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摘　要 : 达芬奇技术是一款集成 DSP处理器、软件、开发工具和技术支持的综合型解决方案系列。以达芬奇技术为

支持 ,针对视频监控中的运动目标 ,引入自主跟踪思想 ,提出了一种基于双核 TMS320DM6446的运动目标跟踪智能

监控系统方案 ,完成了相应的软硬件设计。系统采用相邻帧差法进行运动检测 ,并通过运动目标形心偏移量控制云台

实现运动目标跟踪。该方案作为单片系统 ,设计简单 ,具有良好的扩展性和灵活性 ,运行算法具有可重构性。
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Abstract :Davinci technology is a series of synthesizing solution integrated DSP processor , software ,development tools

and technical support into one part . To the motion target s , taking Davinci technology as a support and bringing up self2
t raced idea , an intelligent video surveillance system based on the dual core TMS320DM6446 is proposed. The

corresponding software and hardware design is completed. The system adopt s adjacent f rame difference method to

detect motion , and control holder to complete motion target t racing by off set of motion target cent roid. As a monolithic

system , this p roject has the advantages of simple design , good expansibility and flexibility , and reconfigurable

operation arithmetic.
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0　引　　言

随着人们对安全需求的增长以及监控信息的急剧膨

胀 ,采用人工方式来监管视频监控已不能满足实际需

求[ 1 ]。智能视频监控包括大量运动检测、目标跟踪、数据

压缩等算法 ,且对实时性要求很高 ,需要计算能力强大的

处理器和大量的外部存储器支持 ,适合在 DSP上实现 ;而

对于外部数据采集 ,终端显示等控制行为则比较适合用

ARM处理器来实现。若用DSP单独来实现上述算法处理

和对外围接口的控制 ,则 DSP的流水线操作势必会被频繁

的中断 ,工作效率下降且实时性得不到保证。

近年来视频监控芯片方案逐步向 SoC演变 ,提供的解

决方案主要包括 CPU + DSP 结构、CPU + ASIC 结构、

FP GA结构等[ 2 ]。但以上各方案均存在灵活性较差、不适

合做单片系统、系统控制和算法处理分离等缺陷。

TMS320DM6446是 TI C6000系列中速度达到 4800MIPS

的双核处理器 ,能很好地解决上述矛盾。DM6446 片上集

成了高速 C64x + DSP 处理器和 ARM926EJ2S 处理器。

DSP处理器单独完成运动检测 ,视频压缩算法 ,ARM处理

器完成对整个系统的控制 ,二者协同工作。DM6446 片内

集成 V PSS ,相比早期的单核处理器 DM642省略了后端解

码芯片。除此之外 ,DM6446 比 DM642外围接口更丰富 ,

简化了接口电路的设计 ,更适合做单片系统。本文以达芬

奇技术为支持 ,针对视频监控中的运动目标 ,引入自主跟

踪思想 ,提出了一种基于双核 TMS320DM6446 的运动目

标跟踪智能监控系统方案 ,分别对系统软硬件的设计进行

了详细的讨论 ,完成了视频的采集、运动检测、目标跟踪、

压缩和传输等功能。

1　系统的总体结构

系统结构如图 1 所示 ,主要由图像采集模块、图像处

理模块、图像存储模块、图像显示模块、报警电路等构成。
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系统的整体控制由 DM6446所带的 ARM 子系统来完成 ,

DSP子系统完成算法。采集到的视频信号通过 TV P5146

来完成 A/ D 转换并直接送到 V PFE中。系统采用 1 个

256 MB的 32位 DDR 与 DM6446 的 DDR 存储控制器相

连 ,并设 DDR起始地址为 0x80000000。DDR内存控制器

通过专有总线连接到中央交换网络 ( Switched Cent ral

Resource ,SCR) ,可满足 DM6446 中各个子系统模块依照

优先级对 DDR 内存进行访问。报警方式选择声音报警 ,

利用串行音频接口 (Audio Serial Prot ,ASP)连接音频编码

器来实现。为了存储压缩后的报警视频序列 ,DM6446 通

过 A TA 控制器外接 40 G硬盘。

图 1　系统结构框图

2　系统硬件设计

2. 1　视频采集模块

本设计选用 TI公司的视频解码芯片 TV P5146 完成

A/ D转换。TV P5146的优点是场同步信号 VS、行同步信

号 HS、奇偶场信号 FID、时钟输出信号 PCL K均由引脚直

接引出 ,省去了同步时钟电路的设计。如图 2 所示 ,摄像

头采集到的视频信号经过 TVP5146 内部转换实现并行数

字信号 B T. 656码流格式输出 ,输出到 DM6446 的 V PFE

后直接通过 EDMA 方式送至 DDR 中指定的空间存储。

当 TV P5146 转换完完一帧图像 ,产生 EDMA 中断信号 ,

并在 EDMA 中断服务程序中由 DSP 子系统完成运动检

测、形心计算等算法。在软件中设置采集数据格式为

Y:Cb :Cr 4 :2 :2格式。由于 DM6446使用的是 8位 YCbCr

图 2　DM6446与 TV P5146接口原理图

输入数据格式 ,而 TVP5146使用的是 10位 YCbCr 数据格

式 ,因此 TVP5146输出的像素信息最后两位将会丢失。系

统对 TVP5146的控制由 ARM子系统通过 I2 C总线对其内

部寄存器进行设置来完成 ,在使能 TVP5146之前 ,首先必须

完成对 TVP5146如表 1所示的寄存器进行初始化[ 2 ]。

表 1　TVP5146寄存器设置

I2 C Sub address I2 C Data
0xE8 0x20

0xE9 0x00

0xEA 0x80

0xE0 0x01

0xE8 0x60

0xE9 0x00

0xEA 0xB0

0xE0 0x01

0xE0 0x00

2. 2　视频显示模块

DM6446视频末端 ( V PB E)由在线视频显示处理器
(OSD)和视频编码器 ( V ENC)组成。OSD 能够显示两组

独立的视频窗口或两组独立的OSD窗口 ,还可以显示一个

视频窗口、一个 OSD 窗口和一个属性窗口。V ENC可以

通过内部LCD控制器直接输出数字视频信号 ,也可以通过

4路 10 bit DACs进行 D/ A 转换来提供 N TSC/ PAL 等格

式的视频输出。本系统采用 7 inch TF T LCD作为显示屏

直接与 DM6446的显示接口相连。

3　工作原理

针对 DSP核具有高速的数据处理能力和 ARM核对外

设进行控制的特点 ,系统使用 C64x + DSP核进行运动检测、

形心计算、MPEG24压缩等算法处理 ,ARM9内核主要负责

目标跟踪、内部数据的传输控制、外设的控制等。二者之间

通过相互中断和共享内存 DDR、L1、L2进行通信。ARM通

过 4个通用中断和一个不可屏蔽中断来控制中断 DSP ,DSP

可以通过 2个通用中断来控制中断 ARM[3 ]。硬件上 ARM

控制 DSP的时钟、电源、复位和引导。

3. 1　算法原理

运动检测是指从序列图像中将变化区域从背景中分

割出来 ,它是图像处理和分析的关键技术。目前常用的运

动检测方法有光流法、背景差法和相邻帧差法[ 4 ]。光流法

计算复杂、耗时多 ,显然这种方法不适合对于实时性要求

很高的智能视频监控系统。背景差法的实现比较简单 ,但

是它受光线、天气等外界条件影响较大。因此 ,本设计选

择使用相邻帧差法来进行运动检测。

相邻帧差法基本原理就是将前后两帧图像对应像素

值相减 ,如果图像区域某处的像素值变化很大 ,可以认为

这是由于图像中运动物体引起的 ,将这些区域标记下来 ,

利用这些标记的像素区域 ,就可以求出运动目标在图像中
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的位置。设视频图像序列中选取相邻的 k和 k + 1两帧图

像 ,分别用 f k 和 f k+1 来表示[ 5 ] ,则 :

f k = bk ( x , y) + m ( x , y) + nk ( x , y) (1)

f k+1 = bk+1 ( x , y) + m ( x +Δx , y +Δy) + nk+1 ( x , y)

(2)

式中 : bk ( x , y) 和 bk+1 ( x , y) 分别为第 k帧和 k + 1帧背景 ,

m ( x , y) 和 m ( x +Δx , y +Δy) 为两帧图像中的运动目标。

Δx和Δy为两帧图像间的运动矢量 , nk ( x , y) 和 nk+1 ( x , y)

分别为 k、k + 1帧中的噪声。故差分图像可表示为 :

g( x , y) = f k+1 - f k = [ m( x +Δx , y +Δy) - m( x , y) ] +

[ bk+1 ( x , y) - bk ( x , y) ] + [ nk+1 ( x , y) - nk ( x , y) ] (3)

式中 : [ m ( x +Δx , y +Δy) - m ( x , y) ] + [ bk+1 ( x , y) - bk ( x ,

y) ]是运动部分 , [ nk+1 ( x , y) - nk ( x , y) ]为残留噪声 ,即差

分图像包括了运动部分和噪声。系统选取μ+ 3σ(μ和σ

分别为图像的噪声分布的均值和方差)作为阈值 T , 若差

分图像大于阈值 T , 则认为有运动事件发生。

系统选用形心算法来实现目标跟踪 ,它需要对目标和背

景进行有效分割 ,并对其二值化以后进行。二值化公式为 :

g( x , y) =
1 , g ( x , y) < T

0 , others
(4)

式中 : ( x , y) 为像点坐标。T为灰度阈值。从二值化结果中

即可得到目标的形心坐标为[ 526 ] :

xc =
∑
M

x = 1
∑

N

y = 1

x·g( x , y)

∑
M

x = 1
∑

N

y = 1

g( x , y)

yc =
∑
M

x = 1
∑

N

y = 1

y·g( x , y)

∑
M

x =1
∑

N

y = 1

g( x , y)

(5)

式中 : ( xc , yc) 为目标形心位置 , M , N分别为图像长、宽方向

的像点数 ,因此依据本场的数据即可计算出目标的位置。

3. 2　共享内存的设计

在系统设计中 , DDR2 存储空间分配如表 2 所示 ,

Capbuffer用来存储采集的数据 , Tempbuffer 作为临时存

储器存储压缩数据 , DSP 子系统和 ARM 子系统在

Tempbuffer中完成数据交换。Disbuffer 存储待显示的视

频数据。

表 2　DDR2存储空间地址分配

Capbuffer 0x81000000～0x84FFFFFF

Tempbuffer 0x85000000～0x8AFFFFFF

Disbuffer 0x8B000000～0x8FFFFFFF

3. 3　图像的采集

软件设置 TV P5146参数使视频采集数据格式转化为

YCbCr4 :2 :2 ,在 CCS3. 3ARM 端软件设置 V PFE中各类

相关寄存器 ,系统中并没有使用 VPFE中除 CCDC ( CCD

Controller)之外的其余功能模块 ,故 CCDC采集到视频数

据直接通过 EDMA 送至 Capbuffer。V PFE _ SDR _

ADDR = 0x81000000 设置视频数据在 DDR2 中存储的起

始地址。只有在设置完 V PFE寄存器后 ,最后才能使能寄

存器 V PFE_ PCR 打开 CCDC开始接受从 TVP5146 转换

后的数据[ 6 ]。

3. 4　图像的显示

图像的显示主要通过在 ARM 子系统对 OSD 和

V ENC寄存器进行设置 ,主要设置寄存器有设置显示窗口

坐标、打开 DAC通道和视频输出格式 ,具体配置寄存器如

下所示。由于内存数据通过 DMA 方式一次传送到 OSD

的数据为 32字节 ,故 Disbuffer首地址数值必须设置为 32

字节的整数倍[ 7 ]。

void vpbe_init ( Uint32 buffer , Uint32 width ,

　Uint32 height , Uint32 cb_enable )

　{

/ 3显示的窗口设置 3 /

OSD_VIDWIN0OFST = width µ 4 ;

/ 3控制待显图像存放在 DDR2中的首地址 3 /

OSD_VIDWIN0ADR = buffer ;

/ 3对应 OSD窗口原点坐标 3 /

OSD_BASEPX　= BASEP_X ;

/ 3对应 OSD窗口原点坐标 3 /

OSD_BASEP Y　= BASEP_ Y;

/ 3显示窗口的宽度 3 /

OSD_VIDWIN0XL 　= width ;

/ 3显示窗口的高度 3 /

OSD_VIDWIN0 YL 　= height µ 1 ;

/ 3打开第一通道 3 /

V ENC_DACTST　= 0x0000D000 ;

/ 3设置打开的第一通道输出为 S2Video 3 /

V ENC_DACSEL 　= 0x00000010 ;

}

4　系统软件结构

软件实现的关键是硬件底层寄存器的设置和算法的

编写 ,所有的开发都是基于 CCS3. 3 ( Code Composer

Studio)来完成 ,该软件开发环境支持双核开发 ,比较方便 ,

能有效提高子系统的运算效率。在 CCS下 DSP子系统和

ARM子系统分别编写工程文件并生成各自的. out 文件 ,

加载到不同的存储空间内运行 ,二者通过相互中断和共享

内存来实现通讯和数据交换。由于在 DSP上没有运行操

作系统 ,而是将系统的整个操作过程依次叠加在 main上 ,

系统的软件流程如图 3所示。

DSP处理器主要以流水线运行算法 ,存储完一帧数

据 ,为了减少 DSP处理的数据量 ,运动检测算法基于视频

序列灰度图像进行。DSP仅取走 Capbuffer中视频数据的
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5　实验结果与分析

摄像头以每秒 25 帧采集视频 ,分辨率为 720 ×480。

系统硬件上电启动完成后 ,分别打开 CCS的 ARM 端和

DSP端 ,将已编译的. out 文件下载到硬件上运行。经测

试 ,摄像头捕捉到有物体运动时 ,系统云台能在 1 s左右时

间内响应并实施目标跟踪。由软件流程可知 ,DSP核能否

及时完成视频压缩是监控系统运行的关键 ,系统视频压缩

情况如表 3所示。此时物体运动状态大致分成基本静止、

一般运动、快速运动 3种。

表 3　系统测试实验结果

测试视频 测试时间
DSP/ ARM

负载/ %

压缩视

频大小/ MB

基本静止 3分 12秒 50/ 5 7. 5

一般运动 2分 20秒 54/ 8 10. 9

快速运动 2分 40秒 58/ 12 11. 3

表 3数据表明 ,在有运动物体移动情况下 ,系统均能

快速检测并压缩视频文件 ,能满足实时性视频监控设计要

求 ,性能达到预期目的。

6　结　　论

针对 DM6446中 ARM 和 DSP两种处理器的不同特

点 ,本文设计了一种新的智能视频监控系统方案 ,该设计

简化了外围电路 ,软件结构清晰灵活 ,运行算法具有可重

构性。系统可实现运动检测、目标跟踪、事件报警和视频

存储等功能 ,可广泛用于车库监控、办公监控、家居看护等

场所。与同类产品 DM642 产品相比较 ,实现简单 ,价格

低 ,也更适合做单片系统。
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