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达芬奇平台下的运动目标检测算法的应用研究

张摇 建,董云飞,罗摇 斌,汤摇 进
(安徽大学 计算机科学与技术学院,安徽 合肥 230061)

摘摇 要:文中介绍了一种适用于 TI 推出的达芬奇双核(ARM+DSP)处理芯片 TMS320DM6446 的运动目标检测算法。 通过

对算法进行仿真实验验证算法的可行性,在验证算法可行性之后,以 TMS320DM6446 作为核心处理器,基于 codec engine
机制实现了检测算法封装和移植,并在此基础上进行了一定程度的优化以提高算法的效率。 测试结果表明,对于 720伊576
大小的视频序列,文中的运动目标检测算法是可行的,在 TMS320DM6446 平台上运行可以达到 10 fps 左右。
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Application and Study of Moving Target Detection Algorithm Based
on DaVinci Platform

ZHANG Jian,DONG Yun-fei,LUO Bin,TANG Jin
(College of Computer Science and Technology,Anhui University,Hefei 230061,China)

Abstract:In this paper,introduce a kind of the moving target detection algorithms for TI爷 s dual-core (ARM+DSP) TMS320DM6446
processing chip. Conduct the simulation experiment to verify the feasibility of algorithm,after test,with TMS320DM6446 as the core,the
encapsulation and transplantation of detection algorithm were realized based on the codec engine mechanism,and on this basis make a cer鄄
tain extent optimization of the algorithm to improve the efficiency of the algorithm. The test results show that for the size 720伊576 of the
video sequence,the motion target detection algorithm is feasible in TMS320DM6446 platform operation can achieve 10 fps or so.
Key words:detection algorithm;video analysis;DaVinci

0摇 引摇 言
嵌入式智能视频分析技术的研究是当前计算机视

觉研究中的一个热点领域[1]。 运动目标检测是指从视

频序列中获取相对于背景图像变化的区域,并进行目

标区域的分割[2]。 现如今,随着“智能交通冶、“平安城

市冶计划的推出,智能视频分析技术正在以较快的速

度推向应用。 运动检测处于整个运动目标智能分析的

最低层,在整个智能视觉产品中起着举足轻重的作用,
是目标跟踪以及行为识别处理的基础。 与此同时,具
有智能分析功能的前端设备有着广阔的市场前

景[3-4],而以 TI 公司达芬奇系列为代表的嵌入式技术

以及图像处理技术的不断发展,也给智能视频分析的

前端设备的出现带来前所未有的机遇,并且如今有些

具备简单视频分析的前端设备已经开始出现。 但是,
当前推出的嵌入式智能视频产品还不成熟,很多技术

亟待进一步研究解决,如实时性、鲁棒性等。 鉴于此,
在达芬奇平台下进行运动目标算法的研究有着重要的

意义。

1摇 系统设计方案和硬件平台
该系统采用 TI 公司推出的达芬奇双核 DM6446

作为硬件平台,DM6446 集成 ARM9 和 DSP。 在系统

中,ARM 端运行在 LINUX 系统下主要负责和外部的

交互,如实时视频流的获取以及和 DSP 端的通信;DSP
端主要负责运动检测核心算法的处理[3]。 ARM9 和

DSP 通过消息传递机制以及共享内存的方式进行信息

的交互。 同时,TI 公司为这种特殊架构的处理器提供

了 Codec Engine 和 Codec Server 软件架构机制以及

xDAINS-XDM 的算法标准[5],为算法的移植提供非

常大的方便。 系统的设计架构如图 1 所示。
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图 1摇 系统设计架构

2摇 系统核心算法
2. 1摇 检测算法

一个运动目标检测系统流程介绍如下,首先对原

始图像进行一定的处理,如降采样、灰度变换和平滑操

作,然后对处理后的图像进行目标检测处理,对于处理

后得到的前景图像经过膨胀、恢复采样等操作以得到

最理想的前景图像。
文中首先获取原始图像,因为考虑到通过 CCD 获

取的原始图像信息量较大,处理时计算量很大,因此,
首先对其做降采样、灰度变换和平滑处理,得到较为理

想的输入图像 I(x,y) 。 对于输入图像,进行相应的运

算处理(运动检测算法),得到初步的目标检测结果,
因为此时的检测结果会因为外界的各种干扰而出现前

景目标不是特别理想,因此需要对其进行诸如膨胀、腐
蚀等操作,最后得到较好的前景目标图像,根据前景目

标图像的位置用矩形框标示出来。
文中运动检测算法脱胎于 Olivier Barnich and

MarcVan Droogen Broeck 提出的一种通用的基于统计

模型的背景差分检测方法[6]。
流程图如图 2 所示,下面介绍下该算法基本原理。
(1)初始化。
根据 获 取 的 第 1 幅 图 像 初 始 化 背 景 模 版

sample[N],初始化的方法是随机取第1幅图像的像素

点(x,y) 以及其 5 伊 5 邻域内像素点的任意一点,初始

化背景模版 sample[N] 中对应的那一个像素点,以此

得到 N 幅图像的背景初始化模版。 其中:
(x,y) = {x,y | 0 < x < width,0 < y < height}

(1)
(2) 像素级背景差运算。
所谓像素级背景差运算,即为若获取的图像不是

第 1 幅,将新获取的图像 I'(x,y) 的像素点(x,y) 与背

景模版中的图像的像素(x,y) 分别进行欧式距离比

较,如果距离 dist 小于一个阈值 R 的模版中图像数量

大于一个常数 #,则说明此像素点属于前景图像,否则

属于背景图像。
dist = EuclidDist( image(x,y),samples(x,y,i)),

i 沂 (0,N) (2)

(3) 随机背景更新。
若判断某像素点(x,y) 属于背景,则随机选择背

景模型中一个背景图像,对此图像的像素点(x,y) 进

行更新,随机选择中采用的随机概率决定了鬼影出现

的强弱,当随机数变化范围较小时,则鬼影产生影响较

小。

图 2摇 检测算法原理

2. 2摇 算法仿真实验

为了验证算法的有效性,首先在 PC 上进行仿真

实验,输入图像为 RGB720P,来源是交通卡口枪机拍

的视频文件。 经过降采样,平滑以及膨胀操作,得到如

图 3 的仿真实验效果,在 2 G 内存,主频 3. 2 GHz 的普

通 PC 上测试耗时为 18 ms 左右。 图 3 中 (a)为输入

图像,(b)为单高斯前景,(c)为混合高斯前景。 由表 1
可以看到在真实环境中文中算法的目标检测的时间比

传统的高斯背景建模要好。

图 3摇 实验对比

表 1摇 文中算法与高斯算法时间分析

算法 耗时 / ms

单高斯运动检测 28. 253

混合高斯运动检测 44. 321

文中运动检测 16. 330

·53·摇 第 11 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 张摇 建等:达芬奇平台下的运动目标检测算法的应用研究



3摇 算法在双核系统的移植
同时集成 ARM926EJ-S 和 DSP 处理器的 DM6446

具有高性能、低功耗、丰富的外设等特性[7-8]。 另外,
这一平台拥有 TI 提供的一整套针对音视频的解决方

案[9]。
该方案提供了统一架构和抽象接口,为算法的移

植提供了极大的便利。 移植过程检测算法的移植以及

EMCV 库的移植。
3. 1摇 算法的移植

如图 4 所示,在达芬奇平台上进行算法移植,实现

一个完整的视频应用可分为四个过程[10]。 下面就对

这一过程进行描述。
(1)需要在 CCS 上对已经在 PC 平台验证过的算

法编译封装成一个库*. lib。 需要确保算法可被 Co鄄
dec Engine 使用和配置,所以要确保这些算法实现需

要符合 xDM 标准[11]。
(2)将上一步实现的算法包集成到 Codec Engine,

需要配置两个 JavaScript 的脚本文件:
*. cfg----表明 Codec 的使用和配置信息;
*. tcf----描述 Codec 在达芬奇上的内存分配的

配置。
配置好这两个文件,执行 make 命令,生成 DSP 端

可执行程序*. x64P。
(3)开发 ARM 端视频应用程序,完成视频信号采

集、播放、保存以及其他控制功能。 在其中调用上一步

生成的 Codec Engine。 这一步骤中要完成一个扩展名

为. cfg 的脚本配置文件,以表明对 Codec Engine 的使

用状况。
(4)在 ARM 端利用达芬奇软件中 Codec Engine[9]

的 VISA 应用编程接口配置好的引擎实例,进而用标

准接口 create / process / delete 控制前面生成的算法 co鄄
dec 包。

图 4摇 达芬奇算法移植过程

移植过程中,算法的实现针对达芬奇平台进行一

定的修改,主要包括算法中的一些循环耗时的环节,因
为达芬奇平台 DSP 支持零耗循环的硬件支持[12],因此

可以将其中的循环进行改变,这样在处理过程中弥补

嵌入式在处理速度上对 PC 平台的劣势。
3. 2摇 EMCV 的移植

EMCV 是一个可在 TIDM64X 系列 DSP 上运行的

计算机视觉库。 EMCV 提供了和 OPENCV 完全一致的

函数接口,通过 EMCV,可以很轻松地把 OPENCV 算法

移植到 DSP。 移植过程如下,在 ccs3. 3 开发环境中,新
建一个 lib 工程,将 EMCV 的源码导入,编译,将其中

不符合 C 语言规范的错误排除。 进而就得到了可在

DSP 端调用的 EMCV 库文件。 对于 EMCV 中部分未实

现,而 OPENCV 中实现的函数,笔者参照 OPENCV 中

的源码对 EMCV 进行扩充,以满足 EMCV 对于检测算

法的有力支持。
3. 3摇 优摇 化

优化分为两块,首先,因为 6446 是定点处理器,所
以要将算法中的一些浮点运算改为定点计算。 其次,
优化编译器选项。 经过优化,算法的包的大小由 1. 38
M 降为 0. 73 M,耗时由 21. 121 ms 降低到 16. 330 ms。

4摇 实验结果与分析
系统上电之后,通过外接摄像头获取实时图像传

入 DM6446 进行处理分析,系统通过对当前帧和背景

的差值判断出运动目标并将运动区域标示,运动区域

的位置获取调用 EMCV 的矩形获取函数。 如图 5,将
运动检测框的大小设定一个合适阈值,可有效去除因

光线等影响的误检运动框。
经过一定的优化,对于 720伊576 大小的图像,如图

5(c),运动目标检测算法在 DM6446 平台上运行可以

达到 10 fps 左右。

图 5摇 实验结果

5摇 结束语
文中在 TI 公司推出的双核嵌入式平台 DM6446

中实现了一种运动检测算法,并对实现的算法进行一

定程度的优化,实验显示此算法有一定的可行性,对下

(下转第 41 页)
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在实际城市道路选择中,还应考虑交通拥堵、费用、单
双向行驶等方面的问题。
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一步在嵌入式平台移植更为复杂的视频分析算法奠定

了良好的基础。 当然,因为 DM6446 是在 2005 年推出

的,性能有限,因此在实时性方面,还不能达到十分理

想的状态,下一步将进一步探索如何优化算法以及更

合理的分配系统地资源。
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