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基于AVS—M和 D M 642视频服务器的研究 
The research of video Sever based on TMs32oDM642 and A VS—M 
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摘要：本文完成了视频服务器的硬件设计，针对如何充分发挥 DM642硬件 平台的处理能力，提 出了关于AVS—M算法的编码 

优化 方案．该方案是对软件框架流程进行仔 细考虑后提 出的 ，避免 了冗余操作 ，针对存储 系统对各部分的数据结构进行 了 

设 计 ．而且 通过 DMA 实现 了计算 与数 据传 输的 并行 处理 。 

关键字 ：AVS—M；DM642；视频服务器；实时编码 

中图分类号 ：TP39 文献标识码 ：B 

Abstract： This paper realized the hardware design of video server．After considering the software framework process carefully．we ad— 

vance the optimization of AVS—M coding． which is based on how to bring into full play handling ability of the hardware platform of 

DM642，this scheme avoid redundant operation，design the data structure of the storage system in each part，moreover，realize the 

parallel processing of calculation and data transmission by DMA． 
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1 引言 

AVS是具有自主知识产权的数字音视频编解码技 

术标准，其包括系统、视频、音频 、数字版权管理等四 

个主要技术标准和一致性测试等支撑标准。其中，移 

动视频标准 AVS—M(AVS第七部分)适用范围包括视 

频会议、可视电话、移动多媒体等领域 

TMS320DM642是 TI公司开发研制的一款专门面 

向多媒体应用的专用数字信号处理芯片，使用此 DSP 

芯片并利用 AVS—M算法来进行视频压缩，可大幅提 

高视频压缩率 ，减少传输流量，即使在低带宽情况下 

也可以有效保证实时性和监控需求。 

我们开发的 IMlab6421视频服务器，是基于 Inter— 

net的视／音频监控设备。核心 DSP芯片采用 DM642 

芯片 而应用软件、视频压缩算法是根据 AVS—M标准 

进行设计、优化的。下面针对这款视频服务器的系统 

结构、视频优化的软件设计等进行详细的介绍。音频 

压缩的优化本文不做介绍。 

2 硬件设计 

视频服务器 IMlab6421原理框图如图 1所示 ，系 

统采用 TMS320DM642用于音视频压缩。DM642芯片 

包含一个64位的外部存储器接口，可驱动 4个片选 

地址空间(CE0，CE1，CE2，CE3)，它支持 8，16，32，64位 

宽度的同步和异步访问。我们在 DM642的片外扩展 
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了 16M Bytes的 SDRAM，位于 EMIF的 CE0地址 空 

间 ，用于存放程序和数据 。SDRAM 工作 时钟 为 

100MHz，是由DM642芯片的CPU工作时钟 6分频产 

生的。数据更新由 DM642自动完成。还在 DM642板上 

设计有 512K Bytes的 Flash存储器，位于 DM642的 

CE1地址空间，宽度为8 bits。另外能实现与 Internet 

连接 的以太 网处理器采用 的是 CRYSTAL公 司的 

CS8900A，它高度集成设计使其不再需要其它以太网 

控制器所必需的昂贵外部器件。 

视频编码工作原理大致为：输入的模拟视频信号 

经 TVP5 150(支持 PAL和 NTSC两种制式)被数字化为 

YUV4：2：2的数字视频格式，经由I2C总线被送至输入 

缓冲区(采用三缓冲机制)，DM642的 CPU把捕捉到的 

视频数据从一个输入缓冲区中取出待编码图像数据 

进行压缩编码处理，形成的压缩码流放到输出缓冲 

区，然后打包通过网口直接传输到 Internet。 
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图 1 IMlab6421硬件原理框图 
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3 软件设计 

DSP嵌入式程序受硬件资源的限制．对程序流程 

和数据组织需要从硬件资源和代码运行效率上做仔 

细的考虑。通过分析 AVS—M编码器的程序流程，借助 

实验中积累的经验．本文给出了AVS—M编码器的优 

化方案，主要介绍 Cache性能优化、存储空间的分配以 

及 CPU与 DMA的并行性设计等。 

3．1存储结构及 CACHE性能优化 

(1)存储结构 ：DM642的存储器系统由片内内存 

Ll、 L2和片外外存两部分组成 ．Ll， L2和片外 

SDRAM构成了整个存储器系统的三级层次结构．如 

图 2所示。其中，片内内存采用两级缓存结构，第一级 

由LIP和 LlD组成，Ll距离 DSP核最近，数据访问速 

度最快 ，只需一个时钟周期，只能作为不能寻址的 

Cache使用。第二级 L2是一个统一的程序／数据空间， 

可以整体作为 SRAM映射到存储空间，也可以整体作 

为第二级 Cache，或是二者按比例进行组合。第三级是 

片外外存，一般由 SDRAM构成。LIP cache大小为 

16KB，直接映射，每行大小 32字节；LID cache大小 

16KB，2路映射，每行大小 64字节。L2是 Ll和外存 

储器的中间层 ，容量较大有 256KB，访问速度较慢，根 

据 L2配置为 Cache或 SRAM的不同选择。访问速度 

需 8个或 6个时钟周期。片外存储器容量很大但访问 

速度很慢，一般都会远远大于 8个时钟周期。 

L2 

(256 KB) 

图 2三级存储系统 

(2)CACHE性能优化：要优化 Cache的使用性能 

需了解 Cache的具体结构，如 Cache容量、行大小、组 

相联数等。下面总结了一些优化 Cache性能的方法：合 

理配置 L2：合理布置程序代码段和数据段的内存布 

局，为防止有效代码、数据在缓冲存储器中相互排挤， 

应尽量把顺序执行的代码、同时使用的数据放在相互 

邻接的物理空间当中：若函数模块和数据包含在一个 

循环中，循环体的大小应和Cache的容量相吻合，以便 

能把整个循环体全部放人 Cache中。为了提高 Cache 

中数据的重复利用率，把数据操作构成一条数据处理 

链，链中的下一级操作就能直接使用上一级操作留在 

Cache中的数据。此外还可以根据 Cache行数据宽度 

信息调节数据在物理内存中的存放位置，从而利用数 

据预取增加 Cache的命中率：挖掘 LID的不命中流水 

处理能力，加速待使用数据的读入速度；通过合理的 

数据填充策略，避免同一时钟周期对相同存储体的读 

写操作将造成存储器的存取冲突。 

3．2存储空间的分配 

在 DSP上由于内存空间有限，需要合理分配内 

存空间，这对于程序的运行效率十分重要。使用的一 

个原则是：应尽量把数据和代码放人片内存储器。因 

为外存比CPU工作的速度要慢很多，如果用 CPU来 

处理访问外部存储器的工作 ，大量时间将浪费在存 

取等待上。 

DM642的 L2片内存储器可以配置为 SRAM或 

Cache。由于编码器的数据流程是有规律的，因此我们 

考虑用程序控制 DMA控制器来进行内存和外存之间 

的数据交换，这样比硬件 自动地来处理效率要高。 

由于片内存储器容量的限制，不可能将编码器的 

所有数据都放人片内存储器。原始图像和重构图像是 

无法完全放到片内存储器中的。事实上，没有必要将 

这些数据放在片内，因为编码器的处理过程是以宏块 

为单位的，我们只需要在片内维护一个宏块的数据结 

构，CPU访问这些数据进行计算。每编码一个宏块的 

时候把该宏块需要的数据从外存调入内存，填到相应 

的这些数据结构中。利用 DM642提供的QDMA机制， 

CPU发出QDMA请求后就可以继续对其它数据进行 

计算，由DMA负责将数据从外存调到内部存储器。因 

此如何设计使 CPU与 DMA之间协调工作很重要，本 

文 2．3部分将详细讨论这个问题。 

需要注意的问题是当前宏块编码过程中需要用 

到前面编码已经获得的一些信息。参考代码中是保 

留所有宏块的编码信息，这样的做法是不适合 DSP 

实现的，需要的存储空间太大 ，片内存储器无法容 

纳。实际上编码当前宏块只需要参考它上面和左面 

的宏块。因此设计编码器中各模块的局部数据结构 

如图 3所示。该数据结构保留上面一行的值和左边 

宏块的值，每编码完一个宏块 ，确定当前宏块的信息 

后更新这些缓冲区，这些数据可以放在 L2中，不用 

访问外存。而且实验证明用来维护这样的数据结构 

所需要的计算时间很小。 

≥ 雾 囊 
帧内预测相邻像j 
帧内预测模式 
量化参数 Qp 
参考索引 
运动向量 
环路滤波相邻像 

图3模块的局部数据结构 
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经过优化的程序和常用的数据结构的大小可以 

放在 L2中。所 以按 照上面的分析将 L2配置 为 

256KB SRAM，将程序代码段(．text)、变量初值表(．cint)、 

常量字符串(．const)、全局变量静态变量(．bss／．far)、堆栈 

段(．stack)等放人 L2 SRAM当中，全局堆(．sysmem用于 

动态存储器分配)置于外部存储器。表 1总结了编码器 

所要用到的存储空间分配情况。 

表 1编码器存储空间的分配 

其中整像素运动估计参考缓冲区包括亮度和色 

度。因为参考帧有两个，整像素运动估计参考缓冲区 

也有两个。分像素运动估计参考缓冲区也是两个：一 

个用来调入 SKIP编码模式的预测值 ，一个用来做分 

像素运动估计。 

3．3 CPU与 DMA并行性设计 

I帧编码可以说是 P帧编码的特例，如果 P帧中 

不用运动估计的话，则与 I帧编码流程相同。因此下面 

对于 CPU与 DMA的并行性的讨论只针对 P帧。 

我们要解决的问题是 CPU什么时候发 QDMA 

请求，命令 DMA控制器将需要的数据调入内存中。 

而且这种调度方式要保证 CPU发命令之后可以进 

行其它的计算，等 CPU需要这些数据的时候 ，DMA 

已经将其调入内存中了。 

为了解决这个问题需要了解编码器各个模块的 

运行时间，以及 DMA调度数据到内存所需要的时 

间。通过在 DM642上运行优化过的程序．一个参考 

帧情况下测得各部分占程序运行时间的比例大致如 

表 2所示： 

表 2程序各部分运行时间所占比例 

模块名称 

1／2插值 

所占比例 

10％ 

初始化 

整像素运动估计 

分像素运动估计 

帧内亮度预测 

2％ 

35％ 

15％ 

15％ 

重构和扫描 

环滤波 

熵编码 

10％ 

6％ 

4％ 

墓宴 一 — — 3％一  

图4中由CPU指向 DMA的箭头表示启动 QD— 

MA传输。每个 DMA传输所用的时间相对于程序运 

行的~,-tf．3比例是 ：传输原始像素占 1％，传输 SKIP和 

分像素运动估计参考区各占3％，传输整像素亮度和 

色度参考区共 15％，传输环路滤波结果 5％。整个 

DMA传输的时间大概 占CPU计算时间的 30％。通过 

这些数据可以看出，按照图 4进行安排可以达到上 

面所述 目标 

整帧1／2插值 l l 传输 直缮果 

初始化 传输原 

懒硪虹 Jr 
整像莉 力估计 传输 Skip移踟  

参考区 
● 

计算 Sldp模式的 Cost 传输分像系运明 
f t 

+ 

分像素运动估计 

帧 Jr 
亮度帧内楱 进择 

帧内帧间模式选择 传输下一宏块的 
／ —＼ ． 整像素运动估计 

色厦帧内瞑 色度运动 参考区 

式选择 补偿 
● 

zig—zag扫描 ~ qJll 
zig—z 扫描 

＼
． ．

—
／  

传输 卜 块的 

环滤波 色度参考区 

熵编码 传输环滤波结果 

图4 CPU与 DMA并行工作 

只依靠上面这些方法进行优化，视频压缩还不能达 

到实时要求，还需要进行算法级优化，以及对编码器中各 

个模块进行程序代码级的优化。常通过采用内联函数、软 

件流水、线性汇编优化等方法，以及合理使用针对视频处 

理而设计的特殊指令集，充分利用DM642内部的并行计 

算单元，提高了程序的运行速度。由于篇幅有限，对这些 

优化方法本文不再重点论述 

4 结论 

结合AVS—M视频压缩处理流程的特点．本文完成了 
一 个基于DM642平台的编码器的设计与实现。通过对编 

码流程的合理安排使得 CPU能与 DMA控制器并行工 

作．CPU不用等待数据．需要的数据已经被DMA调到内 

存中。实验表明通过系统级优化、程序级优化、汇编级优 

化、算法级优化等优化之后，基于这款视频服务器(实物 

图见图5)，能达到 2路 CIF352x288格式实时视频压缩， 

以及音频实时编码、解码处理，且图像主观效果及音频效 

果良好。 转第295页) 
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时我们认为是猛踩刹车，就要对图像进行飘动处理 ， 

进行飘动处理的时候要对当前行车的速度进行判断， 

速度大图像就飘动得厉害，否则飘动就小一点。 

3 结论 

本文主要研究的主要研究 目标是改进虚拟现实 

系统中的三维图像的生成技术。现将工作总结如下： 

特殊环境行车(夜间行车、雾天行车、雨天行车 、雪 

地行车)的三维场景的绘制。这是通过使用基于建模的 

方法来实现的，即绘图工作是在建立好模型的基础上 

完成的。在图像的绘制过程中主要用到了OpenGL的 
一 些特殊功能如纹理贴图、雾化、光照、材质等。绘制好 

的场景通过和汽车采样信号的配合比较逼真的模拟了 

以上所述的几种特殊环境下驾驶汽车的情形：雾天行 

车和夜间行车分别再现了白雾茫茫以及漆黑一片的朦 

胧效果，使得驾驶者不由得集中精力小心避让前方以 

及后方的来车；雨天行车再现了一个雨天的世界，由于 

可视度不高，驾驶员在雨中行车时也要十分小心；雪地 

行车再现的是大雪过后的那种天寒地冻的效果，驾驶 

员必须注意谨慎操作。所作三维图像虽然在实际中已 

经够用，但是实际的视觉效果不是十分逼真，与实际现 

实还存在一定的距离。图像中存在锯齿现象，图像的纹 

理欠逼真，路边的树木的设计上还存在缺陷。 

本文作者创新点：在 Visual c++环境下通过三维 

绘图工具 OpenGL，在图像的绘制过程中用到了纹理 

贴图、雾化、光照、材质等特殊功能，完成了汽车模拟 

驾驶系统中特殊环境行车(夜间行车、雾天行车、雨天 

行车、雪地行车)的三维场景的绘制。 
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冈5 IMlab642 1视频服务器实物图 

本文创新点是：把具有自主知识产权的数字音视频 

编解码技术标准第七部分(AVS—M)应用于视频服务器的 

视频压缩，目前市场上还没有采用此压缩标准的产品，此 

产品具有极高得性价比．采用此压缩标准还可以避免产 

晶产业化之后知识产权之争 ，具有很好的应用前景。 
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