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摘要: 网 络 视 频 监 控 系 统 是 集 视 频 编 解 码 和 流 媒 体 传 输 技 术 为 一 体 的 综 合 系 统 ,提 供 了 实 时 快 捷 的 监 控 服 务 ,近 年 来 得 到 越

来 越 广 泛 的 应 用 。 本 文 详 细 介 绍 了 H.264/AVC 视 频 编 码 新 标 准 在 TMDXEVM6446 平 台 上 的 移 植 和 优 化 ,并 完 成 了 基 于 H.264
编 解 码 的 网 络 视 频 监 控 系 统 完 整 的 设 计 与 实 现 。
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Abstract: Network Video Surveillance System is an integrated system that combines video encoding/ decoding with streaming media
transferring technology for rapid, real-time monitoring, and its utility and reach are expanding. The transplantation and optimization
process of the H.264 video encoding algorithm on TMDXEVM6446 platform will be described in detail. A fully integrated network
video surveillance system is designed and implemented based on H.264 encoding/decoding.
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1 引言

伴随着电子和计算机技术的飞速发展, 以及数字通信和音

视频编解码技术的不断更新, 丰富多彩的数字多媒体应用越来

越广泛。 其中,视频监控系统将音视频信源压缩技术、实时流媒

体传输技术和多媒体处理器相结合, 具有广阔的市场前景和重

要的研究意义。
应用高性能的 DSP 处理芯片和 H.264 或 MPEG4 视频编解

码技术的第三代网络视频监控系统近两年开始在国内出现。 目

前德州仪器(TI)的 DSP 处 理器 TMS320DM642 在 中 国具 有 最 大

的客户群,并且支持 H.264,已有很多公司开发出成熟的产品。本

系统采用 TI 最新推出的 TMDXEVM6446 平台,新平台的优势在

于内置高速 ARM9 内核负责控制 ,直接支持 32bit 的 DDR RAM
以 及 具 有 优 化 过 的 硬 件 加 速 结 构 。 目 前 国 内 应 用 TMDX－
EVM6446 平台,性能完善并使用自己的编解码库的视频监控系

统尚不多见。
本文分析了 H.264 视频编码技术的优势 ,并详细介绍了 H.

264 视频 编 码标 准 在 TI 的 TMDXEVM6446 平 台 上 的移 植 和 优

化,充分利用 DavinciTM 技术的优势,采用各种优化方法对原有视

频 编码 算 法 进行 优 化 ,提 高 了 程 序 的 执 行 效 率 ,最 终 在 TMDX－
EVM6446 平台上实现了 H.264 视频编码器。本文设计了网络层

的应用协议和接口,在 LINUX 系统下进行 ARM 端软件开发 ,完
成 了 基 于 H.264 编 码 的 网络 视 频 监控 系 统 服 务 器 端 的 设 计 与

实现,并在 PC 机上开发客户端软件,采用 FFmpeg 解码技术实现

了视频图像多路输入解码和实时播放, 最终完成了网络视频监

控系统。

2 TMDXEVM6446 平 台 参 考 架 构 和
软件开发流程

2.1 达芬奇平台应用软件系统框架

本 嵌 入 式 视 频 监 控 平 台 的 开 发 基 于 TI 公 司 的 达 芬 奇

TMDXEVM6446 开发套件,是 TI 推出的面向数字视频应用的嵌

入式解决方案。 开发套件包括集成的处理器、软件、开发工具和

配套技术支持,硬件包括 TMS320DM6446 开发板,以及配套的液

晶显示器、摄像机和麦克风等。
TMS320DM6446 在一块芯片上集成了 ARM 和 DSP 两个内

核。 ARM 端软件运行于 Linux 之上,DSP 端软件由 DSP/BIOS 管

理。 应用程序既可以采用本地模式运行在 ARM 子系统上,又可

以采用远程(Remote)模式运行于 DSP 子系统上。 无论采用哪种

模 式 ,均 由 CE(Codec Engine)管 理 ,CE 为 应 用 程 序 提 供 统 一 的

VISA(Video,Image,Speech,Audio,即视频、图像、语音及音频)API。
DSP 端的算法按照该接口标准封装后便可以通过 CE 模块进行

管理 ,DSP 端的算法程序需要符合 xDAIS-DM (eXpress DSP Al－
gorithm Interface Standard-Digital Media)算法标准。 ARM 子系统

与 DSP 子系统的通信通过 DSP/BIOS LINK(DSPLink)完成。
基于 达 芬奇 TMS320DM6446 平 台 的应 用 软 件 系 统 框 架 示

意图如图 2.1 所示:

图 2.1 达芬奇平台应用软件系统框架图

2.2 基于 TMDXEVM6446 的应用软件开发

基于 TMDXEVM6446 的 应 用 软 件 开 发 环 境 与 一 般 的 嵌 入

式系统开发环境类似,开发主机通过 RS232 串口和以太网与嵌

入式平台进行通信,并对程序进行交叉调试。系统开发环境如图

2.2 所示。

图 2.2 目标板和开发主机的交互示意图管 鹏: 硕士
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本文 在 TMDXEVM6446 平台 的 DSP 端 开 发 了 H.264 编 码

器, 在 ARM 端实现摄像头采集视频以及本地文件的编码压缩

及显示,还开发了视频监控系统的服务器。

3 H.264 编 码 技 术 在 TMS320DM6446
上的移植与优化

3.1 H.264 视频编码标准概述

H.264/AVC 是最新一代的视频编码标准, 可在不提高设计

复杂性及低比特率的传输条件下, 提供良好的图像质量和网络

适应性。这个编码标准具有更高的压缩比,可广泛应用于各种网

络和系统中, 这些优势使它成为当前网络监控系统研究的热门

技术。
3.2 H.264 算法在 PC 机上的实现

H.264 视频编码器有多个开源版本, 本文从中选择性能最

出色的 X264 编码器进行优化和移植。 首先要在 Windows 操作

系统上的 VC 环境中编译运行 X264 编码器。 编码器的移植和

优化需要考虑 TMS320DM6446 的硬件特点和运行环境,将 Win－
dows 操作系 统 下 的 X264 程 序 转 变成 DSP 开 发 环境 CCS(Code
Composer Studio)中可编译运行的 DSP 程序。 这需要修改程序中

不适合 CCS 环境下面的函数和变量,并针对 DSP 的特点对函数

进行必要的修改,以提高在 DSP 端的程序运行效率。 如 DSP 内

核的硬件乘法器是 16 位输入,所以对数据进行乘法运算是应尽

量 使 用 short 型 数 据 , 对 循 环 计 数 器 则 应 尽 量 使 用 int 或 un－
signed int 型数据。

3.3 H.264 算法在 DSP 上的优化

X264 编码算法的优化主要经过以下三个步骤:
1)对原始的 X264 程序进行删改和简化:视频处理程序通常

都需要进行浮点运算,由于 TMS320DM6446 是定点 DSP,需要去

掉浮点运算函数;去除 X264 程序中利用 MMX 等基于 x86 的技

术, 去除调试信息,PSNR 分析等 DSP 上无法实现的大量冗余代

码;最后将读写接口修改为 DSP 支持的文件格式。
2)合理配置系统的存储系统 :开发 C 语言程序时 ,一般无需

关心堆 (heap)和栈(stack)大小的配置,因为这些都是由操作系统

来分配管理的,而在嵌入式系统的开发中,就必须根据系统的需

要合理地配置。
3)进行编码函数的线性汇编优化 :用指针优化数组的寻址 ,

能缩减数组地址的计算时间,提高访问效率;用移位代替乘除法,
用自加自减代替加减法 ,灵活运用位运算 ;优化循环和分支判断

的结构;对影响运行速度的关键 C 代码使用线性汇编重新编写。
3.4 H.264 算法在 DSP 上的移植

X264 编码器在达芬奇平台的移植需要在 ARM 端进行软件

开发并调用 DSP 视频编码器。 软件开发分为四个步骤:第一步,
将在 PC 机上实现的视频编码算法进行符合 xDM 标准的算法封

装,编译生成库文件 *.lib;第二步,生成在 DSP 端可运行的可执行

程序 *.x64p(即 .out 文件),也就是 DSPServer;第三步 ,编译 环 境 的

设置。 最后,把应用程序和不同的 codec 包、 DSPServer 和 Engine
配置文件 *.cfg 通过编译、链接,最终生成 ARM 侧可执行文件。

本 文 成 功 地 在 TMS320DM6446 移 植 了 经 过 优 化 的 X264
编码器 ,并开发了 ARM 程 序 ,实现 本 地 文件 的 编 码压 缩 以 及对

摄像头采集视频的编码压缩和显示功能。

4 视频监控系统的设计和实现

视频 监 控系 统 由 前端 采 集 设备、服 务 器端、网 络 传输 和 客

户端组成。 前端监控设备即 H.264 网络摄像机 ,通过内置 CCD

采集视频数据;服务器端调用 DSP 编码库生成 H.264 的视频流,
并把视频流和采集到的 I/O 数据一起封装成 TCP 数据包, 送到

网络接口。 网络传输部分既可以是一般的 IP 网络,也可以是行

业内的专用网络。客户端完成管理、监视、录像及拍照等功能,具
体包括接收 TCP 数据包,对 H.264 视频流进行解码及实时播放,
并支持监控系统前端设备的多路输入。

4.1 视频监控系统的网络协议和网络接口设计

1) 考虑 到 网络 摄 像 机和 服 务 器 之 间 通 信 需 求 ,H.264 解 码

的正确性,以及 保 证控 制 命 令、管 理 命 令的 正 确 传输 ,本 系 统在

应用层采用 TCP 协议。
2) 网 络 编 程 接 口 采 用 Win Socket 编 程 接 口 中 的 Select

模型。
4.2 视频监控系统的服务器设计

服务器端的系统分为三层:1) 软件驱动程序层,本层主要包

含硬件的驱动程序, 负责硬件中断程序的处理和硬件的一般控

制 ;2) 软 件复 用 压 缩层 ,本 层 功能 是 压 缩 视 频 数 据 ,做 好 复 用 后

发 给 远端 ,同 时 解析 终 端 客户 的 命 令 ,执 行 相 应 的 操 作 ;3) 系 统

调度层,整个系统的核心,系统稳定与否完全取决于这一层,它负

责服务器端线程的调度。
服务 器 端 的 系 统 流 程 如 下 :H.264 网 络 摄 像 机 通 过 视 频 采

集线程在前端实时采集视频图像, 服务器端通过视频编码线程

调用 DSP 编码器对采集到的数据进行压缩编码,封装成 TCP 数

据 包 ,打开 监 听 端口 ,等 待 客户 端 发 来视 频 请 求 ,并 将 TCP 数 据

包通过视频排序和发送流程发送到网络中。 服务器端同时实时

接收网络中传送过来的 TCP 数据包,解包后通过用户管理流程

执行用户登录认证、辨析身份等级和执行控制命令等功能。
4.3 视频监控系统的客户端设计

客户端程序主要由界面层和软件控制解码层组成。 界面层

主要功能是在远端显示解码后的图像; 软件控制解码层主要功

能是解压缩视频数据并显示,将用户的命令进行打包,并发送给

服务器端,其中解码采用 FFmpeg 技术。
视频监控系统的客户端运行在 PC 机上 , 在整个系统中直

接与用户进行交互,包括向视频服务器发起连接,在权限验证通

过以后,对服务器各种参数进行配置,获得各路视频的实时图像,
并进行实时解码播放。本系统支持定点录像和回放,图像分辨率

CIF 和 D1 格式的自由切换,以及图像清晰度和图像编码帧数设

置等附加功能。

5 结论

本文将嵌入式系统、H.264 视频编解码技术、网络传输技术,
流媒体传输技术等成功有效的结合起来, 设计实现了网络视频

监控系统,实时视频监控可达流畅效果。下一步的研究工作是应

用 DSP 技术进一步优化编码库以及尝试新的网络层应用协议。
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集与处理同步线程,提高了效率。

5 结论

文章描述了在 IP 网络远程监控成为视频监控主流发展方

向的时代背景下,采用嵌入式技术的应用方法,和一套实际的网

络摄像头远程监控系统,摄像头与主控模块之间通过 USB 接口

相连, 并重点介绍了其中硬件的网络模块和软件模块设计与实

现的技术路线。该系统能够正常工作,达到了视频采集实时性的

要求,但本系统采用的是 H.264 软件压缩编码和 B/S 设计模式 ,
服务器端占用系统资源相对多一点,这对多功能集成不易扩展。
不过随着课题研究的进一步深入, 将从硬件处理速度上和硬件

结构上予以改进,以期得到满意的效果。
本文创新点 : 本 文 针对 目 前 两类 远 程 监控 系 统 存在 的 不

足,实现了基于 IP 网络的远程监控,在客户端采用 B/S 设计模式

拼弃了传统的 C/S 模式,使客户端真正做到跨平台操作 ,在图像

处理上采用 H.264 编码,提高了同等条件下的分辨率 ,使此系统

的应用具有更强的灵活性和普及性。
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b)网格 VOD 服务层

提供网格 VOD 系统的一体化管理与处理平台,主要功能是

协调多种资源的共享,为综合使用各类资源提供数据存储、组织

管理、分发、检索和处理认证等服务。
c)网格 VOD 应用层

在 VOD 网格服务层的基础上 , 提 供一 个 面 向应 用 领 域的

VOD 集成应用环境。面向各个具体应用领域,提供 Web 服务、用

户管理、资源调配、统一调度和流量监视等功能。

5 结束语

引入视频网格后的视频任务图像 VOD 系统,将使目前视频

图像体系发生质的改变,不仅在很大程度上节省通信资源,同时

也能满足更丰富的需求。 此外,视频图像 VOD 系统的建立也将

成为视频网格技术在领域的一个拓展。
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