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【摘 要】

【关键词】

针对视频监控系统实时性要求高运算量大的特点，提出了基于DaVinci技术的嵌

入式视频监控系统设计方案。方案利用基于DaVinci技术的TMS320DM6467 ARM+DSP双核处

理器，提高了系统性能，缩短了开发周期。ARM核植入嵌入式Web服务器，以UDP协议实时

传输视频数据，实现控制模块与监控终端之间的通信。DSP内核视频数据编码算法选用

H.264，大大提高了数据编码效率。

DaVinci技术 视频监控 DM6467

随着多媒体技术的迅猛发展，视频监控技术在金

融、电力、交通、安防等领域的应用越来越广泛。前

端一体化、视频数字化、监控网络化、嵌入集成化是

视频监控系统的发展方向，其中以嵌入式集成视频监

控系统最具发展潜力。嵌入式视频监控系统是以视频

监控为中心，软硬件可裁减，适应系统对功能、可靠

性、成本、体积等综合要求的专用计算机系统。嵌入

式视频监控系统主要由嵌入式处理器、嵌入式操作系

统、相关软硬件等组成。而DSP技术的迅速发展，尤其

是视频处理专用DSP嵌入式处理器的出现，大大推动了

监控系统的更新换代 。TMS320DM6467（以下简称

DM6467）是TI（美国德州仪器）公司最新推出的一款

基于达芬奇技术的音视频数字媒体处理器。本系统采

用DM6467构建嵌入式数字监控系统，具有功耗低、性

能高、开发周期短、可扩展等优点。

2005年底TI公司推出了达芬奇技术 ，专门用于开

发多媒体应用系统。达芬奇技术的基础集成了DSP与

ARM双内核的SoC（system on cip）。ARM内核可嵌入

操作系统（Linux或Windows CE），主要起控制和管理
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[2]

一、达芬奇技术

作用。DSP内核相当于一个“黑匣子”只处理编解码算

法。DSP与ARM之间通过引擎和服务器完成通信和交

互 。达芬奇技术提供了软件、开发工具、技术支持系

统等组件，可高效地开发数字多媒体应用系统。使开

发人员不再需要了解其视频应用中具体编/解码引擎

（CodecEngine）的细节，只要对CodecEngine提供的应

用程序编程接口（API）加以应用就可使用编码器对算

法进行调用。

本系统利用DM6467的强大运算能力，在DSP内核

上运行H.264算法。ARM内核负责视频采集、视频显

示、网络通信、外围器件控制等工作。DM6467的

ARM内核运行基于Linux操作系统的应用程序，所用的

外围设备均由ARM负责控制。ARM端的Web服务器通

过Linux网络协议栈来处理HTTP请求，并通过Internet网

络发送压缩视频数据。本监控系统的应用程序由5个线

程组成，分别是视频采集线程、视频压缩线程、视频

显示线程、系统控制线程、本地回放线程。

视频采集线程通过V4L2接口设备从摄像头读取原

始视频数据。视频压缩线程把视频数据送到ARM和

[3]

二、系统总体技术方案
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DSP的共享缓冲内存，并通知DSP执行H.264压缩算

法。视频显示线程从DDR2视频缓存中读取视频数据帧

，并通过网络发送到监控终端，显示、播放视频数

据。系统控制线程负责云台和镜头控制。镜头云台控

制允许用户根据自己的要求通过调节镜头的景深、焦

距以及光圈来调整图像质量，还可以通过云台的上下

左右调节来获取不同角度的视频图像。本地回放线程

主要功能是读取本地解码后的数据进行格式转换并送

入LCD进行视频回放。

TMS320DM6467是TI推出的高性能DSP，采用高清

视频/影像协处理器（HD2V ICP）、视频数据转换引擎

以及目标视频端口，可以处理4个通道D1编码、4个次

通道的CIF编码和多达6个通道的D1解码 。HD2V

ICP通过专用加速器，实现了超过3GHz的DSP处理能

力。DM6467具有集成的C64x+DSP，能够用于视频分析

或专有视频处理算法。 DM6467集 成了 ARM9、

10/100/1000EMAC与ATA接口，无需外部主机处理器支

持单芯片DVR/DVS系统。DSP内核可用于管理多格式视

频转码，并为支持其他应用预留了足够空间，可满足

对多视频格式监控系统的要求。由以上论述可知，

DM6467是高清编/解码视频监控系统的首选。

[5]
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三、硬件设计

1、TMS320DM6467处理器

2、网络传输模块

3、云台镜头控制模块

四、软件设计

1、达芬奇系统的算法移植

随着网络的普及和网络技术的日益完善，视频系

统若无以太网接口，其传输性能势必受到影响。因

此，就整个监控系统而言，以太网接口电路是必不可

少的。DM6467内嵌了一个以太网控制器（EMAC）和

物理层设备输入/输出数据管理器（MDIO） ，但并未

提供物理层接口。系统选用外接物理层芯片ET1011C，

以提供以太网的接入通道。图1为DM6467与网络物理

层芯片ET1011C的标准媒体独立接口（M II，media

independent interface）连接示意图。

通常，摄像头安装在云台之上，通过云台的转动

实现摄像头水平、垂直方向的改变，从而实现监控方

向的调整。除此之外，云台还可以通过控制摄像头的

焦聚、光圈和变倍，调整摄像头的捕捉范围和清晰

度。云台控制任务主要由DM6467中的ARM完成。

ARM核获得云台控制器信息后，将控制码解释 ，通过

串行口转发到RS485接口，从而将控制码通过RS485接

口发送给云台摄像头。云台控制器接收到控制码时，

根据要求进行相应的云台操作。云台采用步进电机驱

动。在额定功率范围内，电机的转速不受负载变化的

影响，只取决于脉冲信号的频率和脉冲数。而

DM6467有两个PWM脉宽调制器，可以产生所需的脉冲

序列 。本系统使用PWM0、PWM1产生进行位置调整

的步进电机的控制信号，对云台镜头进行控制。

在达芬奇架构中，利用CodecEngine实现一个视频

压缩编码器，首先需要有相应的符合xDM标准的DSP算

法，并产生一个可以在DSP端远程执行的Codec

Server。本系统采用的编码算法为TI发布的H.264编码

器，软件开发包中包含了已经编译好的H.264算法，可

以直接在DSP端运行。

H.264编码器继承了H.263和MPEG1/2/4视频编码器

的优点，在吸收变换编码和运动补偿的基础上，采用

全新的帧内预测、多帧参考预测、高精度运动估计、

类DCT整数变换、基于上下文的自适应熵编码、去块

效应滤波等编码技术，有效提高了数据压缩效率。

H.264标准中定义了两个层次：视频编码层（VCL）和

[6~8]

[9]
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图1 DM6467与ET1011C连接图
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网络抽象层（NAL） 。VCL主要负责高效的数字视频

数据压缩。VCL处理的是块、宏块和片的数据，并尽

可能地设计成不依赖于任何网络的特性。NAL处理的

主要是片以上的数据，主要提供适当的接口对数据进

行打包和传送。在VCL和NAL之间定义了一个基于分组

方式的接口。这样，高编码效率和网络友好性的任务

分别由VCL和NAL来完成。H.264的这种双结构扩大了

应用范围，几乎涵盖了视频监控、视频点播、流媒体业

务等大部分的视频业务。利用CodecEngine实现H.264视

频压缩编码的程序流程如图2所示。

嵌入式Web服务器（EWS，embeded Web server）

是指将Web服务器引入到嵌入式系统中，在相应的硬

件平台和软件系统的支持下，根据应用的需要实现通

用Web服务器的全部或部分功能 。嵌入式Web服务器

与通用的Web服务器不同的是，由于受嵌入式系统硬

件资源的限制，实现系统动态Web的交互技术一般不

采用PHP、JSP等复杂的技术，而采用系统资源消耗相

对少的CGI技术。

嵌入式Web服务器使传统监控设备具备了以入式

[11]

[12]

2、嵌入式Web服务器

Web服务器使传统监控设备具备了以TCP/IP为底层的通

信协议，可以将嵌入式设备接入Internet。嵌入式

Web服务器通过HTTP协议可以与任一个客户机进行信

息的交互，使得客户机可以像在本地一样透明地监控

设备状况。

Linux系统下嵌入式服务器主要有httpd、thttpd和

Boa。httpd功能较少，不支持CGI认证。thttpd和Boa都

支持CGI认证，功能较全。若Web服务器仅提供一些静

态页面，可用静态服务器来实现。但若需要与用户进

行交互，例如云台镜头控制、信息查询等，则必须使

用动态Web技术，进而采用thttpd或是Boa来实现。

thttpd在运行过程中占用较多系统资源。为了实现动态

Web技术，本系统选用了Boa服务器。

设计的基于DaVinci技术的嵌入式数字视频监控系

统。主要功能模块有：视频采集模块、视频编码模

块、网络数据传输模块以及嵌入式Web服务器模块。

系统选用了达芬奇双核处理器，ARM核用来完成控制

任务，DSP核用来完成视频数据处理任务。并采用了多

线程技术，提高了系统资源利用率，增强了系统的性

能。云台和镜头控制可扩大监控范围，提高监控系统

的实用性。嵌入式Web服务器采用移植Boa服务器的方

案实现。由于视频数据实时性要求较高，用UDP数据

报协议进行实时图像远程传输，监控终端可以在网络

中的任何可接入位置完成视频监控任务。监控系统主

界面如图3所示。

五、结束语

（下转第6页）

图2 H.264视频压缩编码的程序流程

图3 监控系统主界面
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由以上两幅图可知，图2比图1节省了大量的成

本，并且图2的“星形连接”比图1的“网状连接”的

结构更为简单，不仅容易实现而且系统的维护成本也

相对较低。

网络是“科技创安”资源整合的基础，在此基础

之上，软件接口则是整个系统的核心，以此来实现已

知的或未知的所有功能。软件功能的实现大多数情况

下是不依赖于硬件平台的，即，在硬件平台不变的情

况下，只要修改软件就可以获得不同的功能。也正是

因为此，“科技创安”资源整合后，在硬件不做更新

的情况下，就可以获得可持续发展的潜力。

3、软件接口

高校“科技创安”资源有机整合与可持续发展是

一个新兴的课题，它可以以成熟的计算机技术为基

础，来解决目前安防监控系统面对的诸多问题，“科

技创安”资源整合与可持续发展之路必将使高校的科

技创安工作推向一个新的高潮，也将为维护校园安全

稳定以及促进和谐校园建设发挥越来越重要的作用。
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图2 构成星连接的翻译数量示意图
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由系统的设计过程可看出，由于采用了基于

DaVinci技术，除了加载在其中的编码器需要优化

外，整个软件设计只需从应用层次进行考虑，对整

合到数字视频传输系统内的硬件和软件进行配置和

编程，简化了计过程，避免了繁琐的实现细节。

本系统具有功耗低、扩展性强、部署灵活、开

发周期短、画面清晰度高等优点，可广泛应用于安

防监控、远程指挥、婴幼儿看护等场所。
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