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移动视频监控系统中

多功能显示终端子系统的设计与实现

摘要

视频压缩技术的迅速发展和网络带宽的不断提高使得流媒体图

像通过网络流畅地传输成为现实，具有广阔的应用前景。与此同时，

移动网络技术的发展，网络传输速度的提高使得高质量图像也能通过

移动网络进行传输。另外，智能手机及个人数字助理等终端处理能力

的不断提高，使得使用这一类移动设备对视频流媒体进行解码成为可

能。

移动视频监控系统的目标是建立一套无线网络环境下的视频监

控系统，可以支持无线局域网和当前的CDMAIX网络，并可在移动设

备上实现实时监控。本文所论述的多功能显示终端子系统是移动视频

监控系统的组成部分，它包括固定显示终端和移动显示终端两种终

端。其中，固定显示终端以有线方式接入系统，部署在普通PC设备

上；移动显示终端部署在移动设备上，以无线方式接入系统。多功能

显示终端通过这两种终端接入方式，实现了对监控终端的实时监控，

同时可以接收监控终端发出的GPS定位信息，对监控终端进行实时定

位。

本文首先对视频监控的相关技术进行了介绍和分析，提出了移动

视频监控系统的整体解决方案；然后介绍了多功能显示终端子系统，

包括需求分析、详细设计和实现等内容，其中，对系统所使用的视频

缓冲机制进行了详细介绍；最后，通过对系统测试结果的分析，验证

了系统功能，证明了系统的功能和性能达到了设计的要求。

本文最后对全文做出了总结，并描述了多功能显示终端子系统存

在的不足和可能的进一步工作，最后总结了本人在硕士研究生期间的

工作和成果。

关键词：视频监控无线流媒体视频缓冲
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Research and Implementation of

Multifunction Display Terminal Subsystem of

Mobile Video Surveillance System

ABSTRA(玎

Technology of video codec and broad network is developing rapidly,

because of that，transmission of high quality streaming media comes true．

Meanwhile，mobile network is also developing，its speed is much higher
than before．So high quality picture carl be transmitted through mobile

network,this makes new foreground for the application that can’t use

broad wired network to transmit video stream．Besides，Processors of

intelligent handset and PDA are ireproved much than before，SO it is

possible to decode video stream on these equipment．

Mobile video surveillance system iS based on the above．It aims to

build a video surveillance system on wireless network．It can work on

、Ⅵ。AN and CDM队1X．and realizes real time surveillance on mobile

devices．The multifunction display terminal subsystem introduced in this

thesis is a subsystem of mobile video surveillance system，it includes two

kinds of terminals，fixed display terminal and mobile display terminal．

The fixed display terminal is connected to the system by wired line and

deployed Off common PC．The mobile display terminal is connected to the

system through wireless environment and deployed on mobile devices．

By these two ways of connection，the multifunction display terminal

realizes real time surveillance．It can also receive GPS information from

surveillance terminals and get the real—time location of them．

砀e thesis firstly introduces relative technologies of video

surveillance，proposed solution of mobile video surveillance system．

Then introduces multifunction display terminal subsystem，include
requirement analysis，design and impl ementation，and introduces the

realization of video buffer machanism．Finally,introduces the test result
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of the system．

At last，the thesis makes a summary,and describes the shortage and

the future work．And also sum up my work and achievement during my

post graduate time．

KEY WORDS：video surveillance wireless Streaming Media

video buffer
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1．1课题背景

第一章绪论

视频监控一直是人们关注的热点之一，经历了本地模拟视频监控、本地数字

视频监控、基于网络的远程数字视频监控的发展历程之后，现有的数字视频监控

系统在远距离监控、系统部署，管理维护，历史记录存储管理等方面具有无可比

拟的优势，以其直观、方便、信息内容丰富详实等特点被广泛应用于公安、电力、

金融、交通、水利等部门。

数字多媒体监控系统代表了新一代视频监控技术的发展方向。它完全基于计

算机，并以其为核心，运用最新的视频压缩技术、网络通信技术建立一套完整的

监控体系，优化内部结构，提高整体性能和反映速度，满足新技术不断发展的需

要，并向用户提供不同行业不同需求的数字多媒体监控管理解决方案。

然而随着需求的广泛扩展，现有的数字视频监控系统也面临着许多亟待解决

的问题，首先，监视点和观察点在地理位置布置方面存在限制，监视点与观察点

跨越距离太远则会造成传输性能不稳定，并且现有监控系统不支持终端的移动

性；其次，现有监控系统所支持的终端接入方式单一，即只支持ADSL接入，或

者只支持CDMA接入，不能同时支持多种接入方式，这样的话不利于监控业务的

扩展；第三，监视模式单一，用户只能在监控中心才能得到监控画面或者实施控

制；第四，现有监控系统部署时所需周期长，且不易灵活调整，不易撤销；第五，

系统跨越地理区域太广则会因网络间融合问题导致信令、媒体数据传输不稳定。

视频压缩技术的迅速发展和网络带宽的不断提高使得流媒体图像通过网络

流畅地传输成为现实，具有广阔的应用前景。与此同时，移动网络技术的发展，

网络传输速度的提高使得高质量图像也能通过移动网络进行传输。另外，智能手

机及个人数字助理等工具处理能力的不断提高，使得使用这一类移动设备对视频

流媒体进行解码成为可能。

移动视频监控即是将视频监控与各种移动设备上的流媒体技术相结合的产

物，其最大的优势就是用户不必到专门的监控室，而是通过移动设备能随时随地

查看监控圆面。

本课题是研究一种多功能显示终端子系统，实现在移动显示终端以及固定显

示终端上，对监视点随时随地的监视，实时获取监视点的视频信息。
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1．2课题研究内容

本论文基于“移动视频监控系统中多功能显示终端子系统”项目，是移动视

频监控项目的一个子课题。主要研究移动视频监控系统中一种多功能显示终端，

包括基于移动设备的移动显示终端和基于普通PC的固定显示终端。

在项目期间，本人对移动视频监控所需要的网络通信技术，视频压缩技术，

流媒体技术和GPS定位技术进行了研究和设计工作。在项目进行过程中，我参

与了显示终端子系统从系统分析、设计、编码实现到测试和系统联调的全过程，

分别在移动设备PDA和固定有线终端上完成了系统的部署；设计了一种基于反

馈的视频流媒体自适应缓冲机制，并完成学术论文一篇《一种基于反馈的视频流

媒体自适应缓冲机制》，已被核心期刊《高技术通讯》录用。

1．3本文的主要工作

本论文作为“移动视频监控系统’’项目的一个子课题，其具体工作主要包括：

1．对多功能显示终端子系统的结构进行概要设计及详细设计；

2．理解会话初始化协议(SIP)，并进行分析、设计及编码实现；

3．理解实时传输协议／实时传输控制协议(RTP依rCP)，并设计实现；

4．寻找解决网络丢包及提高视频播放效果的方法。

5．在基于Windows Mobile 5．0系统的PDA终端上以及基于Windows系统的

固定有线终端上分别实现显示终端子系统，可以对监控采集终端进行控制及

实时监视。

1．4论文结构

本论文的结构和主要内容安排如下：

第一章 绪论介绍本论文的课题背景，课题目标和主要的研究工作等内

容。

第二章 简要介绍SIP、RTP／RTCP、移动流媒体以及GPS定位的基本知

识。

第三章 介绍移动视频监控系统的总体解决方案，分析了该系统的体系

结构、系统构成以及多功能显示终端子系统在整个系统中的地

位与作用。

第四章 介绍多功能显示终端子系统的功能需求；并且对各项功能模块
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第五章

第六章

第七章

间的交互进行了分析，为下一章的设计和实现奠定了基础。

介绍多功能显示终端子系统各部分的设计原理及实现，包括用

户界面，终端管理器，信令模块，流管理器，播放器以及视频

数据缓冲模块等。

介绍多功能显示终端子系统的测试与分析结果及系统中还需改

进完善的功能。

对全文进行总结。
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第二章移动视频监控相关技术综述

2．1会话初始化协议一SIP

2．1．1 sI P协议的背景和功能

SIP[1J是一种信令协议，由IETF在1999年提出。它是一种可扩展的请求／响

应协议，用于两个通信端点之间的信令交互。它的主要目的是为了解决IP网中

的信令控制，对于通信业有着重要的意义。

SIP用于控制多媒体会话的建立和终结，可以动态调整会话属性，如媒体类

型、编解码格式等。SIP相对于目前已经存在一些信令协议有什么优势呢?具体

来说，SIP具有以下的明显优点：

灵活性：SIP是基于文本的一种协议，容易扩展。

高效性：小型协议，效率高。

稳定性：SIP协议使用了多年，已经达到了比较稳定的状态。

安全性：它提供了加密和身份验证等一些功能。其扩展还提供其他类型的安

全性功能。

标准化：SIP已经成为一种标准，在通信行业内得到了广泛的采用。

SIP可以提供的功能包括：

名字翻译和用户定位：将描述信息映射到定位信息。

特征协商：它允许各呼叫参与者在支持的特征上达成一致。

呼叫参与者管理：呼叫参与者能够将其它用户引入呼叫或取消到其它用户的

连接。此外，用户可以被转移或置为呼叫保持。

呼叫特征改变：用户可以改变呼叫特征。例如，在声音呼叫过程中，用户可

以根据需要开启视频功能lzJ。

2．1．2 SI P网络组件

SIP会话主要使用四个网络组件：用户代理、代理服务器，注册服务器和重

定向服务器。

用户代理(UA)一般部署在终端用户设备上，用于创建和管理SIP会话。

像移动电话、多媒体手持设备、PC等一般均为用户代理。用户代理客户机(UAC)

用于发出请求消息。用户代理服务器(uAS)用于对消息的响应。
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代理服务器用于会话请求的转发，当代理服务器接受到UA的会话请求时，

向SIP注册服务器查询接收方UA的地址信息。当接收方UA与发送方UA位

于同一域中时，代理服务器将会话邀请信息直接发送给接收方UA；当接收方

UA与发送方UA位于不同域中时，代理服务器将会话邀请信息转发给另外的代

理服务器。

SIP注册服务器中存有域中所有用户代理的位置。在SIP通信中，UA或者

代理服务器会向注册服务器检索参与方的相关信息，并根据这些信息，做出相应

的操作。

SIP重定向服务器用于参与方的定位，用于将SIP会话邀请信息定向到外

部域。在硬件部署上，重定向服务器，注册服务器和代理服务器可以部署在同一

个机器上。

SIP系统网络结构如图2．1所示：

2．1．3 SI P消息的组成

图2．1 SIP系统网络结构

SIP消息可以分为两种类型：请求和响应。请求是从客户机发送到服务器，

而响应是从服务器发送到客户机。

SIP请求消息和响应消息均包含三个元素，其中请求消息包括请求行、头、

消息体；响应消息包括状态行、头、消息体。请求行和头域定义了呼叫的本质，

消息体则独立于SIP协议。SIP定义了下述方法：

INVITE_邀请用户加入呼叫。
BYE_终止用户之间的呼叫。
OPTIoNS——请求关于服务器能力的信息。

ACK_对INVITE响应的确认。
REGISTER——向服务器发送注册信息，让服务器知道用户的位置。

INF卜用于获取会话中相关信息的信令。
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SIP的响应消息主要包括六种类型，分别为lxx，2xx，3xx，4xx，5xx和

6xx。每中类型都具有其特殊的意义。其中，lxx为Information(信息)，代表用

户代理或用户代理服务器的状态；2xx为Successful(成功)，代表请求被接收；

3xx为Redirection(重定向)，用于向用户代理提供一个新位置或新的满足呼叫

的服务器；4xx为Request Failure(请求失败)，当用户请求无效时，服务器会

发送4xx消息；5xx为Server Fai lure(服务器失败)，当错误为服务器本身的错

误时，服务器会发出5xx消息：6xx为Global Failure(全局错误)，主要用于对

特定用户的最终消息，表示请求在任何位置都会失败。

2．2 RTP／RTCP简介

2．2．1实时传输协议RIP

RTPl3J(Real．time Transport Protoc01)是一种实时传输协议，主要用于传输多

媒体数据流，其可以对媒体数据流提供时间信息，通过这些时间信息实现数据流

的同步。RTP本身并不能实现数据包的顺序传送，而且也无法提供可靠的传送机

制，流量控制或者拥塞控制，它是依靠RTCP来提供这些服务。

数据的实时到达是流媒体传输的关键，只有实现了数据的实时到达才可以保

证媒体的播放和回放。RTP协议则提供了时间戳，数据包序列号等结构用于控制

实时数据的播放。在流媒体数据传输中，“时间戳”是非常重要的信息。发送端

在发送数据时，对数据包设置时间戳。在接受端收到数据包后，就依照时间戳的

标识，恢复成原始的媒体数据。但RTP并不负责媒体数据的同步，他只是传输层

协议。同步是由属于应用层的协议来完成的。RTP不具备传输层协议的完整功能，

没有任何机制来保证数据的实时传输，也不支持资源预留以及服务质量的保证。

RTP协议与RTCP协议使用相邻的不同端口，可以提高协议的灵活性，使得处理

相对简单。

RTP属于传输层协议，但在OSI体系结构中并没有单独的一层来对其进行实

现。它通常只是根据一个具体的应用来提供服务。RTP提供了协议框架，上层程

序可以根据具体的应用要求对其进行扩展。

应用程序运行于RTP之上，而RTP运行在UDP的上层，如图2-2所示。由应

用程序产生的音视频数据被封装在RTP数据包中，每个RTP数据包被封装在UDP

消息段中，然后再以IP包的形式进一步封装。
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TCP／lP模型

； 应用程序
f

{RTP

传输层UDP

{ 咿

{ 数据链路层(data link)

物理层(physical)

图2．2网络协议模型

2．2．2实时传输控制协议RTCP

RTCP[4】是实时传输控制协议，它与RTP协议一起，为媒体数据传输提供流量

控制和拥塞控制服务。当一个RTP会话开始时，会分配两个相邻的端口：一个分

配给RTP，一个给RTCP。在RTP会话期间，各参与者周期性地发送RTCP包。在

RTCP数据包中，含有各种统计数据，服务器可以利用这些统计信息，对传输速

率，甚至有效载荷类型等进行动态的改变。RTP和P,TCP配合使用，它们能以有

效的反馈提高传输的效率，因此，这两个协议非常适合实时数据在网络上的传输。

RTCP的功能主要包括四个方面：

(1)用反馈信息的方法来提高数据的传送质量，可以使用这种反馈来进行

流量的拥塞控制，或者用来监视网络中出现的问题；

(2)为RTP源提供一个永久性的传送层标志；

(3)根据与会者的数量来调整RTCP包的发送率；

(4)传送会话控制信息。

2．3移动流媒体应用

随着网络带宽及视频压缩技术的发展，移动流媒体的应用越来越广泛，到目

前为止，移动流媒体应用主要经历了两个阶段151。第一个阶段由于各种技术的限

制，采用声音加图片的模式。最初的无线带宽只有12kb／s，推出的移动流媒体

应用主要是天气预报、图片新闻等。在保证声音传输质量的前提下，采用几秒一

帧的视频。在当时的技术情况下，声音只需8kb／s就可以达到很好的传输效果，

而视频则占用剩余的带宽。像天气预报之类应用主要的信息传输目的是音频传

输，视频只是用来提供辅助信息。而各种新闻等也同样如此。这类应用被称为获

知性应用，获取信息是用户的主要目的，相对而言，娱乐的内容较少。

目前正在经历的是第二个阶段，无线网络的带宽达到了20-60Kb／s。这种带
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宽类似于互联网发展初期的拨号上网带宽，但由于编解码技术的发展，当初无法

使用拨号上网来提供的多媒体服务在当前移动网络上则可以实现。如今，流媒体

的应用种类很多，从内容上分，可以分为获知性应用和娱乐应用；而从时效上分，

则可以分为直播、点播和下载等。

单就获知性应用来讲，第二个阶段和第一阶段的也并不相同，第二个阶段真

正实现了流媒体服务，像上面举例的天气预报以及新闻节目，在声音正常的前提

下，视频一般可以达到3一10帧／秒。同时比较受欢迎的应用还有视频监控。在道

路拥堵的城市里，司机如果能通过手机提前获取到前方路段的交通情况，就可以

避开拥挤路段，从而有效地减少阻塞的发生；上班族如果能通过手机监控家里的

孩子和家庭财产的状况，则可以更加安心地专注与工作了。娱乐方面的应用则包

括赛事直播、电视电影预告等。

移动流媒体的应用目前正处在第二阶段的发展之中，无线网络主要使用移动

2．5G，包括：GPRS、CDMAlX网络，终端则需要支持数据业务的高档手机，因此，

流媒体应用的普及还需要一段时间。但越来越多手机开始支持流媒体应用，而

3G时代的到来，则可以进一步推动移动流媒体的发展。

2．4 GPS卫星定位系统

GPS，即全球卫星定位系统，近年来得到了非常广泛的应用。随着其应用场

景的不断增多，GPS将会迅速渗透到人们的日常生活中来。

GPS系统主要由空间部分、控制部分和用户部分这三大部分组成【叫。

空间部分是指GPS人造卫星。多颗导航卫星在卫星轨道面上不平均地分布

着，而这些导航卫星就是动态的已知点，用户端通过计算其发送的“星历"，可

以得到相应的导航定位信息。GPS星历，实际上是一系列实时状态参数，这些参

数被用来描述GPS卫星运动及轨道。民用GPS模块所接收到的广播星历是用于

实时数据处理的预报星历，它是由GPS卫星通过导航电文直接向用户播发的。

地面控制部分是整个GPS系统最关键的部分。分布在地面的各个监控站负责

提供所有的GPS卫星所播发的星历。GPS信号的监测、数据的收集、导航电文

的计算和注入、状态诊断以及轨道修正等均是由地面系统负责。GPS系统精确运

转就是得益于地面监控系统的海量数据处理。

用户部分是指用户使用的设备上所携带的GPS定位模块，它负责接收、解调

卫星的广播信号。GPS模块属于被动定位，并不播发信号。通过计算与每个卫星

的伪距离，求出自己的经度、纬度、高度和时间修正量这四个参数，从而计算出

自己的位置。GPS模块将得到的定位信息及辅助信息输出，供用户进行应用。
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第三章移动视频监控系统解决方案

3．1系统整体结构

3．1．1系统结构介绍

移动视频监控系统由监控服务器、监控终端以及多功能显示终端组成，监控

服务器以固定m方式接入系统：监控终端可以无线局域网、CDMAIX网络或有

线网络等方式接入到系统中；而对于显示终端，则可以有线方式或无线局域网方

式接入到系统中。系统结构如图3-1所示。

监控终端7≮卷：’。=}蝴 t。

‘、U j)

监控终端

监控终端

系统各部分功能如下：

监控服务器

—JL．
，， kl、’
厂 L‘】

}INTERNET}

，．。。：：：形旦端
1～_／弋回
一。，。一j吨j
‘|’? Wi．AN^

‘、 U
＼一一一．—，

有线显示终端

图3-1系统结构图
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表3．1系统各部分功能描述

系统组成部分 功能描述

监控服务器 对多个监控终端进行控制，并可接收监

控终端发送过来的视频数据，呈现给用

户。

监控终端 负责视频数据的采集。接收监控服务器

或显示终端的控制命令，并做出响应。

支持多种接入方式。

多功能显示终端 通过监控服务器与监控终端建立连接，

并可对监控终端进行控制；接收监控终

端发送的视频数据，呈现给用户。

显示终端可分为移动显示终端和固定

显示终端。

3．1．2系统结构划分

移动视频监控系统大致可以划分为三个子系统：

●监控终端子系统：该系统主体是带有摄像功能的工控机，既可以通过

CDMAIX、WLAN等无线方式也可以通过Ethemet等有线方式接入网络，

用于监视某个对象或场所。

·监控服务器子系统：该系统由服务器和数据库组成，服务器用于提供服

务，数据库则用于存储、查询监控终端和显示终端的信息。服务器子系

统使用固定的口接入到Internet，其主要功能是接受监控终端和显示终

端的注册，控制监控终端并实时接收监控终端传送过来的监视画面。

· 多功能显示终端子系统：该系统包括固定显示终端和移动显示终端两部

分。固定显示终端是以有线方式(如Ethemet等)接入网络的PC机；移动

显示终端是以WLAN等无线方式接入网络的手提电脑、PDA或智能手

机等。显示终端子系统用于控制监控终端并实时接收从监控终端传过来

的监视画面。
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3．2各子系统分析

3．2．1监控终端

监控终端子系统的功能描述如图3．2所示，监控终端通过摄像头驱动模块从

摄像头捕获视频信息，然后将此信息传给编码器模块进行相应格式rH．263、H．264)

的编码，接着将已经编码的数据交给流控制器模块在网络上传输。GPS接收器将

接收到的位置信息传递给信令模块，信令模块将其发送出去。此外信令模块负责

注册、建立连接、拆除连接、调整参数等信令操作，信令采用SIP协议在网络上

传输。主控模块则负责将以上模块有机地整合起来并对它们进行控制。

图3．2监控终端功能描述图 图3．3监控服务器功能描述图

3．2．2监控服务器

监控服务器子系统的功能描述如图3—3所示，其信令模块除了具有监控终端

子系统信令模块的全部功能外还具有为监控终端和显示终端提供注册的功能。此

外，服务器子系统的另一个功能是接收视频画面，对比图3．2可以看出服务器接

收画面的数据数据流与监控终端传送画面的数据流是相反的：服务器首先由流管

理器模块将网络上的视频数据读取出来，然后交给数据缓冲模块进行缓冲，最后

由播放器将视频画面在用户界面上呈现出来。另外，终端管理器模块负责信令的

交互，并可以通过信令模块获取到监控终端的GPS信息，并将其在界面上呈现

出来。服务器子系统的主控模块与监控终端子系统的主控模块功能基本相同，不

同的是服务器子系统的主控模块在注册过程中增加了对数据库的控制。
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3．2．3多功能显示终端

多功能显示终端子系统的功能描述如图3-4所示，其模块构成与监控服务器

子系统构成基本相同，但其并不具备接收监控终端注册的功能，而是在向监控服

务器端注册时，获取监控终端的相关信息；另外，因为显示终端存储空间限制等

原因，在显示终端并没有加入数据库存储功能。其数据流程为首先由流管理器将

网络上视频数据读取出来，通过数据缓冲模块对视频数据进行缓冲，以平滑抖动、

时延等影响，然后交由播放器进行解码播放，最后将视频画面在用户界面上呈现

出来。

图3-4多功能显示终端功能描述图
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第四章多功能显示终端子系统功能需求

4．1系统业务逻辑模型

4。1。1系统角色

在系统运行时，多功能显示终端首先向监控服务器注册并获取到其对应监控

终端的信息，之后其与监控终端之间建立连接，进行实时监视，并可对监视过程

中的各种参数进行修改。其与监控服务器及监控终端之间的用例关系如下：

、＼～／一
，，一获取监控终端信息

}毒一一一1一一i‘4署、
．，一，’厂弋

／＼__‘～’_一。．．、 实时监视

显示终端、-～。’’。’～’r弋

各用侈lj说明如下；

GPS定位

图4—1系统角色用例图

表4-]荻取监控终端信息用例说明

监控服务器

监控终端

用例名称：获取监控终端信息

参与者：显示终端，监控服务器

简要说明：显示终端通过与监控服务器的信息交互，获取可用监控终端的信息

前置条件：显示终端与监控服务器间信令连接建立

基本事件流：

1．显示终端向监控服务器发送注册消息

2．监控服务器回复响应消息，其中包含显示终端对应的监控终端的信息

3．用例终止
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表4-2实时监视用例说明

用例名称：实时监视

参与者：显示终端，监控终端

简要说明：显示终端与监控终端建立连接，传递数据，进行实时监视

前置条件：显示终端获取到监控终端的信息

基本事件流：

1．显示终端向监控终端发送请求消息(INVITE)

2．监控终端回复响应消息(2000K)给显示终端

3．显示终端回复确认消息(ACK)给监控终端

4．监控终端发送实时数据给显示终端，进行实时监视

5．用例终止

异常事件流：

1．未收到回复消息，自动尝试重新发送3次，若仍不成功，提示请求失败

2．显示终端返回到请求界面

后置条件：对监视对象进行实时监视

表4-3控制监视用例说明

用例名称：控制监视

参与者：显示终端，监控终端

简要说明：在监视过程中，对监控终端的参数进行调节与控制

前置条件：显示终端与监控终端建立连接，进行实时监视

基本事件流：

1．显示终端向监控终端发送修改参数的请求消息

2．监控终端回复相应消息给显示终端

3．显示终端回复确认消息给监控终端

4．监控终端根据消息对相应参数进行修改

5．用例终止

异常事件流：

1．未收到回复消息，自动尝试重新发送3次，若仍不成功，提示请求失败
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2．显示终端返回到参数修改请求页面

后置条件：监控终端参数被修改

表4—4 GPS定位用例说明

用例名称：GPS定位

参与者：显示终端，监控终端

简要说明：在监视过程中，动态显示监控终端的地理位置

前置条件：显示终端与监控终端建立连接，进行实时监视

基本事件流：

1．监控终端向显示终端发送地理位置信息

2．显示终端接收到监控终端的地理位置后，在地图上显示出来。

3．用例终止

异常事件流：

1．地理位置信息发送失败，监控终端固定间隔向显示终端发送位置信息。

2．显示终端未收到位置信息，则不会在地图上进行显示。

后置条件：监控终端参数被修改

4．1．2系统业务流程

显示终端通过与监控服务器以及监控终端之间的信令交互，达到对监控终端

进行控制的目的，并通过多种信令的交互，对监控终端进行不同的操作，用来控

制监视图像的发送以及修改监控终端的各项参数。主要的业务流程包括注册，建

立数据连接，参数修改和停止监控等。以下分别对这几个业务流程进行了描述。

4．1．2．1注册

在显示终端启动后，如果要获取监控终端的信息，需要先向监控服务器发起

注册(Register)，在监控服务器向显示终端发送的响应消息(200 O目中，会携带与

该显示终端相对应的监控终端的信息，包括IP地址，端口号等。而要达到这一

目的，需要监控终端在显示终端之前就已经在监控服务器端注册。如果显示终端

注册时，并没有与之对应的监控终端注册的监控服务器，则监控服务器向显示终

端发送的响应消息中就不会携带任何监控终端的信息，因而显示终端也就无法得

到监控图像。该业务的流程图如图4．2所示。
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监控腿釜昼

1：Register
>I

2：2000K

4．1．2．2建立数据连接

。
3：Register

<

4：200 0K(SDP：Client info)

图4-2注册业务流程图

>

监控终端向监控服务器注册后，服务器记录下监控终端相关信息。显示终端

向监控服务器注册时，监控服务器记录下该显示终端的相关信息，同时回复

2000K消息，其中携带了与显示终端相对应的监控终端的信息。显示终端选定

某一监控终端后，根据从监控服务器得到的信息，向该监控终端发送INVITE请

求，之后通过2000K携带的SDp[71消息进行参数协商，显示终端回复ACK之后，

协商过程完成，建立连接，进行数据传输。业务流程如图4．3所示。

图4_3建立数据连接流程图
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北京邮电人学硕士研究生学位论文 《移动视频脏控系统中多功能姓示终端子系统的设计与实现》

4．1．2．3 GPS定位

GPS信息由监控终端的GPS接收器来获取到自己的地理位置信息，然后通

过SIP中的Notify信令发送到显示终端，显示终端接收到该信令后，从中提取出
监控终端的位置信息并写入位置文件中，即可在地图上显示出来。

2：Map Display

l<

lf

4．1．2．4参数修改

1：NOTIFY

图4_4GPS定位流程图

显示终端要对某一监控终端的参数进行修改时，发送INVITE(Re_Invite)信令

给监控终端，其携带的SDP消息中，含有所要修改的参数的信息。完成2000K

及ACK的交互过程之后，监控终端对收到的参数进行分析，并做出相应的修改。

之后继续进行数据的传输。这时的信令是不经过监控服务器的。

4：Change Para

5：Data Transf；er

图4-5参数修改流程图

第17页

监

：

缨

<

丞显



北京邮I}i人学硕．Ij研究生学位论文 《移动视频监控系统中多功能娃爪终端了系统的设计‘j实现》

4．1．2．5停止监控

显示终端要停止监控时，发送Bye消息给对应的监控终端，监控终端收到

消息后，首先停止数据的采集和发送，然后回复2000K给显示终端。显示终端

收到2000K后，释放与该监控终端对应的资源，并做出相应的其他处理。业务

流程如图4-6所示。

<

2：Stop Transfer

<

i显丕终蕴

1：BYE 【⋯l

3：200 OK

图4-6停止监控流程图
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北京邮电大学硕士研究生学位论文 《移动视频监控系统中多功能显示终端了系统的设计．’j实现》

4．2系统功能用例模型

4．2．1系统功能角色

显示终端的功能角色可划分为主控模块(MainContr01)，流管理模块

(StreamHandle0，终端管理模块(Dogmanager)和播放模块(Player)。其中流管理模

块负责对以RTP传输的数据流的管理；终端管理模块负责SIP信令的发送与接

收，对监控终端进行管理，并对收到的信令做出响应；播放模块负责对接收到的

数据进行解码播放(Decoder)；主控模块负责对以上各个模块的调度。模块功能角

色关系如下：

一⋯一· ⋯。、。-
： j ，

、～一／ ．一，一+

StreamHandler Stream
。 、
j’

。I

f

，’ 一⋯。一一一⋯一。
一 一-／

MainContr01．，，DogManager

GPS Player

图"系统功能角色图

表4-5功能角色用例说明

SIP

，’一
●●

，i j
～'_～一。

Decoder

角色名称 作用与功能

MainControl 主控模块，负责各模块的调度

DogManager 监控终端管理器，对监控终端进行相应的管理

StreamH【andler 媒体流管理器，对媒体数据流进行管理

Player 媒体数据播放器，对接收到的数据进行播放

SIP 信令模块，对收到的信令进行分析，并执行相应回调函数

RTP 数据传输模块，附属于流管理器

Decoder 解码模块，用于视频数据的解码。

GPS GPS定位模块，用于地理位置定位。
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4．2．2系统功能模块关系

4．2．2．1注册

在显示终端向监控服务器发起注册时，首先由主控模块向终端管理模块发出

指令，要求发送注册消息。终端管理模块接收到此消息后，通知信令模块，并将

监控服务器的相关信息，如地址等，传递给信令模块，信令模块根据这些信息，

向监控服务器发送注册消．皂,(Register)，从而通知服务器该显示终端的加入。监控

服务器接收到显示终端的注册信息后，从中提取出显示终端的相关信息并记录，

在数据库中查找与该显示终端对应的监控终端的信息，如果查找到已经注册的并

与该显示终端对应的监控终端，则将这些监控终端的信息嵌入回复给显示终端的

2000K信令中，并发送给显示终端。显示终端的信令模块接收到2000K并提取

出相关监控终端的信息，提交给终端管理模块，终端管理模块记录相关信息，生

成相应的终端对象，并将监控终端信息传递给主控模块，以进行界面显示等相关

的其他处理。注册过程的功能模块关系如图4．8所示：

t
sendReg．蝴>l}“2．se腑啪一一3：Register

i} b。咪品咐
5：cI．emhf；o |<

：P ⋯叫
6：Ciem№ 斗

4．2．2．2发送监视请求

显示终端是通过Invite信令来向监控终端发送监视请求的。首先由主控模块

通知终端管理模块，向某一监控终端发送监视请求，终端管理模块之后调用信令

模块的接口，向该监控终端发送监视请求，即发送Invite信令。再经过100 trying，

180 ringing等信令的交互后，如果连接成功，信令模块会收到监控终端发送的

2000K消息，此消息中携带了用于协商媒体参数的SDP信息。信令模块将SDP

消息交给终端管理模块进行处理，终端管理模块分析SDP消息，同时通知主控

模块接收到了2000K消息，主控通知流管理模块准备接收数据，并要求终端管
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北京邮l乜人学硕扛研究生学位论文 ‘移动视频监控系统中多功能显示终端子系统的没计与实现》

理模块发送ACK给监控终端。终端管理模块将SDP消息与本地相关媒体信息进

行比较修改后，放入ACK消息中，通过信令模块将ACK消息发送给监控终端。

监控终端再对其中的SDP进行分析并做出相应的设置。之后便开始进行数据的

传输。以上即为发送监视请求时的功能模块关系及消息交互流程，如图4-9所示：

—MainC—onlr01 ．D0a—Manaaer

i』一谂喇№>【2：send№

Begin Receive

趾．一’必；
> 3：lM协

；，4：100Tr妒ng 。|
>I，

r<

!，5：180Ringing
I< 一l

6：200 0K

量：R∞e。俐200。K ‘i<

10．sendAcK二仆sendACK纠一P肫K
>
11：Se ．m^，、I，

图们发送监视请求模块关系图

4．2．2．3视频接收播放

在发送完监视请求，两端参数协商一致之后，监控终端即开始向显示终端发

送视频数据。视频数据首先发送到RTP所占用的端口，RTP模块在接收到数据

后，会以回调函数的方式，通知播放模块，并将视频数据传送给播放模块。播放

模块接收到数据后，调用解码模块的解码功能，对视频数据进行解码，并将解码

后的数据回传给播放模块，随后，播放模块将解码后的数据播放出来，呈现给用

户。整个过程如图4．10所示：
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监翌垡缅压哩

1．V．de。Data>l

I

4．2．2．4 GPS定位

2：R∞e。怕。如>J ’3：。a协鼍 ⋯3：D嬲 >；

4：Decode

i《}—一一

5。罗掣<
iI‘I

图4．10数据接收播放功能模块关系图

‘——mtrolMainContr01． f．Do,qManaqer厂一s‘l_p_p一_ 『监控终溢}——1 1． 监控终溢
} 【

{<一3：GPs-n佑⋯⋯一11<2：GPs hfb⋯lIl<⋯⋯1：N。tiⅣ!l
4：Map Display f1 I，

。!<

4．2．2．5修改参数

在进行参数修改时，首先由主控模块通知终端管理模块，终端管理模块之后

调用信令模块，向监控终端发送对话内Invite，将要修改的参数放在其携带的SDP

消息中。监控终端接收到Invite信令后，分析其携带的SDP消息中的各项参数，

并对需要修改的参数进行修改，之后回复2000K给显示终端。显示终端的信令
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模块接收到2000K后，提交给终端管理模块，终端管理模块通知主控模块做出

相应处理。最后通过信令模块回复ACK消息给监控终端。过程如图4．12所示：

4．2．2．6停止监视

～siP i ‘脚幽1
’’一+‘。 ‘—1 ⋯’。

>I

J 3：Re_晰te(para to change)>l
4：200 OK ，l

<一 一 』’

图4-12参数修改功能模块关系图

显示终端要停止监视时，由主控模块向终端管理模块发出停止监视的消息，

终端管理模块调用信令模块向监控终端发送BYE信令。监控终端接收到BYE信

令后，停止数据的采集和发送，并回复2000K给显示终端。显示终端的信令模

块接收到2000K后通知终端管理模块，之后终端管理模块会通知主控模块。主

控模块收到此消息后，会通知流管理模块停止接收数据，流管理模块接收到命令

后，停止接收，并释放相关资源。交互过程如图4-13所示：

StrearnHandleri：f—MainC—ontr01．|蚴f⋯趾；|监继

]一⋯PP之5：Rece三ire 200OjKf三一一!l 。l 丁j：I=j三．，>1
L r乏 _|

I 二,6一：Receive2000K：j _
，l<7：stop Rece№一，； lj，』<7滔幻 ∞№一，； 11

11。 ÷

图4-13停止监视功能模块关系图
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第五章多功能显示终端子系统设计和实现

5．1系统结构设计

系统根据功能可划分用户界面，编解码器，播放器，流管理器，终端管理器，

信令模块等。模块间构造如图5．1所示：

L二

．／7 、

][

。1 r一

1 r

二j L ][

1 NETWORK (】l

图5-1系统模块结构图

表5-1各模块说明

模块名 输入 输出 功能

GUI 1．菜单命令 1．呈现 呈现用户界面，接收

2．按钮命令 2．发送命令给主控 用户输入

播放器 多媒体流 视频图像 媒体解码播放。

GPS定位模块 GPS位置信息 地图运动轨迹 显示终端运动轨迹

终端管理器 1．终端信息 终端信息 根据终端标示管理

2．终端标示 终端信息。

数据缓冲模块 原始数据流 平滑数据流 平滑抖动，时延等

流管理器 数据流 分发后的数据流 分发输入的数据流

信令模块 1．控制命令 1．信令 信令控制与交互

2．对端信令 2．给其他模块的命令

主控模块 用户命令 对各模块的命令 控制其他各模块
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5．2 6U I设计

5．2．1固定显示终端界面设计

5．2．1．1界面功能描述

移动视频监控系统固定显示终端播放界面应具有以下界面功能：

1、对监控终端的控制：

a．开始播放，暂停播放，停止播放，终端信息查看。

b．声音设置(播放声音，静音，音量调节)

c．终端状态显示(已注册，连接中，已连接，正在缓冲，缓冲比例，播放中等

等)

2、图像采集参数设置：

a．亮度，对比度，色调，色度，颜色深度

b．采集速率(X帧／s)

3、监控摄像头控制：

焦距设置，方向控制，照明，雨刷器

4、编码方式(H．263／H．264)，

图像编码大dx(OCIF／CIF)，

5、GPS信息的接入与显示

GPS地理位置显示，地图显示
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5．2．1．2主界面设计

播敬速警j

图5-2 固定显示终端主控界面

作为固定显示终端软件系统与用户的交互界面，主控界面向用户提供了一些

基本的接口，尽量达到简单直观的效果。部分按钮的功能如下(每个按钮都有

ToolTip提示其功能)：

Register按钮：注册

用户点击该按钮后，系统便向服务器发送注册消息，告知服务器自己的相关

信息，同时也从服务器的注册回复消息中获取到自己所需要的信息，包括当前监

控终端的信息。如注册成功，则终端状态显示子窗口中显示当前活动的监控终端

状态。

Play／Pause按钮：监视／暂停

在注册成功并且未进行其他操作时点击此按钮开始发出监视请求，经过一系

列的信令交互后，监视开始，接收从监控终端发送过来的实时媒体数据并在主控

界面的播放区域内显示实时监视画面。在播放监视画面的状态下，点击此按钮则

会经过信令交互使监控变为暂停状态，重复点击次按钮是监视状态在两者之|’自J切

换。

Stop：停止监视

在监视过程中，用户点击该按钮后，系统发出Bye信令，可以停11：当前监

视。



《移动丰见频脏控系统中多功能!II!叫：终端了系统的敬汁’j实现》

5．2．1．3图像设置窗口

图5．3图像信息设置子窗口

此窗口初始化为隐藏形式，当点击主界面上的“图像设置”按钮时，调用此

子窗口，对参数进行修改或者查看。

5．2．1．4修改参数窗口

图5-4修改参数子窗口

此窗口初始化为隐藏形式，当点击主界面E的“采集参数设置”按钮时，调

用此子窗口，用户可以根据需要重新设置参数(主要是媒体数据采集参数的设

置)，设置完毕后发出修改参数请求。



北京邮电大学硕l：研究生学位论文 《移动视频监控系统中多助能硅，J÷终端了系统的设计0实现》

5．2．2移动显示终端界面设计

5．2．2．1界面功能描述

1对监控终端的控制：

A开始播放，暂停播放，停止播放，终端信息查看

B声音设置(播放声音，静音，音量调节)

C终端状态显示(已注册，连接中，已连接，正在缓冲，播放中等)

2图像采集参数设置：

亮度，对比度，色调，色度，颜色深度

3监控摄像头控制：

焦距设置，方向控制，照明，雨刷器

4编码设置

编码方式(H．263／H．264)，图像编码大d,(QCIF／CIF)，采集速率(x帧／s)

5图像拉僻l(scale)

6 GPS信息的接入与显示

5．2．2．2主窗口

主窗口是程序开始时显示给用户的窗口，其余窗口均是围绕主窗口创建的，

移动显示终端的主要功能也将集中在主窗口。整个主窗口分为三个子窗口：播放

窗口、控制窗口和菜单栏。硬件设备PPC的分辨率是240*320，为了满足界面需

求分析中各窗口占主窗口的比例要求，设置播放窗口大小为240*255，控制窗口

大小为240*40，菜单栏窗口大小为240*25。视频显示窗口在播放窗口的中间位

置，正常显示时大小是176"144，拉伸显示时大小是216"177。状态显示窗口是

控制窗口的字窗口，位于控制窗口的右边。控制窗口中另外包含了5个下按按钮，

分别是播放按钮、停止按钮、增加按钮、减小按钮和静音按钮。由于要求下按按

钮有高亮显示，因此每个按钮至少配置了两幅位图，一幅用于正常显示另一幅用

于高亮显示。5个按钮一字排开位于控制窗口的左侧，其中播放按钮的大小是

22*22，其余按钮的大小是16"16。主窗口的界面如图5．5所示
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5．2．2．4注册窗口

女窗[

苦裎／

贞窗[

控制铥

图5．5主窗口界面图

注册窗口如图5-6所示，其采用MFC对话框模版，整个模版包含一个编辑

框用于输入服务器的IP地址，两个组合框一个用于显示所有可用监控终端的IP

地址，另一个用于每个监控终端所有可用的摄像头通道，一个静态文本框用于显

示注册状态和一个下按按钮用于发送注册请求。

静态文

本框

b疆蹙墅耋《习—∞__一——
efver IP l ／
IP Address v～

／
Charlnel v

＼洲誓；慨 b竺!j～

图5—6注册窗口界面图

编辑框

按{
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5．2．2．5编码设置窗口

编码设置窗El如图5．7所示，依旧采用MFC对话框模版，窗口包含两个组

框一个用于选择编码格式另一个用于选择编码大小和一个下拉框用于选择采集

速率。

编码

格式 、竺3 9麟／
／‘

＼@H．264 7

O OF

OAV$

曲舱歧S∞e哇 1 0 v I=fame编ee

5．2．2．6菜单栏

图5．7编码设置窗口界面图

编码大小

采集速率

菜单栏是由MenuBar实现的，考虑到程序运行后会全屏显示，这样OK按

钮无法看到了，因此在MenuBar的左边设置了退出按钮，右边才是真正的菜单。

移动显示终端主要的功能都会集中在菜单中，因此菜单需要包含界面的所有功

能，根据各个功能之间的关系，菜单中各菜单项的分布如图5．8所示：

第30页



北京邮l乜人学硕J：研究生学位论文 《移动视频监控系统中多功能U刁÷终端了系统的设计Ij实现》

Regi ster

Camera Setup ◆

Codec Setup．．．

Terminal Info．．．

Hi story．．

GPS Di splay．．

Briat

Chroma

Color

Contrast

ColorDeep

Video Setup

图5．8菜单项分布图

笫31页



北京邮电大学硕f：研究生学位论文 《移动视频舱控系统中多功能显，J÷终端了系统的设计0实现》

5．3主要模块设计

5．3．1终端管理器

终端管理器主要由两个类组成。一个是终端类CDog，另一个是终端管理类

CDogManager。CDog类用于描述一个监控终端及其相关参数和操作，

CDogManager类用于对多个终端CDog类的管理，并且系统会声明一个静态的

CDogManager对象，从而保证该对象的唯一性，便于其他类对其的访问。当显

示终端向监控服务器注册并收到回复之后，可以确定监控终端的个数，终端管理

类会记录相应信息。当显示终端选定某一监控终端并向其发送invite时，

CDogManager类会生成一个CDog对象，对该监控终端进行管理，包括信令的交

互，参数的修改等等。在对话完毕，拆除连接时，CDogManager类会删除当前

的CDog对象，进而销毁其占用的资源。这样，CDogManager类通过对CDog类

的控制，达到对监控终端控制的目的。

终端管理器在设计上需要解决的问题是终端管理类(CDogManager)仅需要

一个实例，因为在系统运行时若存在多个终端管理类，则会导致各终端数据不统

一，不便于管理，程序运行造成混乱。解决这一问题的方法是采用单件模式

(Singleton)的设计模式，即让终端管理类自身负责保存它的唯一实例。这个类

通过截取创建新对象的请求，保证没有其它实例可以被创建，并且还要提供一个

访问该实例的方法18J。

终端管理器在设计上需要解决的另一个问题是对于SIP消息的处理方法。本

系统中采用了windows的消息机制，将每个SIP消息映射为对应的windows自

定义消息，这种处理方法既简单高效而且也与上层模块(GUI)的消息机制取得

了统一，方便开发，提高了开发效率。

CDog及CDogManager类的设计如图5．9所示：
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CDog

一、～一
饨DogO
<><<virtual>>一CD090
<>ShowRate0

◇Playerlnit0

如nGetData0
◇DisC0nnect0

<>StartSend0

◇StartSend0

◇StopSend0
◇StopSend0

<>StartRecord0

<>StopRecord0

◇BufferData0

◇ReleaseResource0

—— COogMaruager—。。，．．，．———

OCDogM绷aoer0
‘，t‘vrtual)．>-COogManag甜0
‘悒x吐DogM脚碍9针O
qb¨“dNMEASem∞ceO
‘Q《‘static}'■墨tan∞0
<>Creme()
qRegIsterc刚18ackO

qRegisterShowBufferCallBac：k0

QRegisterShowGPSIrdl00
Q'Sta*IDogSend0

7StopDogSend0
销toloDogSertclO
qStartDogRecord0

oStopDogRecoKl0
<>Setpara0

‘>onDogDlsc甜柙ectO
‘>onD09DlBc纠Y钟tO
oStopDogO
奄q：)lsconnectD090

OAddO090
它HDelD090

<>GetD090
qb Publlc addre6sO

O—GetChannelNumO
q《撇Ch朝neBt越●0
％mDoghfoO
QRunCornmand0
<>GetBOFrol,nCidO

oGetCldFrornURIL0
<>GetIDFromURL0
'oAnatyzeSIPURL0
‘>GetThelP0

qnnD090

图5．9终端及终端管理类设计

表5-2CDog类说明

操作 描述

StartSend0 向终端发送信令，开始数据的发送。

StopSend0 停止当前数据发送。

DisConnect0 断开当前连接。

OnGetData0 当接收到视频数据时的回调函数。

BufferData0 视频数据缓冲函数。

ReleaseResource0 释放占用的资源。
表5-3 CDogManager类说明

操作 描述

StartDogSend0 向当前选定监控终端发送开始命令。

StopDogSend0 停止当前终端的数据发送。

DisConnectDogO 断开当前终端的连接。

Create0 创建时的初始化等系列操作。

AddD090 添加一个CDog对象，并设定默认参数。

DelD090 删除一个已有的CDog对象。

lnitD090 初始化当前选中的CDog对象。

Instance() 静态函数，声明CDogManager的静态实例。
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5．3．2信令模块

令

管

信令模块负责对SIP信令的发送与接收控制，主要包括Register,Invite等信

。针对这几个主要信令，信令模块划分为注册管理器(RegistrationManger)，Invite

理器(InviteManger)和对话管理器(CallMaIlger)这几个类。RegistrationManger主

要职责是注册信息的初

和发起。最为重要的是

SIP信令是以

CallManger类

始化与发起。InviteManger的职责为Invite信息的初始化

CaUManger类，它负责对大部分信令交互的控制，因为

对话为基础的，而CallManger正是这

系统实现了对信令交互的控制。类设计

Regi strati onMa nger

：RegistrationMan9er0
◆RegistrationMangerO

◆losua一．register0
4l'-Reg诗trationMangerO

InviteManger

●lnviteMangerO
410sua——start_call0
41'<<riftual>>1_,InviteMangelrO

◆<<static>>一check—u rlO
·losua_stan-i ncall0

些对话的管理器，通过

如图5．10所示：

CallManger

◆<<virtual>>～CalIM angerO

41'<<static>>CallMangerlnitO
'bCallMangerExitO
◆calls jnitO
◆Calls get callO

'ca¨s—geI—calIposO
◆calls Iocate calI by．ci dO
41,calls creat callO
◆calls locate callO
41,calls find callO

◆ca¨newO
◆ca¨ackO

’ca¨rernoveO

◆．call__proceedJn90
◆call_ringin90
’ca¨answered0

q'call．requestl：failureO
◆caII senterfailure0

◆．cal[．．globalfailure0
◆ca¨closed0

◆ca¨modified0
◆calls primo

伊CallManger0

图5．10信令控制模块类设计

表5_4信令控制模块类说明

操作 描述

losua__registerO 构造注册信令并发出。

losua__start_call0 开始一个对话。

losua__start_incall0 开始一个对话内的invite。

calls initO 初始化一个对话。

can_newO 添加一个新的对话。

call_closedO 停止一个对话。

call_remove0 移除一个已经存在的对话。

calLackO 构造ack消息并发出。
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5．3．3流管理器

流管理器包括数据流类Stream和流管理类StreamHander。其中数据流类

Stream是对RTP部分的一个封装，主要负责RTP的交互。StreamHander类是负

责对多个数据流的管理，即StreamHander可以管理多个Stream对象。

StreamHander使用instance函数设定为一个静态类，便于其他类对其的访问。类

的设计如图5．11所示。
，一—_————⋯

StreamHander
。—’+‘‘“。。。——一～———。+——’’’’’。。’。。’——————’。。。。————

{◇StreamHander0

}◇<<virtual>>一StreamHander0
i◇<<static>>instance0

i⋯一一
⋯ ．j◇NewStream0

Stream l钝aetstream0
卜一i二二一⋯⋯，一-二』一：：q-IaveTheStream0
I◇Stream0 !◇RegisterStreamDataHandler0
l≮k<unual>>．Streamo i◇StreamDestroY0
l◇st伦amInjto

。

!◇SendPack0
f◇OnRTPPac”ket0 {◇AddStreamDest0

图5．1l流管理模块类设计

表5-5流管理模块类说明

操作 描述

Streamlnit0 初始化一个数据流。

OnRTPPacket0 收到RTP数据包后的回调。

instance0 声明StreamHander为静态类，通过此函数获

取StreamHander实例。

NewStream0 创建一个数据流。

GetStream0 获取当前数据流。

HaveTheStream0 判断数据流是否存在。

StreamDestroy0 销毁一个数据流。

SendPack0 发送RTP数据包。

5．3．4播放器

因系统要支持多种视频数据的编解码，所以，要针对每种支持的编解码格式

设计一个播放器类，而这些播放器类有很多相同的对外接口，所以，在设计时，

使用了继承类的设计方法。首先声明一个父类CPlayer，其他的所有播放器类均

由此类继承而来。针对系统要支持的H．264和H．263视频编解码标准，在设计时，
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设计了CPlayer的两个子类：CPlayer264Stream，CPlayer263Stream。这两个类分

别是264和263的视频数据解码播放类。在类的函数设计时，使用虚函数方法，

从而实现了子类父化情况下播放器的J下常播放，即在调用播放器时，可以统一使

用父类作为播放器接口，使得函数调用关系更为简洁，类的应用更为方便。类关

系图如图5．12所示：

CPlayer

<><<abstract>>ChangeWndO

<瓴3Player0
Q<<UrtuaI>>-CPlayerO

◇<<abstract>>init0
<><<virtual>>PlayO

<><<Virtual>>PlayO

Q<<abstract>>StopO
◇<<abstract>>PauseO

CPlayer264Stream一一，h，^_⋯一 ●

一一

‘：>CPlayer264Stream0

《><<virtual>>一CPlayer264StreamO
Q<<UrtuaI>>ChangeWnd0

‘K<Urtual>>jnitO
◇<<啊rtual>>PlayO

◇<<、蠢rtuaI>>StopO
◇<<virtual>>PauseO

图5．12播放器模块类设计

表5-6播放器模块类说明

操作 描述

init0 初始化播放器。

PlayO 播放视频。

StoPO 停止当前播放。

Pause0 暂停当前播放。

ChangeWndO 改变播放窗口的句柄。

5．3．5数据缓冲模块

为了消除无线网络的时延，带宽及抖动对视频播放的影响，本系统设计了一

种基于反馈的视频流媒体缓冲机制，该机制可以根据当前的网络状况，自适应地

调整缓冲区的大小，并利用反馈信息对丢失或发生错误的数据进行判断，然后根
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据当前网络状况以及数据的重要性，进行选择性的重传，之后使用差错抑制信息

对未能重传的视频帧进行恢复。该机制可以较好的适应各种网络，并对视频流媒

体的传输效果有相当大的改善。

该缓冲机制采用延迟约束的重传机制与差错抑制相结合19l【埘，针对不同的网

络状况，动态调整缓冲区的大小，并根据网络状况及视频数据帧的重要性进行选

择性重传，然后对其他产生错误的视频帧进行重构，从而有效的完成视频数据的

恢复。

5．3．5．1缓冲机制概述

本系统中的缓冲机制使用了延迟约束的重传机制与差错抑制相结合的方法，

在数据发送端及接收端都设定数据缓冲区，其中，发送端缓冲区存储已经发送的

数据包，发送端收到重传请求时，首先分析所请求数据包的重要性，然后根据其

重要程度以及当前的网络状况，选择是否对其进行重传。接收端在接收数据时，

对数据包进行错误检查，如若产生错误或丢包，则发送重传请求，如果是正确的

数据包，则根据其存储的相关数据，判断它在接收缓冲区中所应在的位置，然后

放入缓冲区内。最后，根据已传送成功的数据，对其他丢失的数据进行修复。

该机制在数据发送端和接收端均由三个模块构成，即网络监测模块，信息反

馈处理模块和数据传输缓冲模块。网络监测模块用于对网络状况的测量；信息反

馈处理模块任务在接收端对丢包及误码进行分析统计，并将结果通过信息通道反

馈给发送端，在发送端对这些反馈信息进行分析和处理；数据传输缓冲模块在发

送端功能为对正常数据与重传数据的发送，在接收端则包括数据的缓冲及视频帧

的重构。机制构成如图5—13所示：

数据发送端

数据接收端

图5-13缓冲机制结构图

第37页

画画一哥[萝一垂√霆



北京邮I乜人学硕l：研究生学位论文 《移动视频临控系统中多功能显爪终端了系统的设计．‘j实现》

5．3．5．2发送端机制

根据上述缓冲机制结构，可将数据发送端分为三个功能模块：网络监测模块，

反馈信息处理模块，数据发送模块。网络监测模块负责响应接收端发出的监测数

据，分析当前的网络状况，并根据当前网络状况，设定重传视频帧的选择原则；

反馈信息处理模块负责对反馈信息进行处理，并对丢失数据包的重要性进行判

断：数据发送模块负责J下常视频数据的发送以及丢失的关键数据的重传。数据发

送端结构如图5一14所示：

牟 7＼的视频帧厂一＼!兰：：!厂
}、、、．．．．．．．．．．—．．．．—．．／

l@司
l发送端缓冲 厶矗

J

‘＼乏多少'逛堑型／／)
喇0
(发送控制)、、、、．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．／卜上、 I

l视频数据_>【数姑发送】 视频数据

5．3．5．3接收端机制

图5-14数据发送端处理流程图

与发送端功能模块划分相似，接收端也可以划分为三个功能模块，包括网络

监测模块，数据包检查反馈模块和数据缓冲模块。

首先，由网络监测模块对网络状况进行探测，根据探测的结果，对缓冲区大

小进行相应的设定。在之后的过程中，网络监测模块会周期性探测网络状况的变

化，并对缓冲区大小做出实时调型11J。

数据包接收过程中，数据包检查反馈模块会对接收到的数据包进行检查，如

果有丢包或误码产生，则向发送端发送重传请求。如果是正确的数据包，则检查

数据包的序号，确定其是正常顺序包或是重传数据包，然后由数据缓冲模块放入

该数据包在缓冲区中所对应的位置。

数据缓冲模块由存储缓冲，视频帧重构和输出队列组成。其中，存储缓冲负责将

接收到的正常顺序数据包及丢失后重传的数据包按其自身所带有的序列号排列

成正确的顺序，存储在缓冲区内，之后视频帧重构模块根据已接收的数据对传输

失败的数据进行恢复重构。经过缓冲重传及重构后，处理完毕的数据包被送入输
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出队列，等待播放程序的读取。存储缓冲由两个相同大小的缓冲区组成，两个缓

冲区交替作为重传存储缓冲区和数据输出缓冲区。之所以采用此种机制，是因为

如果只使用单个缓冲区，则需要对该缓冲区进行循环式利用，而循环式利用在处

理重传数据时很容易造成新旧数据的覆盖，致使输出数据时产生错误【12】。如果

使用多于两个的缓冲区，则会造成资源的浪费。所以，选择两个缓冲区交替使用，

在占用资源尽量少的情况下，达到缓冲所需要的效果。接收端模块处理流程如图

5—15所示：

网络监测模块

瀣溯／嘲络、 ．／，缓冲区、
2黼＼监测厂—弋调整／|

酬圃型叫圈 f纠区为Ⅳ叫

藤銮梦纂誓
缓冲区

⋯一

冲模块

数据包检查

反馈模块

图5-15数据接收端模块处理流程

缓冲区大小的设定，既要考虑数据包反馈重传所需要的时间，也要考虑视频

数据缓冲后的时延大小。在可以满足反馈重传效果的前提下，尽可能的减小数据

缓冲的时延。另外，缓冲区还需要去除网络抖动对数据传输的影响，达到数据输

入与输出平均速率的平衡113l。

视频采集播放帧率以Fr表示，网络传输延迟为Tnetdelay，丢包链表查询间隔

时间为Tcheck，缓冲区的大小设定为S，从重传效率及缓冲时延考虑，为了防止

同一数据包的多次重复重传，设定数据包重传次数最高为两次。而经过两次重传

以后，大部分情况下，数据包都可以成功到达接收端。也鉴于此，缓冲区的大小

设定为

s=Fr×(2×z-+2xzI破J 式(5—1)

对TchecIc较为合理的设置是将其设置为网络传输延迟，即在丢包链表查询完

成并发送重传请求后，等待重传数据到达，链表更新完毕，然后再对链表进行新

一轮的查询。即Tcheck=Tneld。la，．因此，可得出缓冲区大小为

s=厅×【4×Z栅如铆J 式(5-2)
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因为网络传输延迟Tn。td。lay是在某一范围内波动，会造成缓冲区大小的不断

变化，加大系统丌销并影响运行效率【141，所以对Tnetdel。y采取上取整的计算方法，

即

拈Fr×(4×P一1)
式㈦3，

5．3．5．4仿真分析

本缓冲机制的一大特点就是可以针对网络状况的变化，对缓冲区的大小进行

实时调整；针对此特点，在Matlab环境下，对缓冲区大小与网络状况变化之间

的关系进行了仿真，因为缓冲区对网络时延的数值变化较为敏感，所以，选择网

络传输时延作为网络状况的测量元素。在仿真中，视频帧传送速率设定为lOfps，

网络探测与缓冲区调整的时间单位设定为1分钟。图5-16是对网络状况变化的

仿真，其中，在每个网络探测时间单元中，使用一个1’10范围内的随机数来表

示当前网络时延。而图5—17则是在图5一移匆所示的网络状况下，缓冲区大小所产

生的相应变化。由图5一16和图5—17可以看出，本文所描述的缓冲机制可以根据

网络状况变化，实时调整缓冲区的大小，达到对视频数据较好的缓冲效果。

11me／min

图5．16网络状况变化

11me／min

图5．17缓冲区大小调整
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5．3．6 GPS定位

显示终端通过SIP的NOTIFY信令获取到监控终端的位置信息，在对该位置

信息进行分析之后，显示终端需将位置信息输出。系统实现了两种常用的GPS

位置信息输出方式，一种是将位置信息转换成串口信息，并将串口信息递交给以

串口信息作为输入的地图软件，之后地图软件即可将监控终端位置在地图上显示

出来；另一种输出方式是将位置信息以XML的形式写入文件，由另一个地图程

序不断的从文件中读取位置信息，并在地图上显示出来。图5．18分别说明两种

输出方式下的数据结构设计，其中，CSedal类是以串口形式输出时的串口操作

类，而locationlnfo是以文件方式输出时的位置信息结构体。表5．7描述了以串

口形式输出时的数据结构。
⋯⋯一

CSerial

协m hiDComDev：HANDLE
协m bOpened：BOOL

◇CSerial0
q～CSerial0
QOpen()
◇Close0
QReadData0
◇SendData0

◇．ReadDataWaitJn90
QlsOpened0
洲riteCommByte 0

<<typedef>>

Iocationlnfo

图5．18 GPS位置信息数据结构设计

表5-7 CSerial类借口说明

操作 描述

OpenO 打开串口。

Close0 关闭串口。

ReadData0 读取位置数据。

SendData0 发送位置数据。

ReadDataWaitin90 位置数据读等待。

IsOpened0 判断串口是否打开。
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5．4主控模块的工作流程

根据监控系统中各个功能模块之间的关系以及有线监控终端的系统构架，主

控模块向服务器注册、发送监视请求、参数修改请求、收到参数修改请求及停止

监视的具体工作流程如下：

5．4．1向服务器注册

主控模块启动后进入等待注册命令发出的状态，在接收到注册命令后，从本

地配置文件中读取服务器的相关信息，然后向服务器发出注册消息，并等待服务

器的响应。在收到服务器的回复消息时，根据消息类型来判断注册是否成功并提

示用户。此过程的处理流程如图5．19所示：

④
[鲴

是 ⋯⋯ 否⋯

由 由
图5．19向服务器发送注册请求的处理流程
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5．4．2发送监视请求

在主控程序为等待状态时，如果收到开始监视的命令，主控首先检查是否已

经注册，如果未注册，则提示用户；如果已经注册，则发送Invite消息，之后等

待对端的回复，如果收到的消息不是成功消息，则提示请求失败；如果回复消息

为成功，主控则会初始化数据传输模块RTP和播放器模块，然后发送确认消息

ACK给对端，之后就进入等待接收数据的状态。此处理流程如图5．20所示：

④亩

5．4．3参数修改

图5．20发送监视请求的处理流程

否

在数据传输过程中，主控会随时等待修改参数的命令，当接收到修改参数命

令时，会向对端发送对话内Invite消息，之后接收对端的回复消息。如果回复消

息为请求失败，则提示用户参数修改失败；如果回复的是成功消息，主控程序则

向对端发送确认消息ACK，并提示用户修改成功。此处理过程如图5．21所示：
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5．4．4终止会话

图5．21参数修改请求的处理流程

在会话进行过程中，如果用尸要终止会话，则会由主控程序向监控终端发送

Bye消息，在收到回复消息后，判断是否成功。如果成果则将会话相关资源释放，

并提示用户会话已终止；如果没有成功，则提示用户终止会话失败。此处理流程

如图5．22所示： 回
厂丽习臣亟
[蔓三]

图5．22终止会话请求的处理流程
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第六章多功能显示终端子系统测试与分析

6．1单元测试

针对第五章中描述的各个功能模块，分别进行了单元测试，包括功能测试和

性能测试等，对各模块所应具有的功能以及可能的出错情况进行了实际测试。但

鉴于篇幅限制，无法将所有测试结果都呈现出来，在下述的各模块测试结果中，

只是对各个模块的J下常功能测试用例进行了描述。

6．1．1终端管理器测试

如表6-1所示为终端管理器的测试用例

表6_1终端管理器测试用例

模块名称 终端管理器

测试类型 功能、可靠性、边界

响应主控的调用。
用例描述

调用流管理器模块，编解码模块，播放器模块有关功能。

前置条件 流管理器、编解码、播放器、信令模块的实现。

1． 向监控服务器发起注册。

步骤 2． 调用StartSend函数。

3． 调用StopSend函数。

1．注册消息
输入数据

2．终端ID号

1．通过步骤1，有关于监控终端的对象生成。

2．通过步骤2，调用信令模块发送INVITE接口，调用流管理器生成新的
预计结果

RTPSession会话，调用播放器播放函数。

3．通过步骤3，调用信令模块发送BYE接口，调用播放器停J}：播放函数。

实际结果 与预计结果相符

结论 终端管理器实现了预计功能。
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6．1．2流管理器测试

如表6．2所示为流管理器测试用例。

表6-2流管理器测试用例

模块名称 流管理器

测试类型 功能、性能、可靠性、边界、强度

用例描述 生成，拆除RTPSession，通过同调机制调用接收剑包的数据处理函数。

前置条件 监控终端的流管理器模块

1．调刖SreamHandler：：AddStream函数，指定流的ID号。

2．开始从终端传输媒体流。
步骤

3．一段时间后，停止传输媒体流。

4．调用StreamHandler：：DelStream函数，指定流的ID号。

1．RTP数据流
输入数据

2．RTP流ID号

1．通过步骤1，生成新的RTPSession对象。

预计结果 2．通过步骤2、3，执行了注册的回调函数。

3．通过步骤4，销毁步骤1中生成的RTPSession对象

实际结果 与预计结果相符

结论 流管理器实现了预计功能

6．1．3播放器测试

如表6．3所示为播放器测试用例。

表6-3播放器测试用例

模块名称 播放器

测试类型 功能、性能、可靠性

播放H263、H264格式多媒体流
用例描述

输入播放窗口和多媒体流，在窗口上进行播放。

编解码管理器的实现与测试

前置条件 263媒体流的生成

264媒体流的生成
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1．打开263媒体流

2．调用Play(IN UINT nStreamlD)方法
步骤

3．打开264媒体流

4．调用Play(IN UINT nStreamlD)方法

263多媒体流

输入数据 264多媒体流

流标示符

通过步骤1、2能够在窗口播放多媒体流

预计结果
通过步骤3、4能够在窗口播放多媒体流

实际结果 与预计结果相符

结论 播放器实现了预计功能

6．1．4信令测试

系统对信令通信模块进行了测试，测试信令通信是否正常。只有显示终端与

监控服务器以及监控终端的信令交互正常工作，数据传输才能保证，因此信令交

互是保证程序正确运行的关键，此外将信令与数据分开测试在出现问题时有利于

分析问题也利于解决问题。

测试环境搭建：由于所有的数据流在传输层采用的是UDP协议，UDP是不

能穿越内网地址的，而所有的信令在传输层采用的TCP协议，TCP是可以穿越

内网地址的。因此本文利用UDP和TCP的不同，将移动显示终端无线连接到内

网地址上，其通过内网网关转发数据。

测试过程：测试过程包括正常流程测试、稳定性测试和容错测试。正常流程

测试是将移动显示终端的各个功能按照正常流程运行一次，在信令流经过函数的

地方输出打印信息，程序运行完毕后查看输出信息判断信令交互是否正常。稳定

性测试是将系统不停地按照正常流程操作各个功能，依然通过打印信息的方式查

看系统信令交互是否正常、系统内存是否泄漏、系统是否异常退出等。容错测试

是测试程序在用户可能不按正常流程操作时是否会提示用户操作错误并告知用

户如何正确操作，系统否能够对非用户引起的错误如网络错误有容错能力而保证

系统不崩溃等。

测试结果：正常流程测试符合预期结果，稳定性测试系统不会出现异常退出

等问题，所有信令交互均正常工作。容错测试基本符合预期结果，但是错误处理

还不够完善，需要对部分程序进行改进。
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如表6-4所示为信令模块测试用例：

表6．4信令模块测试用例

模块名称 信令模块

测试类型 功能、性能、可靠性、边界

实现REGISTER，INVITE，BYE消息的发送以及对应SIP消息同应，能够执
用例描述

行注册的同凋函数。

前置条件 无

1．调用同调函数注册函数。

2．从另一终端向测试端发送注册消息。
步骤

3．调用发送INVITE消息函数。

4．调用发送BYE消息函数。

输入数据 回调函数地址，SIP消息目的地址，SDP数据

1．通过步骤2，执行了步骤1中注册的同调函数。

2．通过步骤3，目的终端收到INVITE消息，测试端收到2000K消息后，执

预计结果 行步骤1中注册的回调函数，并发送ACK消息向目的终端。

3．通过步骤4，目的终端收到BYE消息，测试端收到2000K消息后，执行步

骤1中注册的回调函数。

实际结果 与预计结果相符

结论 信令模块实现了预计功能

8．1．5数据缓冲模块测试

在数据缓冲模块的测试实验中采用H．264作为视频编解码标准，实验环境选

取无线局域网络，视频帧率固定为10fps(此帧率可以较好的适应各种无线网络环

境下的传输，并且，在此帧率下，视频播放已经可以达到较好的主观效果)，分

别在低负载，中等负载及高负载网络条件下进行了实验，以使用缓冲机制与未使

用缓冲机制的情况进行了对比。

在低负载条件下(10％负载)，网络状况较好，丢包及误码现象发生的概率较

低，在使用了缓冲机制后，对这些发生异常的数据包都可以成功的重传或重构，

在实际测量中，基本可以达到100％的传输成功率。图6-1即为在低负载情况下，

使用缓冲机制与未使用缓冲机制的对比。
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低负载(10％)[--*--buffer二一一No buf面]

1 2

时3日J段／各in
5 6

图6-l低负载传输成功率对比

在低负载情况下，本文中的缓冲机制的作用并没有得到完全的发挥，但在中

等负载或高负载条件下，该缓冲机制的作用就得到的较好的体现。图6．2和图

6．3分别为中等负载条件(50％负载)和高负载条件(90％负载)下的使用缓冲机制与

未使用缓冲机制的传输成功率对比。从中可以看出，在这两种条件下，丢包及误

码现象较为严重，使用本文中的缓冲机制可以明显提高数据传输的成功率。

中等负载(50％)I—Buffer--*l---No buffer!

永

＼

斟
督
餐
簿
迎

1 2

时商段／m4 in
5 6

图6-2中等负载传输成功率对比
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长

＼

槲
蚤
稷
簿
迎

高负载(90％) 一Buffer一．一No buffer

1 2

时商段／m4 in
5 6

图6-3高负载传输成功率对比

针对当前常用的CDMAlX无线网络，系统进行了视频传输效果测试。

CDMAlX网络理论传输速率可达153．6 kbps，但经实际测试该网络环境下平均

传输速度大约为60kbps。测试时以H．264作为视频编解码标准，选用一组剧烈

运动的视频序列football作为测试序列，测试帧率为lOfps。该环境下未使用和

使用缓冲机制时的播放效果如图6—4所示。由图中可以看出，使用缓冲机制进行

传输后，视频播放效果有了明显改善。

图6—4(a)No buffer(b)With buffer

本缓冲机制可针对不同网络状况，动态调整缓冲区大小，并对丢包及误码数

据进行重传与重构处理，可以较好的实现视频流媒体的传输。在无线局域网和

CDMAlx网络环境下进行的实际测试，本机制均达到了较好的效果。

6．1．6 GPS定位测试

多功能显示终端可以分为移动显示终端和固定显示终端。其中，移动显示终

端是部署在移动设备上，因地图软件限制，所以当前方案是将GPS信息以文字

的形式呈现出来。而固定显示终端则不同，其部署在PC上，可以使用地图软件

来显示监控终端的位置信息。如图6—5所示，即为监控终端在固定显示终端地图

上的运行轨迹。经测试，GPS定位功能运行正常。
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6．2系统测试与联调

6．2．1测试场景

目前系统由三部分组成：

1．视频监控服务器：以固定IP地址接入Intemet的微型计算机(Windows

操作系统)；

2．监控客户终端：共有三个，均为Linux操作系统，包括一台带有摄像头、

GPS接收器和CDMA卡的笔记本电脑(CDMA 1X接入)，一台带有摄像

头的工控机(以有线方式接入)，一台带有摄像头、GPS接收器和无线网

卡的工控机(以WLAN无线方式接入)

3．多功能显示终端：共有两个，包括一台微型计算机(有线方式接入，

Windows操作系统)和一部PDA(WLAN无线方式接入，Windows Mobile

操作系统)。

系统测试场景如下图所示：

图硒视频监控系统测试场景图
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6．2．2测试功能

6．2．2．1固定显示终端功能测试

需测试功能：

固定显示终端通过有线接入方式可实现与多种类型的监控终端(WLAN、

U心、CDMA 1X)的连接，实现对多种监控终端的定位，能够在googlemap中

进行移动轨迹显示，并记录监控终端的移动轨迹，可以实现对监控终端的图像相

关参数的调整，图像的编码格式可以支持H．264，图像支持QCIF、CIF格式采集，

播放画面的大小可以是QCIF、CIF。

操作步骤：

A．启动服务器程序和三个监控终端的程序

B．启动固定显示终端程序，向监控服务器进行注册

C．选择播放格式为QCIF，控制某个监控终端开始采集图像，点击图像

播放画面，对播放窗口进行缩放，演示QaF格式缩放效果

D．控制监控终端停止播放，调整播放格式为CIF，并令监控终端重新开

始采集图像，点击图像播放画面，对播放画面进行缩放，演示CIF格式缩放效果

E．打开网页显示googlemap

F．调整对比度、色度等采集参数

6．2．2．2移动显示终端(PDA)功能测试

需测试功能：

PDA通过WLAN无线接入方式可实现与多种类型的监控终端(WL蝌、
LAN、CDMA lX)的连接，实现对多种监控终端的定位，可以实现对监控终端

的图像相关参数的调整，图像的编码格式可以支持H．264，图像支持QCIF格式

采集，播放画面的大小可以是QC礤或较大的一种自定义形式。

操作步骤：

A．启动服务器程序和三个监控终端的程序

B．启动移动显示终端程序，向监控服务器进行注册

C．控制某个监控终端开始采集图像

D．调整采集速度、对比度、色度等采集参数

E．点击图像播放画面，对播放画面进行缩放
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6．2．3测试结果

／固定显示终端：

通过有线接入方式可实现与多种类型的监控终端(WLAN、LAN、CDMA

1X)的连接，实现对多种监控终端的定位，能够在googlemap中进行移动轨

迹显示，并记录监控终端的移动轨迹；可以实现对监控终端的图像相关参数

的调整：图像的编码格式可以支持H．264，图像播放画面的大小可以是QCIF、

CIF。如图6．7及6．8即为固定显示终端的播放图像和GPS轨迹显示图像。

图6．7固定显示终端播放图
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0如∞0M-咖地要势据鲤咖8塑!鳇堑!塑

图6-8固定显示终端GPS轨迹显示

v，移动显示终端(PDA)：

通过WLAN无线接入方式可实现与多种类型的监控终端(WLAN、LAN、

CDMA 1X)的连接，实现对多种监控终端的定位，可以实现对监控终端的图

像相关参数的调整，图像的编码格式可以支持H．264，图像播放画面的大小

可以是OCIF，或者是屏幕所能呈现的最大尺寸。图6-9即为移动显示终端分

别以QCIF及屏幕最大尺寸作为画面大小时的播放图。

图6-9移动显示终端播放图
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7．1全文总结

第七章结束语

移动流媒体是当前研究的热点，也是在下一代网络中有着良好发展前景的一

项应用。本论文作为“移动视频监控系统”的子课题，对其中的多功能显示终端

子系统的设计和实现进行了研究，在相关理论研究、分析设计和实现验证上都做

了大量的工作。

本文首先对视频监控的相关技术进行了介绍和分析，提出了移动视频监控系

统的整体解决方案；然后详细介绍了多功能显示终端子系统，包括需求分析、详

细设计和实现等内容；最后通过对系统测试结果的分析，对系统进行了验证，证

明了系统的功能和性能达到了设计的要求。

7．2不足和进一步工作

虽然多功能显示终端基本实现了既定的功能和目标，但是在测试过程中仍有

一些不尽如人意的地方，比如出错处理还不够完善，虽然覆盖所有的出错点是不

可能的，这就如同找到程序中所有的问题一样不可能，但是却可以尽量地完善出

错处理，增加系统的容错能力。测试中还有不足的是内存泄露问题还须解决，尽

管查找泄露点有一定的难度，但这始终是一个不小的问题。

7．3研究生期间的工作

在硕士研究生期间，本文作者参加了移动视频监控系统的开发。

· 时间：2005．9至2007．12，显示终端组组长，主要的研究、设计和开发人员；

·主持完成多功能显示终端子系统的需求分析和总体设计；

· 多功能显示终端子系统的详细设计和编码工作；

·模块测试和系统联调；

另外，完成题为《一种基于反馈的视频流媒体自适应缓冲机制》的学术论文

一篇，已被《高技术通讯》录用。
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