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摘 要

随着计算机软件、硬件技术日新月异的发展和普及，人类已经进入了多媒

体信息化时代，基于多媒体技术的监控系统在视觉监视领域发挥着越来越重要

的作用。如今，许多商场、银行和智能小区中都安装了监控系统，许多工矿企

业都希望利用监控系统实现机房、厂房的无人值守以及防火防盗的自动化、智

能化。特别在银行金库、军用仓库等重要场所，可靠性好、智能化程度高的监

控系统具有很大的需求市场。现存的视频监控系统主要由工控机和视频图像采

集卡构成，存在系统稳定性差、价格高昂等缺点。本文设训’了一种基于数字信

号处理器(DsP)的视频监控系统，系统以TI的TMS320vc5402为核心处理器，通

过高速视频解码电路完成对模拟视频信号的数字化采集。

本文先对该系统所涉及的一些基础理论进行了分析，然后介绍了系统的总

体设计思路和具体的软硬件设计工作。在介绍系统的硬件时，主要对硬件的重

要组成部分如视频信号的采集、压缩和存储等进行了讨论。系统中的视频采集

部分包括视频输入部分和视频处理部分，本设计采用了集成的视频处理芯片

SAA71 13来实现对模拟视频输入信号进行数字转换，采用Izc总线作为器件的编

程接口。系统通过DSP的I／O口线，由DSP的软件编程来模拟实现12C总线的通

信，来完成对视频解码芯片的配嚣和通讯。并且采用了一种利用SRAM芯片的帧

存储方法来解决视额信号的采集问题。在视频的压缩问题上，本文考虑到性价

比及开发周期等因素，采用的是硬件压缩方式。图像的数据量相比较其他信号

来说要大的多，要解决这种大量存储的问题，系统采用IDE硬盘作为存储介质。

同时针对0SP芯片片内资源的不足，使用扩展方法来满足系统的需求。

为了实现视频监控的智能化，文中最后探讨了一种基于视频序列象索时空

相关性检测的运动目标检测算法。将该算法在mat]ab中进行仿真，实验结果证

明了这种算法的有效性和适应性，且具有良好的应用前景。

关键字：视频监控数字信号处理器采集运动检测
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Abstract

With the development and prevalence of computer software and hardware

technology,the human has entered the multimedia information age．Monitoring

system based on multimedia technology has played a more and more important role

in the video monitoring field．Have all installed the monitoring system in a lot of

markets，banks and intellectual districts，a lot of industrial and mining enterprises all

hope to make use of monitoring system to realize nobody on duty in the computer lab，

factory building and automation and intelligent of fireproofing and theftproofing．

Especially in the important locale such as bank，cashbox and military storage，the

reliable and intelligemized monitoring system have heavy demand market．Most of

video monitoring systems Oil the market are composed of industrial control computer

which work unstably，and the price is too high．In order to get ride of these defects，in

this paper we design a new system based on digital signal processor．The system

based on the core processor TMS320vc5402 accomplish the digital gather of analog

video signal througll high speeding video decode circuit．

This text first analyse some basic theories that the system has involved，then

introduce the general design solution and specific hardware and soft'ware design work

of the system．While introduce the hardware，we mainly discuss the important

component of the hardware such as collection，compression and storing of the signal

of the video，etc．Video gather part include video input and output，the design adopt

the integrated video chip SAA71 1 3 to realize the signal conversion of analog video

input signal，it adopt the 12C bus as programming interface of the device．This system

passes I／0 line，imitate to realize 1[2C bus by the software programming of DSP,to

finish disposition and communication of video decoding chip．It has adopted a kind of

flame store method that utilize SRAM chip tO solve the collection of video signal．On

compression&the video．thjS text ade。pts hardware compression method considering

the price and development period．As the data amount of picture is larger the other

signal，this system adopts IDE hard disk aS storing medium to solve the capacity．

Direct against DSP deficiency of resources in chip，we use the method of expanding
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to meet system‘s demands．In order to realize intellectuality of video monitoring，we

finally discuss a kind of motion detection algorithm on the basis of video array

space—time relativity in the article．The algorithm is emulated in the Matlab，the

experimental result proves the validity and adaptability of algorithm，and it has good

application prospects．

Key words

Video monitoring，digital signal processor,collection，motion detection
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1．1研究背景及意义

第1章绪论

随着人们对生活和工作环境的安全性要求的不断提高，建筑物的安全防范

系统的重要性就越来越突出。其中，视频监控系统以其直观、方便、信息内容

丰富的特点越来越受到人们的重视，使其成为安全防范系统的重要组成部分。

近年来，随着计算机、网络以及图像处理、传输技术的飞速发展，视频监控技

术也得到了飞速发展。

目前的视频监控产品正经历着从模拟化向数字化、网络化的迈进过程，视

频监控产品已广泛应用在科学研究、工农业生产、交通运输、资源的遥感探测、

医疗卫生、空间探测、航天探测等等各个领域内的方方面面。在实际的工程应

用中，监控系统基本上是不停机工作的，因此系统除了对算法本身有很高的要

求以外，视频信号处理的速度和高稳定可靠性是至关重要的。因此无论是从国

家的战略高度还是国民生产的具体需要，都急需要研制新一代的数字视频监控

系统，而超大规模集成电路和嵌入式软硬件技术的迅猛发展，为我们找到了～

种解决问题的新思路，即研制嵌入式结构的数字视频监控系统。

基于嵌入式设备的监控系统的优点表现在：由于这种系统的硬件是一个同

处理器和软件捆绑较为紧密、功能专一、设计专门的独立的设备，不像插卡系

统那样受通用计算机系统中其它软件硬件的影响，因此性能上更稳定，且便于

安装、维护，易于实现系统的模块化设计，便于管理、维护、降低费用：另一

方面，由于功能的单一，只要算法选择正确，系统的实时性就可以得到保证，

而且控制功能较PC系统容易实现且远为强大。

前端一体化、视频数字化、监控网络化、系统集成化是视频监控系统公认

的发展方向，而数字化是网络化的前提，网络化又是系统集成化的基础，所以，

视频监控发展的最大两个特点就是数字化和网络化【5【。

数字化是21世纪的特征，是以信息技术为核心的电子技术发展的必然，数

字化是迈向成长的通行证，随着时代的发展，我们的生存环境将变得越来越数
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字化。

视频监控系统的数字化首先应该是系统中信息流(包括视频、音频、控制

等)从模拟状态转为数字状态，这将彻底打破“经典闭路电视系统是以摄像机

成像技术为中心”的结构，根本上改变视频监控系统从信息采集、数据处理、

传输、系统控制等的方式和结构形式。信息流的数字化、编码压缩、开放式的

协议，使视频监控系统与安防系统中其它各子系统间实现无缝连接，并在统一

的操作平台上实现管理和控制，这也是系统集成化的含义。

视频监控系统的网络化将意味着系统的结构将由集总式向集散式系统过

渡。集散式系统采用多层分级的结构形式，具有微内核技术的实时多任务、多

用户、分布式操作系统以实现抢先任务调度算法的快速响应。组成集散式监控

系统的硬件和软件采用标准化、模块化和系列化的设计，系统设备的配置具有

通用性强、开放性好、系统组态灵活、控制功能完善、数据处理方便、人机界

面友好以及系统安装、调试和维修简单化，系统运行互为热备份，容锗可靠等

优点。系统的网络化在某种程度上打破了布控区域和设备扩展的地域和数量界

限。系统网络化将使整个网络系统硬件和软件资源的共享以及任务和负载的共

享，这也是系统集成的一个重要概念。

最先进的安全防范理论加上高科技成果，结合功能强大的两级防护网，将

监控现场受破坏的可能性降到最低，为监控现场提供最安全的保障，使人身和

财产免受不必要的损失。这是一个企业发展的基础。由于采用计算机控制，只

要事先设备好监控方式，就可实现整个监控系统的全自动化管理，从根本上实

现监控系统的无人值守或少值守，以便更好地利用人力资源。由它直接或间接

带来的经济效益将是不可估量的。

1．2国内外研究现状

视频监控系统的发展大致经历了三个阶段。在九十年代初以前，主要是以

模拟设备为主的闭路电视监控系统，称为第一代模拟监控系统。但由于视频监

控系统中信息流的形态没有变，仍为模拟的视频信号，系统的网络结构主要是

一种单功能、单向、集总方式的信息采集网络，介质专用的特点，因此系统尽

管已发展到很高的水平，已无太多潜力可挖，其局限性依然存在，要满足更高

的要求，数字化的是必由之路。
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九十年代中期，随着计算机处理能力的提高和视频技术的发展，人们利用

计算机的高速数据处理能力进行视频的采集和处理，利用显示器的高分辨率实

现图像的多画面显示，从而大大提高了图像质量，这种基于PC机的多媒体主控

台系统称为第二代数字化本地视频监控系统。

九十年代末，随着网络带宽、计算机处理能力和存储容量的快速提高，以

及各种实用视频处理技术的出现，视频监控步入了全数字化的网络时代，称为

第三代远程视频监控系统IlJ。第三代视频监控系统以网络为依托，以数字视频的

压缩、传输、存储和播放为核心，以智能实用的图像分析为特色，引发了视频

监控行业的技术革命，受到了学术界、产业界和使用部门的高度重视。

与传统的模拟监控相比，数字监控具有许多优点。

第一，便于计算机处理。由于对视频图像进行了数字化，所以可以充分利

用计算机的快速处理能力，对其进行压缩、分析、存储和显示。通过视频分析，

可以及时发现异常情况并进行联动报警，从而实现无人值守。

第二，适合远距离传输。数字信息抗干扰能力强，不易受传输线路信号衰

减的影响，而且能够进行加密传输，因而可以在数千公里之夕}实时监控现场。

特别是在现场环境恶劣或不便于直接深入现场的情况下，数字视频监控能达到

亲临现场的效果。即便现场遭到破坏，也照样能在远处得到现场的真实记录。

第三，便于查找。在传统的模拟监控系统中，当出现问题时需要花大量时

间观看录像带才能找到现场记录；而在数字视频监控系统中，利用计算机建立

的索引，在几分钟内就能找到相应的现场记录。

第四，提高了图像的质量与监控效率。利用计算机可以对不清晰的图像进

行去噪、锐化等处理，通过调整图像大小，借助显示器的高分辨率，可以观看

到清晰的高质量图。此外，可以在一台显示器上同时观看多路视频图像。

第五，系统易于管理和维护。数字视频监控系统主要由电子设备组成，集

成度高，视频传输可利用有线或无线信道。这样，整个系统是模块化结构，体

积小，易于安装、使用和维护。

正是由于数字视频监控具有传统模拟监控无法比拟的优点，而且符合当前

信息社会中数字化、网络化和智能化的发展趋势，所以数字视频监控正在逐步

取代模拟监控，广泛应用于各行各业。

在国外，美国、欧洲和日本已经开展了大量相关项目的研究。例如，1997

年美国国防高级研究项目署设立了以卡内基梅隆大学为首、麻省理工学院等高
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校参与的视觉监控重大项目VSAM，主要研究用于战场及普通民用场景进行监

控的自动视频理解技术；实时视觉监控系统W4不仅能够定位人和分割出人的身

体部分，而且通过建立外观模型来实现多人的跟踪，并可以检测人是否携带物

体等简单行为；英国的雷丁大学已开展了对车辆和行人的跟踪及其交互作用识

别的相关研究；IBM与Microsoft等公司也正逐步将基于视觉的手势识别接口应

用于商业领域中。国内也有很多厂家生产出了具有自动报警功能的监控系统，

许多科研机构如中国科学院自动化研究所模式识别国家重点实验室(NLPR)视

觉监控组对该领域作了大量的研究，在人运动的视觉分析、交通行为事件分析、

交通场景视觉监控和智能轮椅视觉导航等领域取得了许多科研成果。在当前，

国际上一些权威期刊如IJCV，CVIU，PAMI，IVC和重要的学术会议如ICCV，

CVPR，ECCv'1wvs等将人的运动分析研究作为主题内容之一；国内智能视觉监

控学术会议也每年召开～次，为该领域的研究人员提供了更多的交流机会，

在国内，智能视觉监视技术在公共保安领域中的应用带来了监控系统的巨

大变革。而今，许多科研人员把最先在军事制导中得以广泛应用的运动目标检

测和跟踪技术成功引入到监控系统中，构建出了新一代的智能化监控系统。这

类系统克服了传统监控系统只提供监控人员“眼睛”、仍需要监控人员时刻根据

场景控制云台跟踪运动目标的缺陷，它自己就具有简单的自主监控能力——能

实时的对监视场景的运动目标进行检测和跟踪【2】。最近的趋势更是把人体识别弓l

入到监控系统中，设计能完全替代监控人员的、可用于无人值守情况下的高智

能化监控系统。

1．3主要研究内容

目前市场上已经投入使用的视频采集设备多以计算机插卡的形式存在，这

种形式的采集卡依靠强大的Pc机功能可以实现复杂的高质量的图像处理任务，

但是该类型的采集卡的使用环境受到Pc机的限制而不便于移动和安装。本视频

监控系统使用TI公司的DSP处理器芯片Tms320c5402作为主芯片，从而可以使

该系统作为独立的单元存在，并且具有体积小、处理能力强且功耗低、系统易

于管理和维护的特点，该系统为嵌入式数字化视频监控提供了解决方案。

本文的章节安排如下：

第一章从视频监控系统发展的需求和必要性出发，论述了本文研究的意义，

4
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然后概括分析了视频监控系统的国内外研究现状和存在的问题，指出视频监控

系统还不成熟，有待进一步的研究和提高，并对本文所做主要工作以及每一章

的内容做了简要的介绍。

第二章介绍了本文所用的一部分专业基础知识，包括数字视频图像编码和

基本的运动检测算法等，为后面几章散了铺垫。

第三章具体介绍了基于DSP的视频监控系统的总体结构和硬件设计。除了

介绍系统的核心处理器Tms320c5402外，还介绍了视频采集与压缩电路、硬盘

的存储电路。

第四章具体讨论了系统的软件设计，包括总体软件设计，运动检测算法，

给出了详细的设计思想及软件流程图。

最后对本文所做的主要工作进行了总结。根据在实际工作中的体会，总结

了论文工作的主要收获和所徽工作的不足，指出了在今后的研究工作中要继续

深入的环节，对后面的工作做了展望。
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2．1基本概念

第2章基础理论分析

自然界常见的各种颜色光，都可由红绿蓝三种颜色光按不同比例相配制而

成；同样绝大多数颜色光也可以分解成红绿蓝三种色光，这就是色度学中最基

本的原理——三基色原理。有的颜色含有红色成分多一些，其它成分少一些。

针对含有红色成分的多少，可以人为地分成0到255共256个等级，0级表示不

含红色成分，255级表示含有100％的红色成分。同样，绿色和蓝色也可以被分

成256级，这样，根据红绿蓝各种不同的组合我们就可以表示出256X256×

256(约1600万)种颜色。

视觉上的彩色可用亮度、色调和饱和度来描述，任何一种彩色光都是这三个

特征的综合效果。

亮度是光作用于人跟时所引起的明亮程度的感觉，它与被观察物体的发光强

度有关；由于其强度不同，看起来可能亮～些或暗一些。对于同一物体照射的

光越强，反射光也越强，感觉越亮；对于不同的物体在相同照射情况下，反射

越强者看起来越亮。显然，如果彩色光的强度降至使人看不清了，在亮度等级

上它应与黑色对应；同样，如果其强度变得很大，那么亮度等级应与白色对应。

此外，亮度感还与人类视觉系统的视敏功能有关，即使强度相同，颜色不同的

光进入视觉系统，也可能会产生不同的亮度。

色调是当人眼看到一种或多种波长的光所产生的彩色感觉，它反映颜色的种

类，是决定颜色的基本特征。如红色。绿色等都是指色调。不透明物体的色调

是指该物体在目光照射下，所反射的各光谱成分作用于人眼的综合效果；透明物

体的色调则是透过该物体的光谱综合作用的效果。

饱和度是指颜色的纯度，即掺入白光的程度，或者说是指颜色的深浅程度。

对于同一色调的彩色光，饱和度越深，颜色越鲜明，或者说越纯。例如，当红

色加进白光之后冲淡为粉红色，其基本色调还是红色，但饱和度降低；换句话

说，淡色的饱和度比深色要低一些。饱和度还和亮度有关，因为若在饱和的彩
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色光中增加白光的成分，由于增加了光能，因而变得更亮了，但是它的饱和度

却降低了。如果在某色调的彩色光中掺入别的彩色光，会引起色调的变化，掺

入白光时仅引起饱和度的变化。

通常把色调和饱和度通称为色度，即亮度表示某彩色光的明亮程度，而色度

则表示颜色的类别和深浅程度。

2．2色彩系统

阳降99吼587 o．114讹]
卜I_om52961 1卸-0：257423‘00．331222心j Lo． ． 儿Bj

刚豢戮涨]
7
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(5)YCbCr色彩系统

YCbCr色彩系统也是一种常见的色彩系统，JPEG采用的色彩系统正是该系

统。它是从YUV色彩系统衍生出来的。其中Y还是指透明度，而Cb和Cr则

是将U和V做少量调整而得到的。RGB色彩系统和YCbCr色彩系统之间的对

应关系如下：
y

Cb

Cr

1

0．2990

一O．1687

0．5000

O

2．3数字视频图像编码

O．1140 0

0．5000 128

-0．0813 128

O 1

R

G

占

1

未压缩的数字视频数据量对于目前的计算机和网络来说无论是存储或传输

都是不现实的，因此应用数字视频的关键问题是数字视频的编码压缩技术。

视频编码一般来说分为三个阶段：第一是信号处理阶段，它是把视频图像

信号进行变换、处理，使数据处于容易压缩、量化的状态；第二是量化阶段，

量化简单说是用少量值表示多量值的过程，压缩过程主要是在这里，信号的失

真也在这里产生；第三是无失真编码，即产生输出数据流。对视频图像采用不

同的处理、量化和熵编码方法，就产生了不同的视频图像压缩方法。

视频编码方法从信息损失的角度可分为无损压缩和有损压缩。无损压缩指

压缩后的数据经解压缩还原得到的数据与原始数据完全相同；而有损压缩后的

数据经解压缩还原得到的数据与原始数据不完全相同【10I。下面对几种常用的编

码方法进行介绍。

(1)熵编码

熵编码是基于信号统计特性的无损编码技术，解码后能无失真地重建图像。

熵编码的基本原理是给出现概率大的符号一个短码字，而给出现概率小的符号

一个长码字，这样使最终的平均码长很小。常用的熵编码方法有游程编码、

Huffman编码和算术编码。

游程编码主要用于量化后出现大量等值系数的情形。将一个相同值的连续

串用(游程，灰度)来表示，降低了表示一个等值连续串的数据量。

Huffrnan编码是由霍夫曼提出的一种不等长最佳编码方法，它利用信源的统

，3

7

姗鲫觚。
m坩m
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计特性进行编码。Huffman编码必须知道信源的概率分布，丽这一般是无法做到

的，通常用对大量数据进行统计后得到的近似分布代替。

算术编码是80年代发展起来的一种熵编码方法。在算术编码中，一个信息

串用0和1之间的一个实数区间来表示，随着信息串长度的增加，表示它的区

间就不断减小，因而表示该区间所需的位数也不断增加。信息串中的每个符号

根据统计模型为自己定义的出现概率来划分区间，概率大的符号对区间的划分

小于概率小的符号，因而向编码串加入的位数也少。解码器接收到信息串后，

根据符号的概率区间就可以逐位判别信息串所对应的符号串。可以根据信源的

统计特性来设计具体的算术编码器，也可针对未知概率分布的信源设计出能够

自适应其分布的算术编码器，并且这两种编码方法均可用硬件实现。

(2)预测编码

预测编码分为线性预测和非线性预测，可以进行帧内预测编码和帧间预测

编码。预测编码是基于图像数据的空间和时间冗余性，用相邻的己知像素(或图

像块)来预测当前像素(或图像块)的值，然后对预测误差进行量化和编码。

线性预测编码的预1狈4系数固定，编码传输的是当前值与预测值的差值，所

以又称为差分脉冲编码调制，即DPCM(Differential Pulse Code Modulation)。帧

内预测利用相邻像素的空问相关性，如JPEG算法中直流系数的编码就是采用预

测编码，即用前一个8×8数据块的直流系数作为当前8×8数据块的直流系数

的预测值，编码发送的是二者之差。其优点是算法简单，易于硬件实现。缺点

是对信道噪声及误差很敏感，会产生误码扩散，使图像质量大大下降。同时，

帧内DPCM的编码压缩比很低，因此现在已很少独立使用，一般要结合别的编

码方法共同使用。

帧间预测编码主要利用相邻图像序列问的时间相关性来达到压缩的目的，

可获得比帧内预测高得多的压缩比，帧间预测在图像编码中占有很重要的位置。

帧间预测编码一般是针对图像块的预测编码，它采用的技术有帧重复法、阈值

法、帧内插法、运动补偿法和自适应交替帧内／帧间编码法等，其中运动补偿预

测编码现已被各种视频图像编码标准采用，得到了很好的结果i8l。这类图像编码

方法的主要缺点在于对图像序列不同的区域，预测性能不一样，特别是在快运

动区，预测效率很差。而且为了降低预测算法的运算复杂度和提高预测精度，

一般要对图像进行分块后再预测，这势必造成分块边缘的不连续。

r3)变换编码
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在图像和视频信号编码中，变换编码是应用最广泛的压缩方法之一，它较

预测编码更能有效地去除图像的空间相关性。它是对变换系数进行编码，而不

是对图像的原始像素值进行编码。变换编码通常是将空间域相关的像素点通过

正交变换映射到另～变换域上，使得变换后的系数之间的相关性降低。理想的

情况是：(1)所有系数独立；(2)能量集中于少数几个系数；(3)这些系数集中于一

个最小的区域内。利用少数重要系数就能很好地恢复图像，而人眼几乎觉察不

出某些系数的丢失。

变换编码可以用矩阵运算表示。首先，把图像分成互相不重叠的N×N的像

素块x(i，j)，变换编码就是用一线性可分离的和归一化的N×N变换矩阵T作

用于像素阵x(i，i)，获得N×N的变换系数矩阵F(u，v)，如下式所示：

[F(u，v)]=[T】．fx(i，j)】．[T]1

其中，上标T表示矩阵的转置，这个变换应该是正交的和可逆的，从而像

素矩阵X(i，j)可以用一线性可分离的逆变换来重建，如下式表示：

【)砸，j)】=【T】_【F(u，v)l‘【T】

可用于变换编码的变换的种类很多，有KIT变换(又称Hotelling变换)、离

散余弦变换(DCT，Discrete Cosine Transform)和Walsh-Hardamard变换等。KLT

变换是均方误差最小的最佳变换，但没有通用的变换矩阵内核，对新给定的每

一幅图像数据都必须计算一次变换矩阵，因此没有被广泛应用。在实际的编码

工作中，人们常采用DCT变换。在现行的变换编码方法中，对大多数图像信源

来说，DCT变换是最接近KLT变换的方法。

(41分形编码

以分形几何迭代函数系统理论为数学基础的分形图像压缩编码技术是近年

来产生的新的图像压缩编码技术，其出发点在于图像的信息冗余反映在图像整

体与其不同尺度下的局部之间的相似性上，但更普遍的情形是图像的局部之间

存在相似性。八十年代后期，M．Barseley等人引入迭代函数系统(IFS，Iterated

Function system)来刻划这种相似性，提出分形图像编码的概念并指出其潜在的高

压缩比图像编码能力。M．Barseley的学生Jacquin提出基于迭代压缩变换OCT，

Iterated Compression Transform)的分形图像编码方法。分形编码的基本思想是：

把原始图像分解为互不重叠的图像区块(Range Block)，对于每个区块寻找一个域

块(Domain Block)，分形变换后形成它们的最佳逼近。其中域块也是由原始图像

分割出的图像块，域块的位置及分形变换的参数构成图像的分形码。在编码过
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程中采用拼贴定理，确保在分形变换为压缩映射的情况下，由任意初始图像经

过分形迭代产生的吸引子可以逼近原始图像。因此分形编码的解码过程是一个

分形迭代的过程。分形块编码分为变换域分形编码和空间域分形编码，但这两

种方法的解码重建图像的主观质量较差，在高压缩比时存在严重的方块效应。

后来Davis提出了分形图像编码的小波理论，把分形图像编码溶入变换编码的框

架，提出了子树自量化的小波变换域分形编码方法，取得了分形图像编码中最

好的编码效果。

(5)模型编码

模型编码技术是近几年发展起来的一种很有前途的低比特率编码方法。它

利用了计算机视觉和计算机图形学中的方法和理论，其基本出发点是在编、解

码两端分别建立起相同的模型。基于模型的编码器并不压缩实际的量化数据，

而是采用一个表示景物(一般是人，人脸等)的模型，传送的信息是告诉接收方如

何改变模型以匹配输入景物(如眨眼，扭头等)。基于模型的解码器也有一个与对

应编码器相同的模型，解码器利用收到的数据调整其模型，然后生成供显示的

图像。基于模型的图像编码方法利用先验模型来抽取图像中的主要信息，并以

模型参数的形式表示他们，因此可以获得很高的压缩比。然而在模型编征方法

的研究中还存在很多问题，例如如何利用人的视觉特性等，这些问题使得它的

应用范围受到很大限制，而且走向实用还需要一段时间。

(6)小波编码

近年来，小波变换得到人们的普遍重视。小波变换可以对时间和频率同时

进行分解，这是傅立叶变换无法做到的。小波变换已经开始被应用到图像数据

压缩、图像检测、图像拼接中，而且实验结果表明，在某些情况下，小波交换

要优于DCT等其他正交变换，小波变换成为图像压缩编码的热点之一。实际上，

比较适合于用DCT变换进行压缩的图像是那些信号带宽很窄的图像，这类图像

进行DCT变换后，在其系数矩阵上，非。值将分布在非常有限的局部区域上，

这将会取得令人满意的压缩效果。当信号的带宽很宽时，非O值分布在相当大

的区域上，这使得重建图像丢失了大量的细节，边缘信息总比原始图像模糊，

因而很难取得好的压缩效果。

小波变换弥补了DCT变换不适合对带宽较宽的信号进行压缩的不足。小波

变换是一种频率上伸缩自由的变换。当信号带宽较宽时，可以通过放大的方法

使得描述能够满足精度的需要。小波变换是一种不受带宽约束的图像压缩方法。
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特别是S．G．Mallm提出的离散小波变换快速算法奠定了离散小波变换在图像处

理和图像编码等领域得应用基础。

2．4视频运动检测基本算法

在数字视频监控系统中，图像序列的运动检测及报警不仅可以自行替代监

视人员的部分工作，提高监视系统的自动化水平，而且也可提高监控存储的效

率。数字视频监控系统对图像序列自动进行运动检测，～旦发现运动物体的位

置和方向满足一定条件，就发出报警信号来通知监视人员及时有效处理。这可

在很大程度上减轻监视人员的视觉负担t”】。数字监控系统绝大多数都有存储模

块，可对监控场景图像数据进行连续存储。然而，由于数字监控系统的工作时

间长，数据存储量相当庞大，给存储容量提出了较高的要求。存储监控图像的

目的几乎都是记录监控场景中的动作，如果长时间记录无运动图像，存储的信

息量极少，就失去了存储的意义。这也需要有一个运动检测算法判断监控图像

的全部或部分有无运动的发生、控制存储模块的动作，有效地节省存储数据，

减少不必要的回放。由此可见，图像序列的运动检测和报警算法在数字视频监

控系统中有较强的实用价值。

视频运动检测的要求和实际影响因素图像序列的运动检测算法由于其应用

范围的不同，通常采用不同的方法。本文主要讨论在具体的数字视频监控系统

中对由静态摄像机捕获的场景图像序列进行的运动检测。对于特定的应用场合，

有不同的检测方法，相对应于数字视频监控系统中，最基本的要求是检测出图

像内部的人或物体有无运动发生，较高的要求是检测出运动物体的位置和方向，

如果存在满足特定的位置和方向条件的运动物体，就提供报警。运动报警需要

通过视频监控得到图像序列，来获得场景中物体是否运动或者其运动方向的信

息，实际上图像序列的亮度分量已经包含了物体运动的绝大部分信息，因此运

动检测一般采用的图像数据是灰度图像序列。对多目标同时运动的图像序列进

行运动分析和检测存在极大的困难，本文主要考虑图像序列中同时运动的物体

的数量较少的情况。影响运动检测效果的不利因素有：光照条件的变化，图像

画面的轻微抖动(通常是由摄像机引起)，非生物的机械运动及小动物的运动。光

照条件的变化，使监控图像序列中无运动物体出现的图像大多数像素的灰度值

有了较大变化；图像画面的轻微抖动会使图像中静态物体的边缘有轻微变化，



武汉理工大学硕士学位论文

易造成检测错误；非生物的机械运动和小动物的运动会使误警率提高。

下面本文对目前几种常见的运动检测方法作一介绍f22】。

(1)连续帧问差分法

连续帧间差分法的基本思想：如果在一幅图像的某一位置物体发生变化，

那么对应于该位置的灰度也将发生变化，而物体没有发生变化的部分，则灰度

不发生变化或发生很小变化。该方法只需比较序列图像中相邻两幅图像的对应

象素灰度的差别。其算法略述如下：

DF(i，j，t)--ll(i，j．t)一l(i，j，t一1)1
M(i，．，，t)=1如果DF(i，，，f)>Th；否则M(i，，，r)=0

其中：i，J表示像素位置坐标，t表示帧号，Th表示阈值，DF(i：j，t)表示

相邻帧的帧差图像，I(i，j，t)表示当前视频帧原图，M(i，J，t)表示运动图像。

基于连续帧间差分法的运动目标检测其主要优点是：算法实现简单：程序

设计复杂度低；易于实现实时监视；由于相邻帧的时间间隔较短，因此该方法

对场景光线的变化不太敏感，受目标阴影的影响也不太大，可以说连续帧间差

分法对动态环境有较好的适应性。

然而，这种方法在使用过程中还存在两个问题：一是两帧间目标的重叠部

分不容易检测出来，即只检测出目标的一部分；二是检测出目标在两帧中变化

的信息，这样会存在较多的为目标点，检测出的目标比实际的目标大一些。分

析原因，前者是由于我们直接用相邻的两帧相减后，保留下来的部分是两帧中

相对变化的部分，因此两帧间目标的重叠部分不容易被检测出来；后者是由于

相邻两帧必然存在的灰度变化所产生的。

(2)背景差分法

背景差分法是目前视频运动分割中尤其是视频监控中最常用的一种方法，

它是利用当前图像与背景图像的差分来检测运动区域的一种技术，传统的实现

背景差分方法分为三部分：首先，为背景中每个象素进行统计建模；其次，将

当前图像和背景模型进行比较，计算出在一定阈值限制下当前图像中出现的偏

离背景模型值较大的那些象素，据此，再对图像进行二值化处理，从而得到前

景象素集合(运动对象)；此外，模型还要进行周期性的背景更新以适应动态场景变

化。背景差分法表述如下：

d(i，，，f)=11(i，，，f)一B(i，，，f)I
D(i，j，t)=1如果d(i，j，t)>Th；否则D(i，j，t)=0
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其中：d(i，j，t)表示差值图像，搀，^f)表示当前视频图像，B(i，，，f)表示背
景图像，D(i，，，t)表示目标运动图像，Th是二值化时的阈值。

此方法的主要特点是：要求使用当前被监视环境中的一幅静态背景：利用背

景图像与当前帧图像的差进行运动目标检测。

基于背景差分的运动目标检测虽然较连续帧问差分法可以提取出更为完整

的目标图像，但所采集到的背景图像随着时间的推移，会对光照和外部条件造

成的场景变化比较敏感，会出现许多伪运动目标点，影响到目标检测的效果。

(3)光流法

光流是空间运动物体的被观测表面上的像素点运动的瞬时速度场。光流场

是通过二维图像来表示物体点的三维运动的速度场。由Hom和Schunk在80年

代早期建立的“光流分析法”，是数字视频处理学科中二维运动估算的重要方法。

其研究的对象是二维运动(或称投影运动)，即为真实世界中的三维运动以透视或

正交的投影方式在图像平面上形成的“视在运动”，这一运动对应着图像中不同

目标的相对位置改变，也就对应着图像前后帧相应位置灰度的改变，Hom与

Sehunk将图像平面特定坐标点上的灰度瞬时变化率定义为“光流矢量”。这里已

经显示了光流分析法的一些弱点：在某些情形下，图像中视频目标的运动不能

反映为灰度的变化，如单色圆球绕其直径自转；另外，图像中光源的运动而不

是视频目标的运动会导致灰度的变化，而这些都不是光流分析法所能隔离或屏

蔽的。但就大多数现实世界的投影运动而言，光流分析是有效的估算方法。而

且，运动估算研究的是“视在运动”而非真实运动，所以可以对任何与图像亮

度变化无关的运动不加以考虑。因此，光流场是一个二维矢量场，它包含的信

息即是各像点的瞬时运动速度矢量信息。

光流计算基于如下两个假设：(1)任何物体点所观测到的亮度随时间是恒定不

变的；(2)图像平面内的邻近点以类似的方式进行移动(速度平滑性约束)。

假设我们有一个连续的图像。f(x，Y，f)表示在t时刻坐标(x，y)处的灰度值，

将动态图像序列表示为关于位置和时间的函数，并进行泰勒公式展开为；

f(x+dx，Y+dy，f+dt)=f(x，Y，f)+六出+，v咖+f,dt+o(02)

其中：L，^，Z分别表示，的偏导数。假设像素的直接邻域在时间间隔dt内

移动出，咖距离，忽略高阶项则有：

小正去+乃害
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设估计的速度为c：c：(冬，譬)=(“，v)
at 口f

E2(x，y)=(六“+Lv+Z)2十五(“；+“：+v：+v：)

其中，叱2，zf，2，《，v，2表示作为错误偏导数平方和。
估计的速度为：

D

u=i一{。乇。P={xif+{》
U

v=可一fy豪，D=21+￡+￡
由上述速度估计公式可知其估计过程是一个并行的迭代过程，迭代多次后

才能达到收敛，相当费时难满足应用实时性的要求，同时高阶项在多数情况下

并非完全消失因而忽略它时将导致估计误差，另外，由于噪声、多光源、阴影、

透明性和遮挡性等原因，使得计算出的光流场分布不是十分可靠和精确，因此，

在没有硬件的支持下采用光流方法进行运动检测计算实时性和实用性较差。

“)一些新方法

在运动检测中还有一些其它的方法，如利用基于卡尔曼滤波的自适应背景

模型以适应天气和光照的时间变化；利用自适应的混合高斯背景模型(即对每个

像素利用混合高斯分布建模)，并且利用在线估计来更新模型，从而可靠处理光

照变化、背景混乱运动的干扰等影响。
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3．1系统概述

第3章系统硬件设计

基于DSP的视频监控系统的总体设计思想是采用TI公司的高速数字信号处

理器作为主控芯片，将采集后的视频信号放入帧缓存中，然后利用动态检测算

法对用户设定的区域进行判别，如果有异物侵入或其他用户需要掌握的情况发

生，就将该幅图像压缩后存储在硬盘上；也可压缩、存储实时视频图像。同时

也能回放出来。

图3一l为系统设计结构图。

r⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯～：
：DgP控制 j

L⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯一～

图3一l系统设计结构图

该系统中，数据采集量大，数据处理速度要求高，寻址方式多样，所以可

考虑高端通用处理器或DSP。本系统采用TI公司的数字信号处理器

(DSP)TMS320VC5402作为核心处理器，为实时视频监控系统的应用带来了新的

思路。

为了简化系统规模、提高可靠性、提高性能，本设计采用了集成的视频处

理芯片来实现对模拟视频输入信号进行数字转换。该类芯片将预处理、增益控

制、抗混叠滤波、A／D转换、同步电路，时钟发生器等功能集成在单个的芯片中，

6
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避免了系统对高性能分立元件的要求，节省系统设计成本。采用集成视频处理

芯片，在改变电路特’胜的时候，只需要重新对器件进行软件编程，加载新的寄

存器初值即可【2“。避免了更换元件，调节元件参数给系统调试带来的不便；使

系统的集成度提高，减少了系统开发的复杂度和开发时间。视频输入处理芯片

内部AID转换器的位数高，其精度也就相应的高，相对的其芯片的价格就昂贵

了。此外，芯片对特殊总线接口的支持也使得芯片的价格差异非常大。所以芯

片的选取的原则是在满足系统要求的前提下，使用A／D位数少的处理芯片，尽

量减少芯片功能资源的冗余，提高性能价格比。从价格和性能等各方面因素考

虑后，选择了符合本系统性能要求的Philips公司出产的SAA7113芯片。

对于视频信号的压缩，可以采用硬件或软件的方式，考虑到性价比及开发

周期等因素，采用硬件方式。在该系统中，希望系统既能压缩连续的视频信号，

也能对指定的单帧图像进行压缩，同时也要进行一定的压缩规范标准，可采用

M—JPEG方式【11l。MJPEG压缩芯片将A／D转换芯片输入的YuV格式的数据进

行MJPEG格式的压缩。MJPEG由JPEG图像连接组成，相对JPEG图像每幅都

有自己的量化表和l-Iuffman码表。M．IPEG可以仅使用一张量化表和Huffman码

表对连续几十帧甚至上百帧图像进行压缩，仅当数据发生丢失时才需要重新载

入量化表和Huffman码表。这一优点大大降低了系统视频解码时所需要的开销。

在实际应用中采用zORAN公司的ZR36060来完成MJPEG的压缩和解压缩。

存储的介质可用1DE硬盘。对被监控的对象可进行长时间的监控，节约了

大量的录像磁带【3l。IDE接口的硬盘驱动器提供了两种数据传输模式：PlO模式

和DMA模式。由于PlO模式控制相对容易，提供了一种编程控制输入，输出的

快速传输方法。该模式采用高速的数据块I／O，以扇区为单位，用中断请求方式

与CPU进行批量数据交换。在扇区读写操作时，一次按16位长度通过内部的高

速PIO数据寄存器传输。 ．

复杂可编程逻辑器件，用于向DSP的数据存储器、程序存储器以及一些芯

片提供逻辑控制信号。

在系统的总体设计中，视频采集电路、压缩电路和存储电路是系统的基本

部分。整个系统采用脱离PC机的独立方式工作，可以克服以前的视频监控系统

在实际应用中稳定性差，不适于恶劣环境佼用，价格高昂等缺点，是符合监控

技术发展趋势的先进视频监控系统。
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3．2系统的硬件设计

3．2．1系统主控芯片

由于数字信号处理有别于普通的科学计算，它强调运算处理的实时性，因

而DSP除了具备普通微处理器所强调的高速运算和控制能力外，其针对实时信

号处理，在处理器结构、指令系统、指令流程上都作了很大改进【l 31。

与普通微处理器相比，DSP具有以下一些显著特点：

(1)采用改进的哈佛结构，片内有独立的程序总线和数据总线，可以同时访

问指令和数据；

(2)支持流水线操作，取指、译码和执行等操作可以重叠执行；

(31在一个指令周期可以完成一次乘法和一次加法运算；

H)硬件支持低开销或无开销循环及跳转；

(5)具有单独的DMA控制器，可以在不影响DSP处理速度的情况下作并行

的高速数据传输。

目前国内外应用最广泛的定点DSP是TI公司的TMS320C54x系列，它以

极高的性能价格Lt(女n TMs320vc5402 DSP具有IOOMIPS的性能，售价仅5美

元)和极低的功耗，在便携产品、无线通信、网络、工业和电信系统等方面得到

广泛应用。目前，TMS320C54x DSP已应用于世界上近三分之二的数字式手机

中。另外值得一提的是，ndS320c5402 DSP的销售量已突破一百万片大关，也

充分说明了它的性能和价格有极大的优势。本系统采用的DSP正是来自

TMS320C5000家族的TMS320VC5402。

它具有一个40位的算术逻辑运算单元，内含两个累加器和一个40位的桶

形移位器，能在单周期内完成32位操作数的3n／减法运算。C5402片内有8条数

据或地址总线，构成增强型哈佛结构的总线系统。指令按流水线方式执行，能

在单周期内完成读两个操作数和写一个操作数的操作。为了充分利用这种多总

线结构和流水线操作的优点，TI公司专门开发了一套并行指令，能在单周期内

执行一次存储／Dil载操作和一次算术运算。

C5402内部有16K516bits DARAM和4K516bits ROM，可以作为程序存储

器或数据存储器，另外还有两个多通道缓冲串行口、一个8位HPI接口、两个

16位定时器、一个六通道DMA控制器和一个PLL时钟发生器Il⋯。
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TMs320VC5402 DSP的主要特性如下：

(1)CPU

·先进的多总线结构(1条程序总线，3条数据总线和4条地址总线)；

·40位算术逻辑运算单元(ALU)，包括1个40位桶形移位寄存器和2个独

立的40位累加器；

·17位×17位并行乘法器，与40位专用加法器相连，用于非流水线式单

周期乘法／累j2rl(MAC)运算：

·比较、选择、存储单元(cssu)，用于加法／比较选择；

·指数编码器，可以在单个周期内计算40位累加器中数值的指数。

f2)存储器

·64K字数据存储器空间，1M字程序空间，64K字I／O空间；

·片内ROM可配置为程序／数据存储器；

·双寻址在片RAM(DARAM)；

(3)指令系统

·单指令重复和块指令重复操作：

·块存储器传送指令；

·32位长操作数指令；

·同时读入2或3个操作的指令：

·能并行存储和并行加载的算术指令；

·条件存储指令；

(4)在片外围电路

·软件可编程等待状态发生器：

·可编程分区转换逻辑电路；

·带有内部振荡器或外部时钟源的在片锁相环(PU0时钟发生器；

·2个多通道缓冲串行I](McBSP)

·2个16位可编程定时器；

·8位并行主机接(HPI)。

3．2．2电源设计

系统中所选用的TMS320VC5402芯片的输入输出接口电压为3．3V，内核电

压降低到1．5V，这样降低了功耗，有利于系统的稳定，但也给电源供电和其他
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：墨片的选择带来了麻烦，系统中其它芯片接口电压必须为3．3V，至少也要兼容

3．3V。电源设计中需要考虑的主要问题是功率是否满足的问题，在本设计中，因

为是双电压供电，还需要考虑上电顺序的问题。

TMS320VC5402的最大工作频率是100MHz，此时所消耗的峰值功率为

180mW，加上系统其他芯片的消耗，经推算亦不会超过1．8W。

TMS320Vc5402对于上电顺序的理想要求是，电源的核电压Vc应先于I／O

电压Vd上电，关断时vc应晚于I／O电压Vd断电。但在Vd只能先上电的情况

下，应保证Vd不大于Vc 2V，而且整个上电过程应在25mS内完成。这样要求

的原因在于，如果Vc先于Vd上电，只是芯片周边输入输出无效，对于芯片本

身没有损害，但如果次序相反，则芯片的缓冲和驱动部分将处于一个未知的状

态，容易对芯片造成损害。

根据上述的分析，设计中选用了TI公司的集成电源模块TPS767D318，它

的输出为3．3V和1．8V双路输出，芯片本身可以提供较为严格的上电次序，再加

上搭配的外围器件，保证了系统对上电次序的要求和对功率的要求。

3．2．3复位电路

对于实际的DSP应用系统，特别是产品化的DSP系统，其可靠性是一个不

容忽视的问题，由于系统的时钟频率较高，在运行时极有可能发生干扰和被干

扰的现象，严重时可能会出现死机现象141。为了克服这种情况，除了在软件作一

些保护措施外，硬件上也必须作相应的处理。硬件上最有效的保护措施就是采

用具有监视功能的自动复位电路。

自动复位电路除了具有上电复位功能，还具有监视系统运行，并在系统发

生故障或死机时再次进行复位的能力。其基本原理就是通过电路提供一个用于

监视系统运行的监视线，当系统正常运行时，应在规定的时间内给监视线提供

一个高低电平发生变化的信号，如果在规定的时间内这个信号不发生变化，自

动复位电路就认为系统运行不正常并重新对系统进行复位。我们采用了MAXIM

公司生产的多功能微处理器监控电路MAXT06T，如图3—2所示。该芯片具有

上电自动复位功能、手动复位功能、看门狗功能以及电压检测功能，能满足3V

电源系统和5V电源系统的需要。在系统上电、掉电、复位按键按下以及电源电

压降低的情况下，复位比较器能够保证输出准确可靠的复位信号：其内部的看

门狗电路能监视微处理器的运行，当1．6s内其输入信号的状态没有改变时将发
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出报警信号：MAX706T内部还有一个独立的门限检测器，该检测器可以监视另

一个电源电压，当该电源电压过低时发出电源故障信号。

3．2．4存储器配置

图3—2监控电路

C5402的内部仅有l 6KW的随机存储器和4KW的只读存储器，不能满足需

要，因此扩展了512KB的帧缓冲器用来存放原始图象数据，并且扩展了32KB

的FlashROM用来存放应用程序，二者都映射到C5402的外部数据空间。由于

C5402的数据空间仅为64KW，因此采用内存页扩展技术，将外部数据空间分为

16页，每页32KB。用C5402的一个扩展输出El作为扩展内存的页选择信号，

选择O一16页。用C5402的A15脚控制扩展存储器片选信号的产生，当A15=0

时选择片内DARAM；当A15=l时选择片外SRAM。存储器的配置如图3—3所

刁i。

21
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3．2．5视频信号的采集

图3—3存储器扩展图

视频采集部分包括视频输入部分和视频处理部分，其功能是将物体的光信

号利用传感器转换成模拟的视频电信号，并且利用视频解码芯片再将模拟的视

频电信号转化成数字的图像信号【191。视频输入部分采用的是由CCD(Charge

Coupled Device电荷耦合器1图像传感器构成的模拟摄像头，视频处理部分采用

的是Philips公司的视频解码芯片。

3．2．5．1视频输入部分

目前普遍采用的固件器件模拟摄像机是CCD类型的，CCD摄像机是由电荷

耦合元件组成的图像探测器，它将景物通过物镜成像在一块电荷感应光板(电荷

探测器)上，用感应光板的感应电压模拟景物的亮度变化。由于用CCD就实现了

光电转换及扫描，因此这类摄像机有体积小，重量轻、结构紧凑的特点。

摄像机的选择对后继图像采集及处理有着至关重要的作用，摄像头的成像

质量好坏直接影响图像采集和图像处理部分的复杂度，因此摄像机的选择在本

设计中至关重要。基于要和后面的电路匹配，以及价格合理的原则，本系统中

采用的是CCD的模拟摄像机。
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3．2．5．2视频处理部分

对于视频信号转化成图像数字信号来说，最重要的是从视频信号中分离出

亮度信号、色度信号、同步信号。典型的视频处理电路原理框图如图3—4所示：

图3—4典型的视频处理电路原理框图

对于图3—4中的视频处理电路而言，它所采用的器件种类多、数量多，成

本高。对于本系统设计而言，这些将导致系统的复杂度大大提高，可靠性也会

随之降低，增加调试系统的难度。所以本系统选用集各种功能于一体的集成芯

片来简化系统的复杂度。

视频信号采集主要是使用SAA7113，该芯片是Philips公司推出的一款功能强

大的视频信号预处理芯片，最基本的功能是模／数转换，输出的数字视频信号符

合ITU601标准。ITU601是长宽比为4：3和16：9的数字电视信号标准，它对数字电

视信号的各项参数进行了详细的描述和规范。在我国，通常采用的都是4：2：2采

样格式、PAL制式、长宽比为4：3的数字电视信号【20】。可编程输入处理器SAA71 13

主要有以下特点：

(1)具有四路模拟输入通道，并可以进行内部模拟信号源选择，如4xCVBS、

2xY／c或者lxY／C和2xCVBS。

(2)对所选的CVBS(或Y／C)通道可编程实现静态增益控制或者自动增益控

制，且有两个内置的模拟抗混叠滤波器。

(3)两个9位CMOS模数转换器，数字化的CVBS或WC信号通过12c总线

控制输出至IJVPO口。
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(4)可自动检N50Hz：}160Hz场频视频信号，在PAL毒INTSC制式间自动

切换。可对下列制式的视频信号进行亮度和色度处理：PALBGHI、PALN、联

合PAL N、PAL M、NTSC M、NTSC N、NTSC4．43、NTSC—Japan并口SECAM。

(5)VPO总线输出标准ITU656 YUV4：2：2格式的数字视频。

(6)对不同制式标准只需要一个24．576MHz的晶振。

(7)由外部控制器控制读写的12c总线，速率达400kbit／s。

(8)低功耗(<0．5W)，低电压(3．3V)，小封装(QFP44)。

图3—5 SAA7113功能方框图

由图3—5可知，从SAA7113的四个模拟输入端Alll，A112，A121，AJ22输

入的视频图像信号，经模拟处理后，一路通过缓冲器从模拟输出端(AOUT)输出

用于监视，另一路经A／D产生数字亮度信号和色度信号，分别进行亮度信号处理

和色度信号处理。亮度信号处理的结果一路送到色度信号处理器，进行综合处

理，产生Y着IUV信号，经格式化后从VPO(16位)输出；第二路进入同步分离器，

经数字PLL产生相应的行和场同步信号HS和VS，同时PLL驱动时钟发生器，产

生与HS锁定的时钟信号LLC芹ILLC2。第三路进入多标准VBI数据解码器获得场

消隐期中的数据信息。

SAA71 13有256个内部寄存器(Subaddress00～FFH)，其中OOH芯片版

本信息寄存器是只读的。01H～05H是前端配置状态寄存器，用于设置芯片前端

模拟通道处理的工作状态，具体根据输入模拟视频信号的类型和格式进行设置，

例如模拟输入处理的工作模式就是通过设置02H确定的。06H～13H、15H～17H

24
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是解码部分的工作方式配置寄存器，迸行同步信号控制、BCS控制和输出数据

控制，其中12H寄存器用来设置RTS0、RTSl的功能，11H～13H是输出控制

寄存器；1FH是只读的解码状态寄存器，报告解码过程中的各种信号状态；

40H～60H、60H～62H是行／场图像控制、状态寄存器，用于设置VPO的数据

格式等；内部寄存器14H、18H～1EH、20H～3FH及63H～FFH保留使用。

SAA7113的VPO总线宽度为8位，输出的是格式为标准ITU656 Y：U：V

(4：2：2)的视频数据。SAA7113每个有效扫描行有720个像素，在每个LLC

的上升沿输出一个字节的解码数据，每个像素需要两个LLC周期，每个像素都

有自己的亮度数据Y，但是输出的数据中每两个相邻的像素共用一组色差数据

cB、cR，在存储图像数据时我们可以认为每一个像素的数据由两个连续的字节

表示，但是当需要转换为RGB格式或迸行其他处理时，是第2n个和第2n+1个

像素共用一组色差数据CB2n、CR2n(n=0、1、2⋯)，相应的进行正确的处理。

结构形式如图3～6所示。

I 720个像素鲶Y：u：V(4：2：2)格式豹数据

％01Yo cRofYl 啦I n 锚lY3 隐 剥罴
Y

f 719

图3—6 SAA7113输出的数据格式

本设计中，将SAA7113的多功能引脚RTSl设置为奇偶场标志信号，RTS0设

置为行参考信号，所以子地址为12H的寄存器的值为F7H。RTS0为高电平表示

一行有效像素，低电平表示场消隐信号。kTSl的上井沿表示有效奇场图像的开

始，同时它也被用来表示帧图像开始的信号；RTSl的下降沿表示有效的偶场图

像开始输出。LLC是行锁定系统时钟输出，为像素时钟频率的两倍，27MHz用

来同步整个系统，一个LLC周期输出一个字节的图像数据，LLC的上升沿在

CPLD内部反相后可以作为帧存的写信号。

SAA7 J 13的输出口VP07--VP00的输出数据类型选择为TYPEl5，即解码

为YUV4：2：2格式的数字视频信号，每帧625行，每行720个有效象素，1440

个字节，12c总线寄存器41H--57H设置为FFH。我们只取图像中央的512×s12

象素予以存储。如图3-7(a)所示，奇场采集第28行到第283行，偶场采集第

341行到596行，各计256行。如图3--7(b)所示，每行采集第108个到第619
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个象素，共512个象襄。所咀SAA7113的lzC总线寄存器位FIDP=O，VSTA8

～vsTAO的值为01AH。

RTS0

RT$1

RTS0

盯Sl

(a)行采集

。。。n厂]n∥]广]厂]r1 n n厂q厂]r]厂

(b)象素采集

图3—7采集同步信号时序图

3．2．5．3 12C总线接口

12C(InterICBus)总线是Philips公司推出的芯片间串行传输总线。它以总线

串行数据(SDa)和串行时钟(scL)两条线使连接在该总线上的器件进行数据传

输，实现了完善的全双工同步数据传送，可以很方便的扩展各种外围器件【l”。

每个器件的识别由一个特定的地址确定。除了作为发送器和接收器外，该器件

还可以被设定为主控器和被控器。主控器用于启动总线上的数据发送，并产生

数据传输所需的时钟信号，其他被寻址的器件均认为是被控器。由于采用了器

件地址的硬件配置方法，通过软件寻址完全避免了器件的片选线寻址方式。

SDA线和SCL线都是双向传输线，它们各通过一个上拉电阻连接到正电源。

当总线处于空闲状态时，两条线均处于高电平。连接到总线的器件输出级必须

是集电极开路或漏极开路，以用来产生“线与”功能以便于多个器件接入。
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在标准方式下，12C总线上的数据传输速率可以达到1 00KbPs，在快速方式

下则可达到400Kbps。连接到总线上的器件数量只受400pF的总线电容的限制。

进行数据传输时，SDA线上的数据在SCL为高电平期间必须是稳定的，只

有在SCL线上的时钟信号为低时，数据线上的状态才可以改变。当SCL线保持

高电平时，通常把SDA线上的高到低和由低到高的电平变化分别定义为开始条

件和停止条件。参见图3—8。下面将12C总线的几种工作状态加以说明：

·如果在多字节的读写中，内部地址会自动增加：

·当时钟线SCL为高时，数据线SDA由高到低变化表示开始；

·当时钟线SCL为高时，数据线SDA由低到高变化表示结束；

·在写入状态和读取数据之前必须先写入从属设备的地址；

·在每次在数据线SDA上传输的数据必须是8位长，之后必须有一位响应位。

SDA

sck．

一小；[二：：：二] ；门一一

扑 厂一、厂甘一
开始条件 停止条件

图3--8 12c总线开始与停止条件

SDA

SCL

SAA7113在上电后，芯片不是立即采集模拟视频信号进行A／D转换处理，

输出数字信号，而是利用前端处理器DSP的I／O口通过软件编程来模拟实现12c

总线的通信，从而按系统要求来完成对SAA7113寄存器的初始化。12C总线的

读／写操作的流程如图3—9所示。
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总线起动

土
渊俐L融ld完成发

送器件读操榫地址

上
调用l_Sond完成

瑟送奇存器的遗址

土
调用lj妇i垤完成
接收哿存器的初值

土
滩甩LQ∞k函数

上
调用I Ack函披

上
总线停止

(a)读操作流程图

总线起动

上
调用L＆I，d完成发

i基器件焉操作地址

上
调用恻完威
发送寄存器的地址

土
调用倒完成
发送寄存器舸扔艇

上
调翔Ulock函数

土
总线停止

@写操作流程图

图3—9 12C总线的读／写操作的流程图

3．2．5．4帧存储方案

用来构成图像帧存储器的存储芯片种类很多，主要有DRAM、双端口RAM、

SRAM和FIFO存储器。

一般来讲，用DRAM存储芯片构成的帧存储器整体的功耗低、体积小、容

量大、价格便宜，但是读写时序比较复杂，要考虑存储体刷新，尤其要考虑怎

样和高速的视频图像数据流相匹配的问题。双端口RAM的主要的缺点是价格较
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贵，存储容量一般不如DRAM芯片大。FIFO存储芯片的特点是存取速度快，时

序简单，如果用于帧存储器可以选择容量较小的芯片。缺点是价格较贵。SRAM

器件高速且接口简单，而且近年来，SRAM容量不断增大，价格不断下降，使

用SRAM设计图像帧存已比较普遍。

从存取速度方面来考虑，sAA7113的输出数据37ns／字节(LLC=27MHz)，所

以选择的帧存储器芯片访问速率应该超过37ns。

从帧存储的数据类型方面来考虑，有的系统将数据类型选择为RGB格式，

这样存储一个象素需要三个字节，而采用YUV4：2：2的格式存储，平均每个象素

只需要两个字节。

从存储容量方面来考虑，存储一帧512×512象素的YUV4：2：2格式的图像

512×512×2字节，即总容量512K字节／帧，存储两帧需要1M字节容量。

从图像数据的存储方式方面来考虑，可以将亮度信号和色差信号分别存储，

也可以将二者存储在同一存储体内；可以将奇偶两场图像分别存储，也可以将

两场图像存储在同一存储体内：可以将奇偶两场图像隔行交叉存储也可以连续

不储。

考虑上述各个方面和价格等因素，本设计最终采用了图3一lO的帧存储方

案，使用两片SRAM芯片CY7C1049，最高访问速率达12ns，容量512K×8bit。

可以在CPLD设计的视频采集控制器内部把奇偶场有效信号作为正在写入的帧

存的地址信号RABl 1，把场中有效行的计数作为帧存地址信号RAB[18：12]，把行

中的有效像素计数作为帧存地址信号RAB[10：0]，就可实现隔行图像变逐行图像

存储在一个帧存储器中。

卜，H l。薹
LDBI口．．01 RDBll7．．01 劓蝣黼粕 1nBl[18,．01

w戳 ．1 5l五爻8bitHREF WEI

UC REI
REI ：l

BRDY
DONB

．Dp。ol
D0b陋 冀DB2p．o]

nSp I∞B2U埘 RAB2[18．．el ’缨绺l蝻锗靴A[18。o】
LAB2[Ig．．Ol WB2 慨；|撒勰

RE
一 L轴琵R磁 眦一

图3—10帧存储设计方案
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CPLD根据HREF、LLC、FID三个信号在内部产生VPO[7．．ol的存储地址和

写使能信号(高电平有效)。CPLD分别与帧存储器1、2连有数据总线

RDBx[7．．0]、地址总线RABx[18．．0]和读写使能信号线REx、WEx(x=l，2；均为

高电平输出)。初始上电时，VPO[7．．0]连接V,Dm[7．．0]，CPLD内部产生的存储

地址和写使能信号连接RABl[18．．0]和WEl，并使REI=0；D[7．．0]连接

RDB2[7．．0]，A[18．．O】连接RAB2[18．．0】，RE(高电平有效)连接RE2，并使WE2=0。
这样SAA7113采集的第一帧数据存入帧存储器1，同时DSP从帧存储器2读取

数据(第一帧丢弃)。

DRDY和DoNE是DSP与CPLD之间用于总线切换的握手信号：当DSP

要读取一帧数据时，发送DRDY=I，CPLD接收该信号时检查SAA71 13对下一

帧数据是否采集完成，如果完成，则将DSP的数据总线D[7．．0】、地址总线A[18—0]

以及读信号RE连到下一帧帧存储器的数据总线、地址总线和读信号线，并使该

帧存储器连接的写信号线输出为0：同时将SAA7113H的输出数据总线VPO[7．．01

和CPLD为之在内部产生的存储地址以及写使能信号连接到前一帧帧存器的数

据总线、地址总线和写信号线，并使该帧存器连接的读信号线输出为0，以实现

一次切换。切换完成之后，CPLD发送DONE=I给DSP，DSP接收到信号后使

DRDY三0。CPLD接收到DRDY=0后使DONE=0。

3．2．6视频信号的压缩

3．2．6．1压缩标准概要

JPEG是一个由IS0和IEC两个组织机构联合组成的一个专家组，负责制定

静态的数字图像数据压缩编码标准，这个专家组开发的算法称为JPEG算法，并

且成为国际上通用的标准，因此又称为JPEG标准【7J。JPEG是一个适用范围很广

的静态图像数据压缩标准，既可用于灰度图像又可用于彩色图像。

／PEG专家组开发了两种基本的压缩算法，一种是采用以离散余弦变换为基

础的有损压缩算法，另一种是采用以预测技术为基础的无损压缩算法。使用有

损压缩算法时，在压缩比为25：1的情况下，压缩后还原得到的图像与原始图像

相比较，非图像专家难于找出它们之间的区别，因此得到了广泛的应用。为了

在保证图像质量的前提下进一步提高压缩比，近年来JPEG专家组已经制定JPEG

2000标准，并于2000年底公布，这个标准中采用小波变换算法。
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JPEG压缩是有损压缩，它利用了人的视觉系统的特性，使用量化和无损压

缩编码相结合来去掉视觉的冗余信息和数据本身的冗余信息。压缩编码大致分

成三个步骤：

(1)使用正向离散余弦变换(forward discrete cosine trgrlSform，FDCT)

把空间域表示的图变换成频率域表示的图。

(2)使用加权函数对I?CT系数进行量化，这个加权函数对于人的视觉系统是

最佳的。

(3)使用霍夫曼可变字长编码器对量化系数迸行编码。

译码或者解压缩的过程与压缩编码过程正好相反。

MJPEG(Motion JPEG)压缩技术，即动态JPEG，主要是基于静态视频压

缩发展起来的技术。按照25帧，秒速度使用JPEG算法压缩视频信号，完成动态

视频的压缩。它的主要特点是基本不考虑视频流中不同帧之间的变化，只单独

对某一帧进行压缩。MJPEG图象流的单元就是一帧一帧的JPEG画片。因为每

帧都可任意存取，所以MJPEG常被用于视频编辑系统。动态JPEG能产生高质

量、全屏、全运动的视频，但是，它需要依赖附加的硬件。而且，由于MJPEG

不是一个标准化的格式，各厂家都有自己版本的MJPEG，双方的文件无法互相

识别。

MJPEG的优点是画质还比较清晰，缺点是压缩率低，占用带宽很大。一般

单路占用带宽2M左右。

3．2．6．2 ZR36060芯片特征简介

zR36060解压缩芯片是ZORAN公司的一款产品，它是专为视频采集与压缩

而设计的，可以方便地实现对视频信号的实时压缩／解压缩。在进行压缩时，

ZR36060接收YUV4：2：2数字视频信号，将其编码为J-PEG码流输出；在解压缩

时，它接收JPEG码流，将其解码为YUV4：2：2数字视频信号输出【21】。图3～11

为其内部原理图。其特点如下：

(1)视频压缩和扩展功能。对square pixel和CCIR PAL视频信号可实现高达

25帧，秒的压缩；Square pixel和CCIR NTSC视频信号可实现高达30帧／秒的压

缩。

(2)同一芯片既能进行压缩也能解压缩。

(3)可编程工作模式。通过对ZR36060内部的1K字节的内部寄存器的操作，
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可以灵活控制芯片的各种工作模式和各种工作指标。

(4)灵活的数据接口。ZR36060支持三种YuV视频接口模式，即8bit主模

式，支持29．5Mbyte／s的压缩数据码率；16bit从模式，支持16．8Mbyte／s的压缩

数据码率；8bit从模式，支持9．8Mbyte／s的压缩数据码率。

(5)两种视频同步模式：同步主模式和同步从模式。前者是芯片内部产生所

有的定时信号，后者是芯片自己同步于一个外部的视频源。

(6)三种不同的比特率控制模式，用于不同的压缩场合。Auto Two Pass用于

静止图像压缩，产生严格控制的压缩代码量；Single Pass用于运动视频压缩，保

持压缩文件大小的大致固定；No BRC使用固定量化表。

(7)可以和多种常用视频解码器实现无缝连接。

(8)可与多种主控制器连接。

(9)符合JPEG标准，内部可实现条形存贮器与块形存储器之间的转换。

(101支持8位和16位两种YUV格式的视频接口。
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3．2．6．3 ZR36060芯片的接口

(1)视频接口

ZR36060的视频接口具有很高的配置。可与大多数的视频解码器进行无缝

连接。ZR36060支持两种视频同步模式，同步主模式和同步从模式。通过参数

SyncMstr选择模式。同步主模式时向外提供同步信号，同步从模式时需由外部

提供同步信号。视频同步信号有：行同步信号VSYNC、场同步信号HSYNC和

奇偶场信号FI。

ZR36060的视频总线宽度可为8 bit或16 bit，压缩时，V[7：01和u【7：O】为数

字视频输入口，16 bit宽度亮度信号和色度信号分别在Y【7：0】和UV[7：0]上；8bit

时，Y[7：O]上为亮度／色度复用信号，UV[7：0]不用。

(2)主控制器接口

主控制器接口一般由8 bit的数据总线DATA[7：0]、2 bit的地址总线(间接映

射内1K字节的存储空间)ADDR[1：01、RD#、WR#、cs拌和ACK#管脚组成。支

持对大多数的微处理器、控制器及总线如ISA总线的无缝接入。

主控制器在主控接口通过两位地址ADDR[1：01、片选信号CS#、读写信号

RD#和WR#以及数据总线DATA[7：0]直接对4个寄存器操作。这4个寄存器的

结构如表3—1所示。01b单元的高两位(MSB)和10b单元的低8位共10位地址

间接映射了ZR36060内部的1K字节的寄存器。

表3—1 ZR36060的地址空间(44码从模式)

ADDR[1；0] 数据DATArT：01 代码CODE[7；0】 读写属性
00 CODEF球O +CODE FIFO(共16"bil) 读写
01 不用 l MSB 及写
10 Host Add砖ss勰B 哭写
11 HostDam 读写

在代码从模式下，读写ZR36060的内部寄存器时必须先写入10bit

(MSB+HostAddress LSB)的地址，然后紧跟着一个对HostData寄存器(即lib单

元)的8bit的读，写。从模式下，00b单元与CODE[7：0]--起使用，通过读取00b

单元，ZR36060向外输出16bit宽度的以加入JPEG标记段的压缩图像数据流。

需要指出的是，一个像素的长度始终为一个时钟周期(VcLK)，芯片内部的
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所有计数器和视频事件都以时钟为基准，主控器接口为异步接口，内部的所有

I／0口都是与内部的时钟源同步(是VCLKX2频率的一半)，外部时钟(VCLKx

2)一定要在主机接口接入发生之前存在且稳定。

在代码从模式下，主控制器和ZR36060的握手信号由WR#、RD#的转换脉

冲及CBUSY#信号来执行。CBUSY#用来指示ZR36060内部CODE FIFO满／

空状态。在每次代码输出时，都需对CBUSY#提前采样，当CBUSY#有效时，

即内部的CODE FIF0已空，停止对ZR36060的读操作。

(31代码接口

代码接口是ZR36060输出JPEG码流的接口。有两种执行模式：代码主模

式和代码从模式。

复位后ZR36060默认为代码主模式。主模式中最大的速率为30Mbyte／s；16

bit代码从模式下为16．7Mbyte／s；8 bit代码从模式下为8．3Mbyte／s。可通过寄存

器位CodeMstr选择要执行的代码模式(1b为代码主模式，ob为代码从模式)。

下面主要介绍代码从模式的特点。在该模式下，主控接口DATA[7：0]与代码

接口复用，代码接口通过代码总线CODE[7：0]和数据总线DATA[7：0]输出16bit

宽度的压缩数据。在设计中选择CBUSY#做为握手信号。CBUSY#是ZR36060

内部代码FIFO的空／满指示器。CBUSY#有效，表示空，没有可输出的数据。只

当CBUSY#无效时，才能完成压缩数据的读操作。

在每一个总线周期开始前一个VCLKX2时间，对CBUSY#进行采样，若有

效，则停止总线周期。若在总线周期开始的同时采样到CBUSY#有效，总线周

期正常结束。

在代码从模式下，完成每一帧压缩后，数据要进行32 bit匹配，将值为0XFF

的填充字节由ZR36060自动的加在EOI(Enf-Of-lmage)标志后面。

3．2．7视频信号的存储

IDE(Integrated Drive Electronics)是所有采用ATA接1：3技术的硬盘的总称。

因为IDE硬盘的制造成本很低，而且ATA规范所使用的并行数据线的价格也非

常便宜，所以IDE硬盘的应用比较广泛。详细的接口信号如图3—12所示：
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图3—12 IDE接口

其中ID(15⋯0)是数据线，GND为地线，WR#，RD#为写。读信号，RESET

为复位信号，CS0#，CSl撑，ADD(3⋯0)为地址信号，DRY#，IRQ为驱动器就绪

和中断请求信号。IDE接口是基于寄存器结构的，所有的输出、输入均通过对相

应的寄存器操作来实现的。IDE接口的硬盘驱动器有16个寄存器，分为两段，

1F段，3F段，每段寄存器有8个，这两段寄存器的选择由CS0#和CSI#来确定，

通过ADD0、ADDl、ADD2来选通每个段的8个寄存器。

用PIO方式使主机读写指定的起始磁道、头、扇区号，共读取N个扇区，

其过程颇为复杂，包括发送指令、判断盘的状态、处理错误信息等。硬盘有自

己的缓冲区，所以每次可以读取1个磁道上的所有扇区(1个磁道一般有63个扇

区)保存在缓冲区，通过盘的数据寄存器(1FOH)与主机传输数据。

PIO方式读命令的执行过程如下：

(1)根据要读的扇区位置，向控制寄存器lF2H一1F6H发命令参数，等驱动

器的状态寄存器1F7H的DRDY置位后进入下一步；

(2)主机向驱动器命令控制器IF7H发送读命令20H；

(3)驱动器设置状态寄存器IF7H中的BSY位，并把数据发送到硬盘缓冲区；

(4)驱动器读取一个扇区后，自动设置状态寄存器1F7H的DRQ数据请求

位，并清除BSY位忙信号。DRQ位通知主机现在可以从缓冲区中读取512字节

或更多(如果用READ LONG COMMAND命令)的数据，同时向主机发rNTRQ

中断请求信号；

f5)主机响应中断请求，开始读取状态寄存器IF7H，以判断读命令执行的
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情况，同时驱动器清除INTRQ中断请求信号；

(6)根据状态寄存器，如果读取的数据命令执行正常，进入(7)，如果有错误，

进入错误处理，如果是ECC错误，再读取一次，否则退出程序运行；

(7)主机通过数据寄存器1FOH读取硬盘缓冲区中的数据到主机缓冲区中，

当一个扇区数据被读完，扇区计数器一l，如果扇区计数器不为0，进入3)，否

则进A(8)；

(8)当所有的请求扇区的数据被读取后，命令执行结束。

PIO方式写命令的执行过程如下：

(1)根据要写的扇区位置，向驱动器控制寄存器1F2H一1F6H发出命令参数，

等驱动器DRDY置位后进入下一步；

(2)主机向驱动器命令控制器1F7H发送写命令30H：

(3)驱动器在状态寄存器1F7H中设置DRQ数据请求信号：

(41主机通过数据寄存器IFOH把指定内存(BUF)OP的数据传输到缓冲区；

(51当缓冲区满，或主机送完512个字节的数据后，驱动器设置状态寄存器

1F7H中的BSY位，并清除DRQ数据请求信号；

(6)缓冲区中的数据开始被写入驱动器的指定的扇区中，一旦处理完一个扇

区，驱动器马上清除BSY信号，同时设置INTRQ：

(7)主机读取驱动器的状态1F7H和错误寄存器1F1H，以判断写命令执行的

情况，如果有无法克服的错误(如坏盘)，退出本程序，否则，进入下一步；

(8)如果还有扇区进行写操作，进入(3)否则，进入下一步；

f9)当所有的请求扇区的数据被写后，命令执行结束。虽然硬盘缓冲区可以

容纳很多个扇区，但每读／写一个扇区，就判断其命令执行的状态寄存器，这样

就可以保证读写的数据的正确性。

3．2．8逻辑设计

系统中的组合逻辑电路提供了系统大部分的控制逻辑，其主要功能包括以

下几部分：

n112C总线硬件接口的构造

将DSP的外部数据总线，地址总线，存储器选通信号，读写控制信号组合

成12C总线的SCL，SDA信号线。

(21 SRAM，ZR36060等外部器件的读写控制逻辑及复位信号的组合。
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ALTERA公司的MAX系列器件为高速设计应用提供了非常高的性价比。

MAX9000系列器件是基于第三代MAX构架的高密度，高性能的可在系统编程

的EPLDl_”】。它基于高级CMOS技术和EEPROM工艺，提供6000到12000个

有效门，最小引脚延迟10ns，最高频率144MHz，一10速度级的器件兼容PCI22。

MAX9000系统结构支持高密度集成的系统级逻辑功能。很容易集成多个可

编程逻辑器件诸如PAL，GAL，22V10，FPGA，EPLD。

所有MAX9000封装提供4个专用输入作为全局控制信号，且有大的扇出。

每个10引脚相连一个带时钟使能的IO单元寄存器。作为输出时，这些寄存器

提供快速的时钟到输出响应；作为输入时，提供快速建立时间。

MAX9000提供可编程的高速／节能选择。设计中速度要求的部分可以运行

在高速高功耗状态，其他部分可以运行在低速低功耗状态。这种选择功能可使

用户配置一个或多个宏单元在低于50％功耗下运行，只是增加一个标称时延而

已。MAX9000同时提供一个选项来降低输出缓冲的回转率，最小化非高速要求

的信号变化时的暂态噪声。

设计所采用的EPM9320RC208芯片是属于MAX9320子系列的CPLD器件。

它基于先进的CMOS技术和EEPROM工艺，拥有6000个可用门，484个触发

器、320个宏单元以及20个逻辑阵列块(LAB)。每个LAB含有16个宏单元。

最大用户I／O引脚168个，总208个引脚。最小引脚延迟15ns，16位计数器频

率达looM—118MHz。4个专用输入作为全局控制信号，且有大的扇出。提供

5V电压的在系统编程功能，可重复擦写100次。支持多电压特性，允许在混合

电压系统中输出驱动器设置为3．3V或5V操作。

可编程逻辑器件的JTAG接口主要包括TCK(时钟)、TMS(状态选择)、TDI(数

据输入)、TDO(数据输出)、TRST(复位)等信号，编程时一般只使用前四个信号。

与编程有关的信号由一个插座引出，经过一条下载电缆与上位机的并行接口相

连接，利用上位的并行口产生编程所需的串行数据流和控制信号，对其进行编

程。

3．3高速电路板设计

高速电路板设计中需要考虑的主要问题布线信号完整性和不同信号相互之

间的串扰问题。在高速电路工作时，当信号的互连延时大于信号边沿反转时间
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的20％时，电路板上的信号导线就会显示出传输线效应，导线的传输延时已经

不能再忽略，并将极大地影响整个电路的性能。同时还必须考虑信号波形完整

性、信号传输的反射、串扰、信号的电磁干扰、以及热噪声等。一般当信号的

频率高于30MHz时，就必须考虑信号失真问题，当频率大于60MHz时，就必

须分析信号的完整性问题。高速电路板设计主要从四个方面入手：

(1)采用多层电路板设计

设计中使用多层电路板结构，从根本上，提高系统的工作可靠性，一般来

说，电路板的层数越多，高频布线就越方便，同时可靠性就越高。设计时考虑

到成本因素，采用了四层电路板，分别是顶层、中间层lf地线层)、中间层2f电

源层)、底层，同时对电源层进行了分割，将地线层分割模拟地和数字地，在DSP

芯片的附近分割一块1．8V的区域。这样可以有效地缩短布线长度，减少产生干

扰的几率。

(2)优化整体布局

电路板的整体布局直接影响系统的布线和抗干扰能力，在设计中，采取了

按功能块布局的方法来，将相互关系多的元件就近放置，以尽可能缩短信号线

长度。如产生时钟信号的芯片应该和接受时钟的芯片应放置在一起，以缩短走

线长度，否则时钟信号线对它经过的芯片会产生反射干扰，导致信号畸变。时

钟频率越高，干扰越大。

(3)采用手工布线

信号完整性是指信号线上信号的质量。它是由于板级设计中的许多因素综

合引起，其中主要的是串扰和反射。串扰是信号在相邻导线之间出现的信号耦

合现象。导线越长，连线形成平行的机会越多，信号的串扰越大。如果源端与

负载的阻抗不匹配，就会引起线上的信号反射，即负载将一部分信号反射回源

端。设计中采取手工布线的方法对重要的信号线走线进行优化。同时，对重要

信号线串接阻抗33欧电阻，以减小信号的反射现象。

(4)其它的一些措施：

·电源输入端跨接10～100uF的电解电容器。减少电路由一个状态转换为

另一状态时，电源线上出现尖峰电流从而引入噪声所带来的不良影响。

·尽量加宽电源、地线宽度。

·用大面积铜层作为地线。一方面简化了地线网络的设计，另一方面对信

号线之间起到屏蔽的作用，减少信号之间的干扰。

·为系统中的每个集成电路提供一个0．1u的电容，来提高系统的抗干扰能力。
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第4章系统的软件设计

4．1系统软件设计

4。1。1系统软件总体结构

基于DSP的视频监控系统由于系统器件众多，软件设计较为复杂，需要考

虑对周边众多器件的控制和通讯，同时要实时运行运动检测算法，软件设计需

要充分考虑各子程序的协同工作，对于各种中断的妥善处理。图4—1为系统软

件的总体流程图。

系统上电后，DSP首先进行初始化，将程序调入内部存储器开始执行。下

一步程序设计对sAA7113和ZR36060进行初始化，将它们配置到系统要求的工

作状态。接下来程序判断系统参数设置为工作方式1还是工作方式2，若为工作

方式2，即系统设置为不经运动检测直接将视频信号连续压缩存储，此时DSP

只需对ZR36060进行控制使其正常工作即可；若为工作方式1，则运行运动检

测算法，判断是否有运动的物体或人，若判断为无，则等待下一次中断信号；

若判断为有，则发出报警信号，并根据系统预设参数将图像经ZR36060压缩存

储图像。等处理结束后，则等待下一次中断信号的到来，如此反复循环。

4．1．2系统初始化

DSP系统在上电后需将程序代码由外部的存储器搬移到程序区。这样可以

将代码保存在慢速的、非易失的存储器内，而搬运到高速的程序区运行。DSP

芯片内部的Bootloader程序提供各种代码加载方式以供选择，并行、串行，还可

以通过主机接口HPI加载代码，并分别支持8位和16位代码模式。
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图4—1系统软件总体流程图
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系统在上电后，自动执行Bootloader程序，开始Boot模式检测，Boot程序

使用一个规定的顺序来依次检测各种Boot方式，在相应的条件满足后即开始

Boot加载操作，将程序代码加载到指定的程序地址区运行。

上电时，VC5402处理器的状态是由状态程序寄存器中的各比特位的值来决

定的。因此处理器在复位时处于一个预定义状态，这些控制寄存器的某些状态

可依据系统形态及应用需求来改变。复位信号使处理器进入一个已知态，在DSP

系统中，系统要正确执行，处理器必须初始化，通过置RS引脚为低电平来复位

处理器。复位处理器获得复位向量。复位处理初始化包括：控制寄存I器(SWWSR

和BSCR)，状态寄存器(ST0和STl)，控制寄存器(PMST)，一些状态／控制寄存

器中的复位位可经过初始化过程来改变。

VC5402的堆栈指针和软堆栈也必须初始化。数据页指针经复位要初始化到

第0页，还要对ST0，STl及PMST中的预定义和保持的比特位进行初始化。这

样，处理器就可以从定义的状态开始执幸亍程序操作代码。

软件等待状态寄存器(SWWSR)和段转换控制寄存器(BCSR)也需要进行初

始化。软件可编程等待状态发生器，使外部总线周期延伸至7个机器周期，以

便与片外的慢速存储器或I／O设备接口。当无任何外部硬件时，等待状态发生器

不工作。对于片外存储器的存取，软件可编程等待状态发生器(SWWSR)可指定

0—7个等待状态，这既适用于每个程序／数字存储器，也适用于I／O空间，可编

程段转换逻辑能够在跨段访问程序或数据存储器是自动插入一个周期，当访问

从程序存储区跨越到数据存储区时也要插入一个周期，这个多余的周期通过允

许存储设备在它们的设备驱动总线之前释放，来解决总线的冲突。段转换中的

段的大小由段转换控制寄存器03SCR)来决定。

4．1．3视频采集

视频采集是采用中断来采集数据。利用中断，则在相应的软件上设置。涉

及到中断使能的有寄存器IMR、IFR、STl以及中断向量表。STl中涉及到中断

的位为INTM，它是DSP的总中断使能位。

IMR、IFR是具体到每个中断类型上，通过设置中断屏蔽寄存器IMR的值

来使能或屏蔽各个中断，通过查看中断标志寄存器IFR的值可阻了解哪些中断

是开启的，哪些中断是被屏蔽摔。

在数据采集中，不仅要采集数据，而且还要判断图像数据的起始位置。本
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系统中利用两个中断来进行数据的采集，中断l作为图像数据的起始位置的判

断，然后在中断1中使能中断2来采集数据。这样系统采集到的数据才能是一

幅完整的图像。Interrupt为C语言中中断程序的关键字。

开启中断的程序为：

+(volatile u16 8)lFR=OxFFFF；

4(volatile u16+)IMR=0x0001：

采集数据的中断程序：

interrupt void open～int(void)

<

+(volatile u16+)IMR=0x0002；

)

interrupt void saa isr(void)

{

if(i<1000)

{

4(u16 8)(0x80000+i)=(port2&0x00∞；

}

i+十：

)

这样还不能使能中断，必须在中断向量表中相应的中断位置设置一个跳转

指令跳转到中断程序处。跳转指令为：

intI： B—open int

NOP

RETE

Int2： B——saa——isr

NOP

RETE

这样才能完成整个中断的设置。

4．1．4 ZR36060的配置

在系统中，设置ZR36060的视频接口工作模式为16位总线被动同步方式，

主机接口工作模式为8位代码宽度的代码主模式。这是因为SAA7113已经提供

了整个系统所需要的同步时钟信号，完全能够满足ZR36060的需要，系统不需
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要ZR36060产生对外部的同步时钟信号，丽SAA7113的输出数据格式为

YUV4：2：2的16位数据，故此选取ZR36060的视频接口工作模式为16位总线被

动同步方式。

在DSP对ZR36060的配置设计中，ZR36060的数据总线和地址总线直接挂

在DSP的外部总线上，各种时钟信号由SAA7113来提供，读写信号，起始信号，

FRAME等控制逻辑由DSP通过组合逻辑电路来实现。在执行压缩和解压缩之

前，主机必须先把适当的参数和数据表载入ZR36060。参数设置将影响到压缩／

解压缩方式、视频接口、以及代码接口的操作。如在压缩和解压缩时可以在水

平方向选择】小2：l、4：1的缩放比例，垂直方向选择1：1、2：l的缩放比例。所

有的参数和数据都必须在空闲状态下被载入。当上述的初始化工作完成后，

ZR36060将对起始信号进行采样，若起始信号有效，则检查FRAME信号。若

FRAME有效，则压缩懈压缩下一个奇数场的视频信号，否则压缩／角￥压缩下～

场(不分奇偶场)的视频信号。当完成了对这一场的操作后，终止信号将被置为低，

此时如果有被允许的中断发生，则进入中断等待状态，直到该中断被响应。否

则将重新回到空闲状态，并再次对起始信号采样，并重复上述的操作。

4。2改进的运动检测算法

视频的运动检测算法在第二章已经做了详细的介绍，有连续帧问差分法，

背景差分法，光流法等方法。上述算法均未能很好考虑背景图像的动态变化，

如天气、光照、影子及混乱干扰等的影响，这些影响对采集的图像的干扰是全

局干扰【23】。基于此，本文提出一种将待测图像分成若干区域，通过区域的像素

变化和在一定时间内异物是否移动来确定是否有运动物体侵入。算法共分两步：

第一步利用运动目标的空间相关性，将帧间差分图像分块，用图像块代替象素

来进行动目标检测：第二步是利用目标运动的时间相关性，在当前目标周围设

定一波门，只有下一时刻此波门内还能检测到目标才能认为是可靠的检测。该

算法较前几种方法简便、快速，有较强的实用性。经实际应用证明抗噪性能较

好。

4．2．1空间相关性检测

假设一图像序列中第k帧第i行第j列象素的灰度值为f(k，i，，)，则第k帧
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d(七，f，』)={厂(七，‘，)一≥(|i}一1，『，，)；((后k，,if’,j力)-一厂f((kt一-1J，,il’,j，))兰<：

△=∑∑d(k，i，，)一T (4—1’

警凳薹篓器集装D蔫洋P!F1 8释q午1≮n矿纛整除)，则每一个差分图像块可表示为’(七，p，g)I ∈l二竺l，∈I I 1。然
后在每一小块内部求和： 、 。 “ 。 “／

d’(≈，P，q)= ∑ ∑d(k，i，，)

其中：d’(七，P，口)表示小块D。(七，P，g)内象素灰度值的和。如果最大的d’(女，p，g)明

显与其他的d’(后，P，g)不同，则可认为发生了局部变化，即有运动目标，所以可

△，>0时，小块内的灰度变化超出了噪声水平，认为有运动目标；A，s0时，小

块内的灰度变化没有超出噪声水平，认为没有运动目标。其中T1为自适应检溉

阈值。

这一步有一个关键参数需要确定，即检测阈值T1。在本算法中把噪声和干
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扰认为是均匀分布的，为了使T。具有自适应性，定义：

五=警艺艺d’(Ji}，P，g)1

m”葛葛
1

当图像的信噪比低或背景有大范围的波动时，d+(女，P，D的值就大，从而Tt

大；反之，当图像的信噪比高或背景的波动较小时，d’(_j}，P，g)的值就小，从而

丁1小。这就保证了阈值能正确区分目标和噪声，在背景复杂时能排除干扰，在

背景简单时具有较高的检测灵敏度。检测出有运动目标后，将小于Tl的d’(七，p，q)

所对应的小块D‘(七，P，叮)内的象素d(k，i，J)被认为是运动象素，其灰度值保留。

m，f，胪0“)麓臻至(i E¨溉驯u∈[(g_1h洲)
那么所有被保留灰度值的小块所组成的区域，就被认为是由于目标运动而

发生变化的区域。这样可以滤除大部分的背景噪声，将目标提取出来。当运动

目标较大时，由于目标运动而发生变化的区域变大，则提取出的目标也变大；

反之则变小。

4．2．2时间相关性检验

为了更可靠地检测目标，去除可能的误检测，补上漏检测，系统维护一个

运动目标的缓冲池来实现可靠检测。原理是目标运动的时间连续性，即只有连

续在类似位置上出现的目标才认为是可靠的检测，而偶尔出现的目标被当作误

检而去除。

假设在k时刻用分块检测法检测出有运动目标，且差分图像中灰度值最大

的小块为JD。(七，A，g。)，即

d’(_j}，Pl，q．)=max(d。(七，P，g)) (P1∈[1，二：二】，gl∈[1，—=_】)
打‘I ，fl

将k+1时刻的差分图像D(k+1)也分为％×r6的小块D’(女+l，P，g)，并分

别对小块内象素灰度值求和，得到d。(后+1，P，q)。设检测波们大小为T2，则在

D+(￡+1，A，91)上下左右各T2块的范围内搜索是否有小块灰度值的和与

d’(露，Pl，gI)相近的块，即判断是否有d。(七+1，P2’q：)使得判别式

△2=d1(t+1，P2，口2)一d(女，Pl，q1)一五<0

成立。其中，P2∈(Pl一疋PJ+E)，q2∈(q1一E 91+正)，T3为相似性判别阂值。
如果有就可确定目标在时间上有连续性，即前一时刻所检测出的是一个真实目
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标；如果没有，就说明前一时刻所检测出的是一个虚假目标，应该剔除。类似

地某一目标连续消失2帧以上才认为是目标消失，否则系统就认为是漏检测而

将它补上。

这一算法的关键就在于T：、T，的确定。T：为波门的大小，它与所要监视的

目标在与目标和摄像头连线垂直的平面上的投影面积L成反比，与目标的距离D

和目标相对于摄像头的角速度国成正比，即：

正=acoD／L

其中：口是比例系数，当目标大、距离近、角速度慢时，T：就小；反之T2就大。

L为块相似性判别阈值，它主要与目标灰度值变化范围有关。若目标灰度值的

变化范围大，表面的颜色比较复杂时，T3的值就大。反之如果目标灰度值的变

化范围不大，也就是说目标是单色时，T，的值就小。所以，T：与T3的确定要视

不同的应用环境而定。

4．2．3实验结果

按照上述算法，在matlab6，5中进行具体编程，图4—3所示为算法流程简图。

图4--4、4—5、4—6为动态视频K、K+1、K+2连续-z嗽zJ的三帧图像，取
m．=M=8，兀=6，己=1200，对该算法进行仿真，结果如下：图4—7为K、

K+1时刻两帧图像进行普通帧间差分所得的目标提取结果，图4—8为利用三帧

图像通过时空相关性检测得出的结果。
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图4—3算法流程简图
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图4—4 K时刻一帧图像

图4—5 K+1时刻一帧图像

图4—6 K+2时刻一帧图像
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图4～7普通帧差法结果

图4—8时空相关性检测法结果

综上所述，本文所采用的算法主要是利用了连续3帧视频图像，第1、2帧

用于提取运动目标，第三帧用于检验所提取目标的真实性。由图4—7，4—8的

比较可以看出，采用改进的算法能很好地检测出运动目标，具有很强的噪声抑

制能力，稳定性优良，尤其在复杂背景中有强的实用性。
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5．1工作总结

第5章总结与展望

视频监控具有广泛的应用，同时随着技术的进步人们对监控提出了新的智

能化需求。由此我们提出了本论文的研究内容，并对视频监控技术的构成与发

展进行了介绍，详细阐述了其中关键技术的发展和演变。本文的研究目标是基

于DSP的视频监控系统，它区别于目前监控系统的特点是脱离PC机的独立结

构和运动检测功能。

文中设计了基于DSP的视频监控系统，系统采用TI公司的高速数字信号处

理器作为主控芯片，采集后的视频信号被放入帧缓存中，在DSP的控制下进行

信号采集，这种设计可以解决基于PC机的监控系统存在的稳定性差、价格高昂

等问题。系统中使用的视频解码芯片控制接口为12C总线，主要由DSP芯片来

控制实现12C总线的通信；设计了一种利用SRAM芯片的帧存储方法来实现视

频信号的采集，用来解决连续视频信号数据量大，采样频率高的问题。在该系

统中，希望既能压缩连续的视频信号，也能对指定的单帧图像进行压缩，并且

考虑到性价比及开发周期等因素，则采用ZORAN公司的ZR36060来完成

MJPEG的压缩和解压缩。压缩后的数据用IDE硬盘来存储。在硬件的设计中提

出了采用了多层电路板增强系统的稳定性与抗干扰性。

为了实现视频监控的智能化，文中探讨了一种基于视频序列象素时空相关

性检测的运动目标检测算法，该算法简便，快速，并在matlab中进行仿真，对

比了普通帧差法与改进后的运动检测算法在复杂背景情况下的不同，实验结果

表明了该算法能满足视频监控的需要，具有良好的应用前景。

同时在论文工作过程中，由于时间紧张和经验不足，提出的运动检测算法

只能用仿真的形式得以证明，在系统的升级中将予考虑加入该算法。本论文还

有待进一步的改进。
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5．2展望

监控系统的产生和应用己有几十年的历史，如何将同益发展的计算机视频

图像处理技术和通讯技术的最新成果应用于当前的视频监控系统，满足生产生

活中的各类需要，进一步提高监控管理的智能化水平是人们迫切期待的。本论

文虽然提出了一种脱离Pc机的具有独立结构和运动检测功能的监控系统，但由

于视频监控系统涉及的技术广泛，同时结合实际工作中的思考体会，本文提出

一些系统较为可能的一些发展方向：

1．关于系统的核心DSP芯片可以选用性能更高的6000系列；硬件中可加

入网络接口模块，实现远程监控，使系统的功能进一步完善，成为真正意义上

的第三代视频监控系统。

2，考虑对运动检测算法进行改进，提高对于运动目标的正确识别率，进一

步降低系统的漏警率和误警率：使用边缘检测、图像匹配等方法实现摄像机运

动时的运动检测乃至目标跟踪。

3．目前输出端只能显示一路画面，以后将考虑同时显示四路以上视频信

号，使系统更符合实际工程应用中的需求。
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附录2视频板
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附录3 运动检测仿真程序

clear all；

file_name—framel．bmp’；

eoverobjectl。imread(file_nmne)；

file_name—frame2．bmp’；

cover_object23imread(file_name)；

file_name—flame3．bmp’；
cover_object3=imread∞Ji_丑锄吐
m=size(cover_objectl，1)；

n=size(cover_objectl，2)；

kl=m／a；

k2=n／b；

a=8：

b--8；

T3=1200；

ak()

{for(滓l；i<铷；i++)
for(j=1；j《。n；j++)

U[il[j]=A[i]啪一B【i】D】；
end

end

for(i_1；i<__kl；i++)

for(j=l；j《=k2；j++)

for(s=(i一1)a+1；s<=ia；s++)

for(t-(i·1)b+l；t<亏b；什+)

P[iJ[j]=U[i】【j】+P[i】【iJ；
end

end

end

end

dl=P[1】【1]；

for(i-l；i<2kl；iH)
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for(j=l；j<2k2；j+十)

{if(P【i】D1>d1)

dl=P[i1[j】；}

end

end

)

dk十1()

{for(i=l；i<：n1；i++)

for(j=l；j<2n；j++)

V[iJ[jJ=B[i][j】_一C[i】D]；
end

end

for(i=l；i<-ki；i++)

for(j=l；jok2；jH)
for(s；(i-1)a+l；s<=ia；s+十)

for(t=O-1)b+l；t<-jb；t++)

Q【蛆D}=V【i】D]+Q[蛆￡i]；
end

end

end

end

dz=Q【1]【1]；

for(i=l；i<_l￡l；i++)

for(j21；j<--1<2；j++)
{if(Q【i1【i1>d2)

dfQ【i】啪；)
end

end

)

dl=dk()；

d2=dk+l()；

while(1dz--dl I>T3)

imwrite(dl，’frame．bmp’，’bmp’)；

figure(1)

imshow(frame．bmp，口)

title(’frame．bmp’)
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