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摘 要 ! 针对视频监控系统对实时性和带宽的高要求 # 提出以达芬奇异构双核处理器
$%&!’"(%#))# 为基础的解决方案 $双核间的通信和协作是基于编解码器引擎机制来实现的 $*+% 子
系统负责 ,-. 端口控制 %算法调度 %图形用户界面%网络传输等操作 #(&/ 子系统则实现 012#) 视频编
解码$ 经过研究#实现了视频软件设计$ 该方案实时性较好%部署方便 #在视频监控领域具有较好的应
用前景 $
关键词 ! 达芬奇 &$%&!23(%#))#&编解码器引擎&012#)
中图分类号 ! $/24!516 文献标识码 ! * 文章编号 ! 7#4)844’3!’39!"34833:383!

!"#$%& ’( !)*$&+$ ,-./01234554 *$6"’ #’(78)9"
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*01.2#,.! UGJ MB= J=LH 8M<K= L?V @L?VW<VMB V=KL?VD GI R<V=G DCJR=<HHL?F= DSDM=K# XJGXGD=V L J=DGHCM<G? @LD=V G? (LY<?F<
B=M=JGE=?=GCD VCLH8FGJ= XJGF=DDGJ $%&!’3(%#))#1 *?V MB= TGKKC?<FLM<G? L?V FGHHL@GJLM<G? @=MW==? MB= VCLH8FGJ= <D @LD=V G? MB=
FGV=F =?E<?= K=FBL?<DK1 $B= *+% DC@DSDM=K <D J=DXG?D<@H= IGJ MB= ,-. XGJM FG?MJGHH<?E# MB= GX=JLM<G? GI MB= LHEGJ<MBK DFB=VCH<?E#
EJLXB<FLH CD=J <?M=JILF=# ?=MWGJP MJL?DK<DD<G?# L?V DG G?1 $B= (&/ DC@DSDM=K <KXH=K=?MD MB= 01’#) R<V=G =?FGV<?E L?V V=FGV<?E1
$B<D XLX=J <KXH=K=?M=V MB= R<V=G DGIMWLJ= DSDM=K LIM=J MB= DMCVS1 $B= J=DGHCM<G? BLD L EGGV J=LH8M<K=# L?V =LD<HS V=XHGSL@H=# L?V
BLD EGGV LXXH<FLM<G? XJGDX=FMD <? MB= I<=HV GI R<V=G DCJR=<HHL?F=1

3’4 5(261! (LY<?F<$ $%&!’3(%#))#$ FGV=F =?E<?=$ 01’#)
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随着计算机多媒体技术 &网络通信技术 &微电子技
术 &数字信号处理技术的高速发展 #嵌入式数字视频监
控系统正迅速深入到学校 &银行 &商场 &机场 &道路交通
等领域的安防监控 ’然而 #视频数据量庞大 #如此广泛的
应用 #也就需要压缩率更高的算法 ( 01’#) 是目前最先
进的视频压缩标准 #具有高压缩率的同时还具有更强的
网络适应性 #它提供了网络抽象层 #使得 01’#) 的文件
更 容 易 在 不 同 网 络 上 传 输 !例 如 互 联 网 &>T(%*&
T(%*’333 等 "( 为了应对强劲的市场需求 # 德州仪器
!$,"公司推出达芬奇 Z 9[!(LY<?F<"技术的 $%&!’3(%#))#
处理器 #它是一种专门针对数字视频应用 &基于信号处
理的解决方案 #提供了专业的集成处理器 &软件 &工具和
支持 #以简化设计过程 #加速产品创新 #深受开发者青
睐 (然而 #它的开发却非常复杂 #使得许多开发者都未能

尽可能地发挥其硬件作用 ( 为此 #本设计采用了基于达
芬奇技术的 $%&!’3(%#))# 处理器为开发平台 #介绍了
达芬奇平台的双核通信机制 # 并以 01’#) 进行压缩编
码 #设计实现视频编码软件系统 (

7 89:;<=>?@AA@ 双核通信
$%&!’3(%#))# 集 成 了 $%&!’3T#)\ 5 (&/ 核 和

*+%]’#N^8& 核 ( 在 *+% 端基于 %G?MLY<DML _<?C\&相关
驱动和应用程序来管理芯片与外设的交互 #(&/ 作为
*+% 的协处理器 #主要是基于 (&/-‘,.&!$, 公司的实时
操作系统内核 " 来处理复杂的音视频编解码相关的算
法 ( 高集成度带来了开发的复杂性 #*+% 和 (&/ 间通过
(&/_<?P 完成通信 # 同时需要编解码引擎 TGV=F N?E<?=
和编解码服务器 TGV=F &=JR=J 协助完成 (
7B7 C(6’, D/E+/’

TGV=F N?E<?= 是处理器间通信的桥梁 #是介于 *+%

]"
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侧的应用程序和 !"# 侧的算法之间的软件模块 !可以通
过调用一组 $%& 集合来调用和运行符合 ’($&" 标准的
算法 " )*+,- ./01/, 包括核心引擎 #)*2, ./01/,$$%& 和
3&"$#31+,*!&450,!"6,,-7!89+1*$$%&% 其中的 3&"$ $%&
通 过 :;9< &$=> 端 $ 来 访 问 核 心 引 擎 "%&: &"?:;,4
%2*025441/0 &/;,2@5-,$和 :A,B,;*/ &!"% 端 $!:A,B,;*/ 访问
核心引擎 "%&: 和 3&"8 "%&:!3&"8 "%&: 则最终调用具
体的算法 %因此 !)*+,- ./01/, 的工作是通过完成 3&"8
8%& 的任务来体现的 % 整体结构如图 C 所示 %

核心引擎操作如下 ’
:;5;1- :;21/0 ,/01/,D/54,E(F1+,*,/-) * G G定义引擎名称
./01/,DH5/+B, -,* G G引擎的句柄
./01/,D.22*2 ,22*2-*+, * G G返回引擎打开的状态信息
-,E./01/,D*6,/&,/01/,D/54, !IJKK!L./01/,D.22*2$*

G G打开引擎
打开一个编解码引擎之后 ! 就可以创建 + 控制 +处

理 +删除具体的算法实例 " 3&"8 接口支持 M 种数据源的
处理 !分别是视频 +图像 +语音和音频 "

3&"$ $%& 应用如下 ’
./01/,DH5/+B, -,* G G引擎的句柄
:;5;1- :;21/0 5B0D/54,N,7OPQ,/- -* G G定义编码模块名称
3&!.I)DH5/+B, 7RPQH5/+B,* G G编码器句柄
HRPQH5/+B,N3&!.I)D-2,5;,&-, !5B0D/54,!IJKK$*

012 3(4’, 5’67’6
)*+,- ",2F,2 是一个二进制文件 !集成了编解码器 +

框架组件以及相关的系统代码 ! 可以使用 !"%GS&T" 作
为内核运行在 U"% 端 % )*+,- ",2F,2 类似于一个网页服
务器 !包括了对客户请求 &$=> 端应用程序对 U"% 端音
视频算法的调度 $进行响应的相关 U"%GS&T" 任务线程 !
能够用于创建编解码器 !同时也提供处理器性能信息 %

)*+,- ./01/, 和 )*+,- ",2F,2 间的通信就是 =%)&远
过程调用 $原理在双核上的实现 % $=> 端当成客户机 !
访问 U"% 服务器的算法 *而 U"% 端被当成服务器 !响应
$=> 端应用程序的请求 %

2 系统总体结构
系统基于达芬奇平台数字媒体处理器V>"WRX(>PQQP

进行设计 !同时结合 CRY>S !!=R "!=8> 内存 +视频
解码器 V3%ZCZX+))! 摄像头 +CX>GCXX> 标准以太网芯
片 % 系统框图如图 R 所示 %

在 8=> 端 ! 使用 ))! 摄像头实时采集模拟视频信
号 ! 传入视频解码器 V3%ZCZX 内进行 8G! 转换为数字
视频信号 ! 这部分的采集工作由视频前端 3%[. 负责 %
为了使这些数据能被 !"% 处理 !3%[. 需要将 =\S 格式
的原始图像转换为 ]J3 格式 ^ R_% 然后使用 ("%K1/A 模块
与 ("% 端进行通信 !并通过 ‘*+,- ./01/, 调度 U"% 端的
HaRPQ 编码算法 ! 从而得到已编码的视频数据 % 基于
V)%G&% 协议 !将编码过的数据通过以太网接口 .>8) 传
输至远程管理软件管理 % 同时为了验证 HbOcM 编码的正
确性和编码的质量 !调用 U"% 端的 dbOcM 解码算法对已
编码视频数据进行解码操作 ! 最后通过 $=e 侧的视频
后端 3%Sf 将解码过的视频数据送到 g)U 进行显示 %
3%Sf 能将 ]J3 格式的图像转换为 K)U 支持的 IV")
或者 %8K 格式 % J8=VX 接口主要用于系统调试 !UU=O
则是视频流数据的交换中心 %

8 软件方案设计
本设计中 !以 >*/;531:;5 K1/9’ 操作系统作为软件开

发平台 ! 基于 K1/9’ 下视频设备驱动程序规范 3MKO ^h_

&31+,* @*2 K1/9’ Vi*$+帧缓冲机制 &j254, S9@@,2$和多
线程技术进行视频应用程序的设计 %多线程是一种多任
务 +并发的工作方式 !能够提高程序响应及 )%J 的使用
率 !并能改善程序的结构%本系统软件设计为 k 个线程!分
别为主线程+显示线程+采集线程+视频线程和控制线程%
810 主线程
主线程用于执行必要的初始化 !解析用户程序提供

的命令行参数 !并根据这些参数的值产生其他线程 % 初
始化任务主要包括视频标准检测 !使用了帧缓冲设备驱
动程序的 1*-;B &jS&TD\fV"VU$*用户命令行参数解析 *
)*+,- f/01/, 初始化 *创建显示 +采集和视频三个线程 *
调用控制线程的函数 -;2BV72j’/ &$!从而主线程转变为
控制线程 % 控制线程负责用户接口 !可用于响应键盘接
口输入的命令 *还能在 T"U &T/l"-2,,/ U1:6B5?!达芬奇
平台的在屏显示技术 $上显示和更新文字 +图形 !使用

:,;T:+V25/:652,/-? &$函数设置 T"U 窗口的透明度 *同时
能够在 T"U 上绘制按钮并对文字着色 % 具体的流程如

图 m ‘*+,- f/01/, 结构图

应用程序

中间件软件

‘*+,- f/01/, 运行环境

‘*2, f/01/, 8%&: 3&"8 8%&:

‘*2, f/01/,
=9/;14,

8=> 8=>
31+,* f/-*+, :;9<

("%
31+,* f/-*+, :A,B,;*/

3&"8 "%&:

>%Q f/-*+,
3‘m f/-*+,

‘*2,
f/01/,

"%&:

图 O 系统框图

J8=VX
f>8‘

3%nf

3%jf

调试终端

网络传输

K‘(

V3%ZmZX

8=> ("%

("%K1/A

V>"hOX(>PMMP

‘‘( 摄像头 ((=O&数据交换中心$ HbOPM 编码G解码

om
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图 ! 所示 !
012 采集线程

"#$ 端的采集线程基于 %&’( 设备
驱动程序来获取实时的视频缓冲数据 "
并传给视频线程处理 ! 采集线程的流程
如下 #

$)%打开视频采集设备
*+ ,-./0 $& 1+/2123+/-4’"56#78# 9

56:5:;’5<="4%(
$(%初始化设备
首先 " 查询设备的性能 " 获取视频采集设备的

>?.?@3A3BC"辨别是否具有视频输入特性 )
DBEF>B 2&A(6>?.?@3A3BC >?.(
E/B,3->BA* *+"%G7G5<6HIJ#K<"L"M>?.%(
然后 "选择视频输入的功能 )
30B 30.FB(
30.FB,N%LO)&P6"$IQ6R%G7J5(
E/B,3->BA* *+"%G7G5<6R6G:LIN"M30.FB%(
设置视频制式和帧格式 )
DBEF>B 2&A(6*-ES?B *SB(
*SBT BC./,%&’(6;IU6NKLJ6%G7J56<"LNI#J(
*SBT *SB T.3V T.3V/A*-ES?B,%&’(6LGQ6U$N6IK%K(
*SBT *SB T.3V TW3+BX,G$"YJ68G7NZ(
*SBT *SB T.3V TX/3[XB,G$"YJ6ZJGYZN(
*SBT *SB T.3V T *3/A+,%&’(6UGJ’76G:NJ#’"<J7(
E/B,3->BA* *+"%G7G5<6R6U$N"M*SB%(
*!%设定数据传输方式
采用内存映射模式 ) 在这种模式下 "应用程序和驱

动程序之间只有指向视频数据 @F**/E 的指针被交换 "数
据本身不会被复制 "提高了效率 )

*&%实际的采集操作
%&’( 中有两个队列 #输入和输出 \ &]) 先把映射好的

内存片段入队 " 接着开始采集视频数据并进入 E/?+ 循
环 "此时应用程序等待输出队列被填满时可以将内存片
段出队 "出队的数据就是摄像头采集的视频数据 ) 将出
队的内存片段处理完后重新入队列尾 "这样可以循环采
集 ) 入队和出队操作使用 %&’( 中的 %G7G5<6H;IU 和
%G7G5<67H;IU 的 3->BA*%函数调用 )

DBEF>B 2&A(6@F**/E 2&A(@F*(
3->BA* *+ "%G7G5<67H;IU"M2&A(@F*%(

^ ^从采集的数据中获取一个帧缓冲
3->BA* *+ "%G7G5<6H;IU"M2&A(@F*%(

^ ^将采集的帧缓冲发回到设备驱动中
同时 " 应用程序可以调用 %G7G5<6RN#J"$5: 的

3->BA *%来启动视频采集 "%G7G5<6RN#J"$5UU 的 3->BA *%
则用来停止视频采集 )

BC./,%&’(6;IU6NKLJ6%G7J56<"LNI#J(

E/B,3->BA* *+"%G7G5<6RN#J"$5:"MBC./%(
E/B,3->BA* *+"%G7G5<6RN#J"$5UU"MBC./%(
*O%关闭设备
>A-D/* *+%(

010 视频线程及其交互
视频线程基于 <-+/> J0[30/ 机制调用 7RL 端的视

频编码算法对该数据进行 ZT(P& 编码 " 经过预测 +量
化 +熵编码等一系列的操作 "大幅减小视频数据的存储
容量 "从而降低视频传输对网络带宽的需求 ! 已编码的
视频数据可以存储在本地硬盘或者基于 N<L^GL 协议发
送至远程管理软件管理 !同时为了验证视频编码算法的
正确性与质量 "调用 7RL 端 ZT(P& 解码算法对已编码数
据进行解码操作 "并且送入显示线程 "使用 *E?S/ @F**/E
机制将其显示在 ’<7 屏幕上 ! 详细的交互流程如图 &
所示 !

013 实际效果
采用 L"’ 制式 "分辨率为 _(4!&‘4"帧率 (O *^D! 当

目标移动速度过快时 " 视频的清晰度会较大程度降低 !
实际视频效果如图 O 所示 !

结合达芬奇 N$R!(47$P&&P 中 "#$ 和 7RL 处理器
各自的优势 "提出了基于 ZT(P& 压缩算法的视频编码软
件系统的设计方案 "实现视频采集 +视频编解码 +视频显
示和网络传输等功能 "在以后的工作中将加入行为分析
和追踪等功能 "以使系统更加智能 ! 本设计可应用于学
校 +交通 +商业 +银行等多个领域 "具有较好的前景 !
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*7RL%对得到的视频图像数据进
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关闭引擎

J0[30/6>A-D/*%
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*7RL%对最新的已编码视频数据
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图 O 效果图
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