
第２９卷　第６期

２０１４年１２月　 　
　　　 　　液晶与显示

　　　ChineseJournalofLiquidCrystalsandDisplays
　 　　　　 Vol．２９　No．６

　 Dec．２０１４

　　收稿日期:２０１４Ｇ０３Ｇ１４;修订日期:２０１４Ｇ０５Ｇ０１．
　　基金项目:广东省高校优秀青年创新人才培养计划(No．２０１３LYM０１０４,No．２０１３LYM０１０３);电子薄膜与集成器件

国家重点实验室中山分室开放基金(No．４１２S０６０５);中山市科技计划项目(No．２０１３A３FC０２７８,No．
２０１３A３FC０２８９);中山市产学研结合项目(No．２０１３C２FC００１４);电子科技大学中山学院智能系统及应用

科研团队建设(No．４１２YT０１)

　　∗通信联系人,E􀆼mail:alex_yangliang＠foxmail．com

文章编号:１００７Ｇ２７８０(２０１４)０６Ｇ０９３３Ｇ０６

一种基于嵌入式平台屏幕内容分享系统的设计与实现
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摘要:为了实现多种智能设备之间低带宽高画质的屏幕内容分享,设计了一种基于嵌入式平台大屏幕内容分享系统.该

系统由跨平台客户端及基于嵌入式平台的服务器端两部分组成,针对传统屏幕内容分享系统占用带宽大、不适合分享高

分辨率视频信息的缺点,提出了一种基于场景识别的码率自适应调整算法,该算法采用 H􀆰２６４编码方式,能够根据网络

拥塞状况及当前屏幕的应用场景对 H􀆰２６４码率进行自适应调整,以达到节约带宽、提高画质的目的;另一方面,服务器

端基于嵌入式平台,采用多线程并发设计,将视频的接收、解码、显示分线程独立处理,在提高程序的健壮性的同时降低

了程序的耦合性.实验结果表明,该系统支持７２０p高分辨率视频信息共享,具有成本低、占用带宽小、实时性高的

优点.
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Designandimplementationofascreensharing
systembasedonembeddedplatform

YANGLiang１,２∗ ,DENGChun􀆼jian１,SONGXi􀆼jia１

(１．DepartmentofComputerScience,UniversityofElectronicScienceandTechnologyof
ChinaZhongshanInstitute,Zhongshan５２８４０２,China

２．AutomationDepartment,GuangdongUniversityofTechnology,Guangzhou５１０００６,China)

Abstract:Inordertosharescreenamongintelligentdeviceswithhighqualityandlowbandwidth,a
screensharingsystembasedonembeddedsystemhasbeendesignedandimplemented,whichconsists
ofacross􀆼platformclientandserver．Forthepurposeofreducingbandwidthandimprovingscreen
quality,aself􀆼adaptivemethodbasedonscenerecognitionisproposed,whichcouldrecognizethe
applicationsceneintelligentlyandadjustH􀆰２６４coderateaccordingtonetworkcongestionstateand
applicationcontext．Ontheotherhand,theserverhasbeendeployedonembeddedboard．Forthe
serverside,asolutionbasedonmultiplethreadshasbeenproposed,whichconsistsofmainthread,

messagereceivingthread,decodethreadanddisplaythread．Everythreadfocusesontheirowntask,



whichcouldimprovetherobustnessandcouplingdramatically．ExperimentresultsshowthattheproＧ
posedscreensharingsystemcouldsupportscreensharingbetweenPCandembeddeddisplaysystem
with７２０phighresolution．Andthissolutionhastheadvantagesincludingrealtime,low􀆼bandwidth
andlowcost．
Keywords:screensharing;embeddedsystem;Linux;H􀆰２６４

１　引　　言

在近年来随着科技的快速发展以及智能设备

的普及,人们工作生活中的多媒体设备已经从传

统的以个人电脑和电视机为主,转变成桌面电脑、
智能手机、平板电脑和电视机共同存在[１].屏与

屏之间的内容共享不再仅仅局限于计算机与计算

机之间,更多会发生在诸如计算机与智能电视、智
能电视与手持式设备等多种智能设备之间,然而

现有一些成熟的屏幕内容共享系统,例如 X 系

统[２](theXsystem)、微软的远程桌面协议(MiＧ
crosoftRemoteDesktopProtocol,RDP)、虚拟网

络计算[３](VirtualNetworkComputing),主要针

对计算机与计算机之间的屏幕共享,另一方面,传
统屏幕内容分享系统主要用于文字、图片等内容

的共享,目前所采用的压缩编码方式对带宽要求

过大,并不适合视频内容的共享,而 H􀆰２６４[４]具

有更好的压缩性能以及面象网络传输的“友好

性”[５],是 目 前 应 用 最 广 泛 的 视 频 编 码 标 准

之一[６].
针对以上问题,本文介绍了一种基于嵌入式

平台大屏幕分享系统的设计方法与具体实现,该
系统基于场景识别的码率自适应调整算法,能够

根据网络拥塞状况及当前屏幕的应用场景对

H􀆰２６４码率进行自适应调整,以达到节约带宽、
提高画质的目的,另一方面,为节约成本并使系统

更加小巧与便携,服务器端基于嵌入式 ARM
平台.

２　系统组成和工作原理

本系统由客户端与服务器端两部分构成,客
户端运行于需要进行屏幕内容分享的机器上,一
般是笔记本电脑、平板等个人计算机,主要完成屏

幕内容的获取、压缩编码及传输等工作;服务器端

运行于嵌入式平台,采用的就是一款带图形加速

功能的嵌入式多媒体应用处理器BCM２８３５作为

服务器端的主控芯片,上面搭载嵌入式 Linux操

作系统,主要完成内容的接收、解码、显示等功能.
传统应用较广泛的vnc软件采用的是 RFB

协议实现屏幕内容的共享功能,具有良好的跨平

台性,但当屏幕内容变化大时,例如在播放视频

时,所占有带宽将成倍增长.其他较流行的屏幕

共享软件,如 RDP、Xwindows,采用平台相关的

渲染命令来描述屏幕内容的变化,平台依赖性较

强,且压缩编码的效率不高,因此并不适合视频等

内容的共享.针对以上问题,本系统采用h􀆰２６４
作为对内容压缩的编码格式,并通过RTP协议传

输,以节约带宽提升画质.

３　系统总体设计与实现

３．１　客户端软件的设计与实现

３．１．１　基于 QT的跨平台软件设计

Qt是一个跨平台的 C＋＋图形用户界面应

用程序框架[７],能够支持 Android、iOS、Linux、

windows等操作系统,本系统选取 QT 为开发平

台,其软件架构图如图１所示.
整个应用程序分６个模块,其中用户界面模

图１　客户端软件架构图

Fig．１　Clientsoftwarearchitecture
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块主要完成软件的配置,包括屏幕分享开始/停止

等功能键.屏幕内容获取模块主要完成屏幕的定

时截图功能;屏幕内容压缩模块主要是采用开源

x２６４合适的编码算法对屏幕内容进行编码;屏幕

内容发送模块负责对编码后的数据进行 RTP打

包,并通过网络接口发送出去;屏幕应用场景智能

识别模块负责确定当前屏幕共享的内容是以文字

为主还是以视频播放为主,为选择正确的编码码

率提供参考;网络拥塞状况侦测模块负责提供一

种网络机制探测网络是否拥塞.

３．１．２　基于场景识别的码率自适应调整算法

采用 H．２６４协议作为编码方式具有占用带

宽小、压缩效率高的特点,能够有效解决共享在线

视频占用带宽过大的问题;另一方面,码率在一定

程度上影响着画面是否清晰,适当调整码率可以

优化画质,但当屏幕内容分享主要为文字、网页、
静态图片时,H􀆰２６４协议不能智能识别内容并通

过提高码率以提高们图像质量,也不能自动侦测

网络是否拥塞.
针对以上问题,本文提出了一种基于场景识

别的码率自适应调整算法,该算法能够自动识别

当前屏幕应用场景,并根据网络拥塞状况及当前

屏幕的应用场景对 H􀆰２６４码率进行自适应调整,
以达到节约带宽、提高画质的目的.算法主体思

想如下:定时捕获屏幕内容,采用 H􀆰２６４协议对

屏幕内容进行编码,根据屏幕内容智能识别当前

应用场景并自动探测网络拥塞程度自适应调节

H􀆰２６４的码率,以达到最大化的利用带宽及提高

清晰度的目的,其算法示意图如图２所示.

图２　码率自适应调整算法原理图

Fig．２　Blockdiagramofcoderateself􀆼adaptionadjustＧ
ment

其主要算法流程如下:
(１)制定精简协议,协商服务器端与客户端可

支持的码率.
(２)通过定期发送网络侦测包,自动检测网络

拥塞情况.
(３)遍历当前所有在屏幕上显示的窗口信息,

智能识别当前屏幕的应用场景,主要分为文字应

用场景与视频应用场景两种.
(４)针对文字应用场景与视频应用场景,分别

制定不同级别的码率,以实现精细化码率控制.
根据场景决定当前 H􀆰２６４编码的码率,当检

测到网络拥塞时,自适应调整当前码率.
为动态检测网络拥塞状况,客户端定时发送

网络拥塞请求消息,携带时间戳等信息,服务器端

收到后,将比较当前时间,并将当前时间戳及网络

延迟等信息通过网络拥塞检测应答包发送给客户

端,通过延时情况,动态评评网络拥塞状态.为智

能检测当前屏幕的应用场景,本文通过获取当前

屏幕所有窗口的句柄,并获取其相应的进程信息,
根据当前屏幕的窗口大小、进程号等信息判断当

前屏幕的的应用是以文字为主还是以视频为主,
并对不同应用场景进行确定码率范围,有助于快

速确定适合传输的码率.
为使码率调整算法能够较好的跟踪网络拥塞

情况的变化,达到充分利用带宽提高画质的目的,
本文采用增量式数字 PD 控制器来在线调整码

率.假设τ(i)为i时刻的码率,θref(i)为我们期望

网络拥塞状况,通常使用icmp包的返回值来描

述,θr(i)为实际的网络拥塞状况.因此,在第i个

采样时刻,网络拥塞状况误差为:

eθ ＝θref(i)－θr(i)． (１)
误差变化为:

e
􀅰
θ(i)＝eθ(i)－eθ(i－１)． (２)

　　再基于输入量eθ(i)与e
􀅰
θ(i)由PD控制算法

得出第i＋１个采样时刻应调整的码率,即

τ(i＋１)＝τ(i)＋kpeθ(i)＋kde
􀅰
θ(i), (３)

其中:kp 与kd 分别为码率PD控制器的比例和微

分系数.先通过经验给出该系数的估计值,再通

过实验对该值进行调整,以期达到较好的跟踪

效果.
这种根据网络拥塞情况、当前屏幕应用状况

动态调整 H􀆰２６４码率的方法能够大大加大带宽

的利用屏及屏幕内容分享的分辨率与质量.

３．２　服务器端系统设计与实现

服务器端主要完成屏幕内容接收、解码、显示

等功能,考虑到编码速度是目前视频压缩应用的

瓶颈[８],硬件方面采用BCM２８３５为处理器,移植
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嵌入式Linux操作系统,并提供了 HDMI/VGA/

DVI多种显示接口,兼容多种外接显示设备.为

减小模块之间的耦合,提高系统的并发处理能力,

本文设计了４个线程,分别是主线程、数据接收线

程、数据解码线程、显示线程,其软件流程图如图

３所示.

图３　服务器端软件流程图

Fig．３　Serversoftwareflowchart

　　服务器端从网络上会收到２种类型的数据

包,一种是 H􀆰２６４编码后的视频数据,另一种是

控制信息,包括网络拥塞检测请求、编解码能力协

商请求等类型的消息.为提高程序的并发能力,
分别设计了视频数据队列、控制信息队列、数据发

送队列,这样做的好处是,线程之间松耦合,可以

并发处理.
主线程负责启动３个子线程,并监控子线程

状态、处理外部事件,包括读取控制信息队列里面

的数据包,对其进行处理,并将要发送的数据放入

数据发送队列.
数据接收线程负责网络数据的收发,在从网络

上接收数据后,首先根据消息头信息判断是控制信

息还是 H􀆰２６４编码格式的数据包,并分别放入屏

幕内容数据队列及控制信息队列.数据解码线程

负责从视频数据队列中读取数据,并对数据包进行

H􀆰２６４的解码,解码器则选取了FFmpeg[９Ｇ１１]开源

项目作为底层实现,解码后的数据放入视频数据队

列,由视频显示线程负责读取及显示.

４　系统测试结果

本文所设计的系统与 著 名 屏 幕 共 享 软 件

(VNC、RDP)进行对比测试.具体测试环境如

下:传统屏幕共享软件测试平台为两台笔记本通

过 WiFi组 成 局 域 网,均 采 用 windows 平 台、

１２８０×８００的屏幕分辨率;本文设计的屏幕内容

共享系统采用的测试环境则是笔记本与嵌入式平

台组成通过 WiFi组成的无线局域网,同样采用

１２８０×８００的屏幕分辨率.
为有效评估在各个应用场景下各软件带宽占用

率的不同,测试内容分为文字为主和以视频播放为

主的屏幕内容共享,为保证测试结果的可比性,测试

时采用同一个路由器,具体测试用例描述如下:
(１)以文字为主的应用场景测试

选择以文字描述为主的ppt文档一份,共计
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６０页,设置每４s变换一页的速度进行全屏播放.
(２)以图片为主的应用场景测试

选取以图片为主的 ppt文档一份,共计６０
页,设置每４s变换一页的速度进行全屏播放.

(３)以视频播放为主的应用场景测试

选择avi格式的视频进行播放,播放码率为

６１０kbps,分辨率为１２８０×５２６.
以上测试用例分别测试两组,每组５次,取平

均值.详细的屏幕内容共享系统的网络流量速率

统计的测试结果如表１所示.

表１　不同屏幕内容共享系统网络流量速率测试结果

Tab．１　Testresultofnetworktrafficfordifferentscreensharingsystems

速率

(kbps)

时间

以文字为主的应用场
景测试

以图片为主的应用场
景测试

以视频播放为主的应
用场景测试

前５次 后５次 前５次 后５次 前５次 后５次

本系统 １７１３􀆰３４ １６３７􀆰７２ ２４１３􀆰４５ ２３１４􀆰９２ ３５１４􀆰２６ ３４７８􀆰９１

RDS １７６８􀆰２１ １６９２􀆰１３ ３１４４􀆰２３ ２９３１􀆰６３ ８８２３􀆰１２ ８７４５􀆰１３

VNC ２３３６􀆰１８ ２２５４􀆰７２ ５６５９􀆰２５ ５５４３􀆰７６ ２７６２０􀆰３１ ２５３４２􀆰１１

　　从以上结果可以看出,VNC与 RDS软件主

要适用于文字为主的屏幕内容共享场景,切换到

视频播放场景时,所需带宽激增.与传统算法相

比,本文所设计的系统对不同应用场景所需的带

宽变化不大,相对平稳,当切换到视频播放场景

时,带宽占用率低,优势明显.

５　结　　论

详细介绍了一种基于嵌入式平台大屏幕内

容分享系统的设计与实现.针对传统屏幕内容

分享软件占用带宽大、画质差、不适合视频内容

分享的问题,提出了一种基于场景识别的码率

自适应算法.该算法能够根据当前活跃的窗口

句柄、进程信息智能识别屏幕当前的应用场景,

并根据网络拥塞状况选择适合当前应用场景及

网络状况的码率.实验表明,该算法具有占用

带宽小、画质好的优点,能够满足视频内容的屏

幕共享需求.
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