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摘 要：文中设计实现了数字视频录像机，重点阐述了最新的视频压缩H．264／AVC中的DCT变换与数字视频录像机系 

统结构和关键模块设计。TI公司的 TMS3206416是专门面向多媒体应用而设计开发的 32位定点 DSP芯片，可以很好地 

满足视频信号处理的要求，文中利用TMS3206416的64位和 128位的 SIMD指令进行算法的优化并利用 128位SlMD 

(Single Instruction Multiple Data)指令并行优化了DCT模块。系统性能测试结果表明，与传统的监控系统相比，本系统设 

计合理，运行可靠，视频图像质量较好，具有低成本、高质量数字视频监控的优点。 
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Research and Design of Digital Video Record 

XIE Ding-feng，XIA Xin—jun 

(Sch．of Computer Sci．and Eng．，Hunan Univ．of Sci．and Tech．，Xiangtan 411201，China) 

Abstract：Designed and implemented a Linux—based digital VCR，em phasized DCT transforill of 1atest video compression method H．264／ 

AVC。sy~ern structure and key module design  of digital VCR．The TMS3206416 is specifically designed 32一bjt fixed —point DSP chip 

for the development of multimedia applications，with the ability of well meet the requirements of the video sign al processing．In this pa— 

per．the TMS3206416 64一bit and 128一bit SIMD instruction used for the algorithm optimization and 128一bit SIMD instruction 

also for the parallel optimization of Dcr module．Compared with the tmdit~nal ones，practice has proved that the system design  is 1-1~son— 

able and with image quality． 
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O 引 言 

视频监 控在各行各业得 到广泛的应用。DVR 

(Digital Vidm Reeord)数字视频录像机已经成为视频 

监控领域一个新型产品。模拟视频的数字化包括不少 

技术问题-l J，如电视信号具有不同的制式而且采用复 

合的ⅥⅣ信号方式，而计算机工作在RGB空间，电视 

机是隔行扫描，计算机显示器大多逐行扫描等。视频 

监控关键的技术是网络技术、图像视频压缩技术和视 

频数据实时传输技术。 

1 系统结构设计 

数字视频录像机总体结构主要包括数字视频录像 
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机终端和数字视频录像机服务器端。视频录像机终端 

采集的视频图像经过 DSP处理器处理编码后进行网 

络传输，视频服务器端网络接收模块接收视频数据，经 

过视频解码模块对视频数据解码后，用户通过数字视 

频录像机应用程序远程监看视频图像。数字视频录像 

机客户端与服务器端的结构如图 1所示。 

服务器端主要是视频图像的显示、视频画面的分 

析，对画面视频图像中的识别和系统配置等功能。客 

户端主要的功能是采集现场视频画面图像，并对视频 

图像编码。客户端按照一定的协议对实时采集的数据 

进行编码后发送给服务器，服务器对收到的数据信息 

进行解码后 ，在应用程序上可以显示视频画面图像。 

同时，服务器端可以对采集数据进行分析和判断识别， 

并将指令按照协议编码后发送给客户机，客户端可以 

根据指令发出警报等功能。 

2 硬件设计 

本数字视频录像机的硬件结构如图2所示。主要 

包括 TMS320C64xx DSP处理器视频压缩模块、视频 
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采集模块、音频采集模块、网络通信模块等。 

DSP处理器模块：DSP处理器采用 TMS320C6416 

的定点IASP，主要特点是体系结构上采用了VelociTI 

超长指令字(Very Long Instruction Word，VMW)[2I． 

通过指令问的并行获取更高的性能，其系统性能和特 

点适应多媒体数字应用。该压缩模块主要采用 H．264 

视频压缩算法完成数字视频数据编码压缩工作。 

视频采集模块、音频采集模块 ：将模拟视频、音频 

数据转换为数字数据，输出格式为 YI『、，(4：2：0)数据。 

YlJV是在数字视频信号处理 中最常用的一种颜色表 

示方式 ，“Y”表示亮度，也就是灰度值 ；“U”和“v”表示 

色度[ 。 

网络通信模块把 DSP产生的压缩数据转换为网 

络数据包，同时接收网络中控制命令。 

准(MPEG--2和 MPEG一4)的 2倍【 。H264／AVC中 

采用变块尺寸运动补偿、多参考帧选择、1／4像素精度 

的运动矢量描述及多假设运动补偿与加权预测等先进 

技术。tt．264编码器移植到 DSP端 ，到实现实时编码 

的要求，优化工作是十分繁重的。一般的优化顺序是 

先做 DSP端的程序结构优化，再做 H．264算法级优 

化，最后做代码级优化包括汇编语言的改写。下面是 

DCT和 SAD的详细介绍与代码级优化。 

3．1 离散余弦变换 

图像变换是视频编码系统的核心组成部分 ，基于 

变换的方法也是 目前 图像编码和视频编码方法的主 

流l_2]。离散余弦信号变换方法，实际上是离散傅里叶 

变换的一种特例。在余弦变换中，变换核函数由于 FT 

中复指数函数 P—j2 变成余弦函数 COS2 arJ~。 

客户端 服务端 

视频采集 视频监看 

A InternetIx
． 

视频编码模块 <广 ]
，．． 

视频解码模块 

视频网络传输模块 视频网络接收模块 

图1 数字视频录像机客户端与服务器端的结构 

一

维 N 点离散余弦变换(DCT)表示为： 

：  

N

互-1z cos (1) 

其中，-z 是输入时域中的第 ，z项， 是输 

出频域序列中的第k项，系数 定义如下： 

当k=0时， =√ ， 

当k=1,2 3一，N～1时， _√ 。 
二维 N×N 图像块的 DCT先对 图像块的 

图 2 系统硬件结构 图 

3 DSP处理器模块中的 H．264压缩算法 

H．264是新一代运动图像压缩标准，ITU—T的 

H．264标准的制定是由 ISO／IEC下属的运动图像专 

家组 Mt EG(Moving Picture Experts Group)和 ITU下 

属的视 频 编码 专 家 组 VCEG(Video Cc~ing Expert 

Group)共同成立的联合视频小组 JvT(Joint Video 

Team)负责完成的【3 J。H．264／AVC成为近年来最为 

高效的一个视频压缩标准，其编码效率提高到以往标 

每行进行一维 DCT，然后对经 

行变换的块每行再应用一维的 

DCT。表示为： 

” CmCn 
i
∑=O · cos 

cos (2) 

其中， 是图像 x 中第 i 

行第 列图像或残差值， 是 

变换结果矩阵相应频率点上的 

D盯 系数[5_。 

H．264的变换是以DC'T为 

基础的，对于输入序列 X，4×4 

的 ixTr变换矩阵表示如下 ： 

Y=A ×A 

n n a 

C —c —b 

一日 一 a —b 

— b b — c 

Fa b 

I a C 

× J 

l口 一 C 

一 6 

(3) 

这里 a=1／2，b= OO8(,r／8)，C= ∞s 

(3 7r／8)，A中的a，6，与c是实数，而图像块 x中的元 

素是整数。H．264对式(3)进行了改造，可变换为： 

Y：(CXC ) E= 
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rl 1 1 

I 1 d —d 
l l 1 

— 1 —1 
I 

一 1 1 

z2 nb 口2 口b 

西 6 nb b 

z2 口b 口2 nb 

62 n6 62 

1 

— 1 

1 

一  

I-1 1 1 1 

I 1 d 一1 —1 

×l 1 一 一1 1 
一 1 1 一d 

AND．D1 A26，A7，A26；(I303<< 1) 

I I AND．L1 A27，A7，A27 

I I AND．D2 1326，137，1326 

『l AND．I_2 1327，137，1327 

ADD2．D1 A26，A24，A24；pOut[4]=(m3<< 1)+ 

(4) 

其中，d=c／b(≈0．414)。符号“o”表示(C× 

CT)结果中的每个元素乘以矩阵 E中对应位置上的系 
’

数值的运算。为了简化计算，取 d为0．5。这样变换 

都是整数运算，避免了浮点操作带来的四舍五入误差， 

使得变换准确匹配。此外，采用小尺寸的块有助于降 

低块效应和明显的人工处理痕迹，而且整数运算能减 

少运算量和运算复杂度。 

3．2 DCT变换的优化 

二维DCT计算复杂度高，一个8x8大小的图像直 

接使用公式(4)进行DCT变换，共需要 4096次乘法运 

算和3584次加法运算，极大地 占用嵌入式系统 GPU 

的资源。C．Loeffler，A．Ligtenberg和 G．Moschytz提出 

了一种有效的快速算法，成为LIM算法。DCT4*4蝶 

形算法，将二维整数变换转换为两次一维的变换，首先 

对行进行操作，然后对列操作。TI公司于 2002年推 

出的～款专门为数字媒体应用而设计开发的 32定点 

DSP芯片 TMS320C64xxE6-111，即每次读取指令都是 

读取 256bit，也就是 8条指令，称之为一个指令包，这 

样才有可能使得8个功能单元能够同时执行指令，达 

到高度的并行性。以下是并行操作的部分汇编代码： 

．global dct．．Y 

—

dct—Y： 

；A4 一 一 > input， 

；134 一一> ref， 

；A6 一 一> output， 

；136一 一> shift， 

SUB2．D1X A26，1326，A24 

fI SUt32．D2X1327，A27，1324 

lJ ADD2．L1 A22，A25，A22；S03=pln[0] pin[12] 

ll SUE2．S1 A22，A25，A25；I303=pin[0]一pln[12] 

； 

I I AIX)2．D1 A23，A24，A23；$12：pln[4] pln[8] 

lI SUB2．L1 A23，A24，A24；D12=pln[4]一pln[8] 
： 

I ADD2．D1 A22，．423，A22；pom[o]=S03+S12 

J l SLrI32．L1 A22，A23，A23；pOut[8]=S03一$12 

}I ADD2．132 1322，1323，1322 

J I SUB2．L2 E22，B23，I?23 

UlZ 

II SUB2．L1 A25，A27，A25；pOut[12]=S03一(D12< 

< 1) 

；end column 

： 

与以C语言为主的二维 DCT编码相比，用汇编语 

言实现的二维 DOT程序执行时可以大量采用并行处 

理，使得代码执行时间上得到了很大改善，优化了整个 

算法的效率。与C代码比较如表 1所示。 

表 1 *4蝶形算法线性汇编 

与 C时钟周期 比较 

相比较未优化 C程序，线性汇编采用优化选项提 

高了近 30倍。 

4 软件设计实现 

本系统采用 Linux嵌入式操作 系统，由于 Linux 

内核采用模块化的设计，很多模块可以独立地加载或 

卸载，所以小型化就是对 Linux内核重新编译，在编 

译时仔细地选择嵌入式设备所需要的功能模块，同时 

删除不需要的功能[ ]。 

监控系统不光有画面显示功能，还应该具备回放、 

报警、远程网络监控等功能。要实现这些功能，必须定 

义好一些模块接口的定义。下面是视频数据结构： 

typedef struct VideoData 

{int Size；／／the buffer size 

int DataSize；／／the total data size 

int VideoLen；／／video length 

int AudioLen；／／audio length 

int OtherPar；／／other parameter 

int* AudioData；／／audio data 

int* VideoData；／／video data 

}VIDE0DATA，*PVIDEODATA； 

编码 视频 函数 int Videocode(int handle，int* 

pVideo，PVIDEODATA pvidData)，参数含义：int han— 

die[in]，视频编码器句柄；int*pVideo[in]，指向int类 

型的待编码视频图像数据指针；PVIDEODATA pvid— 

Data[out]，指向PVID】 TA的指针返回编码数据 

及编码信息。解码视频 函数 int DecodeVidm(int 
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handle，int Type，int pVideoCode，int CodeLen)，参数 

含义：handle h[in]，视频解码器的句柄，int Type[in]， 

帧类型，int pVideoCode[in]，待解码视频流指针，int 

CodeLen[in]，待解码视频流长度；获得解码后的视频 

图像 函数 int GetVideo(int handle，int* p(=Iut，int 

rowspace)参数含义：int handle[in]，视频解码器的句 

柄，．nt pout[out]，指向BYTE类型的视频图像缓冲 

区指针，int rowspace[in]输出视频画面前后两行相隔 

的差距。 

5 结束语 

该设计采用了高效的 H．264编码技术和实时媒 

体传输技术，能满足视频监控系统的需求，且可扩展性 

强。本系统采用特定嵌入式场合的专用 Linux操作系 

统，裁减后，放在容量只有几百 k字节或几兆字节的 

Flash芯片中。下一步将加入智能化模块，使系统不断 

提高和完善。 
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入(名称、病原、发病机理等)，可实现相关疾病信息的 

查询，并生成与数据库字段对应的XML格式文件。 

5 结束语 

文中通过对传统关系型数据库和 XML格式数据 

特点的比较，在 J2EE平台上借助成熟的开发框架，将 

现有的农业动物疾病关系数据库映射为 XML形式的 

结构化文档，在此基础上，可以对 XML文档做更精确 

的信息转换和查询[挖]，实现关系数据库全部内容映射 

为XML结构文档，为今后该方向专家系统和语义网 

的建立打下 良好基础。 
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