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基于 DM642的 H．264视频压缩系统设计与优化 
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摘 要： 给出一种基于TMS320DM642的视频压缩系统设计方案，然后从系统结构、硬件设计 

和软件设计优化3个方面介绍DM642在开发该视频压缩系统中的具体应用，最后给出了试验结果。 
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Abstract： The design scheme 0f a vide0 compressi0n system based 0n TMS320DM642 is described．The 

application of DM642 in the devel0pment 0f the vide0 c0mpression system is intmduced flr0m 山ree aspects 

as system architecture，hardware des n and s0ftware design optimization．The expedment result is 

presented in the end． 
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0 引言 使其成为视频处理领域优选的DsP芯片之一。 

随着计算机、多媒体和数据通信技术的推广，视 

频压缩技术得到了极大发展，并在多媒体等多个领域 

得到了广泛的应用。针对不同的应用，国际上制定了 

很多相应的视频编码标准。H．264／AVC是目前大力 

发展研究的、适应于低码率传输的新一代视频压缩标 

准，它具有更高的压缩比、更好的TP和无线网络信道 

的适应性，体现着视频编码技术的很多优势，在数字 

视频通信和存储领域得到越来越广泛的应用⋯。 

另外，近几十年来 DSP技术的高速发展可为实 

现复杂的新一代视频编、解码系统提供平台，而且采 

用通用DsP来实现视频编码，灵活性更好，方便升级 

更新算法。Ⅱ公司的 TMS320DM642产品是专门面 

向多媒体开发的专用DsP芯片，具有高主频、多流水 

线、高并行度以及专门的视频信号处理指令等优点， 
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1 系统整体结构 

系统设计的嵌入式视频处理流程如下：视频编码 

器(Video A／D)对由ccD传感器送来的视频模拟信号 

进行采样，把模拟信号转换为数字信号，并通过PPI接 

口进人送给DM642来进行处理，D l42芯片对接收的 

数字信号进行识别、压缩编码等运算，最后通过外部存 

储器接口将数据进行存储。考虑到监控的需要，可以 

将经过压缩处理的数字视频信号由视频解码器(Video 

D／A)直接输出到LCD上显示。系统结构见图1。 

图 1 系统结构图 

Hg．1 System c0nfigIlrable diagr锄  
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2 系统组成的硬件设计 

该系统硬件实现部分主要分为视频采集模块、 

DsP模块、外部存储模块和电源管理模块4个部分。 

2．1 视频采集模块 

视频采集由s 1l3完成。sA l13是Philips 

公司生产的视频捕获芯片 ]，该芯片主要完成模拟视 

频信号的数字采样，将模拟彩色视频信号转换成符合 

m 『656标准输出格式的数字视频信号，前端输入的视 

频信号可以是PAL制式、 C制式或者SEcAM制式。 

它不仅能够实现输入信号的幅度钳位和静态、动态增 

益自动调整，而且还包含一个可编程的亮度、对比度、 

饱和度和色度控制器，可实时地调整采集到的数字图 

像参数。sAA7l13在DM642的I c总线时序的控制 

下，将采集到的rIT【I656ⅥⅣ4：2：2格式的数字图像数 

据通过视频输入接口传送到DM642。 

2．2 DSP模块 

本模块DsP芯片采用 ，I1的TMs320DM642，它 

是TI公司发布的专门面向多媒体应用的DsP，采用 

了特殊的指令来提高视频处理的性能。同时，类 

RIsc指令集和多级流水的广泛应用，也使得程序的 

执行效率大大提高。高性能的双级cache的设计通 

过自动传输片内外数据减少了程序的执行时间，其 

主要功能是将采集到的数字视频流进行压缩编码处 

理。其内部结构图如图2所示。 
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图 2 TMs320DI 42内部结构图 

F ．2 nmcti0nal block diagram of 1M s320DM642 

DM642的主要外围接口包括：3个可配置双通 

道视频端口(VPon0，VP0n1，VPon2)；多通道缓冲串 

口McBsP；1个 I c总线模块；3个32位Time ；1个 

用户可配置的16／32位主机接口HPI；1个 16针通 

用输入输出GPIO；1个64位外部存储器接口EMIF； 

1个具有64路独立通道的增强型直接内存存取ED— 

MA；10／1O0 MB／s以太网口，便于网络应用等。上 

面这些丰富的外设接口以及两级内存／缓冲区使得 

DM642非常适合视频编码算法的实现。 

由摄像头采集的模拟视频信号经 sAA7113模 

数转换后，形成 YuV 4：2：2格式的数字视频信 

号，从 DM642的 VPo棚 和 VP0rtl输入，由基于 

DM642的软件编码器编码压缩处理，编码压缩生成 

视频码流数据，同时视频信号可由VPo 经视频编 

码芯片数模转换后输出模拟视频信号到监视器进行 

本地 回显。通过 DM642的 EMIF接 口，可连 接 

SDRAM和 FLAsH存储器，其 中SDRAM用来扩展 

系统的存储空间，FLAsH用来保存系统的初始化代 

码和配置信息。VPono和VP0n1可分别获取两路 

视频输入，根据应用的需要，可灵活地设置单路或多 

路视频输入。 

2．3 存储模块设计 

图像数据存储模块包括 FLAsH、sDRAM以及 

ATA硬盘 J。FLAsH存储器具有可在系统进行电 

擦写，掉电后信息不会丢失的功能，用它来保存系统 

自启动代码和系统程序代码，FLASH接在EMIF的 

cEl空间。sDRAM存储器的存取速度较高，用它来 

存放系统运行时的代码以及临时图像数据，接在 

DSP的 EMIF接口的 CEO空间。如果有录制视频图 

像的需要，可以考虑扩展大容量A rA硬盘。 

2．4 电源管理模块 

该系统采用 rPS54310 的专用电源芯片，输入 

5 V，输出为1．4 V和3．3 V，分另0给DsP和各个I／／O端 

口供电，产生另外一个3．3 V给视频编解码器以及其 

他芯片供电。另外，把1．4 V电源输出的有效引脚PG 

连接到3．3 V的允许电压输出引脚EN，这样可以保证 

DM642的内核电压先于I／，O电压上电 J。 

3 软件设计实现 

下面先对 H．264视频编码进行简要叙述，然后 

再具体介绍DsP移植过程中的优化问题。 

3．1 H．264视频编码 

H．264是 ITU—T和IsO／IEc联合制定的最新 

编码标准，它最先由ITu—T于1997年提出，目标是 

提出一种较以往标准更高性能的视频编码标准，它 

仍然是采用了变换和预测的混合编码算法结构，其 

编码流程如图3所示。 

从图3可以看出，H．264的编码过程是将图像 

分割为子图像块，以子图像块作为编码单位，当采用 

帧内编码时，对图像块进行变换、量化和熵编码，消 

除图像的空间冗余。当采用帧间编码时，对帧间图 
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像采用运动估计和运动补偿的方法，仅对变化部分 

编码来消除时间冗余。H．264正是增加了预测部分 

的比重，才大大提高了预测的准确度和编码效率。 

H．264较以往标准采用了很多全新的编码技 

术：帧内预测、可变大小的图像分块、多参考帧预测、 

l／4和1／8精度的运动估计、基于内容的自适应二 

值算法编码、残差图像的整数变换编码、去除方块效 

应滤波器等。 

图3 H_264编码流程图 

Fig．3 Enc0mng n0wchart 0f H．264 

3．2 DSP优化 

在本系统中，图像压缩选取 ITu—T公布的 

JM8．6参考软件作为优化对象。要实现该系统，要 

先在Pc机上完成代码的编译，然后运用 CCS开发 

环境，更改部分程序的流程和数据结构。由于 Pc 

机上的程序往往只注重功能的实现，没有从硬件资 

源和代码运行效率上对程序结构和数据组织作详细 

的考虑，因此优化代码是程序设计的重点。 

系统软件的优化工作主要有以下几个方面：首 

先在Pc机上对算法进行实现优化，其次将代码移 

植到DsP中，分析编码程序的流程，优化程序的代 

码结构和数据结构，减少不必要的代码运行；最后按 

照DsP嵌人式系统和硬件结构的特点，对各个模块 

进行优化，从而充分利用 DSP系统资源。下面对优 

化过程中主要的优化方法逐一介绍。 

3．2．1 代码编译 

充分利用 CCS提供的编译选项进行优化，TI的 

编译开发工具 ccs给程序开发人员提供了多种优 

化选项，常用的编译选项有 一o3和 一pm，分别在文 

件级和程序级对c代码进行极大的优化。 

3．2．2 算法优化 

通过研究发现，运动估计部分是占用总运算量 

最大的一块，为了提高预测的精确度，往往会采用多 

参考帧预测、亚像素运动估计等，可能占用的运算比 

例会更大，对系统的性能有很大的影响，因此必须选 

择高效的运动搜索算法。 

与运动估计相关的搜索算法，常见的有全搜索算 

法、分数精度搜索算法、对数搜索算法等。其中最简单 

的是全搜索算法，它是对搜索范围内的所有像素点进 

行匹配运算从而得到最优的运动矢量，视频压缩效果 

最好，但是该方法运算量过大，在DsP上不易实现。本 

文选择了一种基于自适应搜索范围的快速运动估计算 

法 ，特别对于大运动序列，该算法会自动调节搜索点 

数，比较适合于实时、低码率视频编码。 

3．2．3 存储器分配 

DM642处理器从外到里依次有片外存储器、片 

内L2内存、片内L1D和I2P缓存几个层次的存储 

空间 J，CPu对不同的存储单元的访问速度差别很 

大，cPu可直接访问L1P和L1D，访问速度最高，但 

其容量最小。视频压缩编码处理的数据量大，主要 

包括当前帧和重构参考帧，如果图像是 cIF格式，l 

帧图像的大小约为 148 kB，占用存储空间很大，因 

此合理安排程序以及数据的存储方式对系统整体效 

率影响很大。在程序设计中，将当前帧和参考帧放 

在片外内存中，宏块编码时，再提前将这个宏块搬移 

到片内内存，这样可以大大提高工作效率，减少 

CPu的等待时问。同时将用于系统配置的全局变 

量和核心处理过程中经常用到的表格、状态变量放 

在片内存储器，从而提高了访问速度。 

同时，运动估计、运动补偿、DcT／IDcT、量化／反 

量化是系统运算的瓶颈，它们占用了系统绝大部分 

的运算量，这些运算不但复杂，而且被频繁调用。将 

这些使用频率高的函数，放在片内存储器中。 

3．2．4 利用EDMA传递数据 

DM642／C64x支持 EDMA，EDMA是一种独立 

于cPu之外的寄存器访问方式，可以通过EDMA技 

术提前把需要的数据搬移到片内，把不需要的数据 

搬移到片外，并不占用cPu时间，这样cPu需要的 

数据总是在片内，没有阻塞发生，减少了等待时间。 

DM642提供一组 DAT函数 ，如DAT—open、DAT— 

copy、DAT
— c0py2d等来控制EDMA传递数据。 

3．2．5 利用线性汇编改写 

在视频编码过程中，为了提高代码性能，对影响 

处理速度的关键代码利用线性汇编重新编写。线性 

汇编技术是 TI公司为了简化 C6O00汇编语言程序 

而设计开发的，与标准汇编语言相比，不需要考虑安 

排并行指令，指令延迟以及寄存器的分配和优化等 

问题，这些工作都是由汇编优化器自动完成的。在 

编码运算过程中，运动估计和运动补偿模块、DcT 

变换等操作需要被大量的反复执行，大大影响到执 
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算法的平均时间为l4．2 s，改进后的算法的实时性 

较传统的SB／MHT简化算法有了大的提高。 

4 结束语 

本文讨论了把基于结构化分枝的多假设跟踪算法 

用在红外搜索跟踪系统中，主要做了两方面的工作：1) 

结合红外搜索跟踪系统的实际特性，采用了IMM+ 

M}rr的多目标跟踪算法。2)为保证算法的性能对 

Ⅷ{1r算法进行了适当的改进和简化。仿真结果表明， 

本文的IMM+砌仉’跟踪方法是成功的，在高虚警且目 

标相距很近的恶劣环境下，能够对多个机动目标进行 

跟踪，跟踪结果没有发生误跟踪或失跟现象。 
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