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基于 ｆｆｍｐｅｇ内核的 Ｈ．２６４实时视频解码器开发
陈　阳

（中国兵器工业第５８研究所军品部，四川 绵阳　６２１０００）

摘要：针对高清视频编码压缩传输特点，提出基于 ｆｆｍｐｅｇ内核的 Ｈ．２６４实时解码方法，实现对 ＲＴＳＰ发送的 Ｈ．２６４
实时视频流进行实时解码，解码后图像稳定、流畅、延时小；本方法设计简洁，调用方便，适用Ｈ．２６４格式的网络实时
数据的采集和处理。
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Ｃｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｍａｔ：ＣＨＥＮＹａｎｇ．ＲｅａｌｔｉｍｅＶｉｄｅｏＤｅｃｏｄｅｒｏｆＨ．２６４ＯｎｆｆｍｐｅｇＫｅｒｎｅｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｉ
ｃｈｕａｎＯｒｄｎａｎｃｅ，２０１４（９）：１０２－１０４．

　　ｆｆｍｐｅｇ是一个开源跨平台的视频和音频流方案，它支持
超过９０种解码器和协议，提供了录制、转换以及流化音视频
的完整解决方案。目前，关于ｆｆｍｐｅｇ对Ｈ．２６４视频文件解码
的相关介绍比较多，但对ｆｆｍｐｅｇ怎样处理实时Ｈ．２６４码流的
相关介绍较少，笔者根据实时流媒体的传输和压缩特点，对

基于ｆｆｍｐｅｇ内核的Ｈ．２６４实时视频解码器进行研究。

１　开发环境

在本设计中，使用高性能 ｐｃ机，采用 ｗｉｎｄｏｗｓＸＰ操作系
统，开发工具为ｖｉｓｕａｌＣ＋＋６．０，Ｈ．２６４解码内核采用 ｆｆｍｐｅｇ
５．０，视频的实时传输采用 ＲＴＳＰ协议。ＲＴＳＰ（ＲｅａｌＴｉｍｅ
ＳｔｒｅａｍＰｒｏｔｏｃｏｌ）是一种基于文本的应用层协议，它定义了如
何有效的通过ＩＰ网络传送多媒体数据，使得实时流媒体数
据的受控和点播变得可能。

２　开发步骤

２．１　实时数据的接收
Ｈ．２６４实时视频解码器首先要获取实时视频流数据。

在开发环境简介中我们介绍了网络传输采用 ＲＴＳＰ协议，完
成一次 ＲＴＳＰ点播和停止操作过程有以下几步：客户端连接
到流服务器并发送一个 ＲＴＳＰ描述命令（ＤＥＳＣＲＩＢＥ）；客户
端接收流服务器的ＳＤＰ反馈信息，包括流数量、媒体类型等
信息；客户端分析该ＳＤＰ描述后，根据其参数为会话中的流
发送一个ＳＥＴＵＰ命令，该命令用于告诉服务器客户端接收
媒体数据的端口；流媒体连接建立完成后，客户端发送一个

播放命令（ＰＬＡＹ），服务器就开始在ＵＤＰ上传送媒体流（ＲＴＰ
包）到客户端；客户端可发送一个终止命令（ＴＥＲＡＤＯＷＮ）来
结束流媒体会话。建立了 ＲｔｓｐＲｅｑｕｅｓｔ类，专门用于负责



ＲＴＳＰ的通讯，通过调用 ＲｔｓｐＲｅｑｕｅｓｔ类中的函数建立 ＲＴＳＰ
连接，主要代码如下：

ｇ＿ＲｔｓｐＲｅｑｕｅｓｔ．Ｏｐｅｎ（ｍ＿ｕｒｌ，＂１９２．１６８．１．１００＂，０）；
ｇ＿ＲｔｓｐＲｅｑｕｅｓｔ．ＲｅｑｕｅｓｔＯｐｔｉｏｎｓ（）；
ｇ＿ＲｔｓｐＲｅｑｕｅｓｔ．ＲｅｑｕｅｓｔＤｅｓｃｒｉｂｅ（＆ｓｄｐ）；
ｇ＿ＲｔｓｐＲｅｑｕｅｓｔ．ＲｅｑｕｅｓｔＳｅｔｕｐ（ｓｅｔｕｐＮａｍｅ，１，ｍ＿ｒｔｐＰｏｒｔ，

ｒｔｃｐＰｏｒｔ，＆ｓｅｓｓ）；
ｇ＿ＲｔｓｐＲｅｑｕｅｓｔ．ＲｅｑｕｅｓｔＰｌａｙ（）；
ｈａｎｄｌｅ＿ｒｅｃ＝ＣｒｅａｔｅＴｈｒｅａｄ（ＮＵＬＬ，４，ＲｃｖＶｉｄｅｏＤａｔａ，ｔｈｉｓ，

０，ＮＵＬＬ）；
　　其中ｍ＿ｕｒｌ存储的是服务器的地址，由于媒体流信息中
的视频和音频是分开传送的，通过 ｓｅｔｕｐＮａｍｅ来向服务器申
请获取流的类型，要获取视频流则 ｓｅｔｕｐＮａｍｅ＝“ｔｒａｃｋ１”，要
获取音频流则ｓｅｔｕｐＮａｍｅ＝“ｔｒａｃｋ２”。通过 ＲＴＳＰ通讯，服务
器端开始通过ＲＴＰ向客户端发送视频流数据，因此笔者创建
接收ＲＴＰ数据线程来获取实时发送的视频数据。
２．２　获取ＲＴＰ数据报文

ＲＴＰ即实时传输协议，用于 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上针对多媒体数据
流的传输。它通常使用ＵＤＰ协议来传送数据。ＲＴＰ协议主
要完成对数据包进行编号，加盖时 戳，丢包检查，安全与内

容认证等工作。通过这些工作，应用程序会利用ＲＴＰ协议的
数据信息保证流数据的同步和实时传输。目前开源 ＪＲＴ
ＰＬＩＢ库是一个用Ｃ＋＋语言实现的 ＲＴＰ库，包括 ＵＤＰ通讯，
因此笔者在工程中通过调用 ＪＲＴＰＬＩＢ库函数来实现 ＲＴＰ数
据流的接收。下载ｊｒｔｐｌｉｂ－３．７．１．ｒａｒ后，首先将其解压到一
个临时文件夹中，编译后获得 ｊｔｈｒｅａｄ．ｌｉｂ和 ｊｒｔｐｌｉｂ．Ｌｉｂ两个
ｌｉｂ文件，将它们复制到 ＶＣ６的 ｌｉｂ文件夹下，将两个库文件
的头文件拷贝到项目的 ｉｎｃｌｕｄｅ文件夹中，在接收 ＲＴＰ数据
的ＣＰＰ文件中调用＃ｉｎｃｌｕｄｅ命令引用 ＪＲＴＰＬＩＢ的头文件，通
过＃ｐｒａｇｍａｃｏｍｍｅｎｔ命令调用两个库文件 ｊｔｈｒｅａｄ．ｌｉｂ和 ｊｒｔ
ｐｌｉｂ．Ｌｉｂ。做完以上操作，就可调用相关函数来获取 ＲＴＰ数
据了。主要代码如下：

／／创建ＲＴＰ对话代码
ＲＴＰＳｅｓｓｉｏｎＰａｒａｍｓｓｅｓｓｉｏｎｐａｒａｍｓ；
　ＲＴＰＵＤＰｖ４ＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＰａｒａｍｓｔｒａｎｓｐａｒａｍｓ；
　ｓｅｓｓｉｏｎｐａｒａｍｓ．ＳｅｔＯｗｎＴｉｍｅｓｔａｍｐＵｎｉｔ（１．０／９００００．０）；
　ｔｒａｎｓｐａｒａｍｓ．ＳｅｔＰｏｒｔｂａｓｅ（ｍ＿ｒｔｐＰｏｒｔ）；
　ｓｔａｔｕｓ＝ｒｔｐｓｅｓｓ．Ｃｒｅａｔｅ（ｓｅｓｓｉｏｎｐａｒａｍｓ，＆ｔｒａｎｓｐａｒａｍｓ）；

　／／在线程ＲｃｖＶｉｄｅｏＤａｔａ中获取ＲＴＰ数据代码
　ｄｌｇ－＞ｒｔｐｓｅｓｓ．Ｐｏｌｌ（）；
　ｄｌｇ－＞ｒｔｐｓｅｓｓ．ＢｅｇｉｎＤａｔａＡｃｃｅｓｓ（）；
ｉｆ（ｄｌｇ－＞ｒｔｐｓｅｓｓ．ＧｏｔｏＦｉｒｓｔＳｏｕｒｃｅＷｉｔｈＤａｔａ（））
　｛
　　ｄｏ
　　｛
　ＲＴＰＰａｃｋｅｔｒｔｐｐａｃｋ；
　ｗｈｉｌｅ（（ｒｔｐｐａｃｋ＝ｄｌｇ－＞ｒｔｐｓｅｓｓ．ＧｅｔＮｅｘｔＰａｃｋｅｔ（））！

＝ＮＵＬＬ）
　　 ｛　
ｒｅｃｖｄａｔａ＝ｒｔｐｐａｃｋ－＞ＧｅｔＰａｃｋｅｔＤａｔａ（）；

　ｒｅｃｖｓｉｚｅ＝ｒｔｐｐａｃｋ－＞ＧｅｔＰａｙｌｏａｄＬｅｎｇｔｈ（）；
　ｉｆ（ｒｅｃｖｓｉｚｅ＞０）
　｛
　／／此处将接收的ＲＴＰ数据包进行解析
　｝
　ｄｌｇ－＞ｒｔｐｓｅｓｓ．ＤｅｌｅｔｅＰａｃｋｅｔ（ｒｔｐｐａｃｋ）；
　　｝
　｝ｗｈｉｌｅ（ｄｌｇ－＞ｒｔｐｓｅｓｓ．ＧｏｔｏＮｅｘｔＳｏｕｒｃｅＷｉｔｈＤａｔａ（））；

｝

ｄｌｇ－＞ｒｔｐｓｅｓｓ．ＥｎｄＤａｔａＡｃｃｅｓｓ（）；
２．３　 解析ＲＴＰ数据

ＲＴＰ接收的视频编码格式为 Ｈ．２６４，因此必须先了解
ＲＴＰ包和Ｈ．２６４的相关知识和格式。ＲＴＰ包头格式如图１
所示。

０ ８ １６ ２４ ３１

Ｖ＝２ Ｐ Ｘ ＣＣ Ｍ ＰＴ ＳｅｑｕｅｎｃｅＮｕｍｂｅｒ

Ｔｉｍｅｓｔａｍｅ

ＳｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎＳｏｕｒｃｅ（ＳＳＲＣ）ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ

ＣｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇＳｏｕｒｃｅ（ＣＳＲＣ）ｉｎｄｅｔｉｆｉｅｒ
…

图１　ＲＴＰ包头格式

　　负载类型 Ｐａｙｌｏａｄｔｙｐｅ（ＰＴ）：７ｂｉｔｓ；序列号 Ｓｅｑｕｅｎｃｅ
ｎｕｍｂｅｒ（ＳＮ）：１６ｂｉｔｓ；时间戳 Ｔｉｍｅｓｔａｍｐ：３２ｂｉｔｓ；对于 Ｈ．２６４
来说说ＰＴ＝９６。Ｈ．２６４分为视频编码层（ＶＣＬ）和网络抽象
层（ＮＡＬ），ＶＣＬ包含Ｃｏｄｅｃ的信令处理功能如转换、量化、运
动补偿预测机制以及循环过滤器，（ＮＡＬ）封装 ＶＣＬ编码器
输出的片断到网络抽象层单元（ＮＡＬｕｎｉｔｓ），它适合于通过
包网路传输或用于面向包的多路复用环境，用与实际的传

输。所有ＮＡＬ单元有一个单个 ＮＡＬ单元类型字节，ＮＡＬＵ
头由一个字节组成，它的语法如下：

Ｆ（ｆｏｒｂｉｄｄｅｎ＿ｚｅｒｏ＿ｂｉｔ）：１位，在 Ｈ．２６４规范中规定了这
一位必须为 ０；ＮＲＩ（ｎａｌ＿ｒｅｆ＿ｉｄｃ）：２位，取 ００～１１，指示这个
ＮＡＬＵ的重要性，如 ００的 ＮＡＬＵ解码器可以丢弃它而不影
响图像的回放，一般情况下不太关心这个属性；Ｔｙｐｅ（ｎａｌ＿
ｕｎｉｔ＿ｔｙｐｅ）：５位，ＮＡＬＵ单元的类型，类型描述如表１所示。
　　对于 ＮＡＬＵ的长度小于 ＭＴＵ（最大传输单元值为１５００
字节）大小的包，一般采用单一 ＮＡＬ单元模式，即一个 ＲＴＰ
包仅由一个完整的 ＮＡＬＵ组成．这种情况下 ＲＴＰ包内 ＮＡＬ
头类型字段和原始的Ｈ．２６４的ＮＡＬＵ头类型字段是一样的。
对于一个原始的 Ｈ．２６４ＮＡＬＵ单元常由［ＳｔａｒｔＣｏｄｅ］［ＮＡＬＵ
Ｈｅａｄｅｒ］［ＮＡＬＵＰａｙｌｏａｄ］３部分组成，其中 ＳｔａｒｔＣｏｄｅ用于标
示这是一个ＮＡＬＵ单元的开始，必须是 “０００００００１”或“００
０００００１”，ＮＡＬＵ头仅一个字节，其后都是 ＮＡＬＵ单元内容。
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表１　ＮＡＬＵ单元的类型

类型 定义 备注

０ 没有定义

１－２３ ＮＡＬ单元 单个 ＮＡＬ单元包

２４ ＳＴＡＰＡ 单一时间的组合包

２５ ＳＴＡＰＢ 单一时间的组合包

２６ ＭＴＡＰ１６ 多个时间的组合包

２７ ＭＴＡＰ２４ 多个时间的组合包

２８ ＦＵＡ 分片的单元

２９ ＦＵＢ 分片的单元

３０ 没有定义

　　对于对于一些分辨率较高的实时视频传输，大多数时候
是一个 ＮＡＬＵ单元封装成多个 ＲＴＰ包，因此需要对接收的
ＲＴＰ数据进行分析，将多个ＲＴＰ中的传输的数据组合成一个
完整的 ＮＡＬＵ单元，传入到 ＦＦｍｐｅｇ中进行解码。笔者通过
抓包分析发现，将接收的 ＲＴＰ包去掉 ＲＴＰ包头 １２个字节
后，判断分片包的类型只需分析第一个字节，如果第一个字

节０位为１，为首包，第一个字节１位为１则为尾包，其余为
分片包的中间包，组合时在分片包的首包前面加上［００００００
０１］即得到完整的ＮＡＬＵ单元。主要代码如下：
ｉｆ（ＰａｙｌｏａｄＴｙｐｅ！＝２８）／／ｗｈｏｌｅＮＡＬ
｛

（ＤＷＯＲＤ）ｍ＿ｐＢｕｆ＝０ｘ０１００００００；
ｍｅｍｃｐｙ（ｍ＿ｐＢｕｆ＋４，ｐＰａｙｌｏａｄ，ＰａｙｌｏａｄＳｉｚｅ）；
ｏｕｔＳｉｚｅ＝ＰａｙｌｏａｄＳｉｚｅ＋４；
ｍ＿ｂＡｓｓｅｍｂｌｉｎｇＦｒａｍｅ＝ｆａｌｓｅ；
ｒｅｔｕｒｎｍ＿ｐＢｕｆ；

｝

ｅｌｓｅ／／ＦＵ＿Ａ
｛

ｉｆ（ｐＰａｙｌｏａｄ［１］＆０ｘ８０）／／ＦＵ＿Ａｓｔａｒｔ
｛

ｐＰａｙｌｏａｄ［１］＝（ｐＰａｙｌｏａｄ［０］＆０ｘｅ０） ＋（ｐＰａｙｌｏａｄ［１］
＆０ｘ１ｆ）；　

（ＤＷＯＲＤ）ｍ＿ｐＢｕｆ＝０ｘ０１００００００；　ＣｏｐｙＭｅｍｏｒｙ（ｍ＿
ｐＢｕｆ＋４，ｐＰａｙｌｏａｄ＋１，ＰａｙｌｏａｄＳｉｚｅ－１）；ｍ＿ｄｗＳｉｚｅ＝ＰａｙｌｏａｄＳｉｚｅ
＋３；
ｒｅｔｕｒｎＮＵＬＬ；

｝

ｅｌｓｅｉｆ（ｐＰａｙｌｏａｄ［１］＆０ｘ４０）／／ＦＵ＿Ａｅｎｄ
｛

ＣｏｐｙＭｅｍｏｒｙ（ｍ＿ｐＢｕｆ＋ｍ＿ｄｗＳｉｚｅ，ｐＰａｙｌｏａｄ＋２，ＰａｙｌｏａｄＳｉｚｅ
－２）；
ｏｕｔＳｉｚｅ＝ｍ＿ｄｗＳｉｚｅ＋ＰａｙｌｏａｄＳｉｚｅ－２；
ｒｅｔｕｒｎｍ＿ｐＢｕｆ；

｝

ｅｌｓｅ／／ＦＵ＿Ａｍｉｄｄｌｅ

｛

ＣｏｐｙＭｅｍｏｒｙ（ｍ＿ｐＢｕｆ＋ｍ＿ｄｗＳｉｚｅ，ｐＰａｙｌｏａｄ＋２，ＰａｙｌｏａｄＳｉｚｅ
－２）；
ｍ＿ｄｗＳｉｚｅ＝ｍ＿ｄｗＳｉｚｅ＋ＰａｙｌｏａｄＳｉｚｅ－２；
ｒｅｔｕｒｎＮＵＬＬ；

｝

｝

２．４　Ｈ．２６４解码
通过以上几个步骤获取了 Ｈ．２６４帧数据后，通过调用

ｆｆｍｐｅｇ来进行视频解码显示。Ｆｆｍｐｅｇ在ＶＣ中的调用方式与
ＪＲＴＰＬＩＢ类似，此处就不再详述，将对 ｆｆｍｐｅｇ的调用过程进
行描述。整个解码过程分为以下几步：

（１）初始化 ｆｆｍｐｅｇ和注册库中所有可用的文件格式和
编码器，调用ａｖｃｏｄｅｃ＿ｉｎｉｔ和ａｖ＿ｒｅｇｉｓｔｅｒ＿ａｌｌ函数实现此功能；

（２）使用 ａｖｃｏｄｅｃ＿ｆｉｎｄ＿ｄｅｃｏｄｅｒ函数在注册库中寻找
Ｈ．２６４解码器，ｍ＿ｆｆｖｐＣｏｄｅｃＣｔｘ－＞ｆｌａｇｓ｜＝ＣＯＤＥＣ＿ＦＬＡＧ＿
ＴＲＵＮＣＡＴＥＤ设置解码器能够处理截断的数据帧，后通过ａｖ
ｃｏｄｅｃ＿ｏｐｅｎ打开解码器；

（３）因为需要把帧的格式从原来的转换为 ＲＧＢ，所以需
要调用两次ａｖｃｏｄｅｃ＿ａｌｌｏｃ＿ｆｒａｍｅ为解码后的原始帧和转换后
的ＲＧＢ帧分配内存；

（４）将完整的ＮＡＬＵ单元传入函数ａｖｃｏｄｅｃ＿ｄｅｃｏｄｅ＿ｖｉｄｅｏ
进行解码，将解码后获取的帧放入已分配好的内存空间中；

（５）调用ｓｗｓ＿ｇｅｔＣｏｎｔｅｘｔ、ａｖｐｉｃｔｕｒｅ＿ｆｉｌｌ、ｓｗｓ＿ｓｃａｌｅ等函数
将原始图像转换为ＲＧＢ。

完成以上步骤后即可获取解码后的 ＲＧＢ数据，实现解
码功能。

３　结论

目前，该设计已成功应用于多个项目的前端视频数据采

集中。测试结果表明：基于 ｆｆｍｐｅｇ内核的 Ｈ．２６４实时解码
器，能够接受通过ＲＴＳＰ发送的Ｈ．２６４实时视频流并实时解
码，设计简洁，调用方便，从显示效果来看，解码后图像稳定、

流畅，延时小，适用 Ｈ．２６４格式的网络实时数据的采集和
处理。
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