
第２４卷 第１期

２０１２年３月

常州大学学报 (自然科学版)
JournalofChangzhouUniversity (NaturalScienceEdition)

Vol􀆰２４No􀆰１
Mar􀆰２０１２

文章编号:２０９５－０４１１ (２０１２)０１－００６５－０４

ARM 无线视频传输系统的组建及初始化程序设计
∗
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摘要:通过分析无线视频传输系统的特点及原理,提出一种利用 ARM９构建移动视频终端,搭建嵌入式Linux系统充分调配硬

件资源的新方案,从而以无线的方式实现了移动终端与远程PC机之间的视频采集、控制和传输等策略,完成嵌入式 Linux系

统的移植与初始化程序设计.移动终端采用TE２４４０,利用CMOS摄像头采集图像.整机系统完成了测试,达到预期功能要求.
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EstablishmentandDesignofInitialProgramforWirelessVideo
TransmissionSystemBasedonARM

XINYuan－xue,JIANGBing
(CollegeofComputerandInformationEngineering,HohaiUniversity,Changzhou２１３０２２,China)

Abstract:Throughananalysisofcharacterandprincipleofwirelessvideotransmissionsystem,anew
programwasmade,usinganARM９asmobilevideoterminal,andsettingupembeddedLinuxsystemto
achievethefulluseofhardwareresources,therebyachievingthevideocapture,controlandtransmission
strategiesbetweenmobileterminalandtheremotePCwithwirelesstechnology,completingtheembedded
Linuxsystemtransplantationandtheinitialprogramdesign．TE２４４０wasusedasmobileterminal,CMOS
camerawasusedasimageacquisition．Experimentsshowthatthesystemhasmettheexpectedfunctional
requirements．
Keywords:embeddedsystem;CMOScamera;wirelesstransmission

　　目前移动视频传输系统广泛应用于军事、政

府、交通安防、酒店等领域.传统的视频传输系统

应用有限的计算机资源,传输有线化,使得其系统

庞大,维护繁琐,传输受限.如何使视频传输系统

精简,成本降低,体积缩小,传输无线化,是开发

人员应主要考虑的问题.
本文提出了一种基于 ARM 的无线视频传输系

统,为视频传输系统提供了一种新方案,采用嵌入

式Linux操作系统,ov９６５０摄像头,基于 WLAN
的无线网卡,在监控防范、安全警报、远程教育等

方面有广阔的应用前景.

１　系统体系结构

１􀆰１　系统硬件结构

系统的硬件主要包括嵌入式移动终端和 PC
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机,嵌入式微处理器采用三星公司的S３C２４４０芯

片.该芯片采用了 ARM９２０T的内核,０􀆰１３μm 的

CMOS标准宏单元和存储器单元,采用了新的总

线架构:AdvancedMicrocontrollerBusArchitecＧ
ture(AMBA).

终端和 PC 机之间在无线 WIFI模块上建立

NFS系统,S３C２４４０处理器控制 CMOS摄像头采

集图像信号,经过压缩编码实现图像的无线传输.
系统硬件结构框图如图１所示.在图１中主芯片

S３C２４４０为本系统的核心,控制、处理图像的采

集,并配有丰富的接口;CAMERA 为连接终端和

CMOS 摄 像 头 的 专 用 ２０ 脚 接 口;SDRAM 和

FLASH 为本系统的存储单元,FLASH 用于保存

代码和各种文件,SDRAM 用于代码的执行;USB
接口连接无线网卡和终端,无线网卡与PC机之间

通过建立无线网络实现图像的传输.

图１　系统硬件结构框图

Fig􀆰１　Framestructureofhardwaresystem

１􀆰２　系统软件结构

终端资源丰富,需要一个操作系统进行统一管

理和分配.因此采用嵌入式arm－Linux－２􀆰６􀆰１２
操作系统作为底层软件.移动视频采集系统的软件

结构 框 图 如 图 ２ 所 示.图 ２ 中 的 Bootloader,

Linux内核,文件系统３者的建立就构成了嵌入式

Linux操作系统.本课题中的任务是实现 CMOS
摄像头的视频传输,因此必须开发 CMOS摄像头

的驱动程序,驱动程序的开发是建立在操作系统的

成功移植上.

应用程序 摄像头驱动 文件系统 Linux内核 Bootloader

图２　系统软件结构框图

Fig􀆰２　Framestructureofsoftwaresystem

２　系统的扩展接口设计

２􀆰１　USB驱动无线网卡

USB接口用于连接终端和无线网卡,S３C２４４０
的 USB接口在电路设计时 D＋和 D－两根信号线

需要加１５kΩ的下拉电阻.

２􀆰２　CMOS摄像头接口

本设计采用的是OmniVision公司的CMOS彩

色图像传感器 OV９６５０,它采用专门定制的串行摄

像头控制总线SCCB (SerialCameraControlBus),
通过对图像传感器的读写,达到对输出图像的控

制,SCCB是一种双向两线制同步串行总线.两线

制SCCB只包括串行时钟线SIO_C和串行数据线

SIO_D[１].OV９６５０的视频输出格式为８位 YUV
时用到８根数据线D２－D９ (D９为 MSB位,D２为

LSB位);当数据格式为１０位RGB时用到１０根数

据线D０－D９ (D９为 MSB位,D０为 LSB位)[２],
该系统用 YUV格式.OV０６５０与S３C２４４０控制接

口电路如图３所示.

图３　OV９６５０与S３C２４４０的控制接口

Fig􀆰３　ControlinterfaceofOV９６５０andS３C２４４０

　　图中 PCLK 为像素时钟,HREF为水平参考

信号,VSYNC为垂直同步信号.OV９６５０采用Ⅱ
C总线功能集中的一个子集,S３C２４４０可以通过Ⅱ
C总线对 OV９６５０内部的相关寄存器进行设置,因

此SIO_C和SIO_ D分别连接S３C２４４０的SCL,

SDA即可,使得摄像头既能正常工作,输出满足

一定大小、一定格式和帧率等要求的图像,同时又

能保证输出图像具有一定质量,如:选择合适的自

动增益控制参数,充分利用摄像头提供的自动控制

和校正功能如饱和度,色度,噪点控制等[３].
对 OV９６５０寄存器的设置:将０x０４寄存器设

置为０x２４,实现隔行采集图像;将寄存器０x３A设

置为０x０８,实现输出格式为 YUV４∶２∶２;将

０x１１寄存器设置为０x８１,实现输出图像帧频为

６０Hz.

３　移动视频系统软件平台的设计

终端选择用嵌入式Linux操作系统,Linux系

统内核可定制,并且完全开源,能够完成嵌入式功

能的任务和用户界面.嵌入式Linux系统的搭建包

括４个部分:交叉编译环境的建立,Bootloader的

移植,文件系统的移植,内核的移植.
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３􀆰１　交叉编译环境的搭建

交叉编译,简单地说,就是在一个平台上生成

另一个平台上的可执行代码,需要交叉编译的原因

有两个:首先,在项目的起始阶段,目的平台尚未

建立,因此需要 做 交 叉 编 译,以 生 成 所 需 要 的

bootloader (启动引导代码)以及操作系统核心;
其次,当目的平台能启动之后,由于目的平台上资

源的限制,当编译大型程序时,依然可能需要用到

交叉编译.将cross－３􀆰４􀆰１􀆰tar􀆰bz解压到/usr/loＧ
cal下,编辑/etc/bashrc文件,增加路径exportＧ
PATH＝/usr/local/arm/３􀆰４􀆰１/bin:＄PATH.

可用echo＄PATH 来查看环境变量中是否有

/usr/local/arm/３􀆰４􀆰１/bin路径变量.若显示路径

正确,则说明交叉编译环境成功建立.

３􀆰２　文件系统的移植

文件系统存放了嵌入式系统使用的所有应用程

序、库文件以及常用服务,系统启动内核后需要加

载文件系统.文件系统的制作比较复杂,先解压

qte_yaffs􀆰tar􀆰bz２这个压缩包.解压后得到qte_

yaffs目录,文件系统的所有文件都在该目录下,
可根据需要修改.用 mkyaffs２image工具来制作文

件系统.qte_ mouse􀆰yaffs和 qte_touch􀆰yaffs,
分别是支持鼠标和支持触摸屏的文件系.先擦除

flash中文件系统对应的分区,然后使用 USB口烧

写文件系统,在bootloader选择界面选择烧写文件

系统,然后进行烧写即可.

３􀆰３　内核的移植

Linux系统除了开源外最大的优势就是其可裁

剪性,依据用户需要对内核定制,既精简系统也做

到了充分利用资源.内核在硬件之上定义了一个高

阶的抽象界面,应用一组原语 (或者叫系统调用)
来实现操作系统的功能,例如进程管理,文件系

统,和存储管理等等,这些功能由多个运行在核心

态的模块来完成.
移植内核前需要修改 makefile,进入解压的目

录 后, 运 行 命 令 “emacs Makefile”, 修 改

“CROSS _ COMPILE ＝/usr/local/arm/３􀆰４􀆰１/

bin/arm－Linux”用于指明交叉编译器的版本和

位置.修改 “ARCH:＝”为 “ARCH :＝arm”
指定处理器.

在Linux的终端窗口中输入内核配置命令:

make menuconfig 进 入 配 置 栏 的 “LoadanAlterＧ
nateConfigurationFile”输入配置文件名 kernel_

２４４０􀆰cfg.

３􀆰４　摄像头驱动程序的优化与加载

驱动程序的代码庞大,分为３部分:自动配置

和初始化,I/O端口请求,中断服务.在修改代码

的时候遵循这３部分按需修改.驱动程序的开发流

程见图４所示.

图４　驱动程序的开发流程

Fig􀆰４　Developmentflowofthedriver

　　本系统驱动采用动态加载的方法,驱动程序将

会以模块形式存储在文件系统里,需要时动态载入

到内核即可,实现按需加载,完成了模块化驱动程

序的测试后,可以通过insmod和rmmod命令方

便地加载和卸载[４].具体实现方法见图５所示.

图５　驱动程序的动态加载

Fig􀆰５　Dynamicloadingofthedriver

４　无线传输网络的实现

整个视频传输系统由CMOS摄像头采集图像,
通过无线模块以 NFS文件共享的方式在 PC机的

Linux操作系统下查看图片.本设计采用的是雷凌

公司的RT７３无线网卡,USB接口可以方便的与

开发板相连,该无线网卡的驱动实现以下接口函

数:
设备初始化函数usb_rtsub_exit ();
设备销毁函数usb_rtsub_open ();
打开设备函数usb_rtsub_close ();
命令控制调用函数 RTMPSendPackets ();
数据包发送函数 RTUSBBulkReceive ().
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设计完无线网卡的驱动后,要把它编译成为可

执行的驱动文件.

４􀆰１　配置无线网络

将主机ip、PC机 Linux系统ip、终端的无线

网卡ip３者配置在同一网段.具体过程如下:在

PC 机 的 网 上 邻 居 中 设 置 PC 机 ip 为

１９２􀆰１６８􀆰２４２􀆰５.打开超级终端,关闭 Linux虚拟

机上的串口,此时一定要拔掉网线,在命令窗口中

配置ip为１９２􀆰１６８􀆰２４２􀆰３.用超级终端配置开发板

的无线网络.首先加载无线网卡的驱动并给无线网

卡分配ip:insmodrt７３􀆰ko
ifconfigrausb０１９２􀆰１６８􀆰２４２􀆰６

查看可用的无线网络并修改与之对应的无线网

卡参数:

cd/usr
．/iwlistrausb０scanning
．/iwconfigrausb０mode＃＃＃＃
．/iwconfigrausb０channel＃＃＃＃
．/iwconfigrausb０essid＃＃＃＃
最后用ping命令检查终端与主机,PC机Linux系

统３者之间的连通情况.

４􀆰２　建立 NFS系统挂载文件实现图像传输

NFS (网络文件系统)是一种在网络上的机器

间共享文件的方法.要建立 NFS系统,主要包括

启动 NFS端口和设置共享文件路径两方面:

gedit/etc/default/portmap
/etc/init．d/portmap　restart
gedit/etc/exports
在打开的文件中写入:
/home/xin/arm/rootfs∗ (rw,sync,no_root_

squash)
该命令的实现的功能是:在建立好 NFS系统后,
使终端共享 PC 机的 Linux系统/home/xin/arm/

rootfs目录中的文件,“∗”代表所有的ip地址都

可以访问,rw代表终端可以对共享的文件进行读

写操作,sync表示二者同步,no_root_squash

表示 有 root权 限.然 后 重 启 NFS 系 统:/etc/

init􀆰d/nfsrestart.最后挂载文件:mount－tnfs
１９２􀆰１６８􀆰２４２􀆰３:/home/xin/arm/rootfs/tmp表示

将ip地址为１９２􀆰１６８􀆰２４２􀆰３的 PC机下的/home/

xin/arm/rootfs目录中的文件挂载到开发板的tmp
目录下.

４􀆰３　图片采集和无线传输测试

首先加载摄像头驱动并且初始化摄像头:

insmodS３C２４４０a_camif􀆰ko．/ov９６５０_init采集

图 片,并 在 PC 机 的 Linux 系 统 的/home/xin/

arm/rootfs目录下查看图片.
用CMOS摄像头采集图像,利用无线 WIFI

模块传输图片到PC机.调试环境见图６所示.

图６　系统的调试环境

Fig􀆰６　Debugenviromentofthesystem

５　结　论

本系统针对基于 ARM 的图像采集和传输提出

了一种采用小巧的CMOS摄像头和方便的 USB无

线网卡方案,对其软硬件实现进行了描述,具有安

全可靠,操作简便,成本低的优点,图像传输的无

线化使得嵌入式系统在网络技术高速发展的２１世

纪有着广阔的发展空间和应用前景.
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