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基于 TMS320DM6446的 AVS—P2编码器的开发及优化 

Development and Optimization of AVS—P2 Software Encoder based on 

TM$320DM 6446 Piatform 
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【摘 要】介绍了AVS—P2视频编码关键技术和数字多媒体开发平台TMS32ODM6446的结构特点，研究了在该 

DSP上对 AVS—P2视频编码器的移植和优化，取得良好效果。 
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ABSTRACT The key techniques of AVS—P2 video standard and the structural{eatures of new platform of digital multimedia 

TMS320DM 6446 are presented in this paper．Then the work development and optimization of AVS,P2 software encoder based on 

this DSP completed． 
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AVS(Audio Video Coding Standard)是数字音 

视频编解码技术标准的英文简称，是我国牵头制定的 

第二代数字音视频信源标准，具有自主知识产权，已被 

批准为国家标准，并正式实施。它的编码效率与竞争性 

国际标准 MPEG一4／H．264相当，代表了国际先进水 

平，广泛应用于广播、通信、电视、娱乐等各个领域。近 

年来，AVS产业化理论上不断取得新成绩，特别是在 

IPTV、机顶盒、视频监控系统等领域有着诱人的应用 

前景 。 

相对于其他编码器，AVS—P2编码器具有如下特 

点：①性能高，编码效率比 MPEG2高两倍以上，与 

H．264的编码效率相当；②算法复杂度比H．264低； 

⑧软硬件实现成本都低于H．264；④专利授权模式简 

单，费用明显低于同类标准。在码率和PSNR相当的 

情况下,AVS-P2的编码速度是 H．264的4倍以上【1]。 

实现 AVS—P2实时编码有很多的方法。硬连线以 

及 ASIC的方案总是限制着器件的用途、功能、以及它 

们的自适应性；虽然专用器件的灵活性稍高于 AsIC， 

但是，面对标准不断升级变化，他们的效用仍然很有 

限；单芯片不具备足够强大的处理能力，要达到单芯片 

实时编码异常困难。德州仪器公司推出的基于达芬奇 

技术的DSP平台TMS32ODM6446处理器，具有高性 

能、低成本和灵活开发的优势，是实现 AVS—P2编码 

器的合适数字视频开发平台。 

本文就 AVS—P2视频编码器在 TMS320DM6446 

上的移植与优化进行讨论。首先在第二部分简要介绍 

了AVS—P2视频编码标准和特点；在第三部分，介绍 

了达芬奇(DaVinci)技术和 TM$320DM6446的特点 

及 其 结 构；最 后 部 分 根 据 AVS—P2编 码 器 和 

TMs320DM6446结构的特点作移植和优化。 

1 AVS～P2视频编码及主要技术特点 

如图 1所示，AVS—P2编码器的工作过程大致可 

分为前向通道和重建通道。对输入帧Fn的编码，是以 

16×16像素的宏块进行的。宏块编码分为帧内编码和 

帧间编码。在任何情况下，预测宏块 P都由重建帧获 

得 。在帧内编码模式中，预测宏块 ．P由当前帧中的已 

编码宏块经解码、重构预测获得，在帧间编码模式下， 

P由1个或两个前向参考帧经运动补偿预测获得，以 

预测宏块 P与当前宏块 Fn的差值作为残差宏块 Dn， 

经变换、量化后得到一串变换参数x。参数 X需要进 

行两方面的处理 ，一是重排序和熵变换处理 ，整个过程 

没有反馈分量，故称为前向通道；二是反量化和逆变换 

处理 ，产生宏块 D’n，然后与宏块 P相加得到重构宏块 

uF’n，再经过一系列处理得到重建的参考帧 F’n，用于 

下一帧的运动估计，因此称为重建通道。 

1．1 变换量化 

AVS-P2 的 8×8变换与量化可I 在 l6位处理器 

上无失配的实现，64级量化可以完全适应不同的应用 
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图 1 AVS—P2编 码 器 的 结 构 

对码率和质量的要求 。目前 AVS—P2所采用的 8×8变 

换与量化方案，既适合用于 16位 DSP或其他软件方 

式的快速实现，也适合于ASIC的优化实现。 

1．2 帧内预测 ‘ 

AVS—P2视 频 标 准 使 用 帧 内预 测 技 术 来 去 除 

Intra块 的空间冗余 ，预测时使用当前块 的左边块和上 

边块中的相邻像素作为参考像素。AVS—P2视频标准 

的帧内预澍以 8×8亮度块和色度块为单位，定义 了 5 

种 8 x 8亮度块预测模式(如图2所示)和 4种 8×8色 

度块预测模式，减少了较小概率的预测模式，大大简化 

了帧内预测，提高了运算效率。 

图 2 AVS—P2亮度帧内预测模式 

1．3 帧间预测 

AVS—P2支持 P帧和 B帧两种帧间预测 图像。P 

帧至多采用两个前向参考帧，可在不增加缓冲区大小 

的前提下提高编码效率；B帧采用前后各一个参考帧。 

AVS—P2视频标准中运动补偿块的大小包括 1 6×16、 

16×8、8x16、8×8等。运动矢量的精度为 1／4像素， 

为得到非整数样本，标准定义了复杂度较低的两个 4 

抽头 FIR滤波器 ，分别用于 1／2和 1／4亮度样本 的插 

值。滤波器的复杂度减小，在不降性能的情况下减少插 

值所需要的参考像素点，减小了数据存取带宽需求，这 

在高分辨率视频压缩应用中是非常有意义的。 

1．4 RD率失真优化和环路滤波 

AVS—P2视频中率失真优化主要是在宏块级完 

成 ，即为当前宏块选择最优的编码方式。标准采用了只 

支持基于 8×8子块的划分方式 ，减小了 RD优化过程 

的复杂度。同样对解决方块效应 的环路滤波部分 

AVS—P2视频标准也只使用左右各 3个像素的低复杂 

度的环路滤波器。标准以计算复杂度和编码时间为代 

价，换取 了编码性能的大幅度提高。 

1．5 熵编码 

AVS—P2熵编码采用 自适应变长编码技术，所有 

的语法元素和残差数据都是以指数哥伦布码的形式映 

射成二进制比特流，可以很好地发挥指数哥伦布码硬 

件复杂度低，具有由闭合公式直接解析的优点。对预测 

残差的块变换系数，经扫描形成(1evel、run)对串，进行 

二维联合编码，并可以根据当前 level、run的不同概率 

分布趋势 ，自适应改变指数哥伦布码的阶数[2]。 

2 硬件平台及编译器特点 

基于达芬奇技术的产品 TMS32ODM6446(结构 

如 图 3)是由 ARM 和 DSP组成的双核处理器 ，ARM 

部分采用的 ARM926EJ—S内核 ，DSP部分采用的是是 

TM$320C64x+DSP内核[ 。 

■T 

图 3 TMS320DM6446的结构框图 

视频压缩算法的实现主要运行在DSP端，故编码 

器 的优化要充分考虑 TMS32OC64x+DSP内核 的特 

点。TMS32OC64x+ DSP内核构建在 VelociTI．2体 

系结构的基础上，是VeloeiTI．2体系结构的进一步增 

强，以其 C64x+内核的先进超长指令字(VL1w)结 

构，能获得当前应用设备所需要的极高性能。 

TMS320C64x+ DSP内核结构上其特点为： 

①C64x+片内有两个数据通道、8个功能单元和 

两个一般目的寄存器文件(A和 B)。而 8个功能单元 

和两个寄存器文件又分成 了相同的两组 ，每组 占用一 

个数据通道 。两个数据通道之间包含有两个数据交叉 

通路。 
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②C64x+DSP采用超长指令字(VLIW)，即在每 

个时钟周期最高可提供 8条 32位指令，总字长为 256 

位 的指令包 同时分 配到 8个 并行处 理单 元。在 

594MHz的时钟频率下，当片内8个处理单元同时运 

行时，其最大处理能力可以达到约 4 800Mi／s。 

(~)C64x+DSP具有双 16bit扩充功能，芯片能在 

一

个周期内完成双 16位的乘法、加减法、比较、移位等 

操作。C64x+通过把 DSP运算压缩在较少的周期里， 

加速通信和图像应用。在增强并行性的扩展中，四组8 

位／两组 l6位指令允许每秒进行约 9O亿次 8位乘法 

上累加周期(MAC)运算。 

CCS3．2是 Tl公司推 出的针对 TMS320DM6446 

的集成开发环境。它所集成的C编译器产生的代码的 

效率很高，同时，CCS3．2独有的汇编优化器使得开发 

者可以采用线性汇编语言(串行汇编语言)得到近似标 

准汇编的性能。此外该环境还集成了实时分析和数据 

可视化功能等多种工具。在 CCS3．2环境中可以很方 

便地根据TMS320C64x+ DSP内核结构特点进行代 

码开发工作 ]。 

3 程序的优化 

本文选用 AVS官方提供的参考代码 rm52j的编 

码部分为源码，在 VC开发平台下完成简化程序结构 

和删除无必要的调试信息等工作后，移植到 CCS3．2 

集成编译环境下。由于CCS3．2的ANSIC编译器和优 

化器，有自己的语法规则和定义，所以在 DSP上移植 

rm52j要把 VC上 C语言编写的代码进行改动，使其 

完全符合DSP中c的．规则。如：涉及时间函数，内存分 

配的库文件等都需要更换。其后，本文针对 AVS—P2 

视频编码算法的结构特点结合 TMS32oC64x+ DSP 

内核结构特点对程序做优化。所谓的优化在很大程度 

上就是要使所有的代码线性化，这样有利于DSP的流 

水线满负荷运行，充分发挥 DSP的数据处理能力。对 

移植后的代码进行优化如下； 

①首先利用 CCS编译器优化选项提供的优化功 

能，打开相应的配置选项，其中最重要的就是一03，它 

是对文件级别进行最强的优化。 

②其次对程序结构进行调整，对不适合 DSP执行 

的语句，例如循环和判断进行拆解改写，以充分利用软 

件流水，提高代码的并行性。对多层循环进行拆解，因 

为多层循环在优化器优化时只是在最内层循环中形成 

了一个 pipeline，这样就不能充分利用 C6x的软件流 

水线技术，不但降低了运行速率，还浪费了资源。所以 

要将多层循环拆解为单循环。虽然代码长度有所增加， 

但是可以充分利用pipeJine。在rm52j代码中有较多的 

判断语句，判断语句会打断DSP的流水线，使DSP不 

能充分发挥其性能，优化时应尽可能将判断转移到循 

环外面去，以提高执行效率。 

⑧最后是对内存进行合理分配。在最初进行代码 

移植时，不用过多考虑内存空间的分配，只需将所有段 

分配到了片外 SDRAM。但是这种分配是不理想的。因 

为片外 SDRAM 访问速度实在是太慢了，当CPU读 

取片外的数据时，大量的时间和精力被用来交换数据 

特别是对于那些调用频繁的函数变量，这样的浪费就 

更多了。所以要减少对片外存储器的访问次数就必须 

将调用次数较多的函数变量以及常量放到片内，在 

CPU频繁访问外部存储器数据时使用EDMA方式进 

行数据搬移，能大大节省 CPU资源。如：在视频数据 

从片外存储器传到片内Cache和编码数据从片内传输 

到片外保存时。 

4 结 论 

本文研究并很好地实现了 AVS—P2视频数据的 

实时压缩处理，完成 D1格式(720×576)视频的实时 

编码。优化程序后，我们采用 D1格式测试 程序 

stockholm进行测试。结果，当设置 QP为 28时 ，码率 

为 2 213．25 kb／s，SNRY(亮度信号的信噪 比)为 

28．28 dB，编码速度为 24 f／s。在 TMS320DM6446处 

理器上实现 AVS—P2实时编码，可以方便地应用在电 

视会议、视频安全监控、车载信息娱乐等领域。 
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