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基于犜犕犛３２０犇犕６４２芯片的视频目标跟踪

系统设计与实现

贾　芳，郑　丹
（河南农业大学 理学院，郑州　４５０００２）

摘要：运动目标的检测与跟踪一直是在计算机视觉的研究领域占有重要位置，该技术被越来越广泛的应用到交通管理、军事、公共

安全监控等领域中；文章主要研究基于ＴＭＳ３２０ＤＭ６４２开发平台的视频运动物体目标的检测与跟踪，文章分为软硬件两部分进行设计，

硬件部分主要包含视频采集模块、视频处理模块以及显示模块３个部分，通过ＣＣＤ摄像头采集视频信号，接着将采集的模拟视频信号传

输到ＳＥＥＤＶＰＭ６４２视频处理模块，在ＶＰＭ６４２中通过高性能视频解码器ＴＶＰ５１５０将模拟视频信号转换成ＢＴ．６５６格式的视频信号，并

将该信号传输给ＤＭ６４２的视频接口；在系统软件部分，系统采用 ＴＩ的 ＤＳＰ集成开发环境ＣＣＳ２．２作为系统软件开发平台，最终在

ＤＭ６４２视频图像处理平台上实现运动目标的实时检测与跟踪；实验结果表明，该文提出的算法移植和优化方法效果明显，可以在ＤＳＰ

开发平台上实现运动目标的实时检测与跟踪。
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０　引言

智能技术、多媒体技术已成为信息时代的主导技术，计算

机视觉、视频图像处理等领域已成为研究领域中的前沿和热

点。传统视频监控系统自身所固有的体积大、效率低、实时性

差等缺陷，随着社会的发展，人们也迫切需要现代化技术来实

现对场所或物体的监控。智能视频监控系统与传统监控系统相

比有极高的实用价值和经济价值［１］。国内外众多机构都开展了

广泛并深入的研究，取得了一定的成果。

运动目标检测与跟踪是智能视频跟踪系统中的关键技术和

主要研究方向，目的是实时检测视频序列帧中出现的运动目

标，获得目标参数，对运动目标进行匹配和跟踪，进而获得目

标的运动轨迹。本文主要研究了视频图像采集、处理技术，然

后将本文提出的算法移植到ＤＳＰ开发平台中，用该算法实现

运动目标的实时检测与跟踪。软件采用 ＤＳＰ集成开发环境

ＣＣＳ２．２。若直接使用ＣＣＳ开发环境开发ＤＳＰ应用程序，算法

比较复杂，算法中包含许多通道，而且通道之间还有较复杂的

缓冲管理和数据通信，从而导致程序开发周期较长，开发难度

较大。ＴＩ为ＣＣＳ提供了相应的 ＡＰＩ函数和ＤＳＰ／ＢＩＯＳ模块，

在ＣＣＳ （ＣｏｄｅＣｏｍｐｏｓｅｒＳｔｕｄｉｏ）开发环境中，通过 ＤＳＰ／ＢＩ

ＯＳ配置视频的采集模块、显示模块以及视频流的传输，这样

在开发应用程序的过程中，无需考虑采集模块底层驱动程序的

编写及视频流的传输过程，然后进行算法移植，大大提高了系

统的开发效率［２］。

本文主要研究了基于 ＴＭＳ３２０ＤＭ６４２开发平台的视频运

动物体目标的检测与跟踪，文章分为软硬件两部分进行设计，

硬件部分主要包含视频采集模块、视频处理模块以及显示模块

３个部分，通过ＣＣＤ摄像头采集视频信号，接着将采集的模

拟视频信号传输到ＳＥＥＤＶＰＭ６４２视频处理模块，在ＶＰＭ６４２

中通过高性能视频解码器 ＴＶＰ５１５０将模拟视频信号转换成

ＢＴ．６５６格式的视频信号，并将该信号传输给 ＤＭ６４２的视频

接口；在系统软件部分，系统采用 ＴＩ的 ＤＳＰ集成开发环境

ＣＣＳ２．２作为系统软件开发平台，最终在 ＤＭ６４２视频图像处
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理平台上实现运动目标的实时检测与跟踪。

１　系统硬件平台

系统硬件主要包括视频图像采集模块、图像处理模块和显

示３个部分，硬件结构图如图１所示。具体处理过程首先通过

电荷ＣＣＤ摄像头采集视频信号，它能把光线转变成电荷，接

着把模拟信号传输到ＳＥＥＤＶＰＭ６４２处理模块，在 ＶＰＭ６４２

模块中利用高性能视频解码器ＴＶＰ５１５０转换模拟视频信号成

为ＢＴ．６５６的视频信号，并传输视频信号给ＤＭ６４２模块的视

频接口。ＥＤＭＡ通道配合视频接口传送信号到ＳＤＲＡＭ 缓存

区，数据经过ＰＣ机处理，由ＳＡＡ７１２１Ｈ 转换成模拟信号传

送，利用显示器观察信号跟踪的情况。

图１　系统硬件结构图

ＳＥＥＤ－ＶＰＭ６４２是一款专门用于开发视频应用的模板，

其包含高性能的３２位定点ＤＳＰＴＭＳ３２０ＤＭ６４２，能够实现多

路的视频／音频的运算；多路视频／音频接口；４路可通过编程

切换的 ＲＳ２３２／ＲＳ４８４／ＲＳ４２２异步接口；１０／１００Ｍ 以太网接

口；标准的ＡＴＡ硬盘接口，用于存储视频数据。其包含的外

围设备主要有 ＤＳＰ、ＦＬＡＳＨ、ＵＡＲＴ、ＩＯ、ＡＵＤＩＯ、ＶＩＤＥ

Ｏ、ＡＴＡ及网络接口等，便于实现对图像序列的处理
［３］。

对于上述硬件平台，其核心为 ＤＳＰ处理器，所使用的

ＤＳＰ的速度和效率是整个视频图像处理平台的关键。本文使

用的评估板的核心 ＴＭＳ３２０ＤＭ６４２是 ＴＩ公司最新的一款

ＤＳＰ，是高性能数字信号处理器，在最高频率为７２０ＭＨｚ情

况下，其处理性性能最高５７６０ＭＩＰＳ。采用ＴＩ第二代超长指

令集 和 并 行 机 制， 显 著 提 高 灵 活 性 和 处 理 性 能。

ＴＭＳ３２０ＤＭ６４２芯片还集成了丰富的视频和网络接口，其中

ＥＭＩＦＡ为６４位，最高数据存取速度为１３３ＭＨｚ，提供了ＦＰ

ＧＡ块与ＳＤＲＡＭ的无缝对接；它的双通道数字视频口就有３

个，多路数字视频可以同时处理；串行音频接口能够同时处理

４路Ｉ／Ｏ音频信号
［４］。ＤＭ６４２在Ｃ６４ｘＤＳＰ内核基础上集成了

非常完整的音频输入输出接口、视频接口，以及以太网通信接

口等外围设备，具有阵列处理能力，使用户对视频、音频等复

杂运算进行高速灵活处理。其片上有Ｌ１、Ｌ２两个Ｃａｃｈｅ，其

中Ｌ１Ｃａｃｈｅ又被分为程序和数据两个存储区，其空间大小相

等都是１６ｋ，Ｌ１作为高速缓存，ＣＰＵ对其访问无需延迟；Ｌ２

存储区为片内内存，空间大小１０２４ｋ，Ｌ２Ｃａｃｈｅ管理外部的

数据和程序存储器，Ｌ２可以整体作为ＳＲＡＭ 映射到存储空

间，时钟频率为３００Ｍ。ＤＭ６４２的ＥＤＭＡ控制器有６４个而且

都是独立通道，负责Ｌ２存储区和外围设备传输数据。其功能

框图如图２所示。

２　软件平台设计

系统采用ＴＩ的ＤＳＰ集成开发环境ＣＣＳ２．２作为系统软件

开发平台。ＣＣＳ采用图形接口界面，为项目开发设计提供了

完整的工具，包括环境配置、源文件编辑、程序调试、跟踪和

分析等，帮助用户完成软件环境下的编辑、调试、分析等工

图２　系统功能框图

作，显著降低ＤＳＰ项目的开发与设计的难度与时间。ＣＣＳ支

持ＲＴＤＸ （ＲｅａｌＴｉｍｅＤａｔａＥｘｃｈａｎｇｅ）技术，支持系统运行下

ＤＳＰ与相关程序的数据交换
［５］。

使用ＣＣＳ环境开发应用程序的步骤为：

１）建立一个工程项目文件，向工程添加文件，主要有源

程序、头文件、目标文件及链接命令文件等。

２）使用 ＣＣＳ的集成可视化代码编辑环境，直接编写

Ｃ／Ｃ＋＋，ａｓｍ、头文件 （．ｈ）、ＣＭＤ文件等。

３）编译工程项目文件，如果出现错误，则根据显示的错

误信息找出错误位置，修改错误。

４）使用ＣＣＳ提供的探测点及图形显示等工具分析输出数

据，评估算法执行效率。

图３所示为上述步骤中的主程序流程图。

图３　主程序流程图
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３　算法移植和优化

３１　算法的移植

本文的最终目标是在上述ＤＭ６４２视频图像处理平台上实

现运动目标的实时检测与跟踪。在算法的设计阶段，程序的编

写、编译、链接、运行都是在 ＭＡＴＬＡＢ开发环境中完成的，

而在 ＭＡＴＬＡＢ开发环境中编译的可执行代码无法直接在ＤＳＰ

平台上运行，因此需要将本文算法在 ＭＡＴＬＡＢ环境中实现后

移植到ＤＳＰ平台上进行验证
［６］。具体的移植流程如图４所示，

具体步骤如下：

图４　算法移植流程图

１）分析 ＭＡＴＬＡＢ程序中算法模块的代码，建立ＣＣＳ环

境中算法实现的系统开发平台。在 ＭＡＴＬＡＢ软件下，可以直

接将算法库对视频图像序列进行处理，但是对于ＣＣＳ，需要创

建ＣＣＳ项目，并在该项目中添加相应的算法库，有些 ＭＡＴ

ＬＡＢ用到但是ＣＣＳ中没有的函数，需要重新编写。

２）在给数据类型申请内存空间的时候，ＣＣＳ环境中，

ｌｏｎｇ和ｉｎｔ的数据类型长度分别为４０ｂｉｔ和３２ｂｉｔ。

３）ＣＣＳ开发环境中在进行编译之前，要求设定每个工程

的配置编译，以此来指定编译输出模式。

４）在 ＭＡＴＬＡＢ开发环境下，系统能够自动分配程序运

行时所需内存；但在ＣＣＳ中需要用户不能直接分配，需要根

据ＤＭ６４２的存储器地址和程序运行情况编写．ｃｍｄ文件为数

据段代码段等分配内存地址。ＤＳＰ中的ｃｍｄ文件分为ＭＥＭＯ

ＲＹ和ＳＥＣＴＩＯＮ两部分，其中 ＭＥＭＯＲＹ用来映射寄存器和

外设的地址空间，定义起始地址和空间长度，ＳＥＣＴＩＯＮ部分

是定义各个段存储空间的定位情况。

３２　算法的优化

在ＣＣＳ环境下ＤＳＰ软件开发的第一步是程序编译通过，

然后就要优化程序，优化过程需要结合ＤＭ６４２的体系结构的

特点，实现算法优化、加快执行速度，增强实时性。本文通过

以下４个方面优化程序。

（１）Ｃ代码优化：

在代码中使用合适的数据类型。ＤＭ６４２的寄存器长度为

３２ｂｉｔ，ＣＣＳ环境下的ｌｏｎｇ类型长度为４０ｂｉｔ，因此本文中优

化算法时要选择合适的类型，尽量不要选择ｌｏｎｇ数据类型以

免造成使用内部寄存器时的浪费［７］。

ＤＭ６４２的内核指令直接映射内联函数，内联函数的功能

与预处理宏相似，可以直接访问内核的硬件单元，而且内联函

数直接指派编译器所使用的指令类型，代码执行效率显著提

高。本文中通过使用一些函数如 ＿ＭＰＹ３２Ｕ （）、 ＿ＡＤＤＳＵＢ

（）、 ＿ＣＭＰＹ （）等实现加减法、乘法等运算。在代码中使用

ＶＬＩＢ视频处理库。ＶｉｓｉｏｎＬｉｂｒａｒｙ （ＶＬＩＢ）是Ｉｎｔｅｌ公司开发

的专门针对 ＤＳＰ优化后的开源计算机视觉库，本文采用

ＶＬＩＢ２．０函数库，其中含有５０多个算法核，涉及背景建模、

目标特征提取、目标跟踪与识别等多个计算机视觉方面的算

法，这些算法都根据Ｃ６４ｘ内核进行过优化，其执行速度远优

于Ｃ代码。

（２）存储空间的优化：

所有程序代码都是在内存空间中执行的，合理的配置使得

内存的执行速度有显著的提高。

想要优化存储空间一方面是对程序存储空间的处理，通过

ＣＣＳ开发环境提供的＃ｐｒａｇｍａＣＯＤＥ＿ＳＥＣＴＩＯ将程序中将经

常会被调用的算法模块分离出来并把它们配置到片内存储空间

执行，同时需要将该模块在ｃｍｄ文件中进行内存定位
［８］。另

一方面是对数据存储空间的处理，通过增强型直接内存存取技

术 （ＥＤＭＡ）实现快速数据交换。ＤＳＰ内部的ＥＤＭＡ控制器

是增强型ｄｍａ，可以不需要ＰＣ机参与就能够批量传输大量数

据。在视频处理中，因为视频图像格式的数据量非常大，通畅

需要片外存储器对它们进行存放，假如不用增强直接内存存取

技术，那么一方面ＣＰＵ需要将庞大的图像数据搬移至片内存

储器，另一方面要通过算法处理数据，算法的效率会极大的降

低。而通过ＥＤＭＡ操作搬迁片外存储器中的数据至片内存储

器，ＣＰＵ只要利用算法对数据进行处理，大大提高算法的执

行速度。

基于背景建模，在更新背景的过程中需要ＣＰＵ逐个处理

图像中所有像素点，在算法优化的过程中，通过ＥＤＭＡ控制

器实现片内片外的数据搬移，从而减轻ＣＰＵ的负担。

（３）数据打包操作：

ＤＳＰ处理器内核包含Ａ、Ｂ两个寄存器组，每组寄存器又

包含３２个寄存器，只要能够充分调用这些寄存器能有效加快

算法的执行速度。

文中目标特征提取算法是获取一个背景模型，然后将当前

帧减去背景模型中所对应的像素点，差值大于阀值判断为运动

目标，但是若帧与像素点逐个相减，运行效果很难令人满意，

无法有效利用ＤＭ６４２的处理数据能力。ＤＭ６４２处理器内核的

寄存器为４个字节，每个像素点是１个字节长度，那么每个寄

存器可存放４个像素点，同时将当前帧图像和背景模型分别放

在两个寄存器中，使得ＣＰＵ一次可以处理４个像素点，加快

算法的执行速度。可见数据打包能够充分发挥ＤＭ６４２并行处

理模型的能力，数据的处理速度显著提高。

（４）软件流水优化技术：

对代码进行专门优化循环处理，主要是指合理设置代码中

循环内指令的运行方式，从而实现单个时钟周期内可以让

ＤＭ６４２内核中更多功能单元同时执行指令的目的。ＤＳＰ处理

器支持流水处理，可以显著提高指令的执行速度。主要通过设

置编译器实现软件流水技术操作，在优化程序时，通过－ｏ２，

－ｏ３，－ｐｍ优化选项便可以告知编译器对程序进行软件流水

优化处理，但是在使用的过程中还需要设定最小循环次数、避

免循环嵌套、消除不需要的循环等操作。通过上述优化方法处

理后，在ＤＭ６４２图像处理平台上运行本文提出的运动目标检

测与跟踪算法，平均能达到１８帧每秒的速度，能够实现运动

目标的实时检测与跟踪。

４　实例分析

本文实例环境为的ＳＥＥＤ－ＶＰＭ６４２评估板，其采用ＰＡＬ
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制式摄像头图像采集频率为３０帧每秒，图像的分辨率为７２０

×５７６，实验中参数设置为，ε＝１，狋犺１＝１０．８９狋犺，使用本文的

方法在平台上进行验证。效果图如图５所示。

图５　实验目标跟踪效果图

本文目标跟踪算法将其运用到ＤＭ６４２中，成功实现了遮

挡和无遮挡情况下运动目标的实时跟踪。实验结果表明该方法

具有较好的实际应用价值。

５　结论

本文首先对文中使用的ＤＳＰ实时图像处理硬件平台和使

用的软件开发环境ＣＣＳ进行介绍，接着介绍将文中算法移植

到ＤＳＰ开发平台所用到的算法移植和优化的方法。实验结果

表明，本章所使用的算法移植和优化方法效果明显，可以在

ＤＳＰ开发平台上实现运动目标的实时检测与跟踪。
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图３　测试任务完成时间对比

　　在某型一体化保障设备上进行多次实验，记录每次属性约

简前后的测试时间，剔除数据中的坏值，随机选取２０组数据，

绘制折线图并求取平均值，可以得到属性约简前所需时间为

２．９９７ｓ，而经过属性约简后的完成时间为２．３８３５ｓ，测试时

间缩短了２０．４７％。

通过上述分析及验证表明，某型一体化保障设备在经过属

性约简后，可以在确保完成测试任务的条件下，精简测试指

标，并缩短测试时间。在该设备的其他功能模块中采用该算法

进行属性约简，可以得到优化的测试指标体系，使测试设备更

加高效地完成测试保障任务。

５　结论

本文针对一体化保障集成技术中的测试指标冗余问题，运

用粗糙集理论，提出了基于属性重要性和属性间影响度的约简

算法，通过在某型一体化保障设备的柴油发电机子模块中应用

该算法，验证并说明了该算法可以有效地精简一体化保障中的

测试指标体系，并提高保障效率。
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