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摘 要：首先介绍可重构技术以及基于过程级的动态可重构计算技术，阐述对动态可重构技术研究的理论价值，接 

下来介绍高清视频的标准和在社会生活中的应用，进一步介绍目前高清视频最先进的标准之一 H．264，阐述国内 

外相关研究近况，为高清视频技术提供一种新的解决方向进行探讨． 
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Abstract：This paper describes the reconfigurable technology and process—based level of dynamic reconfigurable corn— 

puting，dynamic rec0nfiguration technology described on the theoretical value of the study，then describes the stand— 

ard and high definition video in the social life of the application，further information on the current high-definition 

One of the most advanced video standard-H．264，Recent research at home and abroad set for high-definition video 

technology to provide a direction to explore new solutions． 
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1 引言 

可重构计算_】 (reconfigurable computing)是 

目前计算机研究比较热门的技术之一，可重构计算 

(reconfigurable computing)是利用 FPGA(现场可 

编程逻辑门阵列)逻辑实现计算任务，有些文献把它 

称之为自适应计算(adaptive computing)，也有的文 

献把它称之为 FPGA计算[1]．应用前景十分广阔． 

早在 2O世纪 6O年代末，美国加利福尼亚大学的 

GeraidEstrin就提出了重构计算的概念，2O世纪 8O 

年代 Xilinx公司推出其第一款可编程门阵列(FP— 

GA)后，可重构技术开始迅速地成熟起来 2̈]．在传统 

的设计中，FPGA在系统中类似于ASIC，基本上都 

是作为硬件加速器，由用户直接管理和使用嘲．这种 
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方式忽略了 FPGA内在的可重构特性以及任务潜 

在的并行性，增大了系统设计难度，也降低了 FPGA 

的使用率．而现在有许多应用需求既要求较高的性 

能，又需要一定的灵活性． 

本文即将进行的研究就是将这项新技术应用到 

高清视频中，利用动态可重构技术的软硬件划分，将 

目前最先进的视频编码标准一H_264中的压缩编 

码计算，本文首先介绍可重构技术以及基于过程级 

的动态可重构计算技术，阐述对动态可重构技术研 

究的理论价值，接下来介绍高清视频的标准和在社 

会生活中的应用，进一步介绍目前高清视频最先进 

的标准之一一H．264，阐述国内外相关研究近况，为 

高清视频技术提供一种新的解决方向进行探讨． 
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2 高清视频技术 H．264 

H．264，在 1997年 ITU 的视频编码专 家组 

(Video Coding Experts Group)提出时被称为 H． 

26I ，在 lTU 与 ISO合作研究后被称为 MPEG4 

Part10(MPEG4 AVC)或 H．264(JVT)，是 MPEG- 

4的第十部分，是 由 ITU—T 的视频编码专 家组 

(VCEG)和 ISO／IEC的动态图像专家组(MPEG)联 

合组成的联合视频组(Joint Video Team，JVT)提出 

的高度压缩数字视频编解码器标准 ]． 

H．264采用回归基本的简洁设计，不用众多的 

选项，获得比 H．263++好得多的压缩性能；加强 

了对各种信道的适应能力，采用网络友好的结构和 

语法，有利于对误码和丢包的处理 ；应用目标范围较 

宽，以满足不同速率、不同解析度以及不同传输(存 

储)场合的需求．图 1给出了 H．264编码器的基本 

框架． 

图 1 H．264编码器框架 图 

H．264的编解码流程主要包括 5个部分：帧问 

和帧内预测(Estimation)、变换(Transform)和反变 

换、量化(Quantization)和反量化、环路滤波(Loop 

Filter)、熵编码(Entropy Coding)．H．264中的UV— 

LC码表不管符号表述什么类型的数据，都使用统 
一 变字长编码表．其优点是简单；缺点是单一的码表 

是从概率统计分布模型得出的，没有考虑编码符号 

间的相关性，在中高码率时效果不是很好l5]． 

3 动态可重构计算和高清视频 H．264研究 

3．1 动态 司重构计算研冤 

面向可重构片上系统的软硬件划分在一开始就 

受到研究人员关注，有大量的研究工作和论文集中 

讨论这一问题．文献 主要是扩充传统软硬件划 

分方法．这样的软硬件划分一般在系统设计阶段就 

确定下来，运行时只是在合适时候将配置信息装载 

到可编程器件上去，是一种软硬件划分静态方 ：兰 
献 ]则进行动态软硬件划分，考虑充分发挥动态司 

重构硬件能力．一种是 2003年由Roman Lysecky 

等提出[7]指令级的研究，由动态软硬件划分来决定 

实际的划分方案，设计人员无需考虑软硬件划分．另 
一

种是进程级或线程动态软硬件划分，把配置到可 

编程器件的硬件电路看作一种硬件进程或线程，通 

过构建支持硬件进程或线程的操作系统，实现软硬 

件进程或线程的相互迁移和切换． 

文献[8]提出了一个面向可重构计算的实时操 

作系统；文献 E9-1提出一个面向可重构系统的操作 

系统的框架：OS4RS~文献Elo]并利用设备驱动程 

序管理可重构资源，尝试了把 Windows CE移植到 

可重构计算平台上；文献 Eu]提出采用POSIX标 

准的线程模型描述软件和硬件任务，并通过增加相 

应硬件电路和操作系统服务实现对软件和硬件线程 

运行及切换的支持．国内复旦大学的周博、邱卫东、 

彭澄廉研究了利用软硬件多任务模型来降低软硬件 

进程迁移开销，并通过扩展?COS一11嵌入式操作 

系统实现了一个原型系统[9--11]． 

3．2 高清视频 H．264的研究 

目前视频压缩技术计算量大．这对于视频压缩 

的实现是一个挑战，现有的应用方案主要有： 

(1)基于可编程多媒体 DSP处理器 

这种方案的好处是硬件系统设计完成后，整个 

系统的升级仅仅是修改软件即可完成，系统灵活． 

DSP有着比通用微处理器更适合数字信号处理的 

优点．一块内嵌的 DSP芯片及其外围电路就能完成 

整个系统的压缩编码． 

(2)基于 ASIC芯片 

通过软件编程利用硬件实现特定的视频编码算 

法，这里面要利用 Xilinx、Altera等公司提供的产 

品．目前这是比较活跃的研究领域．此方案和微处理 

器相比，专用视频编解码芯片可以将控制器所需要 

的硬件开销减到最小，并占用很少的硬件电路，获得 

更高的处理速度，其缺点在于当算法需要修改、升级 

时只能重新设计． 

(3)基于 PC机的纯软件方法． 

这种方案以 PC机或工作站为平台，采用纯软 

件方式实现视频压缩协议的全部内容．其特点是面 

向PC机多媒体系统，易于移植和升级，能适用于多 

种通信网络，但是成本很高． 

4 结束语 

本文介绍了可重构技术以及基于过程级的动态 

可重构计算技术，还有目前高清视频最先进的标准 
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之一一H．264，阐述国内外相关研究近况，为高清视 

频技术提供一种新的解决方向进行探讨． 
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工程问题，并详细研究了该方法与直边单元近似的 

方法在求解工程问题中的收敛特性．数值结果表明， 

在相同的收敛精度下，两种方法的 自适应 hp一有限 

元分析都可以达到指数收敛速率，基于几何精确的 

NURBS有限元法可以达到更高的收敛速率． 
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