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　　摘　要：基于Ｌｉｎｕｘ操作系统和ＡＲＭ开发平台，设计了基于ＴＩ公司ＴＭＳ３２０ＤＭ６４６７ＤａＶｉｎｃｉ系列处
理器的无线视频会议终端，满足了实时控制和网络稳定的需求。并对无线视频会议终端的整体系统结

构进行了分析，介绍了硬件的组成，嵌入式操作系统的建立，上层应用软件的架构。采用 Ｈ．２６４视音频
编解码技术，并优化了其算法，提高了视频传输速度。
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引 言

多媒体服务将计算机、声音、文本、图像、动画、视频

等各种功能集于一体，能实时的为人类的生活和工作提

供便利。在追求快速、高效的信息时代，利用网络召开

视频会议成为一种既能降低成本，又能节约宝贵时间，

处理紧急事务的最佳选择。在网络上传输数据、音频和

视频信号，使人们能够不受地域、距离等约束就能够面

对面的进行沟通交流，而这种技术正在逐渐的成为主要

的通信方式，也逐渐的改变人们的生活方式。视频服务

器市场规模预计５年后将翻近４倍。嵌入式技术的发
展为多媒体技术带来了诸多方便，其图像处理能力一直

不断改进，同时具有体积小，软硬件可裁剪，功耗低，成

本低等特点，成为手持式终端设备的研究与设计的首

选。目前国内物联网技术的发展使得无线视频会议终

端产品逐步的走向更加广阔的市场［１］。

视频系统采用的是随 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ兴起的 Ｂ／Ｓ模式，客
户终端采用嵌入式平台，具有超强的数据处理能力和便

携性。采用嵌入式技术，并配备音视频采集、处理设备，

最终通过无线技术 ＧＰＲＳ或是３Ｇ移动发送到服务端。
服务端由ＰＣ机构成，具有强大的存储、计算处理能力作
为连接各终端的中转站，并提供相关的存储、认证、转发

功能，并实现会议进程的调度。

１ 视频终端的总体方案设计

本文以多媒体技术与计算机的发展相结合为背景，

主要研究和涉及基于 ＴＩＴＭＳ３２０ＤＭ６４６７（ＡＲＭ＋ＤＳＰ）
双核处理器和Ｌｉｎｕｘ系统的视频会议终端的硬件设计、
嵌入式操作系统的裁剪和移植、以及上层应用软件的开

发。硬件是根据实际功能需求设计的，采用 ＡＲＭ＋ＤＳＰ
的双核处理器，通过 ＡＲＭ子系统来控制网卡驱动等主
要外设，ＤＳＰ子系统负责视音频的信号处理工作，这样
可使ＤＳＰ的图像处理功能发挥的淋漓尽致［２］。在网络

数字视频传输方面采用最新的 Ｈ２６４视频压缩标准，
ＬＣＤ触摸屏采用灵敏的３５寸电容式多点触控触摸屏，
操作系统方面采用开源的 Ｌｉｎｕｘ系统，符合嵌入式的容
易移植、方便快捷的特点。此终端硬件主要由高性能的

微处理器和外围接口电路组成，而软件主要由硬件抽象

层、嵌入式操作系统（Ｌｉｎｕｘ）、板级支持包（ＢＳＰ）、应用平
台和应用程序几部分组成。其系统设计如图１所示。

２ 会议终端硬件系统

强大的运算能力和控制能力是视频应用领域对处

理芯片的要求，很多算法在ＡＲＭ上可以实现，在ＤＳＰ平
台也可以实现，但是涉及到数据滤波、图像处理等算法，

如果放在ＤＳＰ上实现，其效率可以提升６０％以上。ＤＳＰ
可以专门用于密集型信号处理或需求复杂的数学函数

以及影像处理算法，而 ＡＲＭ则可用于实现图形用户界
面ＧＵＩ、系统控制，网络传输控制等操作系统的应用处
理。达芬奇技术已经满足了当前视频应用的需求，ＡＲＭ
的其他资源可以作为其他应用程序的处理，而ＤＳＰ能够



图１ 无线视频会议终端的系统设计

专注于视音频数据处理的任务，使得整体性能大大提

高。本设计采用 ＴＭＳ３２０ＤＭ６４６７多媒体流处理器。核
心芯片采用集成了 ３００ＭＨＺ的 ＡＲＭ９２６Ｊ－Ｓ内核及
６００ＭＨＺ的具有高级数字信号处理算法的 ＴＭＳ３２０Ｃ６４ｘ
＋ＤＳＰＣｏｒｅ。具有专门的视频处理子系统（ＶＰＳＳ），
ＶＰＳＳ具有两个接口，其中视频前端输入接口能够接受
视频译码器传过来的图像，视频末端输出接口能够将图

像输出到显示屏幕上，采用高清视频／影像协处理器
（ＨＤ－ＶＩＣＰ），支持 Ｈ２６４，ＭＰＥＧ２，ＶＣ１，ＭＥＰＧ４，ＳＰ／
ＡＳＰ编解码格式标准［３］，并且提供了丰富的接口，如重

要的ＵＳＢ２０、以太网、ＵＡＲＴ等。高速处理运算的性能，
在功能最大输出时具有功耗低、时间长的性能。该平台

支持多种操作系统，如Ｌｉｎｕｘ，Ｗｉｎｃｅ等。以摄像头、音频
输入端口和专业的音视频编解码芯片作为图像和声音

的采集部分，并采用 ＦＩＦＯ缓冲队列结构有效的控制视
频信号的采集与读取的高速并行，用 ＣＰＬＤ作为外围接
口和控制单元。读取的视音频数据经过ＤＳＰ算法处理，
经ＡＲＭ调用后通过 ＤｉｒｅｃｔＳｈｏｗ技术将视音频显示在
ＬＣＤ或是通过 ＧＰＲＳ等无线将信息发送。在整个系统
硬件电路集成度高、可靠性高、接口方便。系统的硬件

框架如图２所示：

图２ 硬件框架

３ 无线视频终端的软件设计

３１ 软件平台的搭建

基于ＴＭＳ３２０ＤＭ６４６７的终端的设计中，操作系统平
台是基于ＡＲＭ的Ｌｉｎｕｘ操作系统。达芬奇技术引入了
ＡＲＭ子系统，可以配合开源多线程多任务的 Ｌｉｎｕｘ系
统，增加对外设的灵活控制和多任务的调度，完整的进

行上层视频应用的开发设计。

３２ 开发环境的搭建

由于ＴＭＳ３２０ＤＭ６４６７的双核结构，开发环境的搭建
不仅要建立ＡＲＭ子系统，而且还要建立ＤＳＰ子系统的环
境。采取的方案是在Ｗｉｎｄｏｗｓ环境下安装 ＶＭｗａｒｅ虚拟
机（版本号６５），在此虚拟机下安装Ｌｉｎｕｘ系统（ＲｅｄＨａｔ
ＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅＬｉｎｕｘＳｅｒｖｅｒ５），这样Ｌｉｎｕｘ的环境建立起来［４］。

ＡＲＭ编译环境的搭建，首先要搭建ｍｏｎｔａｖｉｓｔａＬｉｎｕｘ操作
环境，安装版本为ａｒｍ－ｂ５ｔ－ｌｅ的ＧＣＣ交叉编译工具，采
用达芬奇技术提供的软件包［４］即可。将ｍｏｎｔａｖｉｓｔａＬｉｎｕｘ
－２６１８内核源代码（达芬奇工具包）拷贝到目录中并解
压。ＡＲＭ核和ＤＳＰ核之间的通信主要是靠ＤＶＳＤＫ来实
现的，通过相关的配置就可以通过 ＨＯＳＴＡＲＭ来控制
ＤＳＰ内核的工作。运行命令／ｄｖｓｄｋ＿ｓｅｔｕｐＬｉｎｕｘ＿０２＿００＿
００＿２６ｂｉｎ，同样按照命令提示可以选择安装 ｘｄｃｔｏｏｌｓ和
ｂｉｏｓ工具包到ｄｖｓｄｋ的目录下，这里需要注意的是需要修
改其中的环境变量，在 ｄｖｓｄｋ＿０２＿００＿００＿２６／Ｒｕｌｅｓ．ｍａｋｅ
文件中需要将ＸＤＣ＿ＩＮＳＴＡＬＬ＿ＤＩＲ宏及ＢＩＯＳ＿ＩＮＳＴＡＬＬ＿
ＤＩＲ宏，改成如下值：

ＸＤＣ＿ＩＮＳＴＡＬＬ＿ＤＩＲ
＝（ＤＶＳＤＫ＿ＩＮＳＴＡＬＬ＿ＤＩＲ）／ｘｄｃｔｏｏｌｓ＿３＿１０＿０７
ＢＩＯＳ＿ＩＮＳＴＡＬＬ＿ＤＩＲ
＝（ＤＶＳＤＫ＿ＩＮＳＴＡＬＬ＿ＤＩＲ）／ｂｉｏｓ＿５＿３３＿０９
ＣｏｄｅｃＳｅｒｖｅｒ是 ＡＲＭ端调用 ＤＳＰ端算法的一个服

务机制，在上层软件开发中需要 ＣｏｄｅｃＥｎｇｉｎｅ机制［４］。

使用命令．／ｄｍ６４４６＿ｃｏｄｅｃｓ＿ｓｅｔｕｐＬｉｎｕｘ＿＿＿＿．ｂｉｎ将其
安装在ｄｖｓｄｋ目录中［５］。经过以上操作，ＡＲＭ端和 ＤＳＰ
端的开发环境搭建完毕。安装 ｔｆｔｐ和 ｎｆｓ工具，为以后
的上层应用软件的移植做好准备。

３３ 视频采集模块驱动的实现

出于对功耗和图像成像清晰的考虑，选取ＯＶ９６５０摄
像头。Ｌｉｎｕｘ２６版本中已经有ＯＶ９６５０摄像模块的驱动，
驱动中对图像数据采集使用ｃｏｐｙ＿ｔｏ＿ｕｓｅｒ（）函数，在数据
要求高的情况下会出现停滞，占用大量的ＣＰＵ时间，达不
到实时要求。修改ＯＶ９６５０摄像驱动中有关寄存器的设
置，并将读取一帧图像的方式由改写成内存映射的方式，

直接把图像数据从内核空间映射到用户空间，提高读取的

帧率。把ＯＶ９６５０摄像的ＡＧＣ功能屏蔽，ＣＯＭ８寄存器的
Ｂｉｔ［８］ＡＥＣＥｎａｂｌｅ和ＥｎａｂｌｅｆａｓｔＡＧＣ／ＡＥＣａｌｇｏｒｉｔｈｍ两
位清零。经实验证明，去掉ＡＥＣ功能图像质量提高很多。
最后将其以模块方式的驱动加载进内核。

３４ 应用程序的设计

在Ｌｉｎｕｘ操作系统的软件平台下，Ｌｉｎｕｘ内核提供丰
富的驱动接口，而加之 ＴＩ公司提供了 ＣｏｄｅＣｏｍｐｏｓｅｒ
Ｓｔｕｄｉｏ（ＣＳＳ）集成开发环境，这使得应用程序的开发得简
单，省去了开发的时间［６－７］。只需要调用 ＣｏｄｅｃＥｎｇｉｎｅ
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的ＶＩＳＡＡＰＩ，就可以编写 ＡＲＭ侧的可执行程序。应用
程序的设计包括视频的采集、编解码、传输、ＷｉＦｉ功能的
设置和ＬＣＤ显示设置。由于采用了 Ｈ２６４标准，可以
使得视频的质量达到高传输和高恢复水平。视频传输

的流量很大，所以要进行压缩传输，Ｈ２６４编解码器可
以满足上述要求，本设计采用的是模型中的 Ｔ２６４编解
码标准，其运动估计部分采用的是钻石搜索法ＤＳＰ（Ｄｉａ
ｍｏｎｄＳｅａｒｃｈＰａｔｔｅｒｎ）。对Ｔ２６４移植到ＤＭ６４６７之前，需
要对其进行优化，采用了内联函数的方法，可以将其代

码运行效率提高。利用ＴＩ公司开发的线性汇编的思路，
充分使用ＩＭＧＬＩＢ库中的函数，可以大大提高代码效率。
有实验表明［８］，其代码效率可比初始代码提高４０％之
多。它分为编码层和打包层，编码层负责对音视频的编

码，打包层对编码好的数据进行打包以便进行传输。将

它的标准的Ｃ语言代码通过去除冗余代码和新增功能
代码移植ＴＭＳ３２０ＤＭ６４６７，然后利用编译器进行优化即
可。解码是编码的逆过程，这里给出了Ｈ２６４编解码器
的编码流程，当视频发言人讲完一帧的数据，进行视频

压缩编码的流程如图３所示。

图３ Ｈ２６４编码器编码流程

４ 结束语

设计终端采用了ＴＭＳ３２０ＤＭ６４６７微处理器作为核

心控制芯片，比传统的单处理器作为核心控制的终端增

加了视频质量的性能和提高了处理的速度，充分利用了

ＴＭＳ３２０ＤＭ６４６７的高性能。该芯片又由 ＴＩ公司提供的
ＣＳＳ集成开发环境，在软件上给应用开发者提供了便利，
无需繁复的编写其他成熟模块的程序。而采用的开源

的Ｌｉｎｕｘ操作系统，可以多任务并行执行并省去了软件
的费用。在迅速发展的信息时代，无线视频会议的产品

将在不久的生活中得到广泛的应用。在此设计中，应用

程序的开发得到了提高，将程序的代码和运行时间进一

步的缩短，达到更高的实时性的要求和更完善的功能。
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