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嵌入式图像检测的一种解决方案及应用前景
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　　摘　要：首先介绍了目前图像检测的发展状况以及灵活性不足的情况，然后提出了一种解决方案：
利用嵌入式Ｌｉｎｕｘ系统通过ＵＳＢ摄像头获取图像，将采集的图像通过具有ＧＰＲＳ无线上网功能的嵌入式
系统经Ｓｏｃｋｅｔ编程传输到服务器，服务器将采集的图像进行识别，并返回识别结果。实验结果表明本系
统灵活、可靠、稳定。最后介绍了该解决方案的应用前景。

关键词：嵌入式Ｌｉｎｕｘ；图像采集；ＧＰＲＳ；图像识别
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　　图像检测技术的发展目前已很成熟，然而，目前大
都是以ＰＣ机连接摄像头为平台的检测，运用于嵌入式
Ｌｉｎｕｘ系统的却很少，缺乏灵活性，近年来嵌入式 Ｌｉｎｕｘ
发展迅速，由于具有体积小、功耗低、可移植性等优点逐

渐被大家所青睐，本文着重介绍了嵌入式 ｌｉｎｕｘ系统的
图像获取方法，通过无线网络Ｓｏｃｋｅｔ编程传输方法以及
图像识别方法。

１ 系统硬件结构设计

嵌入式芯片采用三星公司的 Ｓ３Ｃ４４０，它具有低功
耗，高性价等优点，更主要的具有丰富的外围接口，能够很

好的满足系统设计的需要，系统连接原理图如图１所示。

图１ 系统连接原理图

２ 软件结构设计

软件结构总体框架如图２所示。

图２ 软件结构总体框架

３ 摄像头驱动程序

本方案采用含有 ＯＶ５１１摄像头芯片的 ＵＳＢ摄像
头，它的工作原理是拍摄目标通过镜头生成光学图

像投射到图像传感器上，图像传感器能够把模拟的

图像信号转化成数字的图像信号，再送到处理芯片

进行处理，并通过 ＵＳＢ传送到目标机，ＯＶ５１１包含
两个端点，端点 ０支持控制传输，用来传送控制信
息，端点１支持同步传输，用来传送视频数据，并可
支持 ８种不同的同步传输接口，速度达 ７５Ｍｂｐｓ。
Ｌｉｎｕｘ－２６默认带有 ＯＶ５１１摄像头的驱动，在 ＵＳＢ
设备中选中 ｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｕｓｂ和 ｕｓｂｃａｍｅｒａｏｖ５１１ｓｕｐ
ｐｏｒｔ，并激活 Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａｄｅｖｉｃｅ下的 ＶｉｄｅｏＦｏｒｌｉｎｕｘｖｉｄ
ｅｏ选项，即可对 ＯＶ５１１支持。

４ 图像的采集

本次图像采集采用 Ｖｉｄｅｏ４Ｌｉｎｕｘ２编程［１］，简称

Ｖ４Ｌ２，Ｖ４Ｌ２是 Ｌｉｎｕｘｋｅｒｎｅｌ里支持影像设备的一组



ＡＰＩ，配合适当的摄像头与摄像头驱动程序，可以实
现影像采集。图像采集有两种方式，一种是直接读

取设备，一种是通过ｍｍａｐ将设备图像映射到视频驱动
数据缓冲，然后直接对映射后的缓冲进行读操作，本方案

采用后者，图像采集流程如图３所示：其中图像格式设置
如下

ｆｍｔ．ｔｙｐｅ＝Ｖ４Ｌ２＿ＢＵＦ＿ＴＹＰＥ＿ＶＩＤＥＯ＿ＣＡＰＴＵＲＥ；／／
视频采集

ｆｍｔ．ｆｍｔ．ｐｉｘ．ｗｉｄｔｈ＝３２０；／／图像宽像素
ｆｍｔ．ｆｍｔ．ｐｉｘ．ｈｅｉｇｈｔ＝２４０；／／图像高像素
ｆｍｔ．ｆｍｔ．ｐｉｘ．ｐｉｘｅｌｆｏｒｍａｔ＝Ｖ４Ｌ２＿ＰＩＸ＿ＦＭＴ＿ＪＰＥＧ；／／

图像格式ｊｐｅｇ
ｆｍｔ．ｆｍｔ．ｐｉｘ．ｆｉｅｌｄ＝Ｖ４Ｌ２＿ＦＩＥＬＤ＿ＩＮＴＥＲＬＡＣＥＤ；

图３ 图像采集

５ 图像的发送和服务器的接收

由于系统移植了ＰＰＰ（Ｐｏｉｎｔ－ｔｏ－ＰｏｉｎｔＰｒｏｔｏｃｏｌ）协
议，ＰＰＰ协议是为两个对等实体之间传输数据而设计，
本方案采用华为出品的ＧＰＲＳ模块ＧＴＭ９０００建立联网，
该模块嵌入ＴＣＰ／ＩＰ协议［２］，通过 ＰＰＰ协议［３］支持拨号

上网，Ｌｉｎｕｘ系统下利用拨号脚本程序ｐｐｐｄ和ｃｈａｔ进行
拨号上网，即创造一个可以上网的嵌入式目标系统，网

络连接以后，就可以使用应用程序实现采集图像的网络

传输了，整个过程如下：首先，运行嵌入式目标板的图像

采集和发送应用程序，同时运行服务器的接收程序，通

过ＩＰ和端口号将目标机连接到服务器上，目标机将采集
到的程序通过经Ｓｏｃｋｅｔ编程发送到服务器，图像采集则

采用Ｗｉｎｄｏｗｓ下 Ｓｏｃｋｅｔ编程接收，Ｌｉｎｕｘ目标机的发送
流程如图４所示。

图４ 图像的发送

６ 服务器图像识别

图像识别部分主要运用的是 ＯｐｅｎＣＶ［４］中的 Ｈａａｒ
级联中的ｂｏｏｓｔｉｎｇ分类器算法，在Ｖｉｏｌａ－Ｊｏｎｅｓ筛选式级
联分类器中，弱分类器是一个多数情况下只有一层的决

策树。决策方法：判断特征ｆ的值ｖａｌｕｅ是否大于给定的
一个阈值ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ，公式如下：

ｆｉ＝
１　 　ｖｅｌｕｅｉ≥ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉ
－１　ｖｅｌｕｅｉ＜ｔｈｒｅｓｈｏｄ

{
ｉ

然后通过提升算法迭代而把弱分类器的加权和组成强

分类器，分类函数如下：

Ｃｌａｓｓ＝Ｓｉｇｎ（ω１ｆ１＋ω２ｆ２＋ω３ｆ３＋……ωｎｆｎ）
当第一次遍历数据后，得到 ｆ１的阈值 ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ１，然后
ｂｏｏｓｔｉｎｇ算法利用得到的错误数据来计算得到权值 ｗ１。

总体上是根据 ＡｄａＢｏｏｓｔ对每个对象特征向量是否被正
确分类，重新赋予一定的权值。当一个节点训练完后，

其它的数据用来训练下一个节点，依照此方法类推。而

在人脸识别程序中分类器ｃａｓｃａｄｅ是我们通过ｃｖＬｏａｄ（）
加载的Ｈａａｒ的特征级联。采集的图像及处理效果如图
５所示。

７ 结论及展望

实验结果表明，系统能够稳定地进行采集、传输和

处理，其稳定、可靠、实时等良好性能，符合设计需求。

该方案虽然达到技术要求［５］，但处理目标比较单一化，

下一步将进一步完善和细化，使其可应用于医疗、银行、

交通、工业及大型公共设施、大型军用设施，甚至可应用

到要求比较苛刻的探测机器人，微型侦查飞机，目标定
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图５ 采集的图像及处理效果对比

位导弹等中去，有很大市场前景及商业价值。
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