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摘要：为了在手持终端系统上实现音／视频的转发、播放、录制等功能，设计了手持终端 ＣｏｒｅＰｒｏｃｅｓｓ
系统．该系统分为嵌入式客户端和Ｗｉｎｄｏｗｓ服务器端２部分，采用三星公司以Ｓ５ＰＣ１１０为核心芯片
的Ａｎｄｒｏｉｄ系统，使用了Ｖ４Ｌ２视频驱动、ＡＬＳＡ音频驱动等技术．交付前期的测试验证表明，系统能
够稳定工作，在网络传输过程中出现的丢包、码流控制方案不稳等问题也都得到了解决．
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０　引言
随着物联网技术的推广应用，智能视频监控系

统越来越多地引起人们的关注．而智能视频分析技
术作为智能视频监控的核心技术，引起了国际上许

多著名科研机构以及研究人员的兴趣，尤其在美

国、英国等国已经开展了大量相关研究，包括运动

检测、基于三维模型的车辆与行人的定位识别和跟

踪、基于移动摄像机的视觉监控等．智能视频技术
的研究已经取得初步的成果，但是还处于初级阶段．

音／视频编解码适用于专业的音／视频图像分
析和处理，基于音／视频编解码技术的高清高精度
采集卡可以应用于工业检测、工业测量、智能交通、

显微成像等领域多种图像采集处理分析．然而目前
市场上大部分音／视频编解码板都没有手持终端，
且只有一些专用的功能．鉴于此，本文拟设计基于
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Ａｎｄｒｏｉｄ的手持终端 ＣｏｒｅＰｒｏｃｅｓｓ系统，以实现音／视
频的转发、播放、录制等功能，并解决网络传输过程

中的丢包、码流控制方案不稳等问题．

１　ＣｏｒｅＰｒｏｃｅｓｓ系统主要技术
在ＣｏｒｅＰｒｏｃｅｓｓ系统中，主要用到了 Ａｎｄｒｏｉｄ和

Ｓ５ＰＣ１１０处理器、串口驱动、Ｖ４Ｌ２视频驱动、ＡＬＳＡ
音频驱动等技术．
１．１　Ａｎｄｒｏｉｄ

Ａｎｄｒｏｉｄ是以Ｌｉｎｕｘ为核心，由软件堆迭的架构
延伸发展而来的一套软件平台与操作系统，主要用

于便携设备．相比其他手机操作系统，Ａｎｄｒｏｉｄ更具
开放性，有丰富的硬件选择、开发商不受任何限制、

无缝结合的Ｇｏｏｇｌｅ应用等优势［１］．
１．２　Ｓ５ＰＣ１１０处理器

三星公司的Ｓ５ＰＣ１１０处理器采用主频为１ＧＨｚ
的４５ｎｍ制程的数据处理芯片，是目前功能最强的
移动单核处理器．Ｓ５ＰＣ１１０采用的图形显示芯片是
ＰｏｗｅｒＶＲＳＧＸ５４０，可以达到９０００万个／ｓ多边形输
出和１０亿／ｓ的像素填充率，Ｓ５ＰＣ１１０处理器上集成
了多个ＰｏｗｅｒＶＲＳＧＸ５４０芯片．

Ｓ５ＰＣ１１０内部集成了４ＧｂＭｕｘＯｎｅＮＡＮＤ，２Ｇｂ
ＯｎｅＤＲＡＭ和１ＧｂｍＤＤＲ，不但减小了硬件电路设
计的复杂度，而且低功率技术可确保电池有更长的

使用寿命．Ｓ５ＰＣ１１０配备功能超强的内建 ３Ｄ图形
引擎，能支持复杂的３ＤＵＩ及高显示能力的游戏，整
合了１０８０ｐ高画质编码引擎，能支持３０ｆ／ｓ的高画
质的影片播放与录像．Ｓ５ＰＣ１１０支持以太网口，ＶＧＡ
接口，液晶触摸屏，ＴＶＯＵＴ，ＴＶＩＮ，Ｉ２Ｓ和 ＡＣ９７接
口，４个ＵＳＢＨＯＳＴ，１个 ＵＳＢＯＴＧ，４个串口和３路
ＳＤ／ＳＤＩＯ／ＭＭＣ接口，硬件配备完全能够满足音／视
频编解码的需要［２］．
１．３　串口驱动

在Ｌｉｎｕｘ系统中，终端是一种字符设备，通常使
用Ｔｔｙ（Ｔｅｌｅｔｙｐｅ的缩写）来简称各种类型终端设备．
串行端口终端是其中的一类，它是使用计算机串行

端口连接的终端设备．串行端口所对应的设备名称
是／ｄｅｖ／ｔｔｙＳ０（或／ｄｅｖ／ｔｔｓ／０），／ｄｅｖ／ｔｔｙＳ１（或／ｄｅｖ／
ｔｔｓ／１）等．
１．４　Ｖ４Ｌ２视频驱动

Ｖ４Ｌ（Ｖｉｄｅｏ４Ｌｉｎｕｘ或 ＶｉｄｅｏｆｏｒＬｉｎｕｘ）是 Ｌｉｎｕｘ
内核中标准的视频驱动程序，目前其版本是

Ｖｉｄｅｏ４Ｌｉｎｕｘ２，简称 Ｖ４Ｌ２．在 Ｌｉｎｕｘ系统中，摄像头

视频一般规范到了使用 Ｖ４Ｌ２驱动程序．Ｖ４Ｌ２可以
支持多种设备，可以有多种接口．Ｖ４Ｌ２驱动的Ｖｉｄｅｏ
设备可以支持捕获及视频输出方式，通常使用它作

为摄像头的驱动程序．Ｖ４Ｌ２驱动的 Ｖｉｄｅｏ设备在用
户空间通过各种ｉｏｃｔｌ调用进行控制，并且可以使用
ｍｍａｐ进行内存映射［３］．
１．５　ＡＬＳＡ音频驱动

高级 Ｌｉｎｕｘ声音体系 ＡＬＳＡ（ａｄｖａｎｃｅｄｌｉｎｕｘ
ｓｏｕｎｄａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）是为音频系统提供驱动的 Ｌｉｎｕｘ
内核组件，以替代原先的开放声音系统 ＯＳＳ（ｏｐｅｎ
ｓｏｕｎｄｓｙｓｔｅｍ）．

ＡＬＳＡ是一个完全开放源代码的音频驱动程序
集，除了像ＯＳＳ那样提供一组内核驱动程序模块之
处，还专门为简化应用程序的编写提供了相应的函

数库，与 ＯＳＳ提供的基于 ｉｏｃｔｌ等原始编程接口相
比，使用ＡＬＳＡ函数库要更加方便一些．利用该函数
库，开发人员可以方便、快捷地开发出自己的应用

程序，细节则留给函数库进行内部处理．
ＡＳＯＣ（ＡＬＳＡｓｙｓｔｅｍｏｎｃｈｉｐ）是 ＡＬＳＡ在 ＳＯＣ

方面的发展，对ＣＰＵ和Ｃｏｄｅｃ的相关代码进行了分
离．本文对于嵌入式系统的声卡驱动开发，采用
ＡＳＯＣ框架，主要由Ｃｏｄｅｃ驱动、平台驱动、板驱动３
部分组成．前２部分是通用的驱动，只有板驱动是不
通用的，它由特定电路板上具体的 ＣＰＵ和 Ｃｏｄｅｃ
确定［４］．

２　系统架构设计

ＣｏｒｅＰｒｏｃｅｓｓ系统分为嵌入式客户端和 Ｗｉｎｄｏｗｓ
服务器端２部分．客户端是 Ｓ５ＰＣ１１０为核心芯片的
Ａｎｄｒｏｉｄ系统，可将模拟视频转化为数字信号，经过
Ｈ．２６４ｍａｉｎｐｒｏｆｉｌｅ编码，再使用 ＲＴＰ／ＲＴＣＰ协议传
输到网络中；客户端还可以接收别的客户端或者

Ｗｉｎｄｏｗｓ端传送过来的ＲＴＰ／ＲＴＣＰ码率，对音／视频
码流进行解码显示．在服务器端，系统提供了登录
一个Ａｎｄｒｏｉｄ终端和登录多个 Ａｎｄｒｏｉｄ终端、音／视
频转发、音／视频的本地播放、录制文件、播放文件
等大部分 ＡＰＩ的 ｄｅｍｏ实例，用户可以参考这些
ｄｅｍｏ实例，研发出符合自己需求的 Ｗｉｎｄｏｗｓ端产
品．ＣｏｒｅＰｒｏｃｅｓｓ系统硬件使用Ｓ５ＰＣ１１０ＣＰＵ，具有硬
编和硬解的功能，系统硬件架构设计如图１所示．

ＣｏｒｅＰｒｏｃｅｓｓ系统的软件设计架构如图２所示，
ＣｏｒｅＰｒｏｃｅｓｓ底层是一个 Ｌｉｎｕｘ系统，应用程序通过
ＪＮＩ对硬件进行控制．

·２５· ２０１２年　
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图１　ＣｏｒｅＰｒｏｃｅｓｓ系统硬件架构图

图２　ＣｏｒｅＰｒｏｃｅｓｓ系统软件架构图

３　系统的移植编程设计

ＣｏｒｅＰｒｏｃｅｓｓ系统的移植编程设计主要包括串口
移植、ＶＧＡ驱动、板移植和平台移植．
３．１　串口移植

在．ｃｏｎｆｉｇ文件中添加 ＣＯＮＦＩＧ＿ＣＭＤＬＩＮＥ＝＂
ｃｏｎｓｏｌｅ＝ｔｔｙＳＡＣ０，１１５２００ｉｎｉｔ＝／ｌｉｎｕｘｒｃ＂［５］．
３．２　ＶＧＡ驱动

在文件ｄｒｉｖｅｒｓ／ｖｉｄｅｏ／ｓａｍｓｕｎｇ／ｓ３ｃｆｂ＿ｌｔｅ４８０ｗｖ．ｃ
中修改ｓ３ｃｆｂ＿ｌｃｄｌｔｅ４８０ｗｖ结构［６］．

ｓｔａｔｉｃｓｔｒｕｃｔｓ３ｃｆｂ＿ｌｃｄｌｔｅ４８０ｗｖ＝
｛．ｗｉｄｔｈ＝８００，．ｈｅｉｇｈｔ＝６００，．ｂｐｐ＝２４，．ｆｒｅｑ
＝６０，
．ｔｉｍｉｎｇ＝｛．ｈ＿ｆｐ＝４０，．ｈ＿ｂｐ＝４７０，．ｈ＿ｓｗ＝

１１０，．ｖ＿ｆｐ＝２，．ｖ＿ｆｐｅ＝１，．ｖ＿ｂｐ＝１８，．ｖ＿ｂｐｅ
＝１，
．ｖ＿ｓｗ＝３｝，
．ｐｏｌａｒｉｔｙ＝｛．ｒｉｓｅ＿ｖｃｌｋ＝１，．ｉｎｖ＿ｈｓｙｎｃ＝０，．

ｉｎｖ＿ｖｓｙｎｃ＝０，．ｉｎｖ＿ｖｄｅｎ＝０｝
｝；

３．３　板移植
针对板卡 ｓａａ７１１３的移植，修改 ｓａａ７１１３＿ｉｎｉｔ

函数：

ｓｔａｔｉｃｉｎｔｓａａ７１１３＿ｉｎｉｔ（ｓｔｒｕｃｔｖ４ｌ２＿ｓｕｂｄｅｖｓｄ，ｕ３２ｖａｌ）
｛ｓｔｒｕｃｔｉ２ｃ＿ｃｌｉｅｎｔｃｌｉｅｎｔ＝ｖ４ｌ２＿ｇｅｔ＿ｓｕｂｄｅｖｄａｔａ（ｓｄ）；

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｄａｔａ８；
ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒＩＤ＝９；
ｉｎｔｉ＝１，ｋ；
ｕ３２ｐｕｐ；
ｒｅｇ＿ｃｏｎ＝ｉｏｒｅｍａｐ（Ｔ＿ＧＰＤ１＿ＣＯＮ，２４）；
ｔ＿ｇｐｉｏ＿ｉｎｉｔ（ｒｅｇ＿ｃｏｎ）；
ｖ４ｌ＿ｉｎｆｏ（ｃｌｉｅｎｔ，＂％ｓ：ｃａｍｅｒａｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎｓｔａｒｔ＼

ｎ＂，＿＿ｆｕｎｃ＿＿）；
ｆｏｒ（ｋ＝０；ｋ＜ＳＡＡ７１１３＿ＩＮＩＴ＿ＲＥＧＳ；ｋ＋＋）
｛Ｉ２Ｃ＿Ｓｔａｒｔ（）；
Ｉ２Ｃ＿ｒｅｇ＿Ｗｒｉｔｅ（０ｘ４ａ，ｓａａ７１１３＿ｉｎｉｔ＿ｒｅｇ［ｋ］［０］，

ｓａａ７１１３＿ｉｎｉｔ＿ｒｅｇ［ｋ］［１］）；
ｉ＝Ｉ２Ｃ＿ｒｅｇ＿Ｒｅａｄ（０ｘ４ａ，ｓａａ７１１３＿ｉｎｉｔ＿ｒｅｇ［ｋ］［０］，

＆ＩＤ）；
｝

ｉ２ｃ＿ｄｅｉｎｉｔ（）；
ｒｅｔｕｒｎ０；

｝

３．４　平台移植
对于音／频驱动要有 Ｃｏｄｅｃ和 ＣＰＵ的平台驱

动，本系统的平台板卡选用 ｕｄａ１３４１，对平台驱动做
如下修改．
１）在文件 ｓｏｕｎｄ／ｓｏｃ／ｓ３ｃ２４ｘｘ＿ｗｍ８５８０ｓｌｖ．ｃ中

修改函数ｓｍｄｋ６４ｘｘ＿ｈｗ＿ｐａｒａｍｓ．
ｓｔａｔｉｃｉｎｔｓｍｄｋ６４ｘｘ＿ｈｗ＿ｐａｒａｍｓ（ｓｔｒｕｃｔｓｎｄ＿ｐｃｍ＿ｓｕｂｓｔｒｅａｍ

ｓｕｂｓｔｒｅａｍ，ｓｔｒｕｃｔｓｎｄ＿ｐｃｍ＿ｈｗ＿ｐａｒａｍｓｐａｒａｍｓ）
｛…

ｅｐｌｌ＿ｏｕｔ＿ｒａｔｅ＝ｒｃｌｋ ｐｓｒ；ｒｅｔ＝ｓｅｔ＿ｅｐｌｌ＿ｒａｔｅ（ｅｐｌｌ＿ｏｕｔ
＿ｒａｔｅ）；

ｉｆ（ｒｅｔ＜０）ｒｅｔｕｒｎｒｅｔ；
ｒｅｔ＝ｓｎｄ＿ｓｏｃ＿ｄａｉ＿ｓｅｔ＿ｓｙｓｃｌｋ（ｃｐｕ＿ｄａｉ，Ｓ３Ｃ６４ＸＸ＿ＣＬＫ

ＳＲＣ＿ＣＤＣＬＫ，０，ＳＮＤ＿ＳＯＣ＿ＣＬＯＣＫ＿ＯＵＴ）；
ｉｆ（ｒｅｔ＜０）ｒｅｔｕｒｎｒｅｔ；
ｒｅｔ＝ｓｎｄ＿ｓｏｃ＿ｄａｉ＿ｓｅｔ＿ｓｙｓｃｌｋ（ｃｐｕ＿ｄａｉ，Ｓ３Ｃ６４ＸＸ＿ＣＬＫ

ＳＲＣ＿ＭＵＸ，０，ＳＮＤ＿ＳＯＣ＿ＣＬＯＣＫ＿ＩＮ）；
ｉｆ（ｒｅｔ＜０）ｒｅｔｕｒｎｒｅｔ；
ｒｅｔ＝ｓｎｄ＿ｓｏｃ＿ｄａｉ＿ｓｅｔ＿ｆｍｔ（＆ｓ３ｃ６４ｘｘ＿ｉ２ｓ＿ｄａｉ［Ｉ２Ｓ＿

ＮＵＭ］，ＳＮＤ＿ＳＯＣ＿ＤＡＩＦＭＴ＿Ｉ２Ｓ
｜ＳＮＤ＿ＳＯＣ＿ＤＡＩＦＭＴ＿ＮＢ＿ＮＦ｜ＳＮＤ＿ＳＯＣ＿ＤＡＩＦＭＴ＿ＣＢＳ

＿ＣＦＳ）；
ｉｆ（ｒｅｔ＜０）ｒｅｔｕｒｎｒｅｔ；
ｒｅｔ＝ｓｎｄ＿ｓｏｃ＿ｄａｉ＿ｓｅｔ＿ｃｌｋｄｉｖ（ｃｐｕ＿ｄａｉ，Ｓ３Ｃ＿Ｉ２ＳＶ２＿ＤＩＶ＿

ＰＲＥＳＣＡＬＥＲ，ｐｓｒ－１）；
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ｉｆ（ｒｅｔ＜０）ｒｅｔｕｒｎｒｅｔ；
ｒｅｔ＝ｓｎｄ＿ｓｏｃ＿ｄａｉ＿ｓｅｔ＿ｃｌｋｄｉｖ（ｃｐｕ＿ｄａｉ，Ｓ３Ｃ＿Ｉ２ＳＶ２＿ＤＩＶ＿

ＢＣＬＫ，ｂｆｓ）；
ｉｆ（ｒｅｔ＜０）ｒｅｔｕｒｎｒｅｔ；
ｒｅｔ＝ｓｎｄ＿ｓｏｃ＿ｄａｉ＿ｓｅｔ＿ｃｌｋｄｉｖ（ｃｐｕ＿ｄａｉ，Ｓ３Ｃ＿Ｉ２ＳＶ２＿ＤＩＶ＿

ＲＣＬＫ，ｒｆｓ）；
ｉｆ（ｒｅｔ＜０）ｒｅｔｕｒｎｒｅｔ；
ｒｅｔ＝ｓｎｄ＿ｓｏｃ＿ｄａｉ＿ｓｅｔ＿ｓｙｓｃｌｋ（ｃｏｄｅｃ＿ｄａｉ，０，ｒｃｌｋ，ＳＮＤ＿

ＳＯＣ＿ＣＬＯＣＫ＿ＯＵＴ）；
ｉｆ（ｒｅｔ＜０）ｒｅｔｕｒｎｒｅｔ；
ｒｅｔｕｒｎ０；
｝

２）在ｓｏｕｎｄ／ｓｏｃ／ｃｏｄｅｃｓ／ｌ３．ｃ中添加．
ｓｔａｔｉｃｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔｒｅａｄ＿ｌ（ｕ３２ｐｔｒ）
｛ｒｅｔｕｒｎ（（ｖｏｌａｔｉｌｅｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔ）ｐｔｒ）；｝
ｓｔａｔｉｃｖｏｉｄｗｒｉｔｅ＿ｌ（ｕ３２ｖａｌｕｅ，ｕ３２ｐｔｒ）
｛（（ｖｏｌａｔｉｌｅｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔ）ｐｔｒ）＝ｖａｌｕｅ；｝
ｖｏｉｄｓｅｔｃｌｋ（ｕ８ｖａｌｕｅ）
｛ｕ３２ｐｕｐ；ｐｕｐ＝ｒｅａｄ＿ｌ（ｒｅｇ＿ｄａｔ）；ｐｕｐ＆＝０ｘｆｆｆｆｆｆｆｄ；ｉｆ

（ｖａｌｕｅ）ｐｕｐ｜＝２；ｗｒｉｔｅ＿ｌ（ｐｕｐ，ｒｅｇ＿ｄａｔ）；｝
ｓｔａｔｉｃｖｏｉｄｓｅｎｄｂｙｔｅｓ（ｓｔｒｕｃｔｌ３＿ｐｉｎｓａｄａｐ，ｃｏｎｓｔｕ８

ｂｕｆ，ｉｎｔｌｅｎ）
｛ｉｎｔｉ；
ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜ｌｅｎ；ｉ＋＋）
｛ｉｆ（ｉ）｛ｕｄｅｌａｙ（ａｄａｐ－＞ｍｏｄｅ＿ｈｏｌｄ）；ｓｅｔｍｏｄｅ（０）；ｕｄｅ

ｌａｙ（ａｄａｐ－＞ｍｏｄｅ）；｝
ｓｅｔｍｏｄｅ（１）；ｕｄｅｌａｙ（ａｄａｐ－＞ｍｏｄｅ＿ｓｅｔｕｐ）；ｔ＿ｓｅｎｄｂｙｔｅ

（ｂｕｆ［ｉ］）；｝
｝

ｉｎｔｌ３＿ｗｒｉｔｅ（ｓｔｒｕｃｔｌ３＿ｐｉｎｓａｄａｐ，ｕ８ａｄｄｒ，ｕ８ｄａｔａ，
ｉｎｔｌｅｎ）

｛ｓｅｔｃｌｋ（１）；ｓｅｔｄａｔ（１）；ｓｅｔｍｏｄｅ（１）；ｕｄｅｌａｙ（ａｄａｐ－＞
ｍｏｄｅ）；ｓｅｔｍｏｄｅ（０）；

ｕｄｅｌａｙ（ａｄａｐ－＞ｍｏｄｅ＿ｓｅｔｕｐ）；ｔ＿ｓｅｎｄｂｙｔｅ（ａｄｄｒ）；ｕｄｅｌａｙ
（ａｄａｐ－＞ｍｏｄｅ＿ｈｏｌｄ）；

ｓｅｎｄｂｙｔｅｓ（ａｄａｐ，ｄａｔａ，ｌｅｎ）；ｓｅｔｃｌｋ（１）；ｓｅｔｄａｔ（１）；ｓｅｔ
ｍｏｄｅ（０）；ｒｅｔｕｒｎｌｅｎ；

｝

４　测试验证

在测试阶段，对动态壁纸、ＳＤ卡、图片查看器、
媒体播放器、音乐播放器、有线网卡／无线网卡上网
来检测音／视频的连接、解码、播放、录像等功能进
行了验证．通过对 ＶＣ客户端进行的模块调试用例
测试，测试结果如下：ＶＣ端播放音／视频５路；输入

码流为 ８０００００ｂ／ｓ；ＣＰＵ占用率 ８％；内存使用
１５３２０８Ｋ；带宽４０２ｋｂ·ｓ－１／１Ｇｂ·ｓ－１；实际收到
的码流为８０５０００ｂ／ｓ；音／视频质量良好；延迟时间
为音频５００ｍｓ，视频２ｓ；稳定运行时间３ｈ；循环切
换视频稳定，为６次／ｓ．

在３０ｍｉｎ内把环境温度提升到７０℃，对２个
Ａｎｄｒｏｉｄ终端在２ｈ内进行压力测试．结果表明：在
测试环境中，音频能够正常播放和使用，视频也能

够正常进行编解码和播放．后期，又进一步把 Ｒｅ
ｃｏｒｄｅｒ做成服务、ＲｅｃｏｒｄｅｒＳｅｔｉｎｇ（完成 Ｒｅｃｏｒｄｅｒ部分
参数设置）、更正 Ｒｅｃｏｒｄｅｒｂｕｇ、增加 ＯＳＤ参数设置
功能等；同时，分别解压 ａｐｐｊｎｉ．ｒａｒ到 ＮＤＫ／ｓａｍｐｌｅｓ
目录、解压ＳｅｒｉａｌＰｏｒｔ．ｒａｒ到ＮＤＫ／ｓａｍｐｌｅｓ目录，并进
行了编译，实现了ＪＮＩ层的底层操作．

５　结论

本文设计了一个基于 Ａｎｄｒｏｉｄ平台的嵌入式手
持终端ＣｏｒｅＰｒｏｃｅｓｓ系统，它集成了音／视频编解码
卡，采用Ｓ５ＰＣ１１０ＣＰＵ，进行了音／视频驱动的移植
设计．音频驱动使用了ＡＬＳＡ架构，视频驱动使用了
Ｖ４Ｌ２架构；此外，还做了ＬＥＤ灯、ＶＧＡ等驱动，设计
了一个Ａｎｄｒｏｉｄ应用程序，对Ａｎｄｒｏｉｄ底层类库进行
了修改．该系统已经应用在了某部队的夜视镜上，
到目前为止，ＣｏｒｅＰｒｏｃｅｓｓ系统能够进行长时间稳定
的音／视频编解码，同时，在网络传输过程中出现的
丢包、码流控制方案不稳等问题也都得到了解决．
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