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一 种嵌入式 Linux环境下图像压缩及传输的实现 

杨天怡 刘 宇 屈剑锋 柴 毅 
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摘 要 本文以 S3C2410和 ARMLinux操作系统下Web服务器为基础 ，研究了视频图片压缩及其传输的实现方法。 

采用离散余弦变换JPG图像编码，应用于图像传输中以减小数据流量。实现了具有视频采集、软件图像压缩及网络 

传输的低成本模块，可以直接接入 以太网，能满足工厂环境或一些实时性不高的监控应用需要。 
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Abstract In nowadays surveillance system，it’S a great trend that tO use low cOSt and general-purposed network cam 

era as it’S image input device．And this trend helps the traditional surveillance system tO be more convenient and pow— 

erfu1．The system that we discusses in this thesis，gives a solution for industry clients，is based on the platforlTl which 

embedded Linux and Samsung$3C2410．The thesis discusses and realizes the DCT image compressing，which diminish 

the data flow in the ima ge transmitting． 
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1 引言 

目前一般的远程数字图像监控系统，是集中了多媒体技 

术、数字图像处理及网络远程传输等最新技术的新一代监控 

系统，仅以LAN／WAN为现场总线构成具有高质量的动态 

图像的实时监控功能，其图像压缩及解压缩全部采用基于PC 

机的视频卡，使得视频前端(如CCD等视频信号的采集、压 

缩、通讯)较为复杂，稳定性、可靠性不高，且价格昂贵，而且 

PC机也需专人管理，操作较为繁琐。 

随着互联网的发展，以太网连接已逐渐成为工控设备布 

线标准，但是FI前市场上已有成品的网络摄像头，一般以DSP 

为外围数据处理单元，以基于嵌入式处理器为核心，集成进口 

彩色CCD固体摄像器件，价值较高，而且需配备专用软件 

在一些实时性要求不高，需要简单视频监控的情况中，需要一 

种小巧而又廉价的视频设备进行监控。本文讨论基于 

S3(22410和ARMLinux操作系统下Web服务器中视频图片 

压缩及其传输的实现方法，设计了一种经济适用、操作简单、 

安装方便、便于工厂环境大规模使用、配合了工业以太网总线 

下的视频图像压缩方法。 

2 系统结构 

本设计方案是基于客户机／服务器模型的视频采集、处理 

及传输系统。整个系统在硬件构架上，实现嵌入式操作系统 

和数据采集、压缩及其网络传输，能完成一般的视频应用，比 

如视频监控和网络视频会议。结构如图 1所示。 

2．1 硬件结构 

整个系统以S3c2410处理器为核心，USB Host控制器 

在处理器中有自带硬件驱动，通信接口中的以太网控制器是 

DM9000网络控制器。USB Host控制器与USB视频采集摄 
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像头相连，用来获取数据。以太网控制器 DM9000用来建立 

网络连接，实现与网络数据的交换。在 S3c2410和 ARM— 

Linux操作系统下Web服务器中视频图像压缩及其传输的实 

现方法，与传统 DSP系统不同。随着 AR M系列处理器性能 

和网络速度的不断提高，过去一些专属于DSP领域的运算密 

集型的应用，例如图像压缩，图像处理等，也能够在 ARM处 

理器上得以较好的实现。并且由于 MCU的强大控制功能， 

操作系统的巨大灵活性，使得这种系统具有DSP平台不可比 

拟的优势。 

Linux是一种优秀的自由软件，其源代码公开，功能强 

大，具有良好的网络支持，又易于移植，因此，近几年成为了最 

有潜力的嵌入式操作系统。 

图1 系统结构 

ARMlinux是一个完全符合 GNU／GPL(通用公共许可 

证)公约的项目和完全开发代码。它是标准 Linux的一个分 

支。ARMlinux经过对标准 Linux内核的精简，形成了一个 

高度优化的、代码紧凑的嵌入式 Linux，尽管其体积很小，但 

ARMlinux仍然保留了Linux的大多数的优点：稳定、良好的 

移植性、优秀的网络功能、对各种文件系统完备的支持，以及 

标准丰富的API。 
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它的主要特征如下：①通用Linux应用程序接口；②内核 

体积小，内核加上文件系统小于900kB；④支持其它大量网络 

协议；⑤支持各种文件系统，包括NFS、ext2、romfs and JFFS； 

⑥支持各种典型的处理器构架，包括 ARM、PowerPC、X86 

等。硬件框架如图2所示。 

图2 硬件结构 

2．2 软件系统结构 

2．2．1 Linux下USB驱动和图像获取 

在 ARMlinux内核 中带有 USB，支持 IBM，PHLIPS 

0V511等 CM0S视频头的驱动，在编译内核的时候将驱动静 

态编译进嵌入式内核中，在 make menuconfig时，在 Multi— 

media devices菜单中选择 Video for Linux，内核便配置了 

Video4Linux，为获取视频的设备提供了接口；在 USB Sup— 

port菜单中选择 USB Multimedia devices和 USB OV51l 

Camera Support，在内核中便加入了以OV51l为CMOS芯片 

图像感测器的UsB数字摄像头的驱动支持。 

Linux下USB驱动和图像获取函数如下： 

static struct video device vdev-template声明 

video-device，指出挂接驱动 

static struct file operations ov511⋯fops声明本驱动的文 

件操作函数指针 

struct video-device*vdev—video devdata(file)从文件 

指针中提取出video． device结构 

videocamcapture请求图像 

然后将 USB的图像取出到内存中用于压缩。USB摄像 

头输出的信号的格式为 RGBRGB⋯RGB，从图像的左下角开 

始，到右下角结束，数据块所占字节数视采样的颜色位数而 

定。如果采样图像长 320像素，宽 240像素，颜色位数为 24， 

则字节数为 320*240*24／8 230400。在内存区开辟 

230400字节的buffer，然后进行图像压缩和存储。提供图像 

作为服务器页面的图像资源。 

图 3 软件流程 

2．2．2 LINUX下的Web服务器模型 

Linux系统是通过提供套接字(socket)来进行网络编程 

的。网络程序通过socket和其它几个函数的调用，返回一个 

通讯的文件描述符，我们可以将这个描述符看成普通的文件 

的描述符来操作，这就是 Linux设备的无关性。我们可以通 

过向描述符读写操作实现网络之间的数据交流。 

系统调用函数： 

int socket(int doma in，int type，int protoco1)为网络通讯 

做基本的准备，成功时返回文件描述符，失败时返回一1； 

int bind(int sockfd，struet sockaddr*my addr，int ad— 

drlen)将本地的端口同socket返回的文件描述符捆绑在一 

起，成功时返回0； 

int listen(int sockfd，int backlog)将 bind的文件描述符 

变为监听套接字。返回的情况和bind一样； 

int accept(int soekfd，struct soekaddr *addr，int*ad— 

drlen) 

bind，listen和 accept是服务器端用的函数 ，accept调用 

时，服务器端的程序会一直阻塞，直到有一个客户程序发出了 

连接； 

accept成功时返回最后的服务器端的文件描述符，这时 

服务器端可以向该描述符写信息； 

ParseReq(FILE*f，char*r)对客户端的请求信息进行 

处理。 

DealJpg(FILE*f，char*name)把处理好的JPG格式图 

像发送给浏览器端； 
int connect(int sockfd，struct sockaddr* serv—addr，int 

addrlen)是客户端用来同服务端连接的。 

网络程序由客户端和服务器端两个部分组成，其建立步 

骤一般是： 

服务器端：socket-一>bind-一>listen-一>accept 

客户端：SOCket一>connect 

客户端在浏览器地址栏里输入要访问的IP地址，调出最 

近的一幅图像，以实现监控任务。 

3 图像压缩算法 

压缩的主要目的就是减小网络上的数据流量，使有限的 

等，它们各有千秋，分别适用于不同的应用场合，并且效果与 

网络带宽密切相关。由于网络视频监控系统一般规模较大， 

网络环境各不相同，客观上存在着系统兼容多种标准的要求。 

目前 M-JPEG算法兼容性最好，本文就采用经典的JPG压缩 

算法。 

通用网络浏览器支持 BMP位图、JPG、GIF三种网络图 

片格式。在不使用特殊的视频插件条件下，采用 DCT离散余 

弦算法，直接把从摄像头获得的视频流通过图像压缩成 jpeg 

格式，存储在ROM中，待服务器程序调用。 

JPEG的图片使用的是 YCbCr颜色模型，而不是计算机 

上最常用的RGB。关于色彩模型，YCbCr模型更适合图形压 

缩。人眼对图片上的亮度Y的变化远比色度 C的变化敏感， 

对 Y通道和其它两个通道分离，有利于分别用不同的函数处 

目=[一0 ．．2 998 二0：．：5i8；7 一O ．．1鑫14 。1j*圈+ 
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(2)设计简单。泛化的结果是产生一个个经过良好设计 

与严格测试的最小的泛型组件，每个组件只完成一个主题任 

务，使其能很好地解决不同设计模式之间功能交织的问题，重 

用度有了很大程度的提升。现在设计过程只是在组件库中进 

行选择，设计变简单了。 

(3)执行成本。泛化的组件一般很少使用虚函数，很大程 

度地减少运行期的成本 因为编译器承担了很多工作，它把 

很多开销转移到了编译期 

(4)编译期的错误检查 C̈ 的Template的代码生成功 

能帮助开发人员生成规范代码，减少出错几率。更得到编译期 

的错误检测。本例中，若OpNewCreateor没有提供 Create() 

方法，在编译期就会得到出错信息，减少了运行期出错所造成 

的巨大代价。 

(5)编程效率。相对于用纯 (X)的继承手工方式一个个 

实现类的定义，此方法用少量的代码就可以实现组合性的具 

有无穷数量的结构和行为。表4是纯 (x)继承方式与泛型组 

件方式的简单比较。 

结束语 泛型编程是面向对象的进一步补充与扩展，近 

年来越来越受人们的关注，国内对 GP的研究和应用也越来 

越广。本文分析了面向对象、设计模式不足之处；针对这些不 

足引入GP的核心思想，论述了GP的优势；之后讨论设计模 

式的泛化问题，泛化的结果是带来了更大规模的复用、更好的 

通用性、更高抽象程度。同时，本文讨论了GP的发展动态与 

不足。GP本身也处在一个不断发展的阶段，尚有极大潜力 

有待挖掘。 
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3．2 离散余弦变换 

离散余弦变换实际是傅立叶变换的实数部分： 

F(o，o)：— ∑ ∑f(x，y) 
』 x-- O 一 0 

'o)= cos F( 'o) 蚤姜，(z，y)c0s 

=

~ I'2N -IN
盘1F(O ，(z，3))c。s ，u) 盘，(z，3))cos 

F(p,v)=~ I2N --1N岛--Im ， )cos cos ) 岛，( )cos cos 

其中，f(x， )为空间域中的二维向量，X， =0，1，2⋯，N 
—

l，F( ， )为变换系数矩阵， ，v=O，1，2，⋯，N一1。 

把YCbCr图像按 8*8分块，然后按往返对角把这64个 

原始数据排序，对其进行离散余弦变换输出为64个空问频率 

振幅值，其低频分量都集中在左上角，高频分量分布在右下角 

(DCT变换实际上是空间域的低通滤波器)。由于该低频分 

量包含了图像的主要能量，而高频与之相比，就不那么重要 

了，因此我们可以忽略部分高频分量，从而达到压缩的目的。 

量化操作就是将某一个值除以量化表中对应的值。由于量化 

表左上角的值较小，右上角的值较大，这样就起到了保持低频 

分量，抑制高频分量的目的。JPEG使用的颜色是 YCbCr格 

式。我们提到过，Y分量代表了亮度信息，CbCr分量代表了 

色差信息。人眼对图片上的亮度 Y的变化远比色度C的变 

化敏感。我们可以对Y采用细量化，对CbCr采用粗量化，可 

进一步提高压缩比。量化操作相当于减低图像的分辨率。 

3．3 熵编码(Fluffman编码) 

基本原理是频繁使用的数据用较短的代码代替，较少使 

用的数据用较长的代码代替，每个数据的代码各不相同。这 

些代码都是二进制码，且码的长度是可变的。 

产生 Huffman编码需要对原始数据扫描两遍。第一遍扫 

描要精确地统计出原始数据中每个值出现的频率，第二遍是 

建立 Huffman树并进行编码。 

3．4 Jpg的文件格式 

Jpg文件格式由标记码(Tag)和数据两部分组成。标记 

码由两个字节组成，高字节为0XFF。标记码把Jpg文件进行 

分段，在标记码之间填充相应的数据 

1图像开始标记SO1 0xFF1)8 

2APP0标记 

3APPn标记 

4量化表DQT 0)【FFT)B 

5帧图像开始 SOF 

6哈夫曼表 DHT OxFF℃4 

7扫描开始标记S()S 0)【FFDA 

8图像结束标记EO1 0) D9 

得到了Jpg的数据块后，按文件格式填入相应位置，存储 

在ROM图像资源路径中。 

结束语 本文讨论基于5；3C2410和 ARMI inux操作系 

统下web服务器中视频图片压缩及其传输的实现方法，系统 

使用Jpg编码技术，图像转换回BMP图像后可以作为计算机 

图像处理、模式识别的原始图像，达到远程现场监控等目的。 

本论文给出的方法避免了对 MPEG4的复杂编解码操作，节 

省了大量系统开销和处理时间，在一些要求不高，需要简单视 

频监控的情况下，经济适用，操作简单，安装方便，便于工厂环 

境大规模使用，配合了工业以太网总线下的视频图像压缩方 

法。 
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