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基于 DSP／BIOS的视频监控系统多线程调度研究术 

闫建强，马 莉 
(杭州电子科技大学 自动化学院，浙江 杭州 310018) 

摘要：为了提高视频监控系统的实时性 ，提出了一种基于 TMS320DM642实时内核 DSP／BIOS的多线程调度软件框架实现方式 ，采 

用多线程的优先级BIOS下静态配置和信号灯(SEM)、邮箱(MBX)等多通信模块API函数动态调用的方法，并结合串口硬件中断来 

响应外部控制事件，实现了整个视频监控系统多线程之间的相互通信和数据共享，多种通信模块配合实时的完成了系统多线程的 

合理调度。在满足系统实时性和可靠性需求的前提下 ，经林区现场实验验证，此监控系统具有较高的准确性和实效性，系统设计和 

资源分配正确合理。 
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Researchs of multi-threading scheduling in a video 

monitoring system based on DSP／BIOS 

YAN Jian—qiang，MA Li 

(School of Automation，Hangzhou Dianzi University，Hangzhou 310018，China) 

Abstract：Aiming at improving the real—time ability in a video monitoring system，an implementation software framework of muhi—threading 

scheduling based on TMS320DM642’S DSP／BIOS was proposed．Combining with serial hardware interrupts in response to external control e— 

vents，communication and data sharing among threads were achieved by the static priority configuration for multiple threads under BIOS and 

dynamic calling of modules’API such as semaphore(SEM)and mailbox(MBX)．The reasonable multi—threading scheduling was realized in 

conjunction with muhiple communication modules．Under the precondition of meeting the requirements of real—time and reliability，the moni— 

toting system has higher accuracy and efficiency through the forest field tests．The system design and rational distribution of resources are eor‘ 

rect and reasonable． 
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0 引 言 

近几年，由于计算机技术、光电成像技术以及图像 

处理技术的不断发展，视频图像探测技术成为了新的 

林火监测解决方案。林区视频实时监控系统应具有自 

主管理、及时响应外部控制事件以及对采集到的图像 

进行实时火灾分析处理和及时报警的能力。随着数字 

信号处理技术和 CCD摄像机的发展和运用，许多远程 

监控系统能实时播放现场图像，但火情的判断需要人 

工完成，而监控人员易于疲劳。TI公司的TMS320DM一 

642产品为监控系统前端智能服务器的开发提供了支 

撑平台，其提供的 DSP／BIOS可对实时多任务进行调 

度。国内基于 DSP／BIOS开发的视频监控及其他应用 

系统中，如文献[1]提出的系统软件框架利用了DSP／ 

BIOS的优先级抢占机制，并采用同优先级时间片轮询 

的方式实现任务线程调度，而文献[24]提出了DSP／ 
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BIOS下的系统软件框架，文献[5-6]给出了系统软件 

的实现过程，但它们并没有详细介绍多线程之间的调 

度和通信方式。文献[7]更注重于整个监控系统的设 

计，对软件部分只是简单叙述实现过程。 

为了提高视频监控系统的实时性，本研究提出一 

种在 DSP／BIOS环境下通过串口中断和信号灯、邮箱 

等通信模块实现多线程间同步以及数据共享的方法， 

并详细给出多任务线程之间调度以及通信机制调用的 

过程和核心代码。 

1 基于 DSP／BIOS的系统软件框架 

DSP／BIOS是TI公司设计开发的一个可裁剪实时 

多任务操作系统内核。通过使用 DSP／BIOS提供的丰 

富内核服务，开发者能快速地创建满足实时性能要求 

的复杂多任务应用程序，并且针对 RTOS开发提供对 

象的创建和删除、多线程服务(硬中断、软中断、任务 

和空闲)、线程之间 的通信 (信号灯 (SEM)、邮箱 

(MBX)、队列(QUE)和资源锁(LCK)) 。 

在林火实时监控过程中，需要对所关注区域采集 

的图像进行分析，监测火情的发生和发展；同时，整个 

监测系统还需要其他辅助的硬件设备来完成视频流的 

传输、控制信息的收发等。根据系统的需求，林火视频 

监控系统硬件包括：TMS320DM642开发板、数字重型 

万向云台、IP模块和无线传输模块以及视频分配器， 

如图 1所示，虚线框 1中为承担视频采集和火焰检测 

以及 响 应 外 部 控 制 事 件 的 软 件 框 架，是 基 于 

TMS320DM642开发板的实时可操作系统 DSP／BIOS 

实现的；虚线框 2中为视频编码和传输设备(IP模块 

用来完成视频流的编码压缩和控制信息的转发；CD— 

MA模块用来进行无线传输以及与远程客户端通信)。 

口 一 口 卜 sc洲 r 女 
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图 1 林火视频监控系统构架 

系统工作流程如下：云台 CCD摄像机采集连续图 

像帧，经过视频分配器后，分为两路模拟视频输入：一 

路经IP模块编码后，由CDMA模块经无线网络发给远 

程客户端播放；另一路经图像采集，通过 SCOM队列传 

递给图像处理任务以进行火焰检测，判断是否林区发 

生火灾，是否需要报警。 

同时，IP模块通过 CDMA无线网络接收来自远程 

客户端发出的云台控制信息，并通过其 RS232串口将 

控制信息发送给 DM642。当 DM642的串口有数据进 

来时，触发串口硬件中断，硬件中断通过所触发的软件 

中断接收外部数据，并放入指定的全局变量中；软件中 

断提高控制任务的优先级并通过 SEM信号灯将数据 

共享给它。控制任务对数据进行分析检测，将提取的 

云台命令通过 RS485串口发送给云台。如果云台有 

返回值(云台状态)，则 DM642将数据封装，通过串口 

发送给 IP模块(虚线表示)，由IP模块发给远程客户 

端。如果在火焰检测时发出报警信息，则可利用图像 

处理任务通过邮箱把报警信息传送给控制任务，并由 

后者将报警信息通过 IP模块由无线网络发送给远程 

客户端。 

2 DSP／BIOS设置及多线程调度实现 

根据系统软件需求，利用 DSP／BIOS配置工具配 

置 2个具有相同高优先级任务(TSKcapture、TSKpro— 

cess)和 1个低优先级任务(TSKcontro1)以及 1个硬件 

中断(UARTINT)、1个软件中断(SWIproc)和通信模块 

信号灯(SEMproc)、邮箱(MBXproc)。其中 SCOM队 

列对象在主函数程序中创建，一般用于传递大批量的 

同步信息，而MBX模块主要用来传递小的异步命令或 

消息。SEM模块除了传送数据外，还可以解决线程间 

的互斥问题。使用多种通信模块配合，完成不同线程 

之间和不同情况下的信息处理，实现多线程的合理 

调度。 

2．1 SCOM 模块实现图像任务通信 

TSKcapture和 TSKprocess任务之间的通信是由两 

个 SCOM模块实现的，分别表示不同数据传递方向。 

每一个 SCOM队列内部使用一个队列对象(QUE)和 
一 个信号灯对象(SEM)，队列对象提供任意大小的数 

据缓冲区，信号灯指定当前可以对数据进行操作的任 

务，实现任务之间的数据共享。一旦这些 SCOM队列 

被创建，则应分别在 TSKcapture和 TSKprocess任务线 

程中打开；接着 可以通过函数 SCOM—putMsg()和 

SCOM
— getMsg()进行图像信息的传递。例如：图像采 

集任务 TSKcapture将采集到的图像信息放人已创建 

并打开的 SCOM队列 A中，而图像处理任务 TSKpro— 

cess则一直检测是否有信息存在于 SCOM队列 A，无 

信息则一直等待；如果队列 A的信息存在，则读取信 
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息，并且会通过另一个 SCOM队列 B返回一个确认信 

息给TSKcapture；TSKcapture收到确认信息后，继续将 

图像信息放人 SCOM队列 A中，循环往复，实现了图 

像信息在两个任务之间的传递。使用 SCOM模块的 

TSKcapture和 TSKprocess任务 通信 的核心代 码_9 

如下 ： 

main()函数代码： 

f．．·／ 创建 SCOM队列对象 ／ 

SCOM
～ init()； 

SCOM
— create(”INTOPRO”，NULL)； 

SCOM
— create(”PROTOIN”，NULL)； 

⋯ } 

图像采集任务中的核心代码： 

void Tskcapture() 

{．·-／ 打开 SCOM队列对象 ／ 

fromlnputtoProcess=SCOM
_ open(”INTOPRO”)： 

fromProcesstoInput=SCOM
— open(”PROTOIN”)； 

⋯ ／ 将图像信息放入 SCOM队列 ／ 

while(】) 

{SCOM—putMsg(fromInputtoProcess，&scomCapBuf)； 

SCOM
— gelMsg(fromProcesstolnput，SYS—FOREVER)；} 

} 

图象处理任务中的核心代码： 

void Tskprocess() 

j_··／ 打开 SCOM队列对象 ／⋯ 

while(1) 

{scomCapBuf=SCOM—getMsg(fromInputtoProcess，SYS—FOREV— 

ER)； 

SCOM
— putMsg(fromPmcesst0Input，scomCapBuf)；} 

} 

fromlnputtoProcess、fromProcesstolnput为 自定义的 

SCOM句柄；scomCapBuf是放置图像信息的缓冲区。 

2．2 HWI模块对外部控制事件的响应配置 

用来响应外部控制事件的串口芯片 TL16C752B 

引脚5的接收中断需要对与中断相关的寄存器进行动 

态配置和 BIOS下特定 HWI对象的静态设置。 

(1)中断相关的寄存器动态配置如下： 

@CSR控制状态寄存器：全局中断使能位置 0，等 

同于函数 IRQ—globalEnable() m ； 

@IER中断使能寄存器：NMIE置 1，等同于函数 

IRQ—nmiEnable()； 

@IER相应中断位置1：要实现 UART口的接收中 

断，写控制字Ox01，将第 0位置 1 ； 

@TL16C752B本身中断使能：MODEM控制寄存 

器(MCR)的第3位置 1，中断管脚使能。 

(2)BIOS下特定 HWI对象的静态设置： 

在 DSP／BIOS中 HWI配置界面下，HWIService 

Routine Manager中设置 exteranl pin5的优先级为 Low 

to High，填人中断函数名，并且使用系统的 HWI调度 

程序 Dispather(这样 ISR可以使用 C函数编写，并且 

在调用用户 C函数的前后分别惊醒现场环境保护与 

恢复)。 

与中断相关的寄存器动态配置的核心代码如下： 

void UARTinit 

{．·· 

mQ—map(mQ—EVT_EXTINT5，5)； 

IRQ_enable(IRQ—EVrr_EXTIN ) 

IRQ~lobalEnable()； 

IRQ—nmiEnable()； 

} 

TLI6C752B串口寄存器的初始化 ： 

SEEDDM642
一

UART
—

Comqg UartConfig 

OxOl，／$寄存器 IER ／ 

Ox08，／ 寄存器 MCR$／}； 

2．3 BIOS下通信模块实现多任务调度 

2．3．1 SEM模块触发任务响应 

当外部控制信息到来，产生串口HWI后，由于软 

件中断可以帮助硬件中断将一些非严格实时性的事件 

放到低优先级的线程(如任务线程)中处理，从而将外 

部事件交给任务来处理。硬件中断 ISR调用函数 SWI 

— post来触发软件中断；此时利用 SEM模块可以实现 

软件中断和任务 TSKcontrol之问的同步。当SWI接收 

外部数据后，利用 SEM—post发布一信号灯，并调用函 

数 TSK—setpri使得 TSKcontrol任务的优先级高于TSK— 

capture和TSKprocess任务。TSKcontrol任务之前处于 

阻塞状态，一直等待信号灯的发布。当SWI发布信号 

灯之后，TSKcontrol转为就绪态进而开始运行，而 TSK． 

capture和 TSKprocess任务进入阻塞态；由于 BIOS调 

度和抢占机制，当TSKcontrol任务结束后降低 自身优 

先级 自动进入阻塞状态，而 TSKcapture和 TSKprocess 

任务自动从阻塞状态进人就绪态并开始运行。使用 

SEM模块触发任务响应的核心代码如下。 

(1)软件中断函数核心代码： 

void swiproc() 

{_··／$提高 TSKeontrol优先级，发布信号灯 ／ 

TSK
— setpri(&TSKcontrol，10)； 

SEM
— post(&SEMproc)； 

⋯ } 

(2)控制任务中的核心代码： 

void tskcontrol() 
{ ··· 

while(1) 

{／ 等待信号灯到来 ／ 

SEM
— pend(&SEMproc，SYS—FOREVER； 

if(／}判断是否为云台信息 ／) 

{／ 处理云台信息 ．／} 

else if(／ 确认报警信息 ／) 
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TSK
— setpri(&TSKcontrol，1)； 

} 

} 

2．3．2 MBX模块 实现任务间信息传递 

MBX邮箱用来传递来 自TSKprocess任务的火灾 

报警信息，一个固定长度的共享邮箱保证了任务间同 

步和信息流不会超过系统的处理能力。当TSKprocess 

任务检测到林区有火灾发生时，调用 SEM模块发布信 

号灯并同时提高 TSKcontrol的任务优先级，通过 MBX 

传递报警信息给TSKcontrol任务；TSKcontrol任务收到 

报警信息后经过确认处理，将通过串口连接的 IP模块 

发送给远程客户端进行报警；报警信息发出后其优先 

级被降低并进入阻塞状态，其他任务进入就绪状态进 

而运行。使用 MBX实现任务间信息传递的核心代码 

如下 ： 

(1)图像处理任务的火灾检测： 

void tskprocess() 

{⋯ 

If(／ 满足火焰检测条件 ／) 

；．一TSK—setpri(&TSKcontrol，10)； 

SEM
_ post(&SEMproc)； 

MBX
— post(&MBXalarm，&msg，TIMEOUT)；} 

⋯ } 

(2)控制任务的信息确认： 

void tskcontrol() 

while(1) 

{ ／ 等待信号灯到来 ／ 

SEM
— pend(&SEMproc，SYS—FOREVER； 

if(／ 判断是否为云台信息 ／) 

{／ 处理云台信息 ．／} 

elseif(MBX—pend(&MBXgalarm，&msg，TIMEOUT)!=0) 

{／ 处理报警信息 ／} 

TSK— setpri(&TSKcontrol，1)； 

} 

} 

3 系统性能分析 

DSP／BIOS提供了实时分析工具，辅助 CCS软件 

以可视化的方式观察程序的性能，增强了对代码的实 

时分析能力。DSP／BIOS提供的任务调度时序图可以 

用来观测以上多线程调度的实现过程，如图2、图3所 

示(图中横轴为时间序列，粗实线表示线程为运行态， 

细虚线表示线程为就绪态，细实线表示线程无响应或 

处于阻塞态，竖线表示程序中设置的断点处)。 

(1)HWI产生时任务调度时序图(为了表述清 

楚，在图中添加 A、B、C 3个时刻点)。 

如图2所示，HWI产生后在 A时刻触发了软件中 

断，软件中断的中服发布信号灯，并提高任务 TSKcon— 

trol的优先级，则任务 TSKcapture和 TSKprocess会被 

挂起；在运行到 TSKcontrol任务中B时刻的断点处，此 

任务之前一直处于 pending状态，等待信号灯；在 C时 

刻接收到信号灯，并开始处理信息。完成处理之后，任 

务 TSKcapture和 TSKprocess再次运行。 

图2 中断产生后任务调度时序图 

SWl抖 { { 

KNL$ l 一}= }!；莩==； ⋯⋯⋯一⋯⋯ TSKcapb~ TSK
prece~ 

TSKc~ ～十一-⋯■+卜+—廿 一-■： 0 SE州P0 
Othe~T e -一 Il— —一 
PFID T记 }． ． i 

} ． } 

图3 报警后任务调度时序图 

(2)报警信息产生时任务调度时序图。 

如图3所示，系统无硬件中断产生，软件中断没有 

被触发；任务 TSKprocess在运行过程中检测到林区有 

火灾发生，则通过 SEM模块和 MBX模块与任务 TSK． 

control完成报警信息交互。 

4 结束语 

本研究利用 TMS320DM642可裁剪的实时操作系 

统 DSP／BIOS，并综合运用 HWI、SWI、TSK优先级设置 

和信号灯、邮箱等通信模块 API的动态调用，结合串口 

硬件中断，实现了视频监控软件框架中模块间的同步 

以及通信。借助 DSP／BIOS分析工具，实验结果表明， 

多模块的配合使用实现了任务间的信息传递以及多线 

程的合理调度。经过现场试验，在硬件平台上运行此 

软件系统，远程客户端可以浏览现场端视频图像，同时 

实施对云台的远程控制。实验现象表明，系统设计和 

资源分配正确合理，在满足林火视频监控的实时性和 

可靠性要求的同时，该系统有较高的准确性，在智能视 

频监控系统方面有一定的应用前景。 
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