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基 于 DaV inci DM 6446 处 理 器 的 DV S 的 设 计 与 实 现
①

侯建华, 蓝发财
(中南民族大学 电子信息工程学院,武汉 430074)

摘　 要　 设计了在L inux 操作系统上实现H. 264 视频 编码的数字视频服务器 (DV S) 监控系统, 该监控系统处理 器

采用T I公司高性能D aV inci DM 6446, 内嵌ARM 和DSP 双核结构, 在ARM 端完成驱动开发, 如视 频芯 片SAA 7114

驱动的开发,网卡芯片KS721BL 驱动的开发;在DSP 端实现H. 264 实时编码算法. 实时监控测试表明: 视频图像质

量良好.
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Abstract　The paper in troduces the H. 264 encoder imp lemen tation of digital video sy stems (DV S) in theL inux

operating system. T I high perfo rmanceDaV inci DM 6446 digital mediap rocesso r is adop tedw i th embedded ARM

and C64x+ dsp double co re. D r iver development is realized on theA RM side such as SAA 7114 video decoder

dr iver, and real tim eH. 264video encoder on theD SP side. Real surveil lance tests show thequal ity of visual image

is satisfacto ry.
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　　 随着经济的发展和技术的进步, 市场对高性能

视频业务的需求不断增长, 如视频监控、视频会议、

可视电 话的 产品. T I DaV inci 技 术 能够提 供 处理

器、开发工具、软件和系统设计为数字视频开发的理

想平台, 使数字产品大大缩短上市时间 [1, 2 ].

本文基于T I D aV inci DM 6446 的ARM 926EJS

+ DSP64X + 的 双核处理器 结构, 在ARM 926EJS

端上实现系统构建, 如驱动开发、网络传输; 在C64x

+ DSP 端上实现和优化H. 264 编码器, 实现DV S

网络视频 服 务器系 统. 主要 给出 了在 ARM 端 对

SAA 7114 芯片驱动开发和DSP 端的H. 264 视频编

码优化的实现过程.

1　系统硬件设计

DV S 监控系统分为图像采集、压缩编码、网络

传输、客户端4 部分. 图 1 是DV S 监控系统框架图,

由摄像头采集图像通过SAA 7114 芯片转换数字信

号, 然后把码流送到DM 6446 处理器完成编码, 编码

以后的码流通过网卡芯片KS721BL 传送到客户端,

完成整个DV S监控系统.

图像采集采用 Philip s 公司 的高 性能 视频 解码

器SAA 7114 作为图像采 集单元, 该 芯片输人支 持

PAL �NTSC�SECAM 视频信号和最多 6 路的模拟
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图1　体系框架图

Fig. 1　System fram e

输入, 通过模数转换、数字滤波等模块, 将模拟视频

信号转变为YUV 格式的数字视频信号, 并输出行

场同步和时钟信号, 如最常用的 ITU 601�656 格式

的输出格式[ 1 ]. 该芯片还要对视频图像进行缩放、图

像的垂直消隐解码和剪切, 这些操作通过A RM 的

I IC 对SAA 7114 进行配置来实现.

压缩编码: D aV inci 处理器有 着强大的特性和

丰富的资 源, C64x + DSP 核 采用 V elociT 1. 2 架

构, 提供高达256 b it 的指令读取带宽以及128 bit 的

数字存取带宽, 8 个功能单元通过各自独立的数据

存取流 寄存. 视频处理 子系统前端 提供了CCD 和

CM OS 图 像接 口、BT. 601 �BT. 656 数 字、YCbC r

4∶2∶2 的 8 位、16 位接口等; 后端则提供 了硬件

OSD、4 个 54 M Hz DA C, YUV 或RGB 数字 输出

等[ 2 ].

网络传输: 采用M icrel 公司的KS721BL 网卡芯

片, 该芯片具有低功耗、快速传输的特点, 配有2. 5V

的核电源、外围 3. 3V 电 压, 能自动配置 10M bit�s
或100M bit�s和全双通或半双通的通信模式.

2　系统软件设计

2. 1　操作系统

目前市场上数字监控产品竞争日益激烈, 各大

操 作 系统 也 日 益 完 善, 主 流 有W indow s、L inux、

Sysmb ian、V xworks 等, L inux 系 统 是 自 由、开 源

的, 具有内核稳定、功能强大、可移植、可升级、进入

门槛低 的特点, 因此本文 采用基于 2. 6. 10 内核的

L inux 作为操作系统.

L inux 通过设备驱动程序为应用程序提供了统

一抽象的接口, 从而隐藏了大量不同设备之间的区

别和细节. 在L inux 中所有对硬件设备的操作和普

通文件一样, 利用标准的系统调用在设备上进行打

开、关闭、读取和写入操作. 系统中每个设备由“设备

特殊文件”来代表. 每个由相同设备驱动程序控制的

设备具有相同的主设备号, 而次设备号则用来区分

同类设备中的不同设备 设备特殊文件的虚拟文件

系统索引节点中包含设备号信息 如果通过系统调

用访问设备, 则内核可通过该虚拟文件系统索引节

点中的设备号信息调用适当的设备驱动程序 [3, 4 ].

2. 2　SAA 7114 的驱动方程

SA A 7114 的驱动方程完成视频设备打开、设备

注册、视频格式大小的配置, 设备与DSP 驱动的通

信, 以 及最 后 设备 的关 闭 [ 3, 4]. 通过 module init

(saa7114 init) 模块来加载saa7114 init, 是驱动函

数的入口.

static in t in it saa7114 init (void)

{

return i2c add driver ( & i2c dr iver

saa7114) ;

}

i2c add dr iver ()用于注册设备驱动程序的 i2c

dr iver 数据结构. 由此加载 i2c driver 的结体 i2c

driver saa7114.

static st ruct i2c driver i2c driver saa7114 =

{

. ow ner = TH IS M ODUL E,

. name = " saa7114" ,

. id = I2C DR IV ER ID SAA 7114,

. f lags = I2C DF NOT IFY ,

. at tach adap ter = saa7114 attach adap ter,

. detach client = saa7114 detach client,

. command = saa7114 command,

} ;

其 中 driver 为驱 动 名. id 为 驱动 号. at tach

adap ter 依附 i2c adap ter 函数指针. detach client

为 脱离 i2c client 函数指针. command 为实现针对

设备的控制命令指针, 类似 ioct l 函数.

saa7114 p robe ( ) 是 实 现 saa7114 attach

adap ter 的函数. 可以简单的通过调用 i2c probe( )

函数来实现.

i2c p robe(adap ter, &addr data, &saa7114

detect cl ien t ) 函 数, adap ter 为 内 核 指 针 数 组

adap ters [ ]的一个 元素, 代表当前被扫 描的 i2c 总

线. addr data 在 l tc3445. h 中由 I2C CL IENT

IN SMOD 宏创建的静态二维数组, 表示使用该驱动

程序的所有设备的所有可能地址的集合. saa7114

detect clien t 函数来完成驱动的设置和注册完成.

首先通过 i2c check funct ionality 来检测设备什么

支持, 然后对设备地址, 驱动名, 句柄设置, 最后通过

( )来加载到 总线

脱离 函数 , 通过

( )来卸载函数函数指针 控制函
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.
i2c at tach client cl ien t i2c .

saa7114 detach clien t i2c

detach clien t client .



数saa7114 command, 这个函数实现了针对设备的

控制命令, 这里主要是留出了V 4L 2 的A PI 函数接

口, 通过应用层来对接口函数调用, 通过接口函数对

芯 片 控 制, 完 成 各 种 寄 存 器 是 设 置. 如 通 过

DECODER GET STA TU S 来获得视频输入的格

式, N T SC、PAL 、SECAM 模式. 通过DECODER

SET NORM 来 获 得 视 频 模 式 NTSC、PAL、

SECAM . 通DECODER SET PICTURE 来设置图

像亮 度 色 度, 如 视 频 图 像 的 对 比 亮度 的 寄 存 器

0x0A H 控制、色度的寄存器通过0x0CH 寄存器进行

控制.

控制函数也是与DSP 驱动实现通信的桥梁. 通

过 davinci vpfe. c 中 里面的 vpfe doioct l ( st ruct

inode 3 inode, st ruct f i le 3 f i le, unsigned in t cmd,

vo id 3 arg) 来实现 saa7114 芯片的设置, 如视频的

采集格式、大小的设置、码流的设置, 最终完成对视

频图像采集需求.

2. 3　网络传输

网络传输通过TCP、UDP、RTP 协议来实现H.

264 编码以后的码流传输. 其中TCP 是面向连接的

传输控制协议, 为应用进程提供可靠的、端到端的、

面向连接的字节流通信协议. UDP 是无连接的用户

数据报传输协议, 与TCP 相比,UDP 的报文相对简

单的通信协议. R TP 是一种提供一对一或一对多的

实时传输协议, 一般位于UDP 协议之上, 来保证完

善的通信传输的机制. 网络的协议取决于路由选择、

网络拥塞程度和视频质量[ 5 ].

3　编码优化和系统测试

由于H. 264 编码算法有一系列更高效的压缩编

码技术, 编码效率、实现复杂度和网络适应能力等因

素 [ 5] , 本系统视频编码采用H. 264 算法。不过H. 264

编码算法实现相对复杂, 为了在T I DM 6446 上实现

H. 264 编码器实时功能, 需要对代码进行大量的优

化, 首先是算法级优化, 然后是C 编译器的编译优

化、C 代码的修改优化, 最后手工优化.

算法级优化包括运动估计算法的选择, 搜索算

法中的三步法、六边形搜索算法、钻石算法. 三步法

虽然简单, 但容易陷入局部最小点; 预测运动矢量好

坏对搜索算法复杂度和准确性有很大的影响, 常用

的有PMV FA ST 算法、A PDZS 算法.

C 编译 器的 编 译优 化选 择, 如 优 化级 别2o1、
2o2、2o3, 其中2o3 对文件级别进行最强的优化, 不过

编译比较条件苛刻, 容易出错. 2pm 选项对程序级别

进行优化, 所以将文件一起来优化, 去掉未使用的函

数、变量. 2ms0 选项不使用冗余进行优化, 减少程序

的大小.

C 代 码 的 修 改 优 化, 如 关 键 字 的 使 用, 如

nassert、rest rict、MU ST IT ERA TE. 进一步线性汇

编 优化, 如 打包 指令ADDSP、LDDW、SUBABS4、

DOTPU 4、 ADDSUB2、 DPA CK2、 SHLMB、

SWA P2. 通过合理使用关键词和打包指令是CPU

流水线并行工作, 提高程序的执行速度.

在数据的采集传输方面合理利用硬件资源, 如

Cache, DM A 的利用, 在Cache 主要通过DSPL INK

配置和堆栈的设置,DMA 的优化主要通过DSP 驱

动中合理设置, 通过EDMA 3 通道从片外取数据到

片内, 并且与CPU 可并行工作, 从而大大提高编码

的速度, 满足实时的H. 264 编码的要求 [ 2, 6].

( )　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ( )

图 　实时视频图像

F 　R 2
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　　我们通过T I DaV inci DM 6446 微处理器开发平

台上对H. 264 编码以后码流提取. 实际测试视频大

小720×576, PAL 格式, 25 帧�s到30 帧�s, 满足实

时监控的要求. 图 2 中图 (a)、(b) 是实时视频图像,

从图像质量效果来, 与海康威视, 南望科技视频监控

产品相当, 可满足DV S系统的客户端实时视频监控

需求.

4　结语

文本针对T I DaV inci DM 6446 微处理器开发平

台, 在L inux 操作系统中完成驱动的开发、系统的构

建、H. 264 实时编码、应用层的开发, 完成DV S 系统

框架. 但作为监控产品其可靠性, 稳定行, 图像的清

晰有更高的要求, 友好的用户平台和控制系统, 是今

后改善的重点和研发的重点.
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