
图 ! 系 统 整 体 框 图

视 频 采 集 视 频 格 式 转 换

"#$ 视 频 显 示

视 频 压 缩 视 频 缓 存

%&’( )) 控 制

网 络 传 输

! 系 统 总 体 方 案

基 于 *+,$ 的 视 频 监 控 系 统 整 体

框 图 如 图 - 所 示 ! 框 图 按 照 视 频 数 据

流 的 处 理 过 程 划 分 "各 部 分 功 能 如 下 #
.!/视 频 采 集 部 分 # 将 摄 像 头 采 集 进 来 的

模 拟 视 频 数 据 转 换 为 数 字 视 频 数 据 " 并 获 取

相 应 的 视 频 控 制 信 号 !
.01视 频 格 式 转 换 部 分 #将 采 集 模 块 输 出 的 视 频 数 据

转 换 成 需 要 的 视 频 格 式 "包 括 )234565 解 码 $插 值 和 色

彩 空 间 变 换 !
781视 频 压 缩 部 分 #由 于 视 频 数 据 量 大 "需 要 进 行 压

缩 "以 利 于 传 输 !
.91视 频 缓 存 部 分 #将 压 缩 好 的 视 频 数 据 存 储 在 外 部

:4$; 中 !
. < 1网 络 传 输 部 分 #将 压 缩 好 的 视 频 数 据 传 输 到 网

络 中 !
.=1",$ 视频显示部分#设计 ",$ 时序"将摄 像头采 集

进来的视频通过 ",$ 接口在本地 >42 显示器上显示!
7?1%&’( )) 控 制 部 分#当 网 络 远 端 有 视 频 监 控 请 求 时 "

%&’( )) 系 统 控 制 视 频 压 缩$ 视 频 缓 存 和 网 络 传 输 三 部 分

协 调 工 作"将 压 缩 好 的 视 频 数 据 传 输 给 网 络 远 端 !

" 视 频 采 集 与 处 理

"#! $%&’!(! 解 码 过 程

$@"?-A- 作 为 视 频 解 码 芯 片 "通 过 :>BC$:@D 两 根

串 行 线 " 用 )0> 总 线 对 D@"E-A- 的 寄 存 器 进 行 配 置 "配

置 完 成 后 "芯 片 对 输 入 的 模 拟 视 频 进 行 视 频 解 码 "输 出

符 合 >>)45<5 标 准 的 F>G>H IJ0K0 视 频 数 据 !
$@"E-L- 输 出 的 同 步 时 钟 BB> 为 0E;MN! 行 同 步 信

号 %M:&一 个 周 期 包 括 - E-5 个 时 钟 周 期 ! 其 中 "O$" 占

I 个 时 钟 周 期 "M: PQR&S 和 M: OST 占 0 个 时 钟 周 期 "
:D" 占 I 个 时 钟 周 期 "有 效 数 据 占 - IIU 个 时 钟 周 期 "M
PB$%C 占 055 个 时 钟 周 期 !

$@"E-L- 输 出 的 视 频 信 号 包 括 奇 场 和 偶 场 "第 - 行

到 第 05V 行 为 第 一 场 " 其 中 从 第 -U 行 到 第 05V 行 为 第

基于 !"#$ 的视频监控系统
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摘 要! 设 计 并 实 现 了 一 个 基 于 *+,$ 的 视 频 监 控 系 统" 在 *+,$ 中 设 计 )0> 总 线 配 置 模 块 对 视 频

芯 片 $@"E-L- 进 行 合 理 的 配 置 !介 绍 了 视 频 信 号 的 处 理 过 程 !包 括 )2345<5 视 频 解 码 #视 频 插 值 #解

交 织 和 色 度 空 间 变 换" 处 理 后 的 视 频 一 路 通 过 ",$ 接 口 在 本 地 显 示 器 上 显 示 !另 外 一 路 经 过 压 缩 后

通 过 网 络 传 输 到 网 络 终 端!从 而 实 现 网 络 远 程 监 控 "
关 键 词 ! *+,$$视 频 监 控$%&’( ))$:W+>

"&TQ’ X’S&Y’G (Z(YQX H[(QT ’S *+,D

:MDW F&SR \][’"4O% D& *QSR">M3 ^&_ ‘&S
7:a]’’b ’c ObQaY&’S&a OSR&SQQG&SR "^&T&[S 3S&dQG(&YZ"^&![S ?!UU?!">]&S[1

$)*+,-.+! $ d&TQ’ X’S&Y’G&SR (Z(YQX &( TQ(&RSQT H[(QT ’S *+,$e f&G(YbZ g [S )0h ia’Sc&R X’T_bQ &( TQ(&RSQT Y’ a’Sc&R_GQ
D@"E-L- jG’jQGbZ e 2]QS Y]Q YG[S([aY&’S jG’aQ((Q( ’c Y]Q d&TQ’ [GQ &SYG’T_aQT &S TQY[&b" &Sab_T&SR Y]Q )2345<5 TQa’TQ X’T_bQ g &S"
YQGj’b[Y&’S X’T_bQ g TQi&SYQGb[a&SR X’T_bQ [ST a’b’G (j[aQ a’SdQGY X’T_bQ e 2]Q jG’aQ((QT d&TQ’ &( T&d&TQT &SY’ Yk’ j[Y]( e WSQ j[Y]
&( T&(jb[ZQT &S h42 Y]G’_R] Y]Q ",D &SYQGc[aQ g Y]Q ’Y]QG &( YG[S(X&YYQT Y’ SQYk’Gl _(&SR Y]Q :W+h (Z(YQX k]&a] Y[lQ( Y]Q %&’( ))
[( a’GQ e :’ &Y a[S GQ[b&NQ Y]Q c_SaY&’S ’c SQYk’Gl d&TQ’ X’S&Y’G e

/01 23,4*! *+,D’"&TQ’ ;’S&Y’G’%&’( ))’:W+h
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一 场 的 有 效 信 号 !第 !"# 行 到 第 $%$ 行 为 第 二 场 "其 中

从 第 !&’ 行 到 第 $!$ 行 为 第 二 场 有 效 信 号 #
!"! 视 频 采 集 芯 片 #$%&’() 配 置

!"!") #$%&)() 控 制 寄 存 器

要 使 ()*&+,+ 工 作 " 需 要 通 过 -%. 总 线 来 对 其 寄 存

器 进 行 合 理 的 配 置 # ()*&+,+ 内 部 共 有 /$0 个 控 制 寄 存

器 "可 通 过 配 置 这 些 控 制 寄 存 器 来 设 定 和 实 现 ()*&1,+
的 各 种 功 能 # 本 设 计 对 ()*&+,+ 的 功 能 要 求 是 采 集

234. 制 式 的 模 拟 视 频 信 号 " 以 /&567 的 时 钟 进 行 (8)
转 换 " 并 输 出 , 位 宽 的 格 式 为 -39:"$" ;.<.= >?/ ?/ 的

数 字 信 号 # 在 此 要 求 下 "参 照 ()*&1,1 数 据 手 册 "只 需

要 对 ()*&1,1 的 #@ 个 寄 存 器 进 行 配 置 " 其 余 的 寄 存 器

均 为 系 统 复 位 以 后 的 缺 省 值 #
!"!"! *!+ 程 序 设 计

A1 B-/. 控 制 器 设 计

先 用 *C<DEFG 6)H 设 计 一 个 -%. 控 制 器 " 实 现 -%. 写

数 据 # 控 制 器 每 次 传 输 %> 位 数 据 "前 , 位 是 从 设 备 地 址

4H(*IJ()): $@K#@%"接 下 来 , 位 是 从 设 备 寄 存 器 地 址

49LJ()):"最 后 , 位 是 数 据 & 控 制 器 使 用 ’’ 个 时 钟 周

期 完 成 1 次 M> 位 数 据 的 传 输 & 第 1 个 时 钟 周 期 用 于 初

始 化 控 制 器 " 第 %’N 个 周 期 用 于 启 动 传 输 " 第 >!N0 周

期 用 于 传 输 数 据 O其 中 包 括 %> 位 数 据 和 P 个 (.QR"最 后

P 个 周 期 用 于 停 止 传 输 #
-%. 的 工 作 频 率 不 能 太 高 "如 果 太 高 "则 ()*&1,1 接

收 到 数 据 后 来 不 及 响 应 " 从 而 导 致 不 能 正 确 判 断 (.Q#
本 系 统 的 -%. 总 线 的 时 钟 频 率 采 用 %ST67" 由 系 统 时 钟

$0567 分 频 得 到 #
AM R-M. 配 置 模 块

系 统 用 *C<DEFG 6)H 设 计 一 个 配 置 模 块" 将 要 配 置 的

寄 存 器 数 据 存 储 在 查 找 表 H93J)(3( 中 "调 用 上 面 的 -M.
控 制 器 模 块" 完 成 ()*&+,+ 的 配 置# 每 个 寄 存 器 配 置 分

三 步"并 用 U4CVWXJ43 表 示 当 前 进 行 到 哪 一 步 # 第 一 步 准

备 数 据 " 将 , 位 从 设 备 地 址 与 存 储 在 H93J)(3( 中 的 寄

存 器 地 址 合 并 为 %> 位 数 据 U-%.J)(3("并 将 U-%.JYZ 设

置 为 +"启 动 -M. 传 输!第 二 步 检 测 传 输 结 束 信 号 "如 果 检

测 到 传 输 结 束 (U-M.JI2)"+%"但 (.Q 信 号 不 正 常 "重 新

发 送 数 据 !如 果 检 测 到 传 输 结 束 且 (.Q 信 号 正 常 "则 进

入 第 三 步"将 寄 存 器 索 引 加 +"准 备 下 一 个 数 据 的 传 输&
!,- 视 频 数 据 处 理

()*&+,+ 经 寄 存 器 配 置 后 " 其 输 出 包 括 ) , 位 与

..-:"$" 标 准 兼 容 的 ;.<.= >?M ?M 视 频 数 据 ’ 行 同 步 信

号 3)J64’场 同 步 信 号 3)J*4 以 及 M&567 行 锁 定 时 钟 &
[\Y( 获 取 这 些 数 据 后 进 行 相 关 的 后 续 处 理 &
!"-") *./0121 解 码

-39:"$" 解 码 主 要 完 成 以 下 工 作 )
A+ R串 行 数 据 转 化 为 并 行 数 据 !
AM R对 ;.<.=(>?M?M%视 频 数 据 进 行 插 值 "得 到 ;.<.=

(>?>?>%视 频 数 据 !

AN R分 频 得 到 +N]$567 的 像 素 时 钟 &
实 现 步 骤 )
第 1 步 )根 据 4(* 字 节 "判 断 有 效 数 据 的 到 来 &
由 -39:"$" 标 准 可 知 " 当 连 续 三 个 字 节 为 [[SSSS"

而 第 四 个 字 节 的 第 四 位 为 S 时 "接 着 到 来 的 就 是 有 效 数

据 & 本 系 统 使 用 移 位 寄 存 器 :1’:%’:P"将 连 续 的 三 个

字 节 数 据 存 放 在 :1’:%’:P 中 & 当 :P’:% 和 :1 的 值 为

[[SSSS"即 可 知 为 4(* 或 I(* 的 到 来 "接 着 判 断 第 四 个

字 节 数 据 的 第 四 位 是 否 为 S"如 为 S 即 表 示 有 效 数 据 开

始 (43(:3 信 号 %&
第 % 步)插 值"得 到 ;.<.=A>?>?>R视 频 数 据 和 1P]$567

的 像 素 时 钟 &
一 行 >?%?% 的 ;.<.= 的 视 频 数 据 中"以 %&567 时 钟 采

样"则 ; 有 &%S 个".=’.< 各 P"S 个& 也即 ; 的采样时钟为

1P]$567".=’.< 的采样时钟为 "]&$567& 本文设计中"在 >
个 %&567 .HZ.Q 中 ; A代 码 中 的 ;;R 被 改 变 了 % 次 "而

.=".<A代码中的 ..="..<R被赋值一次& 读的时候读两次就

变 >?>?>"而像素时钟A代码中的 ;XDKJ.HZ.QR为 1P]$567&
第 P 步 )由 于 视 频 采 集 芯 片 输 出 的 数 据 是 隔 行 扫 描

的 " 因 此 " 需 要 对 获 取 到 的 ;.<.= ( > ? > ? > % 进 行 解 交 织

处 理 &
本 系 统 中 将 一 行 数 据 读 取 两 次 "变 成 两 行 "这 样 "一

场 就 变 成 两 场 "从 而 实 现 解 交 织 &为 将 一 行 变 成 两 行 "本

系 统 将 3)J64 进 行 倍 频 "生 成 64^M& 倍 频 的 实 现 是 通

过 在 3)J64 的 起 始 和 中 间 插 入 两 个 低 脉 冲 来 实 现 的 &
生 成 64^M 后 " 将 O>?>?>R 的 ;’.=’.< 以 +N]$567 的

时 钟 分 别 写 入 到 三 个 +QL 的 双 口 :(5 中 " 同 时 " 以

M&567 的 时 钟 读 取 出 来 & 这 样 "就 相 当 于 重 复 一 行 的 数

据 "一 行 变 成 两 行 了 &
!,-,! 色 度 空 间 变 换

色 彩 空 间 变 换 公 式 如 式 O+R所 示 )
:_+]+">O;‘1"Ra+]$b"O.<‘+%,R
Y_+]+">O;‘+"R‘@],+PO.<‘+%,R‘@]Pb%O.=‘+%,R O+R
L_+]+">O;‘+"Ra%]@+&O.=‘+%,R
由 式 O+R可 知 " 色 度 空 间 变 换 涉 及 到 小 数 运 算 & 在

6)H 描 述 语 言 中 " 对 于 小 数 的 运 算 " 如 果 采 取 行 为 描

述 "通 常 是 将 小 数 乘 以 一 个 数 ! 转 化 为 整 数 "所 乘 的 这

个 数 ! 必 须 取 % 的 幂 次 & 这 样 "计 算 完 成 后 "将 结 果 除

以 这 个 数 !& 由 于 ! 为 % 的 整 数 次 幂 "所 以 除 以 ! 就 可

转 换 为 对 被 除 数 的 移 位 操 作 &
可 以 将 色 彩 空 间 变 换 公 式 变 换 成 如 下 式 O% R形 式 )
:JDcV_+ @%>#:_d+]+">O;‘+"Ra+]$b"O.<‘+%,Re$+ @%>
YJDcV_+ @%>$Y_d+]+">O;‘+"R‘@],+PO.<‘+%,R‘

@]Pb%O.=‘+%,Re$+ @%> O%R
LJDcV_+ @%>$L_d+]+">O;‘+"Ra%]@+&O.=‘+%,Re$+ @%>
这 样 "设 计 程 序 计 算 出 公 式 O%R的 :JDcV"YJDcV"LJDcV&

最 后 将 计 算 结 果 :JDcV’YJDcV’LJDcV 均 除 以 + @%>" 即 右

移 +@ 位 "即 可 得 到 :’Y’L 的 值 &
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图 ! 网 络 传 输 部 分 工 作 原 理

"#$% &&

压 缩 模 块

控 制 信 号 ’

()*+ 总 线

总 线

切 换

+,-

()*+ 总 线

控 制 信 号 .

视 频 信 号

视 频 控 制

信 号

()/+ 总 线
()/+

! 视 频 "#$ 显 示 及 网 络 传 输

%&’ 视 频 的 "#( 显 示

本 系 统 使 用 的 视 频 显 示 器 分 辨 率 为 012!342!刷 新 率

0256 模 式!像 素 时 钟 为 78+56 模 式"9:/ 水 平 时 序 中!每

行 包 括 422 像 素 点! 其 中 012 点 为 有 效 显 示 区 !;02 点 为

行 消 隐 区#非 显 示 区$% 行 消 隐 区 包 括&行 同 步 信 号 5( 每

行 有 一 个 脉 冲 !该 脉 冲 的 低 电 平 宽 度 为 <0 个 脉 冲 !后 沿

18 个 脉 冲!前 沿 ;= 个 脉 冲%另 外!有 效 时 间 包 括 0 个 列 过

扫 描 边 界 列 ! 在 后 沿 和 前 沿 中 各 加 > 列 ’9:/ 垂 直 时 序

中 !每 场 有 8?8 行 !其 中 14@ 行 为 有 效 显 示 行 !A8 行 为 场

消 隐 区 % 场 消 隐 区 包 括&场 同 步 信 号 每 场 有 一 个 脉 冲 !该

脉 冲 的 低 电 平 宽 度 为 ? 行!后 沿 =2 行!前 沿 < 行 ’有 效 时

间 包 括 的 A 行 过 扫 描 边 界 行!后 沿 和 前 沿 各 加 ? 行%
应 该 注 意 的 是 ! 在 上 电 期 间 !/B9C;4; 的 输 出 信 号

不 是 稳 定 的 % 所 以 !需 要 设 计 一 个 稳 定 检 测 模 块 !即 将

/B9C;4; 的 输 出 延 迟 一 段 时 间 ! 待 /B9C;4; 输 出 稳 定

后 !再 做 9:/ 的 显 示 %
%&) 网 络 传 输 的 平 台

构 建 好 片 上 系 统 后 ! 网 络 传 输 部 分 工 作 原 理 如 图 ?
所 示 %

图 ? 中 网 络 传 输 部 分 工 作 过 程 为 &系 统 上 电 后 !"#$%
&& 等 待 网 络 远 端 的 视 频 请 求 % 当 接 收 到 远 端 请 求 后 !
"#$% && 通 过 &D 口 发 出 控 制 信 号 . 给 视 频 压 缩 模 块 % 视

频 压 缩 模 块 在 收 到 "#$% && 的 控 制 信 号 . 后 !压 缩 当 前 视

频 信 号 的 一 帧 % 同 时 !总 线 切 换 模 块 也 在 控 制 信 号 . 下 !
将 压 缩 模 块 输 出 的 数 据 总 线 连 接 到 ()/+ 总 线 上 去 % 这

样 !就 将 压 缩 好 的 一 帧 视 频 数 据 存 储 到 ()/+ 中 % 视 频

压 缩 模 块 在 压 缩 完 一 帧 图 像 后 !发 送 控 制 信 号 ’ 给 "#$%
&&!"#$% && 在 发 送 控 制 信 号 . 后 !就 一 直 侦 听 压 缩 模 块 的

控 制 信 号 ’!一 旦 接 收 到 压 缩 模 块 的 控 制 信 号 ’!马 上 改

变 控 制 信 号 .!压 缩 模 块 收 到 控 制 信 号 . 时 !停 止 压 缩 !
同 时 !总 线 切 换 模 块 将 ()/+ 的 总 线 切 换 与 "#$% && 模 块

相 连 % 这 样 !"#$% && 就 可 以 将 压 缩 好 的 图 像 数 据 通 过 网

络 传 输 出 去 % 一 旦 传 输 完 成 后 !又 给 出 控 制 信 号 .!进 行

下 一 帧 的 压 缩 !一 直 反 复 进 行 下 去 %
EF G压 缩 模 块

由 于 视 频 数 据 量 非 常 大 ! 而 网 络 的 带 宽 是 有 限 的 !
所 以 !需 要 对 视 频 图 像 进 行 压 缩 % 本 系 统 只 是 采 用 简 单

的 压 缩 算 法 !将 一 帧 图 像 数 据 隔 一 个 像 素 点 取 一 个 像 素

点 !隔 一 行 视 频 数 据 取 一 行 视 频 数 据 !这 样 可 以 将 一 帧

图 像 压 缩 为 原 来 的 FH1%
需 注 意 的 是 ! 压 缩 模 块 在 收 到 "#$% && 的 控 制 信 号

后 !开 始 压 缩 % 但 此 时 可 能 并 不 是 一 帧 图 像 的 开 始 % 所

以 !需 要 等 待 当 前 帧 完 成 后 !再 开 始 压 缩 到 来 的 完 整 帧 %
E? I总 线 切 换 模 块

该 模 块 很 简 单 !只 需 要 设 计 一 个 选 择 器 !控 制 信 号 .
作 为 选 择 器 的 使 能 信 号 ! 将 ()/+ 总 线 在 压 缩 模 块 和

"#$% && 模 块 之 间 切 换 %
E= I"#$% && 网 络 传 输 软 件

构 建 好 各 个 模 块 后 !在 "#$% && 软 件 开 发 环 境 &BJ 下

进 行 网 络 传 输 软 件 的 开 发 % 在 本 系 统 中 !需 要 加 载 !KH
D(L&& 操 作 系 统 和 MN&O 网 络 协 议 栈 % "#$% && 软 件 开 发

环 境 &BJ 非 常 简 单 (方 便 !只 需 要 在 创 建 工 程 时 勾 上 相

应 的 选 项 即 可 %

* 接 收 端 显 示 程 序 设 计

客 户 端 视 频 显 示 应 用 程 序 利 用 M.’N#PQ$R%HK9& 软

件 开 发 !此 应 用 程 序 利 用 套 接 字 编 程 !它 作 为 客 户 机 与

视 频 监 控 系 统 进 行 通 信 %
接 收 端 主 要 完 成 以 下 几 个 功 能 &
SF I开 始 接 收 视 频 &向 系 统 发 送 视 频 请 求 !发 送 完 后 !

等 待 视 频 数 据 的 到 来 并 且 在 实 时 窗 口 中 显 示 接 收 到 的

视 频 %
E? I保 存 视 频 &将 接 收 到 的 数 据 保 存 在 硬 盘 上 %
E> I停 止 视 频 保 存 &停 止 保 存 接 收 的 视 频 %
E1 I回 放 视 频 &当 停 止 视 频 保 存 后 !从 硬 盘 上 读 取 原

来 保 存 过 的 视 频 文 件 !在 回 放 窗 口 中 显 示 %
E8 I退 出 &停 止 视 频 请 求 !关 闭 软 件 %
本 文 实 现 的 视 频 监 控 系 统 具 有 以 下 特 点 & 首 先 !采

用 单 片 TO:/ 加 外 围 电 路 构 建 系 统 ! 系 统 设 计 简 单 !成

本 低 % 其 次 !对 于 视 频 的 处 理 !用 快 速 (高 效 的 硬 件 描 述

语 言 实 现 !处 理 效 率 高 !而 对 于 网 络 传 输 等 复 杂 高 层 次

的 功 能 则 采 用 嵌 入 软 核 处 理 器 实 现 % 二 者 结 合 开 发 !可

使 系 统 开 发 成 本 降 低 !设 计 周 期 缩 短 %
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