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基于嵌入式系统的图像采集与压缩

姜 日军梁俊明 2 任高星1

(1合肥电子工程学院，安徽合肥 230037;2.61906 部队，河北廊坊。65001)

摘 要:首先简要介绍了嵌入式监控系统开发平台，接着阐述了在该平台上如何实现图像的采集与压缩，重点讲述了

Vide04Lin皿编程实现和 JPEG 压缩算法，最后讲解了如何在 Linux 系统下实现 JPEG 压缩，实验结果令人满意.
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Abstract: The platform of the embedded monitoring system is introduced at first. Then how to realize image 

gathering and compression on the platform is described. The implementation of Video4 Linux program and the 

JPEG compression algorithm are emphatically expounded. Finally , JPEG compression is completed in Linux sys 

tem , and the results are satisfied. 
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目前，图像采集系统正从模拟采集向数字采集

发展，其中嵌入式图像采集因其优越的性能而备受

青睐.采用以 OV511 为控制芯片的 COMS 图像传

感器对法律允许范围内的设施、家居和办公场所进

行实时监控.由于采集到的图像需要远程传输，而原

始图像数据量大，因此对图像进行了压缩，使得在保

证图像质量的情况下，尽可能的提高压缩比，以实现

远程监控的功能

1 构建开发平台

硬件平台采用 Samsung 公司的处理器

S3C2410[1] .通过在 USB 接口上外接一个摄像头，

将采集到的视频图像数据放入输入缓冲区中，通过

应用程序对图像数据进行处理;软件系统采用 Lin

ux 操作系统，它是源码开放的嵌入式操作系统，可
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移植性强，支持多任务，具有完备的 TCP/IP 协议战

并支持多种文件系统.

根据系统应用需求定制 Linux 嵌入式操作系

统，使其支持 USB 总线和 COMS 图像传感器，确保

该 OV511 接口芯片在 Linux 下正常驱动，并得到主

机系统 USB 控制器以及 Linux 内核中 Video4Linux 

的支持;在宿主机上安装适合于目标处理器的交叉

编译器、调试器.

2 图像采集

图像采集分 2 步实现:一是 COMS 图像传感器

在内核中的底层驱动;二是编写上层应用程序以获

取视频流数据.

2. 1 图像传感器驱动

(1)在但m linux 的 kemel 目录下 m且ke menuconfig; 
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(2 )选择 Multimedia device - )下的 Video for 

linux. 加载 video41inux 模块，为视频采集设备提供

编程接口;

(3) 在 usb support - )目录下选择 support for 

usb 和 usb camera ov511 support. 这使得在内核中加

入了对采用 OV511 接口芯片的 COMS 图像传感器

的驱动支持.

(4)保存配置退出.

( 5 ) make dep; make zImage 就生成了带有

ov511 驱动的内核.

经编译后的 Linux 支持有 USB 接口的 OV511

图像传感器，系统启动后能够自动识别 USB 设备

(在设备目录下为/dev/videoO) .可直接利用系统调

用获取设备信息和数据，以方便应用程序的开发;

COMS 图像传感器驱动程序中提供基本的 110 操

作接口函数 open、 read、 write、 close，以实现中断处

理、内存映射以及对 110 通道的接口函数 ioctl 进行

控制等功能.

2 . 2 Video4 Linux 编程

Vide04 Linux 是 Linux 中针对视频设备应用程

序编程所提供的一系列接口函数，通过使用

vide041inux 的 API 函数从视频设备中把图像数据

读取出来.具体过程如下:

(1)打开视频

int v41 open( char 长 dev ， v41 device 兴 vd)

if (! dev) 

dev 二 "/dev/videoO" ; 

if (( vd - )fd 二 open(dev ， O RDWR)) <0) 

perror C' v41 _ open: ") ; 

return - 1; 

if (v41 get capability( vd) ) 

return - 1; 

if (v41 get picture( vd) ) 

return - 1; 

return 0; 

(2)读 video _ capability 中信息

int v41_ get _ capability( v41_ device 长 vd)

证 (i，耐l(vd - )旬， VIDIC充GCAP ， &(vd- )ca归bility)) <0) 

perror ( " v41 _ get _ capabili ty: ") ; 

return - 1; 

return 0; 

该函数成功返回后将这些信息从内核空间拷贝

到用户程序空间的 vd - ) capability 各成员分量中，

使用 printf 函数就可得到各成员分量信息.例如

printf (" maxheight = % d" , vd - ) capability. max 

height)获得最大垂直分辨率的大小.

(3)读 video picture 中信息

int v41 get picture( v41 device 於 vd)

证(ioctl(vd - )fd , VIDI配GPI口， &(vd- )picture))<O) 1 

perror C' v41 get picture: ") ; 

return - 1; 

return 0; 

在用户空间可以改变 video _ picture 中分量的值，

先给分量赋新值，再调用 VIDIα::SPI口loctl 函数，例如

vd - )picture. palette pal; II调色板

vd - )picture. depth = dep; 1/像素深度

证(i，∞tl(vd 一 )fd ， VIDIα::SPIcr ， & (vd 一 )picture) ) < 0) 

perror(" v41_ set _ palette") ; 

return (NULL); 

2.3 图像数据采集

视频图像截取方法有 2 种 [2] : (1) read( )直接读

取， (2)mmap( )内存映射.设计中采用了 mmap( ) 

内存映射方式获取图像， mmap( )系统调用使得进

程之间通过映射同一个普通文件实现共享内存.普

通文件被映射到进程地址空间后，进程可以向访问

普通内存一样对文件进行访问，不必再调用 read

( ), write( )等操作.

使用函数 ioctl ( vd 一) fd , VIDIOCGMBUF , & 

(vd - ) mbuf)) 获得图像传感器存储缓冲区的帧信

息，用 vd - ) map = mmap ( 0 , mbuf. size , PROT 

READ I PROT WRITE , MAP SHARED , vd 一 )fd ，

。)把图像传感器对应的设备文件映射到内存区，该

映射内容区可读可写且不同进程间可共享.该函数

成功时返回图像数据的指针，失败时返回值为一1.

实现单帧采集:设置 vd - ) mbuf. frame = 0 ，即

采集其中的第一帧，使用 ioctl ( vd - ) fd , VIDIOCM

CAPTURE , &vd 一 )mbuf)函数，若调用成功则以非
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阻塞方式激活设备真正开始一帧图像的截取.通过 linuxl - - enable - shared - - enable - static 

ioctl(vd - )fd , VIDIOCSYNC , &frame) 函数判断该 # make 

帧图像是否截取完毕，如成功返回表示截取完毕，之 安装前需要在 arm -linux 下建个目录
后可把图像数据保存成文件的形式# mkdir - p lusrllocallarm/3. 2/arm -linux/man/man1 

3 图像压缩

采集到的原始图像数据量大，不利于在网络上

传输，这就要求图像采集平台对原始数据进行压缩

处理，这里采用 JPEG 压缩方式. JPEG 静止图像压

缩标准是一种广泛认可的标准，一般操作系统和应

用都支持. JPEG 标准是在变换编码的基础上，综合

应用了 DCT 和哈夫曼编码两种手段达到了很好的

图像压缩效果.

3. 1 压缩算法

在 JPEG 算法中通常是先将图像分成一个个 8

X8 的图像子块，对每一个图像子块进行离散余弦

变换，所使用的二维离散余弦变换公式如下[3]

F( u ， ν) =于是( u) 是( v) 二主 f(x ， y)cos

其逆变换如下

~ x=Oy=O 

( 2x + 1) uπ (2y + 1) νπ 
~cos -------u; 

fh ， y)=! 是 (u)k(v) 二主 F(u ， )))cos
~ x=Oy=O 

( 2x + 1) uπ (2y + 1) νπ 
~cos -------u; 

式中，当 u= ν=0 时 ， k(u)= 是 (ν) = 1矿2; 当 u ， ν

为其他值时，是 (u)= 是 (ν) = 1. f(x ， y)经 DCT 变换

后 ， F(O ， 0)是直流系数，其他为交流系数.

在离散余弦变换中，设法使变换后的图像子块

的能量下降速度加快，则可以减少块效应并能使细

节部分清晰.正是基于这一点，通过收敛性良好的

Chebychev 多项式来拟合离散余弦变换，使得变换

后的图像子块的能量下降速度加快，从而提高图像

数据的压缩比，同时还能够改善图像的块效应[4J

3.2 安装 jpeg 库

ARMlinux 中没有 jpeg 函数库，经下载 jpegsrc.

v6b. tar. gz[5J后，在lusrl1ocallarm/3.2/解压安装:

# tar - zxvf jpegsrc. v6b. tar. gz 

# cd jpeg- 6b 

# export CC二 arm - linux - gcc 

# ./configure - - prefix = lusrllocallarm/3. 2/arm 

# make install 

这样，ARMLinux 就支持 jpeg 函数库，此处注

意用编译器编译连接时带有 ljpeg 选项才能生效.

4 实验结果

图 1 是同一背景 2 张大小均为 320 x 240 的照

片.其中图 la 是未压缩图像，数据量为 255 K. 图 lb

是在 JPEG 压缩质量为 80 时存储的图片，其数据量

为 9.52 K 字节.结果表明图像的数据量大大减少，

压缩效果良好.

(a) 未压缩的图像 (b) 压缩后的图像

图 1 图像压缩前后的比较

5 结束语

基于嵌入式 Linux 系统介绍了图像的采集与压

缩.对于 32 位的嵌入式系统，在应用于图像采集，特

别是远程的图像采集时，因处理器足以完成复杂的

运算，可以使用 JPEG 压缩算法，以获取更高的图像

压缩比，从而提高图像数据在网络上的传输速度.
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