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基于软硬件相结合的多媒体视频终端
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摘 要 随着计算机和网络应用的普及=基于 FG的多媒体视频终端将具有非常广阔的发展前景<但是由于计算机

运算速度的限制=目前还不能完全用软件来实现视频终端的编解码<鉴于这种状况=在对视频编解码算法特点做了

详细分析的基础上=提出了一种软硬件相结合的视频终端设计思想<根据该思想设计的视频终端带有一个视频微

处理器=它用来处理低级的编解码运算=如进行 HGIJ0HGIKLMJLG以及量化J反量化等=而 FG机则进行变长编

码J变长解码K编码码流的组成与分解K复接J解复接等中高级任务的处理<这样=不仅充分发挥了软硬件的各自优

势=使总体性能有了很大提高=而且提供了更多的功能<这种设计思想还为实现 LFM5%编码器提供了一种更经济

的途径<
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5 引 言

目前 FG机的计算能力达到 ’&&L 次J:以上=
且软件方式的 LFM5D’解码也已可实现<而对于质
量高的双工视频多媒体会议应用来说=因为编码的
复杂度是解码的 B倍左右=故目前依靠 FG机用软
件来解决还做不到<本文提出一种嵌入于 FG机中

的辅助计算模块=它是以视频编解码算法为基础的
软硬件相结合的模块<通过将视频编解码算法在软
件和硬件之间作合理分配=则可达到最高效率<
目前的会议电视产品主要有以色列 ;Gh>公

司的基于 67C%&J02H>标准的 GDAO终端和 67C%C
标准的 MD%OF+8终端8’=%9=以及 L89+):)/*的 >3*D
L33*8,2等
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! 视频编解码算法和软硬件相结合的
设计思想

"##$年%&’(通过了关于实现国际连接的会议
电视编解码器的 )*+,-标准.-/0为了使该建议能在
采用不同电视制式的地区之间使用%)*+,-的输入
图象格式规定为 1&23通用中间格式4或 51&23四分
之一中间格式401&2的参数为6每帧 +77行%每行

-$+个象素%帧频为 +#*#8帧9:0对于活动图象的信
源编码采用运动补偿的帧间预测与 ;1’相结合的
混合编码方法0)*+,-建议将视频信号分为图象层

3<=>?@ABCDEBA4%块组层3FAG@<GHICG>JCDEBA4%宏
块层3KD>AGICG>JCDEBA4和块层3ICG>JCDEBA4%并
且规定一个图象层对应于一帧图象L一个图象

3-$+M+774分成为 "7个块组%每个块组又分为 ++
个宏块%每个宏块由 ",M",<=NBC的 O信号和与之
空间相对应的 7M7<=NBC的 1I%1A信号组成0
!0! P*QRS视频编码器的原理

)*+,-标准的编码是以宏块3TU4为单位进行
的%它的编码方式分为帧内编码和帧间编码%其在作
帧内编码时%编码器首先对图象的每一个块作离散
余弦变换3;1’4.V/和量化%然后编码器将量化后的
数据一方面输出到视频复合编码器%另一方面进行
反量化和离散余弦反变换3&;1’4%得到本地解码结
果%并将该结果存入帧存中%作为下一帧图象帧间编
码的参考L而在进行帧间编码时%视频信号一方面被
送到帧存里%用来进行运动搜索以获得匹配块%并输
出运动矢量%另一方面计算与前一帧匹配块的帧差%
以减少帧间图象的相关性0编码器在对帧差信号做
完 ;1’变换和量化后%再将信号输出到视频复合
编码器中%同时又将本地解码的结果存入帧存0视频
编码器输出的信号经过视频复合编码器和码流综合

器的处理后就形成标准的 )*+,-码流0
由于计算机速度的限制%采用全软件的方法不

能实时地进行 )*+,-编解码%所以%需增加一个视
频信号处理器3WXY4来协助 Y1机做编解码工作0
!0Q 软硬件相结合的设计思想
为了将编解码任务在 Y1机和 WXY之间进行

合理的分配%首先需要分析 )*+,-编解码算法的特
点0如今视频编解码器的算法主要分为 -类3表 "40
其中%;1’9&;1’ZT[Z量化9反量化等运算

较规则%但计算量大%因有不少重复运算%并伴随有许

表 ! 视频编解码算法分类表

算法种类 算法特点

;1’9&;1’%T[%量化9反量化
运算量大%占 8\]以上%算法规
则%可采用并行处理%运算密集型

变长编解码
运算量中等%约占 +\]%要存储大
码表

)*+,-码流的组成与分解
运算量小%算法很不规则%操作密
集型

多次固定的循环%如果采用 WXY%则可以大大提高
运算效率%还能减轻 Y1机的负担L)*+,-码流的组
成与分解等运算算法非常不规则%常常有很多的分
支指令%若将它排成流水线%则会产生很多的流水线
停顿3:?DCC4%但因其运算量不大%所以更适于用软件
来完成L而变长编解码运算在采用不同的算法时%对
系统的要求也不同%因此要做进一步分析0变长编解
码通常有两种算法6逐位计算法和部分查表法0前者
的特点是运算量大%速度慢%且算法不规则%排成流
水线后效率不高L后者的特点是运算量小%速度快%
但要存储几个变字长编解码码表%其中变长编码占

+"\VIE?B:%变长解码占-887IE?B:%这对于 WXY来
说是很大的数目%而对采用虚拟内存的 Y1机来说
却是微不足道的0有一点是肯定的%即不论采用哪一
种算法%用软件实现都比用硬件实现更合理0
由此可见%从算法的特点来看%单纯采用硬件或

软件做编解码都不是效率最高和最合理的办法0本
文将这种根据算法的特点%在软硬件之间进行合理
的任务分配的方法称为软硬件相结合的设计方法0
但要实现这种设计方法%Y1机必须要满足以下

+个条件6
3"4能执行多任务L
3+4能提供足够长的空闲时间来进行被安排的

编解码运算L
由于当前的个人计算机完全能达到这两个要

求%因此本文设计了相关的视频编解码器0

Q 视频编解码器设计与实现

Q0! _̂‘a!Qbc介绍

dNYB"+7\微处理器是由德国汉诺威大学开发
的视频信号微处理器%该处理器采用了一种由一个

e&X1.8f#/和一个 X&T;阵列组成的异构 T&T;结
构.$%,/3见图 "所示40

e&X1微处理器采用 V级流水线%即取指令Z译
码9读操作数Z执行和回写等 V级处理0其单条指令
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图 ! "#$%!&’(的内部结构

的工作过程是)在第 !级处理时把指令从&(*’+,&
-./0指令存储器中取出1在第 &级处理时作译码并
从 &23+!3-./0寄存器堆中读取操作数1在第 ,级处
理时即执行第 !级处理取出的指令1在第 *级处理
时4将执行结果写回到寄存器堆中5另外4一个专用
的 678用来作为寄存器堆和本地存储器的接口5
其底层协处理器由一个*(93-:/%0的本地存

储器;一个微程序控制器和一个包括 *条数据通路
的算术处理单元组成5其算术处理单元如图 &所示4
它是专门为 <=>76<=>4?@7?=等底层视频编解
码运算设计的5

图 & 算术处理单元的数据通路结构

它同时可以进行 *路运算4其中每一路的典型
运算为

!
&ABCDEFGH+IJKLL+&

M MN D(4’HD!H

式中4E;G和 IJKLL都是输入参数4其中4IJKLL通
常是指 <=>系数5

O5O 视频编解码器设计
该协处理器作 ’-./运算时4最高运算能力为

!(23?8$PD每秒!(23? 次操作H5"#$%!&’(的最
高时钟频率可达 33?QR5视频编解码器的底层编解
码部分示于图 ,)

从摄像机采集到的模拟全电视信号4经过模数
变换和视频格式变换后4以 STU*V&V(的 =6W
或 X=6W信号格式存入视频存储器5在做视频编码
时4首先用视频编解码处理器对视频数据进行运动
估值;<=>变换;量化等处理4然后4将结果按固定
格式输出到 $=机4再由 $=软件来做变长编码和码
流形成工作1解码过程则与编码过程相反4即视频编
解码处理器对 $=机送来的数据进行运动补偿;6<Y
=>变换和反量化等处理4最后形成 =6W或 X=6W
格式的图象数据5
视频编解码处理器与 $=机之间通信的数据以

宏块为单位4通信数据包括宏块头信息和 <=>系
数的游程码DZ[\Y]%̂%]对H等5
视频复合编解码部分的工作在 $=机上做4当

视频编码器每编好一个宏块的数据后就要通过 $=6
桥向 $=机发送4而 $=机收到数据后就进行视频复
合编码5其复合编码程序是先产生图象层的起始码

D$P=H4再根据接收到的数据结构来决定图象层;块
组层和宏块层的相应头信息5这种头信息分为定长
码和变长码两种4其中4由于定长码的码长固定4因
此只要根据从 "#$%获得的头信息数据4在相应的
比特位填入适当的码字即可1而对于变长码4为了加
快编码速度和减少程序代码4应将不同码表转换成
不同的二维数组4而每个数组元素由 &个分量组成4
其中一个代表码值4一个代表码长5编码时4用数组
的下标来查得相应的元素4同时将码值写入码流中4
并对码流作移位4而位移值即为该码的码长5块层由

<=>系数组成4<=>系数采用变长编码4将 <=>
系数按上面的方法制成码表数组4进行查表即可5在

<=>系数中4对出现概率很小的码字采用换码编
码5当出现码表中不存在的码字时4则需要先写入一
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个换码!"""""##$然后按定长码写入 %&’和 ()*)(+
在解码时$码流先由 ,-机程序做复合解码$这

种复合解码包括对定长码的解码和变长码的解码$
其中$定长码的解码比较容易$而变长码的解码有二
种方法$一种是逐位比较法$即每次读取一个比特
位$然后与码表中的码字作比较来解出码值.另一种
是采用分段查表法$由于其解码速度远远高于逐位
比较法$所以本文采用分段查表法来解变长码$若根
据哈夫曼编码原理$将码表中所有码长小于或等于
一个特定长度 /的码字扩展成长度为 /的码$则一
个码字将与多个扩展码相对应$并且与不同码字相
对应的扩展码字集合之间没有交集+根据这个原理$
本文将码长分别属于 /01$10/0#"$#"0/0#2
的码字扩展成不同的二维码表数组+这种数组中的
每个元素由码值和码长两部分组成$该数组的下标
是扩展码的码值+解码时由于是用扩展码来查出对
应码字的码长和码值$从而可解出变长码字+3-4
系数的码值由 %&’和 ()*)(两部分组成$分别占 5678
和 9678+当从码表中解出的是转义码时$需要再读取

:678的 %&’和 5678的 ()*)(+

; 码流的发送与接收

软硬件相结合的编解码模式$为用软件来实现
编码码流传输提供了无缝接口+充分利用软件的灵
活性$即能很容易地使以下两种终端间的通信方式
共存于同一个应用程序中+
;+< 符合 =+;>?建议的视频通信

@AB2"建议包括一系列建议$其中$@A22#建
议C#"D定义了 :9E#F2"G678HI信道复用的帧结构C##D$
它规定一帧由 5"个连续的 ,-JB"帧组成$即为 5"
KB2时隙$所以其帧率为#""帧HI$速率为2J678HI+
每一帧按数据性质可分为以下几部分!第 "时隙

L4M"N和 4M#:用来保留 OA1"9标准的规定.4M2E
4M#P和 4M#1E4MB#用来传送视频编码码流.4M#用来
传送音频编码码流Q同步码Q信令和数据L如文字N等+
大家知道$终端在将数据发送出去之前要将视

频编码码流Q音频编码码流以及其他相关数据进行
复接$以组成帧结构.同样$接收端也要先解复接$然
后才能解码$其复接和解复接的方法主要有硬件法
和软件法+由于 @A2:B码流最终由软件形成$所以
本文采用软件的方法来复接和解复接+对于复接$软
件要做的工作是将视频H音频的编码码流Q同步码Q

信令和数据等填入帧存L相当于一帧大小的连续内
存N的相应位置$并且每隔 #"RI将其更新一次$而
传输则采用 3JS方式将这段内存循环读出$读出
数据是严格按 2J678HI进行的.对于解复接$要做的
工作正好相反+
在复接和解复接中$要处理好读写的时间$比

如$在复接时$如果数据更新太慢则会造成数据重复
发送$相反$如果太快$则又会丢失数据+为了解决这
个问题$本文定义了 2个帧存$并使这两个帧存轮流
处于更新数据或读取数据的状态+同时$在 3JS处
理上$本文又定义了一个事件来标志帧存的状态变
化+这样$当事件发生时$一个自定义的消息就会被
发送出去$用来触发相应的处理机制+这样即可实现
数据的异步发送$从而大大提高了程序的运行效率+
解复接也采用类似的方法+
;+> 基于 =+;>;的视频通信

#FF:年 国 际 电 信 联 盟 LT4UV4N公 布 了

@AB2BC#2D建议$该建议定义了在 /SW上进行多媒
体通信的设备Q规程和协议+目前$会议电视设备日
趋微机化Q多功能化Q并已使得数据会议与视讯会议
技术相融合+由于该技术是基于计算机的$所以它的
成本可以大大降低$并与其他媒体很好地在计算机
中融合+
由于本文的编码码流是由软件最终形成的$所

以要建立这种通信机制非常容易$而本文就是调用
了关于 X7’YZ[IMZ\G)8的 S,T函数来实现$该工
作首先要在收发双方创建基于数据流的 M]-̂ _4$
即一方作为服务器LM)%*)%N$另一方作为客户机

L-(7)’8N$并且分别申请接收和发送缓冲区.接着$
-(7)’8要调用 \Z’’)\8LN来建立连接$一旦 I)%*)%
响应 \Z’’)\8LN$则双方就可以开始通信+在通信时$
发送端将产生的 @A2:B编码码流数据存入发送缓
冲区$一旦 ‘3aXbT4_网络事件发生$则调用

I)’YLN将编码码流从发送缓冲区发出.在接收端$一
旦 ‘3ab_S3网络事件发生$则调用 %)\*LN将数据
存入接收缓冲区$用来做解码+本文还采用了异步
通信方式来提高效率$并用多线程技术$以保证在作
图象编解码和数据传输的同时$能够响应用户输入+
显然$如果不用软硬件相结合的方法$该编解码

器就不可能实现基于 4-,HT,的视频通信+

c 结 论

本视频终端与 J7\%ZIZd8的 W)8J))87’e的性

2": 中国图象图形学报 第 :卷LS版N
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能比较结果如表 !"
表 # 本视频终端与 $%&’()(*+,-+$--+%./的性能比较

占用计算机

系统运算资源
帧率0帧123

运行大程序时的

帧率 0帧123
本视频终端 4567!86 85 !97!:

;<=><<=?@A BC56 4!7!5 9745

通过比较可看出D;<=><<=?@A将占用 C56的
系统运算资源D而本视频终端只占 4567!86"两
者的平均帧率相差也比较大D当计算机在运行较大
的应用程序比如 E?2FGHIJJDKLL?M<D>G=HGN时D
;<=><<=?@A的帧率会降到9帧12D而本视频终端的帧
率能保持在!9帧12以上D并具有较好的图象质量"
通过前面的介绍和实践可看出D基于软硬件相结

合设计思想的多媒体视频终端至少具有以下优点O
043编解码器的可编程性D大大提高了它的灵活

度和可操作性D同时也便于升级"如将原有的 PQ!C8
编解码器升级为支持高级编码模式时D只要将 RI和

STR<4!U5程序作部分修改即可D这样不仅节省了大
量的开发时间D而且不必再花费其他成本V

0!3复接和解复接操作也可采用软件来实现D
这样既可降低成本D同时也为视频复合编解码与复
接1解复接提供了无缝隙接口D从而可减少调试的难
度D提高效率D缩短开发周期V

083有很强的开放性"本视频终端不仅能实现
基于 PQ!!4传输标准的会议电视D而且对 WIR1XR
也提供了支持D还可以实现基于 X@=<Y@<=的视频多
媒体通信V

0Z3为 >R[\!编解码器的设计提供了一种新
的方案"采用软硬件相结合的设计方法可使编解码
协处理器与 RI机来协同进行 >R[\!编码D而由
于编解码协处理器只做编解码运算的一部分工作D
所以对其性能要求不高D价格也会比较低廉"
目前D本视频终端已达到 PQ!C8标准的要求D

并且在我校为德国汉诺威大学开发的 PQ!C8高级
编码模式项目中进行了成功的演示"
致 谢 感谢汉诺威大学的 >F22]G@@教授

和 _̂‘YAP?HA<@2=_Ma博士为我们提供了 STR<4!U5
芯片模板及开发工具"同时D许多问题在和他们的共
同讨论中得到解决"
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