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摘　要：针对远程视频监控中视频清晰度不高、实时性不佳的问题．结合高度集成的数字媒体处理器达芬奇的应

用，设计了以ＴＭＳ３２０ＤＭ６４６７Ｔ处理器为硬件核心，Ｗｉｎｄｏｗｓ系统为软件核心的ＨＤＭＩ高清视频的采编器．采用

１０８０ｐ高清数字摄像头以及ＳＩＩ９１２５解码驱动芯片完成高清视频的采集；运用Ｈ．２６４视频编码技术实现了视频的

高度压缩；并将压缩后的视频实时传输到监控中心，同时存入硬盘文件系统．系统测试结果表明，视频实时性高，存

储后的数据可以获得大于１００倍的压缩比．
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１　引言

随着远程视频监控在安防中的应用越来越广

泛，高清日益成为监控业内最主流的话题［１］．但视频

清晰度的提高，使得视频文件的信息量急剧增加，因

此，在保证视频清晰度的前提下，通过视频压缩编码

来减少视频的数据量是十分必要的．时下的视频处

理系统多是单核的［２］，因此，系统以ＡＲＭ＋ＤＳＰ双

核芯片ＤＭ６４６７Ｔ为核心进行了视频的采集与编码

设计．

ＤＭ６４６７Ｔ是ＴＩ公司达芬奇系列的一款专用

的 高 清 双 核 数 字 媒 体 处 理 器，包 含

ＴＭＳ３２０Ｃ６４ｘＤＳＰ核和ＡＲＭ９２６ＥＪ核，在视频处理

方面具有极大优势．ＡＲＭ９负责视频的采集、传输、

存储等事务的控制，ＤＳＰ核实现视频的Ｈ．２６４压缩

算法［３４］，整个压缩编码过程不占用ＡＲＭ的资源，

保证了视频处理的实时性，提高了视频处理的速度．

系统的软件开发在Ｗｉｎｄｏｗｓ系统下进行，使得软件

平台的搭建变得更加简洁．与传统的Ｌｉｎｕｘ构架相

比，Ｗｉｎｄｏｗｓ系统下软件的兼容性更好，用户操作
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起来更加熟悉．所有的驱动程序、调用程序的源码都

清晰可见，提高了软件设计、移植的效率．同时，运用

当下流行的视频编码标准Ｈ．２６４对实时视频进行

压缩，可以获得更高的压缩比［５］．系统完成了ＨＤＭＩ

高清视频的采集，并对采集到的视频进行实时压缩

编码处理，最后将压缩后的视频数据存储在硬盘文

件系统［６］．

２　系统设计与实现

２．１　硬件系统设计

硬 件 系 统 的 设 计 以 ＴＭＳ３２０ＤＭ６４６７Ｔ

（ＤＭ６４６７Ｔ）为核心，主要包括视频采集模块、视频

处理模块以及视频显示模块．视频数据的采集由

ＨＤＭＩ高清摄像头和ＳＩＩ９１２５解码驱动芯片共同完

成，ＳＩＩ９１２５是矽映电子科技公司设计的一种第二

代ＨＤＭＩ高清视频解码驱动芯片，通过数字接口可

以提供高保真的视频信号，支持１０位或１２位色深，

且支持双通道独立的ＨＤＭＩ解码，ＤＭ６４６７Ｔ通过

Ｉ２Ｃ接口对ＳＩＩ９１２５进行参数配置，同时通过ＶＰＩＦ

视频接口接收ＳＩＩ９１２５输出的数字视频信号．

视频处理包含视频的压缩编码及存储，其主要

是由ＤＭ６４６７Ｔ芯片完成，该处理器解决了以往

ＡＲＭ单元对大量视频数据处理能力不足以及ＤＳＰ

单元无法处理多事务等的问题．该系统中，外围电

路、外部设备的配置由ＡＲＭ９完成，编码程序则是

运行在ＤＳＰ核中．外围设备有作为系统运行内存的

ＤＤＲ２存储器，用于系统启动的ＮＡＮＤＦｌａｓｈ高速

数据传输存储器，负责存储视频数据的ＳＡＴＡ硬盘

文件系统以及以太网传输用到的ＶＳＣ８６４１ＰＨＹ芯

片和ＲＪ４５网口．

视频显示指的是压缩完成的视频数据通过

ＶＰＩＦ视频接口输出，经ＨＤＭＩ发送驱动器ＳＩＩ９１３４

与ＨＤＭＩ接口的高清显示屏连接，继而完成视频的

显示．压缩完成的视频数据也可以通过 ＲＴＰ协议

发送到监控中心，再由ＶＬＣ视频播放器实时显示．

硬件系统设计的结构图如图１所示．

２．２　软件系统设计

系统软件的设计是以 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统为核

心，在ＣＣＳ３．３软件开发环境下完成．软件部分由

主线程和多个子线程构成，主线程对整个系统起

到主导的作用，其他所有的线程均由主线程产生．

子线程包括视频采集线程、视频压缩编码线程、视

频显示与存储线程．如图２所示为软件系统设计

的结构图．

图１　硬件系统设计结构图

图２　软件系统设计结构图

２．２．１　主线程

主线程主要负责卡板的初始化（包括管脚的设

置、串口和ＥＭＩＦ的初始化），创建各个子线程，分配

子线程执行期间的缓存空间．

主线程中，由ｂｏａｒｄ＿ｐｅｒＩｎｉｔ（）函数完成对卡板

的初始化，以便整个系统能够良好地运转．系统运行

时，主线程中首先用＃ｐｒａｇｍａＤＡＴＡ＿ＳＥＣＴＩＯＮ

（，＂．ｄｄｒ２＿ｖｉｄｅｏ＂）函数分配两个存储空间，作为采

集到的视频亮度及色度数据缓存区．并创建视频采

集函数ｃｒｅａｔ＿ｃａｐｔｕｒｅ（）函数，在函数中设定了图像

的尺寸．当采集完一帧图像后，系统会触发ＡＲＭ９

的快速中断请求，待ＡＲＭ９响应中断后，通过ＣＯＰ

＿ｃｒｅａｔＨ２６４Ｅｎｃ（）函数给ＤＳＰ核发出创建Ｈ２６４编

码的命令．ＤＳＰ核程序中ｓｗｉｔｃｈ（ｐｃＡｒｍＣｔｌ－＞ｍ＿

ｕＣｍｄ）语句会实时检查ＡＲＭ９中发出的命令指令，

当检测到ＡＲＭ＿ＣＭＤ＿Ｈ２６４＿ＣＲＥＡＴＥ指令时，就

会执行Ｈ２６４＿ｃｒｅａｔｅ（）编码创建函数．编码完成后，

ＤＳＰ通过命令ＤＳＰ＿ＣＭＤ＿Ｈ２６４＿ＳＴＲＥＡＭ 通知

ＡＲＭ９已经完成Ｈ２６４视频压缩编码．ＡＲＭ９在检

测到指令后，由ｓｅｎｄ＿Ｈ２６４（）函数负责将视频数据

传输到显示端并通过ｗｒｉｔｅ＿ｆｉｌｅ（）函数将视频数据

写入硬盘系统．具体流程图如图３所示．

２．２．２　视频采集线程

视频的采集由ＨＤＭＩ高清摄像头以及ＳＩＩ９１２５

５５
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图３　主线程流程图

解码驱动芯片共同完成，采集到的数据格式为ＢＴ．

１１２０．视频采集的整个过程中，ＳＩＩ９１２５将数字制式

的视频数据传输到ＤＭ６４６７Ｔ的ＶＰＩＦ视频接口，

由其接收视频数据并保存到缓存区，为下一步视频

的压缩、存储等工作提供重要的保障．视频采集线程

设计的具体流程图如图４所示．

采集开始之前，先利用ｈｄ＿ｃａｐｔｕｒｅ＿ｉｎｉｔ（）函数

对视频采集设备进行初始化．在此函数下，ＳＩＩ９１２５

＿ｅｎａｂｌｅ（）完成了对视频解码驱动芯片的使能，同时

ＳＩＩ９１２５＿ｓｅｔｕｐ（ｍｏｄｅ）函数实现了对解码驱动芯片

的设置，ＡＲＭ９通过Ｉ２Ｃ总线对Ｉ２Ｃ内部寄存器

的编程设置来完成对ＳＩＩ９１２５的控制．ｖｐｉｆ＿１０８０ｐ＿

ｃａｐｔｕｒｅ（ｖｏｉｄｐｖＹ，ｖｏｉｄｐｖＣｒＣｂ）函数实现了对

视频采集的设置，包括视频采集格式的选择ｓｅｌｅｃｔ＿

１０８０ｐ＿ｖｉｄｅｏ＿ｉｎｐｕｔ（）、视频接口ＶＰＩＦ的初始化设

置ｖｐｉｆ＿ｐｒｅｉｎｉｔ（）及视频输入时钟设置ｖｐｉｆ＿ｃｌｏｃｋ＿

ｓｅｔｕｐ（ＶＣＨ０ＣＬＫ，ＶＣＨ１ＣＬＫ＿ＶＰ＿ＣＬＫＩＮ０）．最

后，由ｖｐｉｆ＿ｅｎａｂｌｅ（）函数开始视频数据的采集．为

保证采集到的视频数据的准确性，在采集的过程中，

利用ＡＲＭ９的快速中断函数ｃ＿ＦＩＱ（）判断图像的

格式是否正确、一帧图像是否采集完成，以及是否存

在丢帧、跳帧现象的功能，初始化设置之后中断就可

进行工作．

２．２．３　视频压缩编码线程

该系统的视频压缩编码标准选择的是新一代视

频压缩编码标准———Ｈ．２６４／ＡＶＣ，是一种高性能

的视频压缩编码技术．与其他现有的视频编码标准

相比，在相同的带宽下可获得更好的图像质量，可以

获得更高的压缩比．

编码方式选择帧内预测编码，选择４Ｘ４像素宏

块预测模式，Ｉ帧和Ｐ帧分开编码．函数Ｈ２６４＿ｅｎ

图４　视频采集线程流程图

ｃｏｄｅＦｒａｍｅ（）完成视频的编码，该函数主要包含

Ｈ２６４＿ｅｎｃｏｄｅＨｅａｄｅｒ（）函数以及Ｈ２６４＿ｅｎｃｏｄｅ（）

函数．编码时首先由函数Ｈ２６４＿ｅｎｃｏｄｅＨｅａｄｅｒ（）对

动态的参数进行设置，包括对亮度、色度及输出缓存

的设置．然后通过Ｈ２６４＿ｅｎｃｏｄｅ（）函数完成编码工

作，并设置变量ｉＥｒｒｏｒＦｌａｇ追踪帧编码的错误，函数

中首先通过指针变量ｐｃＨ２６４Ｏｂｊ获取图像的地址

（ＸＤＡＳ ＿Ｉｎｔ８ ）ｐｖＬｕｍ／ｐｖＣｒＣｂ，然 后 由

Ｈ２６４ＦＨＤＶＥＮＣ＿ｅｎｃｏｄｅ（）函数实现Ｐ帧到Ｉ帧的

转换：编码完最后一个Ｐ帧后紧接着把Ｉ帧标志位

置０（标志下帧开始编码Ｉ帧）．每编码一个参数集（Ｉ

帧），计数器加１，编码完３２０００个Ｉ帧后，调用Ｈ２６４

＿ｒｅａｓｔ（ｐｃＨ２６４Ｏｂｊ）函数复位一下，解决长时间编码

到６５５３６个Ｉ帧后出现错误的问题．具体流程图如

图５所示．

图５　视频压缩线程流程图

２．２．４　视频显示与存储线程

视频的存储是指将压缩编码完成的视频数据写

入到硬盘文件系统中，当检测到ＤＳＰ命令ＤＳＰ＿

ＣＭＤ＿Ｈ２６４＿ＳＴＲＥＡＭ后，首先利用ｏｐｅｎ＿ｆｉｌｅ（）

函数打开等待写入的文件，然后由＃ｐｒａｇｍａＤＡＴＡ

６５



　第６期 张硕，等：基于达芬奇的ＨＤＭＩ高清视频采编器的设计与实现

＿ＳＥＣＴＩＯＮ（，＂．ｄｄｒ２＿ｖｉｄｅｏ＂）创建一个写线程缓冲

区以供存储待写入的视频数据．利用ｗｒｉｔｅ＿ｆｉｌｅ（）

函数将视频数据写入之前打开的文件，最后返还缓

冲区．

视频的显示在系统中由两种方式实现．一种是

压缩完成的视频数据通过ＶＰＩＦ视频接口输出，经

ＨＤＭＩ发送驱动器ＳＩＩ９１３４与 ＨＤＭＩ接口的高清

显示屏连接，完成显示．该方式中首先要利用ｖｐｉｆ＿

ｅｎａｂｌｅ（）函数使能ＶＰＩＦ，然后由ＳＩＩ９１３４＿ｅｎａｂｌｅ（

）和ＳＩＩ９１３４＿ｓｅｔｕｐ（ｍｏｄｅ）函数完成对视频发送器

的使能及配置，最后调用ｈｄ＿ｐｌａｙｂａｃｋ＿１０８０ｐ（）函

数完成视频的显示．具体流程图如图６所示．

图６　视频显示线程流程图

另一种方式是通过以太网，利用实时网络ＲＴＰ

协议将视频数据发送到监控中心，再由ＶＬＣ视频

播放器实时显示．网络传输之前，先通过ｅｍａｃ＿ｍｉｉ＿

ｉｎｉｔ（）函数对以太网协议进行初始化，同时采用ｍｉｉ

＿ｐｈｙ＿ｓｅｔＲｅｇ（）函数负责ＰＨＹ的设置，然后利用

ＵＤＰＣｔｒｌ＿ｉｎｉｔ（）、ｂｉｎｄ（）和ｓｏｃｋｅｔ（）函数完成数据

的打包处理．最后由ｓｅｎｄ＿Ｈ２６４（ｕｉｎｔ８＿ｔｐｕ８Ｂｕｆ，

ｉｎｔ３２＿ｔｉＬｅｎ，ｉｎｔ３２＿ｔｕＴｉｍｅ９０Ｋ，ｓｔｒｕｃｔｕｄｐ＿ｐｃｂ

ｓｏｃｋ，ｓｔｒｕｃｔｉｐ＿ａｄｄｒｐｃＰｅｅｒＡｄｄｒ，ｕｉｎｔ１６＿ｔ

ｕ１６ＰｅｅｒＰｏｒｔ）函数负责将编码完成的视频数据传送

到目的ＩＰ．具体流程图如图７所示．

３　结果与分析

３．１　图像质量

首先连接系统硬件，完成后，启动板卡．然后在

Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统ＣＣＳ３．３环境软件下经仿真器

先将系统的控制程序加载到ＡＲＭ９中，再把视频编

码程序下载到ＤＳＰ中．程序运行后，可在ＣＣＳ３．３

中查看未编码的图像，图像实时性很高．传输到监控

图７　网络传输线程流程图

中心的图像可ＶＬＣ视频播放器查看，与采集到的

原始图像相比，发现图片质量良好，虽存在一点延

时，但仍能达到实时性的要求，满足视频监控的需

要．存储后的图像文件可以在硬盘文件系统中的ｈ．

２６４文件中查看，可通过视频播放器播放，图像截图

仍能满足要求．

３．２　压缩比

本次实验视频采集的时间为３分钟，视频的输

入格式为ＰＡＬ，帧率为２５帧／ｓ，分辨率为１９２０×

１０８０，没有经过压缩的视频数据率为６２５Ｍｂｉｔ／ｓ，计

算后可知：未压缩的数据量为１４０６２．５ＭＢ．硬盘中

压缩后的文件的大小为１３５ＭＢ，可以计算得出压

缩比为１０４．１７．另外，在编码完成的数据通过网络

传输时，设置的码率为６０００ｋｂ／ｓ．由码率的计算公

式［码率］（ｋｂ／ｓ）＝［文件大小］（字节）Ｘ８／［时间］

（ｓ）／１０００，可以得到压缩后的视频数据量仅为１３５

ＭＢ，因此压缩比为１０４．１７．

４　结束语

本方案基于达芬奇技术的应用、ＤＭ６４６７Ｔ芯

片以及Ｗｉｎｄｏｗｓ设计了一种ＨＤＭＩ高清视频采编

器．系统测试的结果表明：视频显示清晰度高、实时

性好、压缩比达到了１００以上，缩小硬盘存储空间的

同时也减小了远程视频监控中网络传输的压力．编

码后的视频数据流可直接存入ＳＡＴＡ硬盘，方便对

视频数据的进一步分析．远程网络数据传输时实时

性高，画面质量好，满足视实时视频监控要求．在

Ｗｉｎｄｏｗｓ软件平台下，系统的搭建、开发更加灵活

（下转第６１页）
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图６　混频器ＲＦ端口与ＶＣＯ输出端口的隔离度

波抑制大于１５ｄＢｍ．另外，我们还对射频电路板的

电磁兼容进行了设计，通过对本振源的近场扫描得

到，空间最大辐射功率为－５７．４ｄＢｍ，表明具有很

好的抑制，满足系统要求．
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