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摘要!针对列车乘客在接入路侧蜂窝移动网络时因多普勒效应而引起的带宽稳定性差的问题&设计了一种高速移动场景下的

平稳宽带车载视频点播系统&用户可在手机客户端通过
F6Z6

连接固定于车厢内的车载服务器以下载或上传本地视频资源$此设

计中&通信两端均在车厢内部&处于相对静止状态&因此可有效避免多普勒效应$同时&使用了定向增益天线来增强信号在车厢

窄长矩形区域的有效覆盖$最终&实验数据表明)该系统在
$#

#

%#N

的室内场景下&移动终端访问的实时传输带宽基本在
$'

X̂

9

>

到
'( X̂

9

>

之间且波动较小&可实现稳定流畅的视频服务%

关键词!多普勒效应$带宽稳定性$车载服务器$

F6Z6

$视频服务
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引言

在高速移动的列车车厢内&用户终端能稳定地获取视

频资源是重点研究内容%目前主流的接入网络方式包括

*M

/

'M

蜂窝移动通信网络和
F6Z6

无线接入%

'M

源于移动

通信领域&运用超密集组网和大规模天线阵列等关键技

术'

%

(

&可大幅提高数据传输速率&但是由于载波频率过高&

毫米波波段的绕射能力下降&只有密集部署基站才能在室

内等障碍物多的场合取得良好覆盖效果&但这在用户较少

的地方难以取得良好的经济效益%另外&在高速移动的火

车上&由于
'M

的波长较短&高速移动列车和基站之间的相

对运动产生的多普勒频移也要大于
*M

$而且&沿途变化的

地形地貌也会加剧传输信道的时变性&为信道估计提出了

更大的挑战%因此&目前将
'M

应用于列车上还存在一些困

难&尚没有较好的解决方案%

F6Z6

源于计算机网络&属于成熟的移动端无线接入技

术&由于覆盖范围和工作载频的限制&基本属于静态的非

移动场景下的通信模式%

F6Z6

通常由连接有线光纤网络的

路由器提供&不支持终端的快速移动%此外&当前热门的

无线
U;P

&采用大规模天线阵列*正交频分复用等关键技

术&在较好的高速条件下&具有允许接入移动网络的能力&

但获取的网络带宽不太稳定%

无线局域网下的嵌入式视频点播系统旨在解决网络带

宽不稳定所导致的视频播放卡顿的问题&文献 '

"

(提出的

网络视频点播系统支持视频媒体编解码&客户端通过以太

!
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网接口与视频服务器建立网络连接从而进行数字媒体传输&

但该设计采用的通信方式不支持高速移动的车载设备终端

且文献中没有对视频传输过程中的网络带宽稳定性进行测

试%文献 '

$

(提出的流媒体视频点播系统&重点对原始视

频的预处理进行了改进%采用多编码技术协作的无损压缩

方案&使得视频数据传输延迟减小从而保证视频播放的流

畅性%但文中仅限于对视频点播器的功能效果进行测试&

并未对视频传输速率*网络的稳定性等系统性能进行有效

分析%文献 '

*

(提出的视频点播技术采用
b::;

流媒体传

输协议与
ZZN

9

D

H

开源库相结合的方式实现视频信息在终

端平台的展示&但对于文中提出的通过减小播放切片个数

和切片时长来降低视频播放延迟的理论方案还缺乏系统性

的验证与分析%

针对列车旅客在
*

/

'M

网络下使用手机浏览视频时网络

稳定性差的问题&本文采用一种次优的解决思路&即在通

信网络良好的时候&尽可能缓存一些流媒体数据到本地存

储器中&以便在网络不稳定时通过释放缓存来延缓卡顿现

象&同时可根据用户选择的热度&确定视频资料的保存

时效%

本文提出了一种高速移动场景下的平稳宽带车载视频

点播系统&用户无须下载客户端&采用通用的
b::;

协议&

增加了移动终端与服务器设备连接的灵活性&缩短了临时

旅客的接入时间%在技术开发方面&使用开源的
]64O[a<V

9

B3KDa^

S

>

\

Wa;K

9

!

]< ;̂

"架构进行软件开发&在高速

移动和多用户的环境下充分利用
]< ;̂

具有的
FDX

资源丰

富*高性能*高并发等优势&支持多个用户同时点播视频%

系统提供稳定的网络环境&可实现高清视频的流畅播放&

使乘客拥有良好的观影体验%

2

!

系统设计与硬件平台

视频点播系统由客户端和服务器端组成&客户端为手

机或笔记本电脑等移动终端$车载服务器安装在列车车厢

内&其搭载无线
F6Z6

模块和以太网
^<U

控制器&用于构

建车载无线通信网络&外接存储单元存储视频资源&本设

计的物理拓扑结构如图
%

所示%

图
%

!

物理拓扑结构图

本系统分别从移动客户端和车载服务器两方面进行设

计&如图
"

所示为系统设计框图%客户端程序是基于浏览

器而设计&由于用户终端安装的浏览器不同&故需要对浏

览器的类型进行自适应识别%利用
b: ]̂'

/

ZWB>K

自适应

播放应用'

'

(

&播放器可以自动侦测到浏览器类型%

图
"

!

系统设计框图

车载服务器的硬件平台采用模块化的设计方法&由核

心板和外围模块接口构成&核心板选用基于
>$3(*%#

处理器

的
<̀ ^

最小系统&外围模块接口主要包括
+̀"$"

接口&

固态硬盘接口&

.:<M

接口和无线路由模块接口'

(

(

%

>$3(*%#

是一款高性能的
$"

位处理器&工作主频高达
((/^bY

&内部

集成
Q+T

*

Q<̀ :

*

+,̀ <^

和
Z]<+b

控制器&支持丰富

的外部设备'

/

(

&且在交互式操作较为频繁的状态下具有较

快的响应速度%无线路由模块使客服端和服务器处于同一

个无线局域网下&在服务器程序启动之后&由无线路由模

块提供
F6Z6

信号&客户端连接
F6Z6

并通过浏览器向服务

器发出点播请求%无线路由模块选用
Q+̀VF6Z6"$"V,"

模

组&其发射的
F6Z6

信号传输速率高达
%'# X̂

9

>

&为近距离

传输提供了较高的数据吞吐量&减少了信道的占用时间&

同时可容纳
$"

个
F6Z6

客户端接入&空旷无遮挡物的环境

下&

F6Z6

信号可覆盖
%##N

直径的圆形区域'

&

(

&符合本系

统的要求%

本设计运行在嵌入式硬件平台上的
]64O[a<

9

B3KDa

^

S

>

\

Wa;K

9

!

]< ;̂

"环境中&客户端与服务器之间采用

T

/

+

模式'

)

(

%系统的工作原理如下)移动客户端在良好的无

线网络环境下与车载服务器端建立连接&采用
b::;

协议

通过无线
F6Z6

进行数据交互&移动终端向服务器发送视频

点播请求&

<

9

B3KD

服务器响应后&交给
;K

9

引擎解析文

件&处理请求&并将视频点播结果返回给客户端%考虑到

服务器端视频资源的实时更新性&将视频资源存放在固态

硬盘中的特定文件下&方便用户更新资源%
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高速移动场景下的平稳宽带车载视频点播系统设计
#

%&%

!!

#

3

!

软件系统设计

3G2

!

操作系统软件的制作

]64O[

系统除了有开源*稳定和良好的移植性等优点&

还支持所有的
:U;

/

1;

协议&具备稳定可靠的网络功能%因

此车载服务器的操作系统采用
]64O[

作为软件的开发和调

试平台%从软件的角度分析&嵌入式
]64O[

系统通常包括

引导加载程序*

]64O[

内核*文件系统和用户应用程序这
*

个层次'

%#

(

%

T??8W?BEDC

是指系统的引导加载程序&可以完成硬件设

备的初始化并建立内存空间的映射图&本系统
T??8W?BEDC

采用的是支持
<̀ ^

体系结构的
OVX??8

%移植过程的关键点

是在下载并解压
OVX??8

源码后&需要将解压后的文件导入

到本地目录下&并重新配置目录中的
B̂5D@6WD

文件&使用

配置好的交叉编译工具对系统源码进行编译&生成
OV

X??8=X64

文件说明编译成功%

]64O[

内核位于操作系统的最底层&负责管理外围硬件

设备的驱动&而且为系统的应用程序提供合适的运行环境%

内核移植需要注意的地方是在配置内核选项时&要根据硬

件资源添加所需的驱动程序&主要包括网卡*

Q+T

*大容

量存储设备等&使最后编译的内核能够支持
>$3(*%#

硬件

平台'

%%

(

%

虽然内核是
]64O[

系统的核心但用户与操作系统交互

的主要方式是系统文件%

]64O[

系统开启后&首先加载根文

件系统&根文件系统包含系统启动时所必须的目录和关键

性的文件&以及挂载其他文件系统所必备的文件%根文件

系统的制作&需要利用编译安装好的
TO>

S

X?[

工具包&在

TO>

S

X?[

生成的
64>8BWW

文件下添加
X64

目录*

C??8

目录*

D83

目录*

K?ND

目录等&并为每个目录导入对应的设备文件&

最后使用
N53CBN@>

工具完成对根文件系统的打包%

3G3

!

基于
N6,%PbB

$

*<:'b)

9

+

U

.bM:

$

的设计方案

面对列车旅客人数较多&常出现同一时刻服务器用户

访问量激增导致的视频流传输不稳定的情况%需设计大流

量*高并发车载服务器系统架构&在软件架构上选用
]64O[

a<

9

B3KDa^

S

>

\

Wa;K

9

为组合的
]< ;̂

架构&其具备高

性能的操作系统*高稳定的
FDX

服务器*高存储量的数据

库*高效率的编程语言%

<

9

B3KD

服务器通过
b::;

协议响应客户端请求并提供

FDX

服务&拥有快速处理
;K

9

程序的能力&不容易出现连

接超时的情况&适合应用于访问量较高的站点%

;K

9

服务

程序以
<

9

B3KD

服务器为依托&侧重于对客户端请求的处理

并高效率的执行动态网页%

^

S

>

\

W

数据库对视频资源进行动

态管理&数据存储量大&支持视频流的存储&可与
<

9

B3KD

服务器建立稳定连接&同时
^

S

>

\

W

数据库没有用户数量限

制&多个客户端可同时使用一个数据库&适用于响应多用

户请求的系统设计%基于
]< ;̂

框架的模块交互流程如图

$

所示%

视频点播系统的设计基于
b::;

协议&

b::;

协议属

于一种请求/响应模式的协议&是实现客户端与服务端通信

图
$

!

]< ;̂

框架模块交互流程图

的常用协议'

%"

(

%此外&在多用户访问服务器的情况下&使

用
b::;

协议有利于减轻服务器的负担&能够将更多的

U;Q

资源提供对外服务%在视频点播系统具备良好通信协

议的基础上&用户可在浏览器中输入服务器
1;

地址&回车

触发页面文件名请求&

<

9

B3KD

服务器接收到响应后&调用

;K

9

服务程序并启动
;K

9

引擎对数据库进行访问'

%$

(

%

;K

9

引擎将会对
<

9

B3KD

传送过来的文件从头到尾进行扫描&根

据命令从后台读取&处理数据&并动态地生成相应的
b:V

]̂

页面&最终服务器通过
b::;

协议将页面返回给浏览

器%视频点播流程如图
*

所示%

图
*

!

视频点播流程图

3GF

!

服务端播放器程序的设计

<

9

B3KD

服务器采用
9

K

9

程序调用的方式实现与数据库

的动态交互%

9

K

9

的程序结构主要主要有四部分组成&分别

为服务端应用编程接口*主程序*

;K

9

引擎和代码扩展层%

!

投稿网址!

AAA!

2

>

2

3W

S

5Y!3?N
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#

服务端应用编程接口位于
9

K

9

框架的最外层&负责与外围

模块进行数据交互$主程序主要完成协议的解析*

FDX

服

务器的通信*文件流的处理等工作$

;K

9

引擎不能单独存

在&需要依托
<

9

B3KD

服务器&它是
<

9

B3KD

功能模块的一

种扩展&主要用于解析
9

K

9

程序'

%*

(

%代码扩展层主要由类

库和函数组成&是扩充
9

K

9

功能的一种方式%采用
;K

9

语

言编写的服务器端网站主页主要包括视频&图片&书籍&

上传几个选项%部分代码如下)

-

/

E6R

1

-

E6R3WB>>hq4BRXBCV3?WWB

9

>D3?WWB

9

>Dq

1

-

OW3WB>>hq4BRXBCV4BR

9

OWWVC6

H

K8NB64-BRq

1

-

W63WB>>hqB386RDq

1-

BKCD@hq64ED[!K8NWq

1

首页:

-

/

B

1

-

/

W6

1

-

W6

1-

BKCD@hq_6ED?64ED[!;K

9

q

1

视频
s

-

/

B

1-

/

W6

1

-

W6

1-

BKCD@hq6NB

H

D>!;K

9

q

1

图片
-

/

B

1-

/

W6

1

-

W6

1-

BKCD@hqX??5>!;K

9

q

1

书籍
-

/

B

1-

/

W6

1

-

W6

1-

BKCD@hqW?BE!K8NWq

1

上传
-

/

B

1-

/

W6

1

-

/

OW

1

视频点播系统采用
_6ED?

标签在页面中嵌入视频播放

器&通过
_6ED?=

2

>

播放器库所提供的
b: ]̂

/

ZWB>K

自适应

播放应用'

%'

(

&客户端可以自动侦测当前浏览器类型%根据

是否支持
b: ]̂'

标签和
^

9

*

/

b="(*

编码格式&决定使用

_6ED?

标签嵌入视频播放器还是调用
@WB>K

程序来实现视频

播放%客户端播放模式设计如图
'

所示%

图
'

!

客户端播放模式设计图

下面是引入
_6ED?

播放的部分核心代码)

%

"在页面中
KDBE

区域引用必要的
2

>

文件

-

W645KCD@hqB>>D8>

/

3>>

/

_6ED?V

2

>!N64!3>>qCDWhq

>8

S

WD>KDD8q

1

-

>3C6

9

8>C3hqB>>D8>

/

2

>

/

_6ED?!N64!

2

>q

1

-

/

>3C6

9

8

1

"

"设置
@WB>K

路径&

_6ED?!

2

>

会在不支持
b: ]̂'

的

浏览器中使用
ZWB>K

播放视频文件)

-

>3C6

9

8

1

_6ED?

2

>!?

9

86?4!@WB>K!>A@hq_6ED?V

2

>!>A@q

-

/

>3C6

9

8

1

$

"设置视频内容文件信息&包括路径信息&播放器支

持的视频格式&以及播放器的窗口大小%其中
FDX̂

文件

格式主要支持
_?CX6>

音频编码和
_;&

视频编码$

0

HH

文件

格式支持
_?CX6>

音频编码和
:KD?CB

视频编码%

-

_6ED?6EhqD[BN

9

WD

3

_6ED?

3

%q

3WB>>hq_6ED?V

2

>R

2

>VED@BOW8V>564q

3?48C?W>

9

CDW?BEhq4?4DqA6E8Khq(*#qKD6

H

K8hq$"#q

9

?>8DChqK88

9

)//

_6ED?V

2

>!YD43?EDC!3?N

/

?3DB4>V3W6

9

!

9

4

H

q

EB8BV>D8O

9

hq

12

q

1

t@6WD4BNDht

3

MP:

'

d@6WD4BNDd

($

t>8C64

H

h>OX>8C

!

t@6WD4BND

&

>8CC

9

?>

!

t@6WD4BND

&

q!q

"

a%

"$

D3K?q

-

>?OC3D

>C3hd_6ED?>

/

q!t@6WD4BND!qd8

S9

Dhd_6ED?

/

q!t>8C64

H

!qd

-

>?OC3D>C3hqK88

9

)//视频地址格式
!FDXN

q8

S9

Dhd_6ED?

/

ADXNd

/

1

-

>?OC3D>C3hqK88

9

)//视频地址格式
!?

H

Rq

8

S9

Dhd_6ED?

/

?

H

Rd

/

1

-

8CB35564Ehq3B

9

86?4>q>C3hqEDN?!3B

9

86?4>!R88q>CV

3WB4

H

hqD4qWBXDWhqP4

H

W6>Kq

1-

/

8CB35

1-

0

VV:CB35>4DDE

B4D4E64

H

8B

H

8KB45>8?1P)VV

1

-

8CB35564Ehq>OX868WD>q>C3hqEDN?!3B

9

86?4>!R88q

>C3WB4

H

hqD4qWBXDWhqP4

H

W6>Kq

1 -

/

8CB35

1

-

0

VV:CB35>

4DDEB4D4E64

H

8B

H

8KB45>8?1P)VV

1

-

/

_6ED?

1

3GH

!

数据库程序的设计

为了更好的对数据进行处理操作&使用了
^

S

>

\

W

数据

管理系统&在数据库中专门为系统中的几类对象建立了数

据表&包括影片信息表*用户信息表*资源分类表*点播

统计表等%影片信息表主要包括如下属性)存储影片
1,

*

影片文件名*影片所属分类*影片描述*上传时间*上传

影片名称*上传影片大小*文件存储地址等'

%(

(

&其中影片

1,

是影片在数据库中的唯一标记&通过该属性可以检索到

对应的视频%影片信息表中的关键字段如表
%

所示%

表
%

!

影片信息表

字段名称 数据类型 描述

1, 148

!

%"

" 影片
1,

@6WD4BND UKBC

!

"'(

" 影片文件名

3WB>> UKBC

!

"'

" 影片所属分类

O

9

3

86ND UKBC

!

"'

" 上传时间

O

9

3

@6WD

3

4BND 3KBC

!

"'(

" 上传影片名称

O

9

3

@6WD

3

>6YD 3KBC

!

"'

" 上传影片大小

@6WD

3

BEEC 3KBC

!

"'(

" 文件存储地址

!

投稿网址!

AAA!

2

>

2

3W

S

5Y!3?N
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高速移动场景下的平稳宽带车载视频点播系统设计
#

%&$

!!

#

系统中的每个页面都动态生成&页面显示的内容从数

据库实时提取会导致操作量激增&为了减少连接服务器*

选择数据库等重复性操作&本文定义了一个数据库访问类

,T

3

^

S

>

\

W

&将重复执行的程序隐藏在类的内部%该类的

定义如下)

3WB>>,T

3

^

S

>

\

W

1

RBCtb?>8hqW?3BWK?>8q

$//服务器地址

RBCt,B8BXB>DhqNDE6Bq

$//数据库名称

RBCtQ>DChqC??8q

$//用户名

RBCt;B>>A?CEhqq

$//用户密码

RBCt]645

3

1,h#

$//数据库连接

RBCtIODC

S

3

1,h#

$//查询结果

RBCt ?̀A

3

D̀>OW8hBCCB

S

!"$//结果组成的数组

RBCtZ6DWE

3

D̀>OW8hBCCB

S

!"$//结果集字段名组成的

数组

RBCt<@@D38DE

3

?̀A>

$//影响的行数

RBCt ?̀A>

$//结果集中记录行数

RBCtZ6DWE>

$//结果集中字段个数

RBCt ?̀A

3

;?>686?4h#

$//记录指针位置索引

@O4386?4

3

3?4>8CO38

!"$//建立服务器连接

@O4386?4

3

ED>8CO38

!"$//取消服务器连接

ZO4386?43?44D38

!

t,B8BXB>Dhqq

&

tb?>8hqq

&

tQV

>DChqq

&

t;B>>A?CEhqq

"$//数据库连接

@O4386?4

\

ODC

S

!

tIODC

S

3

+8C64

H

"$//字符串查询

@O4386?4>DD5

!

t

9

?>

"$//数据存储位置搜索

@O4386?4

H

D8

3

C?A>

3

BCCB

S

!"$//行数结果的集中记录

@O4386?4

H

D8

3

@6DWE>

3

BCCB

S

!"$//字段个数结果的集中

记录

@O4386?4

H

D8

3

B@@D38DE

3

C?A>

!"$//函数返回前一次
^

S

>

\

W

操作所影响的记录行数%

@O4386?4

H

D8

3

C?A>

!"$//行数获取

@O4386?4

H

D8

3

@6DWE>

!"$//字段个数获取

@O4386?4@D83K

3

?4D

3

BCCB

S

!

t>

\

W

"$//数据以数字索引方

式存储在数组中

2

,T

3

^

S

>

\

W

类是基于
^

S

>

\

W

扩展函数库封装得到

的'

%/

(

& 该 类 中& 属 性
tb?>8

*

t,B8BXB>D

*

tQ>DC

*

t;B>>A?CE

定义了连接
^

S

>

\

W

使用的默认参数$

t ?̀A

3

D̀>OW8

为查询返回的结果集组成的数组$

tZ6DWE

3

D̀>OW8

为查询结果集中字段名称组成的数组$

?̀A>

为查询结果集

的记录行数%

,T

3

^

S

>

\

W

类的使用&有利于数据库与页面

交互程序的快速执行%

3GI

!

]< ;̂

软件的移植

嵌入式软件开发采用交叉编译&源文件在宿主机上编

译&运行在目标机上%

]< ;̂

软件的移植&是指在嵌入式

平台上运行交叉编译后的二进制文件的过程'

%&

(

%这里重点

说明
<

9

B3KD

和
;K

9

的移植过程%

%

"

<

9

B3KD

的移植%

<

9

B3KD

的交叉编译&需要
<

9

B3KD

库文件的支持&通

过
H

33

编译器生成
9

3

端的
<

9

B3KD

可执行文件&使用
BCNV

W64O[V

H

33

交叉工具链对
<

9

B3KD

源文件进行编译%移植流程

是在官网上下载
<

9

B3KD

源码&进入解压缩的
<

9

B3KD

源文

件根目录进行配置)

'

KD

S

O4

*

KD

S

O4<

9

B3KDVBCN%%

(

!

/

3?4@6

H

OCDUUhBCNV

W64O[V

H

33VVK?>8 h BCNVW64O[VV

9

CD@6[ h

/

O>C

/

W?3BW

/

<

9

B3KDV

BCNVVD4BXWDV>?VVD4BXWDVN?EOWD>h>?VVA68KVN

9

Nh

9

CD@?C5B3

3

3R

3

@6WD

3 3

EDR

3

YDC?h

S

D>

B3

3

3R

3

@O43

3

>D8

9H

C

9

3

R?6Eh

S

D>B

9

C

3

3R

3

9

C?3D>>

3

>KBCDE

3

A?C5>h

S

D>

B

9

C

3

3R

3

NO8D[

3

C?XO>8

3

>KBCDEh

S

D>B

9

C

3

3R

3

83

9

3

4?EDWB

S

3

A68K

3

3?C5h

S

D>B

9

3

R?6E

3

9

8C

3

W8

3

W?4

H

h4?

配置选项中&指明了交叉编译工具链
BCNVW64O[V

H

33

&

生成二进制可执行代码的安装目录/
O>C

/

W?3BW

/

<

9

B3KDVBCN

&

编译成动态模块%配置完成后&会自动将当前目录下
3?4V

@6

H

OCD

文件中的
UU

*

],

*

<̀

*

-^

*

<̀-]1T

以及
+:̀ 1;

选项修改为)

UUhBCNVW64O[V

H

33

<̀ hBCNVW64O[VBC

],hBCNVW64O[VWE

-^hBCNVW64O[V4N

+:̀ 1;hBCNVW64O[V>8C6

9

<̀-]1ThBCNVW64O[VCB4W6X

%

配置完成后&执行
NB5D

进行编译%

"

"

;K

9

的移植%

;K

9

的移植需要
;K

9

*

W6X3?4R

*

W6X[NW"

*

YW6X

等库文件

的支持'

%)

(

%对于
;K

9

编译&在官网上下载
;K

9

V'="=#

源码

后&进入解压缩的
;K

9

源文件根目录进行配置)

'

KD

S

O4

*

KD

S

O4 ;K

9

V'="=#

()

!

/

3?4@6

H

OCDUUhBCNV

W64O[V

H

33VVK?>8 h BCNVW64O[VV

9

CD@6[ h

/

O>C

/

W?3BW

/

<

9

B3KDV

BCN%%

/

;K

9

V'="=#

/

>B

9

6

/

<

9

B3KD

/

VVA68KVB

9

[>h

/

O>C

/

W?3BW

/

<V

9

B3KDVBCN%%

/

<

9

B3KD

/

X64

/

B

9

[>VVD4BXWDV

9

E?h >KBCDEVVA68KV

YW6XVVA68KV63?4R

配置选项与
<

9

B3KD

类似&不同之处在于
;K

9

的编译指

明了依赖库文件
YW6X

&

W6X3?4R

%配置完成后&执行
NB5D

进

行编译即可%

$

"配置
<

9

B3KD

支持
;K

9

%

由于
<

9

B3KD

默认支持静态网页&不支持
;K

9

页面&所

以
<

9

B3KD

与
;K

9

各自独立编译完成后&需配置二者的协同

工作'

"#

(

%进入编译好的
<

9

B3KD

文件中&找到
3?4@6

H

OCD

文

件&主要对该文件的下述选项进行配置)

(

登陆服务器的端口号与用户名的设置

;?C8&#&#

Q>DC4?X?E

S

MC?O

9

4?X?E

S

(

网站根目录的设置

!

投稿网址!

AAA!

2

>

2

3W

S

5Y!3?N
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#

,?3OND48̀??8q

/

>E3BCE

/

+K6

9

64,6B4T?

/

q

(

配置
<

9

B3KD

支持
;K

9

解析

,6CD38?C

S

14ED[64ED[!K8NW

,6CD38?C

S

14ED[64ED[!;K

9

,6CD38?C

S

14ED[64ED[!;K

9

$

,6CD38?C

S

14ED[64ED[!

9

K8NW

(

指定
;K

9

解析器的路径及类型

]?BÊ ?EOWD!;K

9

'

3

N?EOWDW6XD[D3

/

W6X;K

9

'!>?

+3C6

9

8<W6B>

/

3

H

6VX64

/

q

/

O>C

/

W?3BW

/

<

9

B3KDVBCN%%

/

3

H

6VX64

/

q

+3C6

9

8<W6B>

/

;K

9

'

/

q

/

O>C

/

W?3BW

/

<

9

B3KDVBCN%%

/

;K

9

/

X64

/

q

<EE:

S9

DB

99

W63B86?4

/

[V8BC!8

H

Y

<EE:

S9

DB

99

W63B86?4

/

[VK88

9

EV;K

9

!;K

9

$

<EE:

S9

DB

99

W63B86?4

/

[VK88

9

EV;K

9

!;K

9

<EE:

S9

DB

99

W63B86?4

/

[VK88

9

EV;K

9

!

9

K8NW

<

9

B3KD

与
;K

9

的移植和配置工作全部完成后&启动
<V

9

B3KD

服务器&自动加载
;K

9

解析器&可实现客户端与服务

器端页面的动态交互%

F

!

系统测试

FG2

!

系统测试平台

系统的嵌入式平台搭建了
>$3(*%#

为处理器的
<̀ ^

最

小系统&

Q+̀VF6Z6"$"V,"

模组&固态硬盘&

+̀"$"

串口模

块&电源模块%嵌入式系统采用
W64O[

内核&使用
S

B@@>

文

件管理系统'

"%

(

&服务器的运行环境选用
]< ;̂

架构&客户

端应用程序基于移动终端而开发%

程序开发阶段&在
9

3

端使用
+D3OCDÙ :

软件对系统进

行调试&通过串口控制嵌入式平台&将之前交叉编译好的

]< ;̂

二进制文件拷贝到板载固态硬盘中&在
+D3OCDÙ :

软件下通过命令&将二进制文件拷贝到
W64O[

系统对应的文

件目录下%

Q+̀VF6Z6"$"V,"

模组需配置为
<;

模式&设置

1;

地址为)

%#!%##!%##!%##

%最后配置嵌入式系统初始化

文件&设置上电自动开启
<

9

B3KD

服务器程序%

FG3

!

测试结果与分析

嵌入式平台与
9

3

连接上后&使用
6@3?4@6

H

命令查看服

务端的
1;

地址&使用
9

>

命令查看
<

9

B3KD

是否正常运行&

测试结果如下)

'

C??8

*

Ub,

/(

(

6@3?4@6

H

'

C??8

*

Ub,

/(

(

D8K#]645D43B

9

)

P8KDC4D8bFBEEC

#&

)

)#

)

##

)

<#

)

)#

)

)#64D8BEEC

)

%#!%##!%##!%##T3B>8

)

%#!"''!

"''!"''̂ B>5

)

"''!#!#!#Q;T̀ 0<,U<+: Q̀--1-M

^Q]:1U<+:^:Q

)

%'## D̂8C63

)

%

'

C??8

*

Ub,

/(

(

!

/

<

9

B3KD38W>8BC8

'

ZC6+D

9

")#'

)

%*

)

$/"###

('

BWDC8

(

K88

9

E

)

U?OWE4?8

ED8DCN64D8KD>DCRDCd>@OWW

S\

OBW6@6DEE?NB644BND

&

O>64

H

%"/!#!#!%@?C+DCRDC-BND

从上面结果测试结果可以看出&配置
<

9

B3KD

服务器

时&将
1;

地址默认设置为
%#!%##!%##!%##

%使用
<

9

BV

3KD38W

命令启动
<

9

B3KD

服务器&从上面打印的信息可以看

出&服务器正常启动%如图
(

所示&

<

9

B3KD

启动后默认同

时开启多个进程&多个用户同时访问
<

9

B3KD

服务器&可缩

短服务器的响应时间&给用户提供稳定可靠的数据%

图
(

!

<

9

B3KD

开启多进程

调试完成后&重新启动嵌入式平台&移动终端确认连

接上
F6Z6

信号后打开浏览器&输入
1;

地址
%#!%#!%##!

%##

&回车即可访问服务器中的视频资源%手机访问服务器

主界面如图
/

所示&视频播放如图
&

所示%

图
/

!

手机访问服务器主界面

图
&

!

视频播放功能

为了测试视频传输过程中的带宽稳定性和用户观看视

频的流畅度&将视频的传输速率作为系统性能的核心指

标'

""

(

%测试方法是在车载服务器和手机终端上分别安装网

络性能测试工具
6

9

DC@

来对客户端和服务端之间的网络传输

速率进行检测&服务器系统安装
6

9

DC@

后在终端输入命令

6

9

DC@V>

开启服务端&手机终端则需要打开
6

9

DC@

输入命令

6

9

DC@V3%#!%#!%##!%##V8(#

&测试
(#>

内的网络传输速率%

如图
)

所示为
(#>

内网络传输速率与时间的关系图&图中

的虚线为网络传输速率平均水平线%对图中数据结果的分

析可知&车载服务系统所在网络的码流传输速率基本稳定

!

投稿网址!

AAA!

2

>

2

3W

S

5Y!3?N
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高速移动场景下的平稳宽带车载视频点播系统设计
#

%&'

!!

#

在
$' X̂

9

>

到
'( X̂

9

>

区间内&均值为
*&=*% X̂

9

>

&方差

为
%/=(%

&离散程度较小&传输速率在一段时间内保持相对

稳定的状态%由于流畅播放高清视频所需要的带宽至少为

* X̂

9

>

&系统的实时带宽远高于播放高清视频所需的带宽

且系统网络较稳定&故网络性能测试结果满足系统设计的

要求%

图
)

!

传输速率与时间的关系图

根据列车车厢所限制的空间范围&测试其范围内不同

位置的网络传输速率及其带宽稳定性&将移动设备在距离

服务器的不同位置作为网络信号测试点&统计测试点距离

车载服务器
%N

至
%'N

之间网络传输速率随距离的变化情

况&统计结果如图
%#

所示%实验结果表明&随着客户端与

服务器之间传输距离的增大&码流传输速率逐渐减小&变

化范围在
%& X̂

9

>

到
'# X̂

9

>

之间%可以看到&在列车车

厢所允许的最远距离下&传输速率最小为
%&=" X̂

9

>

&满足

系统对于传输高清视频码流速率的要求&能够让用户在有

限空间内获得良好的观影体验%

图
%#

!

距离与视频传输速率的关系图

H

!

结束语

本文利用嵌入式硬件的特点&结合
]< ;̂

架构的优点&

提出了一种高速移动场景下的平稳宽带车载视频点播系统

的设计方案&设计出了硬件开发平台和应用软件&客户端

与服务器之间是基于
b::;

协议的
T

/

+

模式&服务器端采

用
]< ;̂

框架部署网站%最后分别完成了服务器端和客户

端的工作&实现了视频点播功能&经测试硬件平台稳定可

靠且网络性能良好&服务器稳定流畅地给用户提供视频点

播服务&满足设计需求%在高速移动场景下&面对大量的

用户群如何均衡带宽负载&从而提升车载服务器的服务能

力和网络性能&是后期研究的一个主要方向%
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