言

由于视频原始数据中存在着各种冗余信息，如时间冗余、

空间冗余等，故对视频原始数据进行压缩编码十分重要［１］。当

前，市场上的嵌入式采集方案大多采用 ＡＳＩＣ、ＦＰＧＡ等专用

方案，虽然这种方案有高可靠性，高效率的优点，但其灵活性

较差，整体设计周期较长，系统开发成本高［２３］；目前，市场

上也有采用双核ＤＳＰ处理器或者是 ＡＲＭ 和ＤＳＰ双处理器的

方案，这两种方案都使用了ＤＳＰ，系统编解码速度快，但系统

功耗较大，成本也比较高［４５］。

采用包含多媒体硬件编解码器的高性能单片嵌入式处理器

来进行硬件编解码和智能控制，则既降低了系统的功耗和成

本，同时也使得系统具有更易维护和升级的优点，若根据系统

的硬件体系结构对软件作进一步地优化，便可实现高效运

算［６］。通过对嵌入式技术的深入学习和研究，本文提出了一种

基于Ｓ３Ｃ６４１０单核嵌入式处理器的视频传输系统解决方案。

１　视频传输系统总体设计

本视频传输系统主要由流媒体服务器、网络传输模块和

ＰＣ机三部分组成。流媒体服务器采用以Ｓ３Ｃ６４１０为处理器的

Ｔｉｎｙ６４１０开发板。首先Ｔｉｎｙ６４１０开发板上需要移植Ｌｉｎｕｘ操

作系统，然后在操作系统上部署ｌｉｖｅ５５５流媒体服务器，采用

最新一代编解码方式 Ｈ．２６４对采集的视频数据进行硬编码，

使用ＲＴＰ对数据包进行封装，然后发送给ｌｉｖｅ５５５流媒体服务

器等待传输；使用ＲＴＰ／ＲＴＣＰ协议将视频流传输给ＰＣ，ＰＣ

端对视频流解码后可进行视频的回放。系统总体结构如图１

所示。

２　视频传输系统硬件开发平台

系统使用的 Ｔｉｎｙ６４１０开发板采用Ｓａｍｓｕｎｇ公司生产的

Ｓ３Ｃ６４１０处理器，Ｓ３Ｃ６４１０是基于 ＡＲＭ１１７６ＪＺＦ－Ｓ核的高性

能处理器，主频６６７Ｍｈｚ，其内部总线结构由 ＡＰＢ、ＡＨＢ和

ＡＸＩ组成，外围模块通过这些总线与处理器相连
［７］。Ｓ３Ｃ６４１０

中包含内存管理器 ＭＭＵ、ＬＣＤ控制器、摄像头控制器、４路

ＵＡＲＴ和１路ＩＩＣ等丰富资源，内部集成的多媒体编解码器
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图１　系统总体结构图

ＭＦＣ支持 Ｈ．２６４等多种音视频格式的编解码，在视频监控、

可视电话等开发应用中使用十分广泛，具有体积小、功耗低、

处理能力强、速度快等优点。系统硬件框图如图２所示。

图２　系统硬件框图

３　视频传输系统软件设计

系统软件设计主要由视频采集、视频编码、视频网络传输

以及流媒体服务器四个模块组成，四个模块的设计如下。

３１　视频采集模块的设计

设备驱动程序是Ｌｉｎｕｘ内核中的重要组成部分，它主要负

责协调操作系统和硬件设备的关系，并提供由操作系统到硬件

设备的接口。设备驱动程序为处于用户态的程序屏蔽了硬件的

细节，从用户态程序的角度来看，通过类似于系统调用的方式

即可实现对设备进行访问和操作。Ｖ４Ｌ２ （ＶｉｄｅｏＦｏｒＬｉｎｕｘ

ｔｗｏ）是内核下编写视频设备驱动程序的规范。通过将视频应

用函数封装，Ｖ４Ｌ２简化了视频采集程序的开发，提高了系统

开发与维护的效率［８］。

Ｖ４Ｌ２视频采集的流程如上图３所示。视频采集中的关键

步骤代码如下：

（１）打开设备文件并查看设备功能

ｉｎｔｆｄ＝ｏｐｅｎ（＂／ｄｅｖ／ｖｉｄｅｏ０，Ｏ＿ＲＤＷＲ）；

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｒｅｔ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝＝ｉｏｃｔｌ（ｆｄ，ＶＩＤＩＯＣ—ＱＵＥＲＹＳＴＤ，

＼＆ｓｔｄ）；

（２）设置视频帧格式及制式

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｉｆ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝（ｉｏｃｔｌ（ｆｄ，ＶＩＤＩＯＣ—Ｓ—ＦＭＴ，＼＆

ｆｍｔ）＜０）＼｛

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｒｅｔｕｒｎ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝０；

｝

（３）向驱动申请帧缓冲

图３　视频采集流程图

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｓｔｒｕｃｔ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝ｖ４ｌ２—ｒｅｑｕｅｓｔｂｕｆｆｅｒｓｒｅｑ；

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｍｅｍｓｅｔ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝（＼＆ｒｅｑ，０，ｓｉｚｅｏｆ（ｒｅｑ））；

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｉｏｃｔｌ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝（ｆｄ，ＶＩＤＩＯＣ—ＲＥＱＢＵＦＳ，＼＆ｒｅｑ）

（４）帧缓冲映射并采集数据

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｂｕｆｆｅｒｓ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝＝ｃａｌｌｏｃ（ｒｅｑ．ｃｏｕｎｔ，ｓｉｚｅｏｆ（Ｖｉｄ

ｅｏＢｕｆｆｅｒ））；｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｂｕｆｆｅｒｓ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝［ｎｕｍＢｕｆｓ］．ｓｔａｒｔ＝

ｍｍａｐ（ＮＵＬＬ，ｂｕｆ．ｌｅｎｇｔｈ，ＰＲＯＴ—｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍＲＥＡＤ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝｜

ＰＲＯＴ＼＿ＷＲＩＴＥ，ＭＡＰ＼＿ＳＨＡＲＥＤ，ｆｄ，ｂｕｆ．ｍ．ｏｆｆｓｅｔ）；｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍ

ｅｎｕｍ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝ｖ４ｌ２＼＿ｂｕｆ＼＿ｔｙｐｅｔｙｐｅ；

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｔｙｐｅ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝＝ Ｖ４Ｌ２＼＿ＢＵＦ＼＿ＴＹＰＥ＼＿ＶＩＤＥＯ＼

＿ＣＡＰＴＵＲＥ；

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｆ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝（ｉｏｃｔｌ（ｆｄ，ＶＩＤＩＯＣ＼＿ＳＴＲＥＡＭＯＮ，＼

＆ｔｙｐｅ）＜０）＼｛

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｒｅｔｕｒｎ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝－１；

｝

（５）采集结束，关闭摄像头

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｒｅｔ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝＝ｉｏｃｔｌ（ｆｄ，ＶＩＤＩＯＣ＼＿ＳＴＲＥ

ＡＭＯＦＦ，＼＆ｓｔｄ）；

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｃｌｏｓｅ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝（ｆｄ）；

３２　视频编码模块的设计

视频编码主要是将摄像头采集的图像经过压缩编码，形成

特定的文件格式或视频数据流。通过对视频数据进行 Ｈ．２６４

编码，既提高了编码效率，同时也增强了网络传输的鲁

棒性［９］。

３．２．１　视频编码模型

ＭＦＣ主要对存放在缓存中的摄像头数据进行编码。ＭＦＣ

硬件部分分为ＢＩＴｐｒｏｃｅｓｓｏｒ模块和视频编解码核心模块，ＢＩＴ

ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ模块主要负责接硬件加速、编解码速率控制以及接

收处理器信号；视频编解码核心模块主要负责运动估算、帧间

预测以及帧内预测，并通过ＢＩＴｐｒｏｃｅｓｓｏｒ将数据存放到 ＭＦＣ

的输出缓存中。通过模块的共享，ＭＦＣ既能支持多种格式的

编解码，又大大降低了硬件的冗余。

ＭＦＣｌｉｂｒａｒｙ、ＭＦＣｄｒｉｖｅｒ和用户程序共同组成了视频编

码的软件部分。其中，ＭＦＣｄｒｉｖｅｒ通过在内核中注册一个
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ｍｉｓｃ设备，在文件系统中生成／ｄｅｖ目录下的ｓ３ｃ－ｍｆｃ设备文

件，进而可以对该设备文件进行ｉｏｔｃｌ操作。ＭＦＣｄｒｉｖｅｒ在初

始化时先后完成：进行设备注册、打开系统时钟、进行寄存器

物理地址映射、注册中断ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ、获取显存ｆｒａｍｅｂｕｆｆｅｒ、设

置位处理器缓存、对 ＭＦＣ硬件进行初始化。ＭＦＣ硬编解码模

型框图４所示。

图４　ＭＦＣ硬编解码模型框图

３．２．２　视频编码程序设计

使用 ＭＦＣ进行视频的编解码可以通过调用 ＭＦＣｌｉｂｒａｒｙ

中的函数实现，使得开发人员更多地专注于多媒体应用开发。

使用 ＭＦＣ进行视频编码的简要步骤如下：

（１）打开输入设备ｖｉｄｅｏ

ｄｅｆｉｎｅＣＯＤＥＣ＿ＮＯＤＥ＂／ｄｅｖ／ｖｉｄｅｏ０＂

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｄｅｖ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝＼＿ｆｐ＝ｏｐｅｎ（ＣＯＤＥＣ＼＿ＮＯＤＥ，Ｏ＼＿

ＲＤＷＲ）；

（２）获取设备的ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ属性

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｒｅｔ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝＝ｉｏｃｔｌ（ｃａｍ＼＿ｃ＼＿ｆｐ，ＶＩＤＩＯＣ＼＿

ＱＵＥＲＹＣＡＰ，＼＆ｃａｐ）；

（３）设置设备参数

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｃｏｄｅｃ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝＼＿ｆｍｔ．ｔｙｐｅ＝ Ｖ４Ｌ２＼＿ＢＵＦ＼＿

ＴＹＰＥ＼＿ＶＩＤＥＯ＼＿ＣＡＰＴＵＲＥ；｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｃｏｄｅｃ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝＼＿ｆｍｔ．

ｆｍｔ．ｐｉｘ．ｗｉｄｔｈ＝ＬＣＤ＼＿ＷＩＤＴＨ；

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｃｏｄｅｃ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝＼＿ｆｍｔ．ｆｍｔ．ｐｉｘ．ｈｅｉｇｈｔ＝ ＬＣＤ＼＿

ＨＥＩＧＨＴ；

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｃｏｄｅｃ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝＼＿ｆｍｔ．ｆｍｔ．ｐｉｘ．ｐｉｘｅｌｆｏｒｍａｔ＝

Ｖ４Ｌ２＼＿ＰＩＸ＼＿ＦＭＴ＼＿ＹＵＶ４２０；｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｒｅｔ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝＝ｉｏｃｔｌ

（ｃａｍ＼＿ｃ＼＿ｆｐ，ＶＩＤＩＯＣ＼＿Ｓ＼＿ＦＭＴ，＼＆ｃｏｄｅｃ＼＿ｆｍｔ）；

（４）ＭＦＣ初始化

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｈａｎｄｌｅ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝＝ ｍｆｃ＼＿ｅｎｃｏｄｅｒ＼＿ｉｎｉｔ（ＬＣＤ＼＿

ＷＩＤＴＨ，ＬＣＤ＼＿ＨＥＩＧ｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍ ＨＴ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝，ｆｒａｍｅｒａｔｅ，

１０００，３０）；／Ｃｏｄｅｃｓｔａｒｔ／

（５）设置 ＭＦＣ的状态

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｓｔａｒｔ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝＝１；

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｒｅｔ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝＝ｉｏｃｔｌ（ｃａｍ＼＿ｃ＼＿ｆｐ，ＶＩＤＩＯＣ＼＿

ＳＴＲＥＡＭＯＮ，＼＆ｓｔａｒｔ）；

（６）循环读取数据

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｗｈｉｌｅ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝（１）＼｛

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｒｅａｄ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝（ｃａｍ＼＿ｃ＼＿ｆｐ，ｇ＼＿ｙｕｖ，ＹＵＶ＼＿

ＦＲＡＭＥ＼＿ＢＵＦＦＥＲ＼＿ＳＩＺＥ）；｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｆ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝（ｆｒａｍｅ＼＿

ｃｏｕｎｔ＝ ＝１）＼｛

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｅｎｃｏｄｅｄ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝＼＿ｂｕｆ＝ （ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒ）ｍｆｃ＼

＿ｅｎｃｏｄｅｒ＼＿ｅｘｅ（ｈａｎｄｌ｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｅ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝，ｇ＼＿ｙｕｖ，ＹＵＶ＼＿

ＦＲＡＭＥ＼＿ＢＵＦＦＥＲ＼＿ＳＩＺＥ，１，＼＆ｅｎｃｏｄｅｄ＼＿ｓｉｚｅ）；｝ｅｌｓｅ

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｅｎｃｏｄｅｄ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝＼＿ｂｕｆ＝ （ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒ）ｍｆｃ＼

＿ｅｎｃｏｄｅｒ＼＿ｅｘｅ（ｈ

｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍａｎｄｌｅ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝，ｇ＼＿ｙｕｖ，ＹＵＶ＼＿ＦＲＡＭＥ＼＿

ＢＵＦＦＥＲ＼＿ＳＩＺＥ，０，

＆ｅｎｃｏｄｅｄ＿ｓｉｚｅ）；

｝

其中，ＭＦＣ编码初始化函数ｍｆｃ＿ｅｎｃｏｄｅｒ＿ｉｎｉｔ通过调用

ＳｓｂＳｉｐＨ２６４ＥｎｃｏｄｅＩｎｉｔ函数对 ＭＦＣ 进行初始化；ｍｆｃ＿ｅｎ

ｃｏｄｅｒ ＿ ｅｘｅ 则 调 用 ＭＦＣｌｉｂｒａｒｙ 中 的 Ｓｓｂ

ＳｉｐＨ２６４ＥｎｃｏｄｅＧｅｔＩｎＢｕｆ函数将要编码的数据放入 ＭＦＣ的输

入缓存，再通过ＳｓｂＳｉｐＨ２６４ＥｎｃｏｄｅＥｘｅ函数对帧数据进行编

码，最后通过ＳｓｂＳｉｐＨ２６４ＥｎｃｏｄｅＧｅｔＯｕｔＢｕｆ函数获得编码后

帧的地址。

３３　视频网络传输模块的设计

３．３．１　Ｈ．２６４的ＲＴＰ封装

ＮＡＬＵ （ＮＡＬｕｎｉｔ）数据流是由网络适配层对 Ｈ．２６４的

原始数据进行处理后形成的。下面对 Ｈ．２６４视频流三种ＲＴＰ

负载格式进行介绍：当一个ＲＴＰ包能放置一个ＮＡＬＵ而不能

放置两个ＮＡＬＵ的时候，采用单个ＮＡＬ单元包封装方式；聚

合包主要是在ＲＴＰ负载包能够放置两个或两个以上的 ＮＡＬＵ

的时候，为了提高网络的传输效率，将多个 ＮＡＬＵ打包到一

个ＲＴＰ包中。当ＲＴＰ负载包无法装载一个 ＮＡＬＵ时，则需

要对ＮＡＬＵ进行分片。Ｈ．２６４数据包分片步骤可见于图５，

其分片规则如下：

图５　Ｈ．２６４数据包的分片步骤框图

１）聚合包无法分片，只有单个ＮＡＬＵ可进行分片。

２）ＮＡＬＵ字节是连续的，且整数个ＮＡＬＵ字节构成一个

ＮＡＬＵ。

３）发送时，ＮＡＬＵ不同分片的ＲＴＰ序列号是递增有序排

列的；接收时，则必须按照与发送时相同的序列号排列合并。

３．３．２　ＪＲＴＰＬＩＢ库的移植与使用



第５期 沈　欢，等：基于ＡＲＭ１１的 Ｈ．２６４


硬编解码视频传输系统设计 ·１２３　　 ·

ＪＲＴＰＬＩＢ内部用Ｃ＋＋实现了ＲＴＣＰ机制，为视频的网

络传输提供了一个可靠的ＲＴＰ协议库
［１１］。ＪＲＴＰＬＩＢ库的移植

步骤如下：

１）下载并解压ｊｔｈｒｅａｄ、ｊｒｔｐｌｉｂ的源代码

２）配置编译环境，对ｊｔｈｒｅａｄ进行编译

．／ｃｏｎｆｉｇｕｒｅ－ｈｏｓｔ＝ａｒｍ－ｌｉｎｕｘＣＣ＝ａｒｍ－ｌｉｎｕｘ－ｇｃｃＣＸ｛＼ｍａｔｈｏｐ

｛＼ｒｍＸ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝＝ａｒｍ－ｌｉｎｕｘ－ｇ＋ ＋

　ｍａｋｅ

　ｍａｋｅｉｎｓｔａｌｌ

３）对ＪＲＴＰＬＩＢ进行编译

．／ｃｏｎｆｉｇｕｒｅ－ｈｏｓｔ＝ａｒｍ－ｌｉｎｕｘＣＣ＝ａｒｍ－ｌｉｎｕｘ－ｇｃｃ｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼

ｒｍＣＸＸ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝＝ ｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍａｒｍ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝－ ｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼

ｒｍｌｉｎｕｘ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝－ ｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｇ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝＋ ＋ － ｛＼ｍａｔｈｏｐ

｛＼ｒｍｗｉｔｈ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝－ ｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｊｔｈｒｅａｄ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝－ ｛＼ｍａ

ｔｈｏｐ｛＼ｒｍｉｎｃｌｕｄｅｓ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝＝／ｕｓｒ／ｌｏｃａｌ／｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼ｒｍｉｎｃｌｕｄｅ｝＼

ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝／ｊｔｈｒｅａｄＣＰＰＦＬＡＧＳ＝ －Ｉ／ｕｓｒ／ｌｏｃａｌ／ｉｎｃｌｕｄｅ／ｊｔｈ｛＼ｍａｔｈｏｐ｛＼

ｒｍｒｅａｄ｝＼ｎｏｌｉｍｉｔｓ｝ＬＤＦＬＡＧＳ＝ －Ｌ／ｕｓｒ／ｌｏｃａｌ／ｌｉｂ－ｌｊｔｈｒｅａｄ

　ｍａｋｅ

　ｍａｋｅｉｎｓｔａｌｌ

４）在库目录中添加编译生成的．ａ文件和．ｓｏ文件，完成

ＪＲＴＰＬＩＢ的移植。

在使用ＪＲＴＰＬＩＢ库之前，先要对一些参数进行相应的设

置。初始化ＲＴＰ会话中的一个重要工作是设置合适的时间戳，

通过调用ＲＴＰＳｅｓｓｉｏｎ类中的ＳｅｔＴｉｍｅｓｔａｍｐＵｎｉｔ（）函数可实

现以秒为单元的时戳单元的设置；ＲＴＰ 会话的实例可通过

ＲＴＰＳｅｓｓｉｏｎ类中的Ｃｒｅａｔｅ（）函数来实现初始化；会话的通

信端口和通信地址则可通过 ＡｄｄＤｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ （）函数实现。最

后，应用程序在传输ＲＴＰ数据包时可通过调用ＳｅｎｄＰａｃｋｅｔ函

数实现。

３４　基于犾犻狏犲５５５的流媒体服务器构建

本文在嵌入式Ｌｉｎｕｘ操作系统上部署ｌｉｖｅ５５５服务器，完

成了流媒体服务器的构建。ｌｉｖｅ５５５是一个针对流媒体服务而

提出的Ｃ＋＋解决方案，它支持多种多媒体传输协议。该服务

器框架中主要包含四个模块：ＵｓａｇｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ模块包含抽

象类ＴａｓｋＳｃｈｅｄｕｌｅｒ，主要是对系统环境进行抽象；ＢａｓｉｃＵｓａｇ

ｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ模块主要完成对输入输出信号响应的实现；而

ＧｒｏｕｐＳｏｃｋ模块则主要用于数据包的接收和发送；最重要的是

ＧｒｏｕｐＳｏｃｋ 模 块，其 包 含 了 ＲＴＣＰＩｎｓｔａｎｃｅ、ＲＴＳＰＣｌｉｅｎｔ、

Ｓｉｎｋ、ＭｅｄｉａＳｅｓｓｉｏｎ和Ｓｏｕｒｃｅ众多派生类。

该流媒体服务器工作在阻塞模式，服务器初始化时，首先

需要进行ＲＴＳＰ端口的绑定，然后进行ＲＴＳＰ监听，当有用户

连接时，服务器会先通知ＲＴＰ打包模块对数据进行打包，接

着服务器再将ＲＴＰ打包好的数据包转发。ｌｉｖｅ５５５服务器运行

流程如图６所示。

４　系统测试

在ＰＣ上安装支持多种流协议的ＶＬＣ播放器，在ＶＬＣ播放

器中打开流文件并选择 ＲＴＰ协议，即可接受解码并播放ｔｉ

ｎｙ６４１０开发板通过局域网传送过来的ＲＴＰ流。设置流媒体服务

器ＩＰ为１９２．１６８．１．２３０，端口为８０００。在ＰＣ端进行如下测试：

先运行ｔｉｎｙ６４１０上的流媒体服务器，ＳｅｃｕｒｅＣＲＴ 显示

“Ｔｈｅｓｅｒｖｅｒｉｓｒｕｎｎｉｎｇ”，在 ＰＣ端运行 ＶＬＣ播放器，输入

图６　ｌｉｖｅ５５５服务器运行流程图

ＵＲＬ：ＲＴＳＰ：／／１９２．１６８．１．２３０：８０００／，点击播放。视频传

输实时性良好，系统实物测试和ＶＬＣ端显示如图７所示。

图７　系统实物测试和ＶＬＣ端显示图

由于时间及条件等方面的限制，该视频传输系统存在一定

的时延问题。根据系统测试环境，预先在系统接收端设置５００

ｍｓ的缓冲区域，但系统播放的实际时延高于５００ｍｓ，在１～１．５

ｓ之间。ＶＬＣ视频播放统计信息如图８所示。系统运行２小时，

平均传输速率为１６５ｋｂ／ｓ，平均丢包率为２．２％，满足国家视频

监控的标准。由于视频数据是经压缩编码后再进行传输的，这

极大地提高了数据传输的效率，同时也降低了网络的压力。

图８　ＶＬＣ统计信息

５　结论

本文分别从硬件和软件两个角度出发，阐述了基于

ＡＲＭ１１的 Ｈ．２６４硬编解码视频传输系统的设计与实现。本系

统采用以ＡＲＭ１１为核心的Ｓ３Ｃ６４１０作为处理器，使用外设摄

像头获取实时视频数据；在Ｔｉｎｙ６４１０上移植Ｌｉｎｕｘ操作系统

并构建ｌｉｖｅ５５５流媒体服务器，监听用户请求；采用处理器内

置的多媒体硬编解码器 ＭＦＣ对视频数据进行 Ｈ．２６４编码，使
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编码效率得到了有效的提高；使用 ＲＴＰ对数据包进行封装，

然后经由ｌｉｖｅ５５５流媒体服务器转发至ＰＣ机；经测试，视频

还原流畅，传输实时性良好，满足实际应用需求。
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由表１可求得ＤＣＳ失电故障分散控制系统总风险，由于

各个负荷点断电概率和断电损失不同，导致各个负荷点上的断

电风险也不同。

为了使风险评估结果更具有可靠性，分别应用传统维护平

台与改进维护平台，并对两种平台的控制系统的准确性进行对

比，结果如图５所示。

图５　两种维护平台风险评估准确率对比结果

由图５可知：当负荷点为 Ａ时，两种评估方法的风险值

为１３８９８．１５元，都与标准评估风险一致；当负荷点为Ｂ时，

传统维护平台的评估风险值为２００００．００元，而改进维护平台

所得的风险值为 １６０００．８３ 元，而标准评估风险值为 １６

１３０．８２元，明显看出，改进维护平台所得的风险值与标准值

更为接近。不同负荷点处的风险值不同，逐渐显示出传统维护

平台风险评估不准确，而改进维护平台所得的风险值基本与标

准值一致。

４４　实验结论

根据上述实验内容，得出实验结论：由于ＤＣＳ失电故障分

散控制系统出现故障负荷点不同，所说需要测试不同风险值。

采用传统维护平台进行风险评估时，所获得的风险值波动范围

较大，而采用改进维护平台进行失电故障风险评估时，所获的

风险值波动范围较小，且与标准值基本一致，由此可知，改进

维护平台比传统维护平台对失电故障风险分析的准确率更高。

５　结束语

改进设计的ＤＣＳ失电故障分散控制系统维护平台能够有

效满足失电故障风险评估的需求，通过在实际应用中不断对暴

露的故障点进行分析，方便后续相关工作人员对故障风险进行

准确评估。针对故障风险需从定义着手开始分析，从引起的外

部故障断电风险原因进入到ＤＣＳ失电故障分散控制系统故障

断电风险分为外部原因和内部原因，对ＤＣＳ失电故障分散控

制系统中常出现的失电故障进行分析，建立风险评价指标，并

以该指标为基础构建失电故障风险评估数学模型。实验验证可

知，改进的控制系统维护平台比传统维护平台对失电故障风险

分析的准确率更高，为其他安全风险监测提供保障。
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