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摘 要：设计一种以多媒体SOC芯片Z228为核心的可视对讲终端，该芯片集成了多媒体处理单元MPEG一4编解 

码器、ARM核控制单元和许多常用的外部设备接口和控制器．实验结果表 明：该终端能在单芯片内实现视频数据 

的采集和 MPEG一4编解码；实现了以VGA(640×480)分辨率、每秒30帧的视频数据进行可视对讲的效果． 
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Design and Implementation of Digital Video Intercom System 

ZHONG Yuan—chang ，LI Fei ，LI Cai—ling ， 

(1 College of Co mmunication Engineering，Chongqing University，Chongqing 400044，China； 

2 ProQ Technologies Inc，Chongqing 401332，China) 

Abstract：A video intercom terminal which can reduce the cost as well as the complexity of such a system is introduced in 

this paper．By employing a multimed ia S0C Z228 which contains a multi—media processing  unit MPEG一4 codec and a 

control unit known as ARM core as its central unit，the terminal also has many peripheral interfaces and controllers often 

used，such aS the LCD controller，the camera Sensor interface and the audio data bus interface．The expefiment result 

shows that the terminal can acquire the video data an d then cod e or decod e it according to the MPEG一4 standard within 

a sing le chip an d it can be used to communicate visually at a speed of 30 frames per second under the resolution of 640 

times 480 via 
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1 引言 

全数字可视对讲系统逐渐取代模拟可视对讲系 

统成为住宅小区的标准要求，其核心功能是语音和 

图像的采集和传输．目前技术上存在多种可视对讲 

解决方案具有较出众的视频处理能力，但是该方案 

软硬件都复杂，系统体积庞大，有的方案成本过高． 

因此，文中提出了一种低成本的基于多媒体处理芯 

片的可视对讲终端，该终端采用一款多媒体 SOC芯 

片 z228，它内部集成了 ARM926～EJ内核、MPEG 
一 4硬件编解码器以及 LCD控制器、摄像头接口、 

音频数据总线等多种控制器和接 口资源，无需外围 

芯片的支持即可实现系统所需的多种功能，其中 

MPEG一4硬件编解码器的引入是该芯片的一大亮 

点．与其它传统的可视对讲系统方案相比该方寒开 

发周期短、图像分辨率高、解码效率高、综合成本低， 

具有较大的性价比优势． 

2 系统设计 

本可视对讲终端属于典型的嵌入式系统，软硬 

件资源有限，其功能是针对门口机而设计的，经过简 

单修改后也可用于室内机、围墙机等类似的可视对 

讲终端．本系统能够支持以太网传输，能够将摄像头 

输出的 YCrCb格式的原始视频数据编码为 MPEG 
一 4视频码流，能够对获取的 MPEG一4数据进行 

解码后输出到 LCD上显示，能够支持 12C标准的音 
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图 l 可视对讲终端 (门 口机) 

2．1 硬件电路设计 

2．1．1 视频信号采集模块 

Z228提供两种数字视频输入接口：Camera sen— 

sor接 口和 ITU656／601接 口．本设计 采用输 出 

YCrCb4：2：2的 C~)MS sensor OV9650直接接到 

Z228的Camera sensor接口上，0V9650的寄存器配 

置采用的是 SCCB(Serial Cam era Control Bus)总线 

协议[ ．通过对比分析 SCCB和 12C的时序发现 12C 

协议兼容 SCCB协议．实验也证明Z228通过 I2C总 

线配置 OV9650的寄存器是可行的_2_2．视频采集模 

块的电路如图2所示． 

图 2 视频 采集接口电路图 

2．1．2 视频编解码模块 

Z228的硬件 MPEG一4 Codec是一个支持 MPEG 
～

4格式视频编解码和后处理的硬件模块．编码器可 

以将一帧一帧的原始YCrCM ：2：0数据压缩成为标准 

的MPEG一4视频码流．解码器则能将 MPEG一4视 

频码流还原成为原始图像． 一4编解码的过程 

包括两个部分即硬件部分和软件部分．硬件部分由 

MPEG一4 Code(；完成，负责高速的数据计算和处理； 

软件部分由ARM处理器完成，负责复杂的数据调度 

和控制．MPEG一4 Codec挂在 AMBA总线上，带有 

Master和 Slave两个接 口．MPEG一4 Codec控制寄存 

器通过Slave接口映射到内存空间，而输入输出的视 

频数据通过 Master接口直接存储在内存中．MPEG一 

4编码模块[3一 ]如图3所示 

应用程序接121 SDRAM 

I速率控制I l码流头 1 ]亡 

I堡 里 J 蔼嚣雾 外部内存 接口 
，1 ]亡 ARM AHB,~线 ]亡 

-tr- 

I AHEm,线接口 H 变长编码和码流形成 
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图 3 MPEG一4编码 系统框 图 

其基本工作过程为：ARM处理器运行指令将等 

待编码 YCrCb数据调入内存；然后通过 API接口调 

用编码器的软件部分写人视频数据 的头信息和 

VOP头信息；接着配置硬件编码器的相关寄存器使 

硬件编码器开始工作；最后硬件编码器从输入内存 

中读取待编码的 YCrCb视频流进行编码并将编码 

得到的MPEG一4视频流写入输出缓存．视频编码 

的大部分工作由硬件编码器完成，因此这个过程只 

占用很小的一部分 ARM处理器资源． 

2．1．3 LCD显示模块 

Z228内部集成的 LCD控制器提供 了丰富的 

LCD控制接口：电源开关 CLPPOER、水平同步脉冲 

信号 CLLP、垂直脉冲信号 CLFP、时钟信号 CLCP、 

TFT数据输出使能信号 CLAC、LCD数据信号 LCD 

[23：0](红绿蓝各占8比特)．门口机的 LCD显示屏 

上显示的是本地摄像头采集的视频，为了节约成本 

采用 18位的数字 LCD显示屏(RGB6：6：6)，数字 

LCD显示屏与 Z228的 LCD接口连接时丢弃对应 

颜色的低位数据即可． 

LCD显示屏采用的是 RGB(Red，Green，Blue) 

色彩空间的图像，摄像头的 CA)MS Sensor OV9650 

输出的是 YCrCb色彩空间的图像，所以不能直接将 

摄像头采集的图像输出到 LCD显示屏上显示．需要 

将 YC b色彩空间变换为 RGB色彩空间l 5l，其变 

换原理如下： 

YCrCb色彩空间描述了亮度和色差的概念．Y 

描述颜色的明度或亮度是不同权重的 R、G、B的平 

均；Cr、Cb共同描述色度即色彩和饱和度，Cr表示 

的是 RGB信号中红色分量和RGB信号亮度值的差 

值；Cb表示的是 RGB信号中蓝色分量和 RGB信号 

亮度值的差．由 ITu～R推荐的BT．601标准可得 

从 RGB到 YCrCb的变换等式如下： 
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f Y = krR+kgG +志 

f c = (R—y) 1 
：  (B _y) 

’ 

【k + k + kb= 1 

式中，系数 并不存在(因为k +k +k6=1)， 

可以由 Y减去 、C 得到．由方程组(1)可推出从 

YC b到 RGB色彩空间的对应关系如下： 

fR=y+ 

{G=y一 一 c 
y + Cb 

ITU—R推荐的BT．601中定义 k̂ =0．114，k， 
= 0．299．代人方程组(2)得方程组(3)．方程组(3) 

是常见的从 YCrCb到RGB的变换等式． 

fR = y+1·402cr 

G = Y一0．344 一0．714C (3) 

【B：y+1．772Cb 
2．1．4 音频输入输 出模块 

Z228片内集成了 I C总线控制器，所以本设计 

选用 具有 12C接 口音频 编解码 芯 片 AK4643． 

AK4643是单片 16位立体声 A／D或 D／A转换器， 

具有麦克风均衡器及内置麦克风、耳机、扬声器放大 

器．音频频率范围为7．35 Hz到48 kHz，编解码器部 

分的工作电压为2．6到3．6V．本设计的语音输入输 

出的格式为 8k，16位单声道．Z228通过 12C总线控 

制AK4643的工作状态，通过 12C总线传输音频数 

据，连接电路如图4所示． 

图4 音频播放电路图 

2．2 系统软件设计 

本设计采用基于 Linux的软件体系结构[ ．与 

硬件直接相关的控制在 Linux设备驱动程序中实 

现，其它程序在 Linux应用程序中完成．Linux系统 

内核通过设备驱动程序与外围设备进行交换．设备 

驱动程序是 Linux内核的一部分，它是一组数据结 

构和函数．这些数据结构和函数通过定义的接口控 

制一个或多个设备．Linux驱动程序支持三种类型 

的设备：字符设备、块设备、网络设备．字符设备是 

Linux最简单的设备，可以像文件一样访问．Z228的 

I2C控制器集成了协议的物理层和数据链路层，它 

属于字符型设备． 

2．2．1 I2C设备驱动程序设计 

Z228内含一个 12C主控器，通过 12C总线方式 

与OV9650和 AK4643的 12C接口相连，从而控制 

OV9650和AK4643正常工作．12C控制器有一组特 

殊功能寄存器：目标地址寄存器、发送缓冲、接收缓 

冲、总线速率控制寄存器等．通过配置这些寄存器， 

可实现 12C e2,线收发数据． 

2．2．2 应用程序设计 

应用程序的结构框图如图 5所示．整个系统在 

Linux环境下运行运行，应用程序由C++编写．视 

频采集模块接收 OV9650发送过来的 YC b视频 

数据并保存到内存中；LCD显示模块从该内存中取 

出视频数据并将转换为 RGB格式的数据拷贝到 

FrameBuffer中；视频编码模块将 YC b数据编码 

为 MPEG一4格式的数据并保存到内存中；音频采 

集模块负责接收AK4643通过 12C发送过来的音频 

数据并保存的内存中；音频编码模块通过软件编码 

器将 WAV格式的原始数据压缩为 G T(精简音频 

编码技术)格式；音频解码模块通过软件解码器将 

CAT格式的数据还原为 wAV格式的数据；音频播 

放部分通过DMA和 12C总线将要播放的数据送到 

AK4643的内部缓存；音视频同步模块保证室内机 

的视频和音频同步播放；视频解码模块通过 Z228 

片内硬件解码器将 MPEG一4格式的视频解码为 

RGB8：8：8原始视频数据；视频播放模块负责将内 

存中的原始视频数据拷贝到 FrameBuffer中；LCD 

显示驱动程序通过调用 Z228的 LCD控制器将 

FrameBuffer中的数据送给 LCD显示屏显示；UDP 

数据收发模块采用 UDP协议负责音视频数据的收 

发． 

3 系统测试 

本测试中，门口机和室内机之间双向通话，采用 

软件算法完成回声消除．门口机的LCD显示屏上显 
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图 5 系统框图 

示本地摄像 头拍摄到 的图像并将 图像 压缩为 

IVIPEG一4格式通过以太网传输到室内机，室内机 

接收从网络上传输过来的视频信号并解码显示在 

LCD显示屏上．Z228处理器的频率为 266MHz，编 

码速率为 30帧每秒，输入数据为 YCrCb4：2：0，P 

帧，测得门口机进行 MPEG一4编码时的内存使用 

情况如表 1所示． 

表 i MEPG一4编码占用内存情况 

解码速率为 30帧每秒，输出数据为 24一bit 

RGB，测得门口机进行 MPEG一4解码时的内存使 

用情况如表 2所示． 

表 2 MEPG一4解码占用内存情况 

通过串口线将优利德公司的 UT2025C示波器 

与 PC机相连，在 PC机上打开“UT2000&3000系 

列中文版计算机远程测控软件”可以看到如图 6所 

示界面，该界面上显示的内容和示波器显示屏上显 

示的内容完全一样． 

播放声音时用示波器测得 12C总线的帧时钟 

LRCK和输人数据 SDATA的波形如图 7所示．由 

图7知音数据是右对齐的，采样率为 7．81kHz． 

4 结束语 

可视对讲终端是全数字化可视对讲系统的重要 

组成部分，集成了视频采集、视频显示、视频压缩、音 

频输入输出和网络传输等功能．该系统实现了可视 

对讲终端的数字化，已于 2009年 4月正式投产，并 

在福建某小区安装使用．运行结果表明该系统各项 

性能完全满足该小区可视对讲的要求．该系统可广 

图 6 12C总线数据波形 

图 7 音频数据波形 

泛应用于住宅小区可视对讲领域，也适用于医院传 

染病人探望、可视会议等可视对讲领域． 
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512MB，显卡 NVIDIA GeForce FX 5200，显存 128 

MH)上实现了文中提出的彩色图像和视频的文字检 

测算法，文献[5]中提出的基于灰度图像的文字区域 

的检测算法．文中将基于彩色图像和视频的文字区 

域检测算法与基于灰度图像的文字检测算法进行了 

对比，抽取了135张文字彩色图像和视频帧进行了 

实验，表 1是两种算法的对比结果． 

表 1 彩色图像算法和灰度图像算法的对比 

从表 1可以看出，彩色图像算法在文字检测率 

和文字区域检测率方面都有提高，在文字区域误检 

率方面有明显的降低． 

不管是 自然场景中的图片或是视频帧的图像， 

其背景都有复杂背景和简单背景之分．因此，文中对 

彩色图像算法在两种背景下的文字图像进行了实 

验，表 2为实验结果． 

表 2 不同背景下的文字检测效果对比 

简单背景图像在文字区域检测率和文字区域检 

测率方面比复杂背景要高些，而在文字区域误检率方 

面简单背景的误检率要比复杂背景的误检率低的多． 

6 结束语 

文中根据 Harris角点检测和数学形态学原理， 

提出了一种彩色图像和视频中的文字区域检测算 

法．通过实验证明，在彩色图像和视频中直接进行文 

字区域的检测要比将彩色图像转换为灰度图像后再 

进行文字检测更加的精确．另外，文字区域的误检率 

还有待降低，在以后的研究中可根据文字的自身特 

点来进一步去除非文字区域． 
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