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摘 要 ! 采用基于 &’ 公司高性能 ()*+,-+ 系列 &./!$0(.12!3 处理器的 /44(5(4612!3 47. 板
作为主要硬件平台 # 在 (/8 开发环境 66/!9! 中采用 6 语言和汇编语言混合编程实现运动估计算法
的 (/8 移植 #并加入人机接口 #使用 (/8:;’</ 调度多个任务 #从而实现了从软件平台到硬件平台的
移植#成功搭建了一个基于运动估计算法的 (/8 应用系统$ 研究结果表明#使用 (/8 平台可以使得运
动估计算法的实时性更好$
关键词 ! =9>12%运动估计算法 %数字信号处理器%&./!>0(.12!3
中图分类号 ! &8!?? 文献标识码 ! @ 文章编号 ! %132533>0!>0%!"0!5002>50!
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!基金项目 %>0"> 年宁波大学大学生科技创新 !/[’8"项目 $宁波市 ’& 产
业应用型专业人才培养基地建设项目 ! IQ"00#"2 " $>0"0 年宁波大学重点教
研项目 ! &双证书 ’ 人才培养模式下 (/8 技术课程群的教学改革 " $ &创新

服务型电子信息 (宁波市服务型重点建设专业 !/MWX\Q\U>00?0! " $ &电子信
息科学与技术 (浙江省 :宁波市重点建设专业

随着信息技术的发展 #>" 世纪被形象地称为信息时
代 )数字时代 )多媒体时代 * 多媒体信息主要包括文字 +
声音 )图像 )图形和视频等内容 #其中 #视频又是多媒体
信息中最重要的组成部分 , 无论是存储还是传输 #数字
视频都必须经过极大的压缩才具有实际意义 #这就使得
视频压缩技术成为多媒体技术的关键所在 ,目前最优秀
的视频编码标准是 =9>12#但是它的优异性能是以巨大
的运算量为代价的 # 这其中运动估计就占了 30] #因
此 #对运动估计算法的研究具有很大的实用价值 ,
运动估计是视频编码中的一项核心技术 # 能有效

去除序列图像的帧间冗余从而实现高效编码 ,它利用在
同一场景中相邻两幅图像具有的时域相关性 #在参考帧

中搜索当前块的最佳匹配块并计算两块的相对位移量 #
即运动矢量 , 当前有很多经典的运动估计算法 #如全搜
索算法 )三步搜索算法 !// !&GNKK /PKV /K)N-G")菱形搜
索算法 (/ !(+)OC,Q /K)N-G"和六边形搜索算法 =4^;/
!=KX)5DC, ;)EKQ /K)N-G"等 , 本文主要研究三步搜索算
法在 (/8 平台上的移植 #并加入人机接口 #设计一个基
于运动估计算法的 (/8 应用系统 ,
基于 (/8 实现该算法有以下优势 %!"" 用户开发自

由度更大 #支持多种个性化开发 #可以满足市场不断提
出的新的要求 #在第一时间提升产品性能 #增强产品的
竞争能力 $!>"(/8 处理能力强 #可以在一个 (/8 上同时
实现多路音视频信号的压缩处理 #还可提供很多视频专
用功能 #如视频滤波 )高分辨显示输出和 </( 等 $!!"外
围接口丰富 #开发周期短 #可实现快速技术更新和产品
换代 $!2" 芯片功耗低 # 为提高产品的稳定性提供可靠
保障 ,
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! 基于运动估计算法的 "#$ 应用系统总体设计
本文用 !""#$#"%&’() 开发板 !摄像头和液晶显示

器等搭建了硬件平台 "在其上实现对采集的实时视频的
相邻两帧进行运动估计 "在参考帧中找到最佳匹配块并
计算出相应的运动矢量 "同时加入人机接口 "通过用户
按键 "灵活地切换到不同的工作模式 # 系统流程图如图
* 所示 $

整个系统的数据流程为 % 首先从 %%# 摄像头采集
+,- 制式模拟视频信号 "通过视频解码芯片 ./+0*01 将
模拟信号解码成 2%3%4566 格式的数字图像信号 7 *8"并通
过数据总线将数据存储至 ##96".:!(61#:&5() 通过访
问 ##96 进行视频数据的相应处理 $ 在本系统中 "数据
处理过程主要在于实现运动估计算法 " 通过 %%!(;( 软
件中的 <=>?@ <ABCDE 查看计算出的运动矢量 $

% 基于 #&&"’"&()*+, 视频回路设计
在进行运动估计之前 "首先要在 !""#F#"%&5() 开

发板上搭建视频回路 "该回路包括视频输入模块 &算法
处理模块和视频输出模块 ( 部分 $ !""#F#"%&5() 开发
板上的 .:!(61#:&5() 处理器中集成的视频处理子系
统 ’/+!!(包含视频处理前端 ’/+G"( 768和视频处理后端

’/+H"( 7 (8# /+G" 用于视频输入 "可以连接 +,- 标准模
拟视频输入信号 "也可以连接数字视频输入信号 #
%-! 系统的视频输入模块设计
系统视频输入是利用解码芯片 ./+0*01 将模拟信

号 解 码 成 2%3%4566 格 式 的 数 字 图 像 信 号 " 再 送 入
.:!(61#:&5() 进行相应的图像处理 # ./+0*01 是一款
高性能的视频解码芯片 " 可以将 +,- 制式的视频信号
或 I.!% 制式的视频信号转换成 2%3%4566 格式的数字
信号 # .:!(61#:&5() 与 ./+0*01 的连接框图如图 6 所
示 "在 !""#F#"%&5() 开发板上接一路复合视频输入 #

./+0*01 实时输出的视频图像数据为符合 J.K F9
H.;&0& 标准的 2%3%4 5%6%6 数字视频图像数据 " 其特
点是 "每个像素点具有自己单独的亮度信息 2"但是每
两个相邻的像素共用同一组色度数据 %3 和 %4#
%-% 系统的视频输出模块设计

.:!(61#:&5() 视频输出是利用内置的 /+!! 的视

频输出编码模块 ’/"I%(中 5 路 *1 3A> 的 #,% 输出 "实
现 %/H! 与 /L, 的输出 #其中 "%/H! 输出接口使用了其
中 * 路 #,%"/L, 输出接口使用了共 ( 路的 #,%# 本系
统在设计过程中主要采用以 ?DMNDOA>P 复合信号的形式
来进行最终实时图像的输出显示 #其视频输出连接示意
图如图 ( 所示 #

+ 系统的运动估计算法设计
+-! .-%)* 编码器框架
图 5 为 Q;6&5 编码器的主体结构 # 其中 "!" 为当前

欲编码的帧 "它是以宏块为单位进行编码处理的 "每个
宏块是以帧内或帧间模式进行编码 # !"F* 是指前面已解

码的多个参考帧 "在帧间模式下 "宏块根据参考帧 !" F*

进 行 运 动 估 计 :" ’:D>ADB "O>AM=>ADB( 和 运 动 补 偿
’:D>ADB %DMNPBO=>ADB( 得到预测值 #" 预测值与当前帧
!" 得到残差值 " 再对该残差值进行变换编码 $ 与量化
%"得到变换量化系数 )最后经墒编码输出到网络提取
层 I,-’IP>ED4R ,3O>4=?>ADB -=SP4(# &"!为经过滤波得到
的重构图像 "它将被放入参考帧存储器作为下一帧或几
帧编码的参考帧之一 #其中 "运动估计是基础 "也是运算
量最大的部分 #

+-% 运动估计算法的 "#$ 移植
运动估计的基本思想是将图像序列的每一帧分成

许多互不重叠的宏块 "并认为宏块内所有像素的位移量
都相同 "然后对于当前帧中的每一块的前一帧或后一帧
在某一给定搜索范围内 "根据一定的匹配准则找出与当
前块最相似的块"即匹配块由匹配块与当前块的相对位置
计算出运动位移"所得的运动位移即为当前块的运动矢量 #
基于块匹配的运动估计可以从块的模式选择 &块匹

配准则和搜索策略 ( 个方面进行研究 #

图 * 基于运动估计算法的 #!+ 应用系统整体流程图
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!!"在 "#$%& 编码标准中 #有 ’ 个块的模式可供选
择 # 分别为 !%!!%$!%!($(!!%$(!($(!&$&!($&!&#本
文采用 (!( 模式 %

!$"运动估计算法中常用的匹配准则有最小绝对差
!)*+"$ 最小均方误差 !),-" 和归一化互相关函数
!.//0"1 种 % 在运动估计中 #匹配准则对匹配的精度影
响 不 大 # 由 于 求 和 绝 对 误 差 ,*+ !,23 45 *674829:
+;55:<:=>:"准则不需作乘法运算 #实现简单 $方便 #因此
使用最多 #通常使用 ,*+ 代替 )*+% ,*+ 定义为 &

,*+! !# ""?
#

$@!
!

%

&@!
!A ’(!$#&"@ ’()!!$*!#&*"" A

其中 # ’(!$#&"是当前帧的亮度值 # ’()!!$*!#&*""为参考
帧中相应块的亮度值 %

!1"搜索策略是否恰当对运动估计的准确性 $运动
估计的速度都有很大影响 % 有关搜索策略的研究主要是
解决运动估计中存在的运算复杂度和搜索精度这一矛

盾 %目前运动估计的搜索方法很多 #有全搜索法 !0,"$二
维对数法 !B+C"$三步法 !B,,"$交叉法 !/,"$新三步法
!.B,,"$四步法 !0,,"$菱形法 !+,"和运动场自适应搜
索算法 !)D0*,B"等 % 本文对三步搜索算法在 +,E 上的
移植进行研究 %
三步搜索算法描述如下 &
!!"三步搜索算法以略大于最大搜索范围的一半开

始进行搜索 #计算搜索中心点四周的正方形区域 #计算
正方形 ( 个点的 ,*+ 值 #算出其中最小的一个也是最匹
配的一个 ’

!$"搜索范围减半 #在以匹配点为搜索中心的小正
方形范围内继续搜索 #计算小正方形的 ,*+ 值 #再判断
其中最小的一个 ’

!1"以匹配点为中心进行更小的正方形搜索 #最终
,*+ 值最小的宏块即为最匹配的宏块 %
对采集到的相邻两帧图像用三步搜索算法进行处

理 #如图 F 所示 %

经过三步搜索算法搜索到最佳匹配块后 #将当前帧
的当前块的坐标与最佳匹配块坐标相减 # 得到运动矢
量 % 本文对 (!( 的块进行搜索 #第 ! 步中步长取 &#第 $
步中步长取 $# 第 1 步中步长取 !# 搜索结果如图 % 所
示 %其中 # 9:3G 为一个含 H 个元素的一维数组 #存放 H 个
点的 ,*+ 值 ’3IJ 和 3IK 为 ,*+ 值最小点的坐标 # 通过
该坐标可以计算出相应的运动矢量 %

! 人机接口和 "#$%&’(# 任务调度
!)* 人机接口
人机接口如图 ’ 所示 % 通过键盘控制算法选择 #同

时在液晶上显示相应的算

法名称 % 按键和液晶都是通
过 B),1$L/F&L$ +,E 控制 #
B),1$L/F&L$ +,E 通 过 多
通 道 缓 冲 串 口 )>M,E 与
B),1$L+)%&1’ 通信 # 从而
实现上述功能 %
!)+ "#$%&’(# 任务调度
为了增强系统的实时性和灵活性 #本文使用了 +,EN

MOP, 来调度任务 % 本文设置了一个硬件中断 # 两个任
务 #分别为 )>M,E 硬件中断 $视频回路任务和算法选择
任务% 设置两个任务的优先级相同#通过 B,QRK;:8S!"函数
来切换任务 % +,ENMOP, 的任务时序图如图 ( 所示 %

本文以 ,--+@+-/%&1’ 开发板为核心硬件 #成功搭
建了视频回路 #并在 //,1#1 环境下编写算法代码 #实现
了基于 +,E 的运动估计算法 #取到了运动矢量 % 为了增
强系统的灵活可控性和实时性 # 又成功加入了人机接
口 #成功实现了 +,ENMOP, 任务调度 %
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