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基于 IJKL的远程多媒体监控系统
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摘 要 基于 MNO>网的远程多媒体监控技术=其关键是针对监控应用要求=在保证一定的图象和语音质量的同

时=对图象与语音以尽量高的压缩率进行压缩=以及对图象与语音压缩进行实时处理H在所介绍的基于 MNO>的远

程多媒体监控系统中=图象和语音压缩处理是采用 PQ%!B和 5QEB%Q’协议<首先介绍了该系统组成结构H然后在

简要介绍基于 PQ%!B和 5QEB%Q’协议的图象与语音压缩算法的基础上=进一步讨论了针对远程多媒体监控的应

用要求=基于图象与语音压缩的若干考虑=着重讨论和介绍了该系统的关键组成部分=即多媒体远程监控终端机的

设计与实现=提出了基于高速 RNM技术的图象与语音压缩实时处理的关键技术及所采取的措施=并对系统的主要

性能进行了概略的介绍<
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0 引 言

基于 MNO>"公众电话网$的远程监控已在各行
各业中得到了广泛应用=由于一般传统的基于

MNO>的远程监控主要传输一些测量和控制数据=
因此对数据传输速率要求不高=但随着多媒体技术

的应用=则产生了对基于 MNO>多媒体远程监控的
要求<这种多媒体远程监控不仅要通过 MNO>传输
测量和控制数据=以实现对测量点的监视和对监控
点的控制=而且要传输测控点处的有关实时现场图
象和现场语音数据<
尽 管 /+R1/ 数 据 传 输 速 度 已 提 高 到
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但远远达不到能够实时传输现场图象和现
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场语音数据的要求!因此"在 #$%&上实现多媒体
远程监控的主要瓶颈问题是数据传输速率问题!为

解决此瓶颈问题"本文采用符合 ’()*+协议,-.的图

象和语音压缩处理技术及基于高速 /$#0/121345
$12645#789:;;87<技术"实现了图象和语音的实时
压缩处理!

= 远程多媒体监控系统结构

基于 #$%&远程多媒体监控系统主要由多媒

体监控终端机和主控机两大部分组成"而监控终端
机和主控机则通过 >?/@> 和 #$%&来实现物理
电路连接!该系统组成结构如图 -所示!

多媒体监控

终端机 >?/@> #$%&网 >?/@>
多媒体监控

主控机

图 - 远程多媒体监控的系统组成结构

其中"多媒体监控终端机的主要功能是A0-<采

集测量点的数据"并按设定方式将测量数据传送至
多媒体监控主机B0*<接收监控主机的监控命令"对
控制点实施控制B0)<完成多通道图象和语音信号的
切换和实时采集B0+<进行图象和语音信号的实时压
缩处理B0C<进行多媒体数据的传输控制等!
多媒体主控机的主要功能是A0-<监控点测量数

据处理D分析和控制B0*<图象和语音信号的实时解
码B0)<对多媒体监控终端机的参数进行设定等处
理!这种多媒体主控机由 #E机构成"通过运行基于

F16G8H;ICJIK平台上的监控管理软件"来完成各
种多媒体监控及其管理功能!
多媒体主控机和多媒体监控终端机均可通过主

动呼叫来建立通信连接"如多媒体监控终端机主动
呼叫"则其即按程序设定方式传输图象D语音和测控
点监控数据B如多媒体主控机主动呼叫"终端机则按
主控机控制命令所要求的方式来传输图象D语音和
测控点监控数据!

L 图象和语音压缩算法及其在多媒体
监控应用中的考虑

多媒体监控的数字图象压缩算法采用 ’!*M)
视频编解码算法,+."语音压缩算法则采用 N!O*)!-
语音编解码算法,).!

L!= P!LQR视频编解码算法

’(*M)是 S%TU%提出的作为 ’()*+终端使用
的视频编解码建议,+."它是采用基于运动补偿的

/#E> 混合编码方法"即首先在运动搜索的基础上
进行运动补偿"然后运用 /E%变换和V之W字形扫
描游程编码"来得到输出码流!由于 ’(*M)是在

’(*M-协议的基础上"将运动矢量的搜索增加为半
象素点搜索"同时又增加了无限制运动矢量D基于语
法的算术编码D高级预测技术和 #X帧编码等 +个
高级选项"从而达到了进一步降低码速率和提高编
码质量的目的!
L!L Y!ZLR!=语音编解码算法

N(O*)(-是 S%TU%提出的作为 ’()*+终端使
用的音频信号的压缩编解码算法 建 议!它 有

C(*O[\];和 M()[\];两种编解码速率"且这两种速
率的编解码器均有很高的语音质量和较低的时延"
并允许在每帧边界0)̂_;<处采用 C(*O[\];或

M()[\];两种可变比特率进行传输"其中编码器大
致包括线性预测系数提取和线谱对分析D开环基音
值估计D联合滤波器的形成D闭环基音值估计D激励
码本搜索等 C个部分B而解码器则主要包括 S%TU%
N(O*)(-码流解码D语音信号的 ‘#E合成D基音和
共振峰后置滤波等 )个部分!
L!R 视频和语音压缩算法应用于多媒体监控的考虑
一般在多媒体监控应用中"对视频图象质量要

求较高"因为 ’(*M)视频编码在图象大面积运动
时"极易产生方块效应"为解决此矛盾"视频图象编
码采用了 ESa和 bESa两种格式"其中 ESa格式按

’(*M)协议的帧内视频编码"其能够实时编码而不
能实时传输"但能提供高质量的视频图象B而 bESa
格式按 ’(*M)协议的动图象视频编码"则既能实时
编码"又能实时传输!
在非实时传输 ESa格式视频图象时"需禁止语

音传输"以提高 ESa格式视频图象的非实时传输速
度!在其他情况下"则需保证语音的实时性"并尽量
减少语音的延迟!

R 多媒体监控终端机结构及视频和语
音的实时压缩处理

R!= 多媒体监控终端机结构
多媒体监控终端机的硬件总体结构如图 *所示!

其中"浮点数字信号处理器 c/$#U*-̂M-,C.作为多媒
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图 ! 多媒体监控终端机结构框图

体监控终端机的视频图象压缩协处理器"以用于控制
视频图象采集"并实现视频图象的实时压缩处理#而
定点数字信号处理器 $%&’(!)*)+,-作为多媒体监控
终端机的主控处理器"在完成音频采集控制和语音的
实时压缩处理的同时"还实施对监控点的数据采集与
控制.对 /0%1/的通信控制.对主机交互命令的分
析与控制.将图象和语音编码数据按一定格式进行打
包处理后"再通过 /0%1/ 送到远端主机的通信处
理.$%&’(!)2,)数据传输控制"以及通过 $%&’(
!)2,)对图象采集和编码格式等进行控制3
435 视频图象采集与视频图象的实时压缩处理

63!3) 视频图象采集的 %/$控制
视频图象采集采用 78*)9图象编码器3这里

78*)9作为 $%&’(!)2,)的外部设备:1;<=>?@A
%=BCD=E"而图 !中的 F$/ 则作为 $%&’(!)2,)的
外部存储器"这是因为 $%&’(!)2,)的内部 F$/
空间有限"视频图象数据在压缩编码之前需由 $%(
&’(!)2,)控制从外部设备 78*)9暂存到外部存储
器 F$/ 中3另外由于 $%&’(!)2,)中的 %/$G具
有外部设备到外部存储器的 %/$控制能力"因此
当 78*)9的数据通道采用 $’H:异步图象接口E的
模式 7时"通过对 78*)9数据接口信号 $1I.
$II.IH1J%.F%1K.LMJN"及 $%&’(!)2,)中的

%/$F和 %/$O等信号进行适当的译码和控制"
并对 %/$G通道的参数进行正确的程序设置后"即
可用较简单的控制逻辑来实现 $%&’(!)2,)对视频
图象采集的控制"而对于 ’$J制和 K8&M制 MHI
和 LMHI格式视频图象数据来说"为保证 78*)9的

IHI0中的图象数据不丢失"则 %/$G的外部设备
到外部存储器的 %/$数据传输速度不应低于

*/P),QC<RS3
由于 $%&’(!)2,)%/$通道的控制是独立

的"故 $%&’(!)2,)对视频图象采集的控制基本上
不影响其运算速度3
63!3! 视频图象实时压缩处理
由 !36节的讨论可知"若采集的图象是 MHI格

式"则仅需进行帧内编码#若是 LMHI格式"不仅需
帧内编码"而且还需帧间编码3对于帧内编码"则不
需恢复编码图象#而对于帧间编码"则需恢复编码图
象3在 $%&’(!)2,)上用软件实现的视频图象实时
压缩处理"其帧内编码和帧间编码的流程如图 6
:@E.:QE所示3

将原始图象 %/$
T
进入内存

%M8变换"UVII/$K
T

编码

是否为 LMHI
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格式
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X

H%M8变换"
T
恢复图象

将恢复图象 %/$
T

Y

到外存

:@E帧内帧编码流程图

将当前帧数据包 %/$
T
到内存中

进行运动搜索"
T
找到运动矢量

运动补偿"
T
找到差值图象

对差值图象进行 %M8
T

变换

对运动矢量.量化系数进行 UVII/$K
T

编码

对量化系数进行反量化

T
.H%M8

T
将差值图象与运动估计图象进行补偿

将恢复图象 %/$
T

W

到外存中

:QELMHI的帧间帧编码

图 6 视频图象实时压缩处理流程图

在用软件实现视频图象压缩处理算法"即用

UZ!,6视频编解码协议时"充分考虑和灵活利用

$%&’(!)2,)很多数字信号处理的优良特性"是视
频图象压缩处理算法实时实现的关键3这些优良特
性包括多个通道的独立 %/$控制功能.单周期执
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行的多功能指令!片内内置有较大的高速内存!定点
运算速度大大高于浮点运算!能进行零开销硬件循
环控制等"以下是在考虑到 #$%&’()*+)数字信号
处理优良特性的基础上,在硬件和软件上所采取的
一些主要措施"

-).图象数据在存储器中的组织与单周期多功
能指令的运用

为节省和有效地利用 #$%&’()*+)的内部

/#0 空间,因而将数据量大,且暂时不用的图象数
据存放在外部 /#0 中,即由 $0#1控制,将通过

234)5采集的 6789((格式的原始图象!参考帧图
象!恢复帧图象-678)(格式.存放在外部 /#0
中"同时在内部 /#0 设置一个块大小为 )+:)+:
(的内存以用于存放从外部 /#0 一次取得的待编
码的原始图象数据块,其格式是 6789((,这时当
编码一帧 ;<=>-)1+:)99.图象,则需要从外部

/#0 传输 )):5次图象数据"另外,在内部 /#0
设置一个 94行图象数据大小为 )1+:94:)?@的内
存空间以用于存储帧间帧编码时,运动搜索所需要
的参考图象-当编码一帧 ;<=>帧间帧时,需要 A次
数据传输.B同时再设置一个块大小为 )+:)+:)?@
的内存空间,用于存取编码后的恢复帧图象-当编码
一帧 ;<=>-)1+:)99.图象时,需要向外部存放 ))
:5次恢复图象数据."
对图象数据组织的主要考虑因素有如下两点C

一是在保证 #$%&’()*+)高速运行的同时,降低对
外部 /#0 的要求,此时若将参加运算的数据存放
于 #$%&’()*+)的内部高速 /#0 中,则可保证

#$%&’()*+)的指令能单周期全速运行,可是如将
参加运算的数据存放于外部 /#0 中,则为了使

#$%&’()*+)的指令能单周期全速运行,必须要求
外部 /#0的速度达到 #$%&’()*+)的要求,否则,
需增加等待周期,即降低 $%&的运行速度B二是使
有效使用单周期多功能指令成为可能"由于 #$%&’
()*+)仅在片内采用 %7&D/E#/8#/$结构,故
只有在数据存放在片内 /#0 中,才能有效使用单
周期多功能指令,例如,若两个数据存放在片内,在
一条单周期多功能指令中,则能在完成取这两个片
内数据的同时,还能完成乘’累加运算等,从而大大
提高处理速度"

-(.外部 /#0 和 #$%&’()*+)内部 /#0 之
间图象数据的 $0#传输
若将待处理的图象数据存放在外部 /#0,而

将参加运算的图象数据存放在内部 /#0,则外部

/#0 和内部 /#0 之间图象数据需要较频繁地传
输,当需 $%&的 <&7参与这种数据的传输时,则必
将降低 $%&的运算处理能力"若此时利用 #$%&’
()*+)独立的 $0#控制能力,采用 #$%&’()*+)
的 $0#+来实现外部 /#0 和 #$%&’()*+)内部

/#0 之间图象数据的传输,并使图象数据传输和
运算处理作适当配合,则可做到不影响 #$%&’
()*+)的运算处理速度"

-A.数据格式的安排

#$%&’()*+)具有较灵活的存储器组织结构"
并提供了三种存储器组织方式,即 A(FGH的存储器
组织,9*FGH的存储器组织,)+FGH存储器组织"
图象数据一般是 4FGH的非负整型数,对于灰度

而言,图象值是 )+I(@9B对于色度信号值而言,则
是 )+I(9*,因而在做运动补偿时,图象数据有可能
是负值,这时需要采用 )+FGH的短整型数的形式B而
在做 $<3和 =$<3变换时,为了提高精度,则需采
用 A(FGH浮点型式的数据"数据格式之所以如此安
排,一方面是为了提高了运算速度,另一方面是为了
保证运算精度"
J"J 语音采集与语音实时压缩处理
语音采集是采用 K%公司的 #’LMN<O02O

<O$D<器件,因为它能与 #$%&’()4)的同步串口
进行无缝连接"#$%&’()4)的串口初始化为位同步
时钟(?*940EP,帧同步4QEP,#’LMN压扩"#$%&’
()4)是 )+FGH定点 $%&,指令周期为 A*RS,运算速
度为 AA0=&%-百万条指令每秒.,而且所有指令单
周 期 执 行,片 内 有 (9FGH: )+Q的 程 序 /#0
-&/#0.和 )+FGH:)+Q的数据 /#0-$/#0."其
多功能指令在单周期内能够执行一次乘’累加运算
和存取 &/#0 和 $/#0 的数据各一个"在 #$%&’
()4)上实现 T?1(A?)语音实时压缩处理所采用的
双缓冲数据流程见图 9所示"
考虑到 #$%&’()4)的硬件资源和其指令特点,

在 #$%&’()4)上用软件来实现实时语音的压缩处
理时采取了一些措施,如,在数据组织上,尽量采用
符合其多功能指令要求的数据组织方式,即在数据
变量的存储空间分配上,为节省空间,对模块内的临
时变量采用覆盖的方法,以避免分配新的存储空间B
在数据格式处理上,对精度要求比较高的运算中间
结果,采用高比特数据格式-如 A(FGH.,而运算的最
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图 ! 语音压缩双缓冲数据流程

后结果仍采用 "#$%&格式表示’
(’) *+,-./010与 *+,-./0230的通信

456789":#"与 456789";"的通信主要是编
码后的图象数据和控制命令的传送’虽然实现它们
之间的通信有多种可选方案<但考虑到它们之间的
数据传输量不大<因此最简洁的实现方式是通过它
们的同步串口来实现’456789":#"与 456789";"
均具有硬件支持的两个可编程同步串口<因此在适
当编程的前提下<它们的同步串口可实现无缝连接

=如图 >所示?’

图 > 567间的通信

事实上<在 456789";"和 456789":#"之间所
进行的图象数据和命令的传输是一种异步传输<即
当 456789";"需要向 456789":#"取得数据或者
状态时<就向 456789":#"发出一个命令<而 458
6789":#"接到命令后就向 456789";"报告状态或
者发送数据@也就是说<两者是通过握手来取得数
据的通信’为避免耗费 567的 A7B时间去过滤由
串口同步工作所产生的垃圾数据<可将软件控制串
口的发送和接收转换为伪非同步通信方式<以实现
所要求的图象数据和命令的异步传输’

) 结 语

本文讨论的基于 456789":#"和 456789";"
的多媒体远程监控系统<其图象压缩实时处理能力
达到CADE格式帧内编码为 F帧GH<码流大小为 !;I
#!J$KH@LADE格式动图象编码为 ":帧GH<码流大
小为 99J$KH’语音压缩实时处理占用 456789";"
约 #FMA7B的时间<码流为可选的 >N9FJ$KH或

#NOJ$KH’
由于 567在性能提高的同时<价格也在下降<而

且事实上<567的价格已逼近微控制处理器或相应

的 46DA电路的价格<如 456789":#"的价格在 ":
千只批量时<约为 ":美元<所以<基于 567的系统同
样会取得很高的性能价格比’如本文所介绍的远程多
媒体监控系统’另外<由于 567的可编性<基于 567
的系统还容易实现产品的升级和功能的改善’
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