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一种四路车载视频监控系统的设计与实现

彭纳新１，李　超１，陈俞强２
（１．广东科技学院 计算机系，广东 东莞　５２３０８３；

２．东莞职业技术学院 计算机工程系，广东 东莞　５２３８０８）

摘要：针对目前汽车电子智能辅助系统的现状和市场需求，提出了一种基于多路视频解码复合技术和ＯＳＤ显示技术的四路车载视频

监控系统的设计方案；通过３６０度无死角四路鱼眼摄像头采集车身监控视频画面，实现多分割自由切换显示；阐述了视频监控系统的原

理及软硬件模块的实现方法，重点讨论了视频分割、ＯＳＤ显示模块的实现；最后，完成了整个系统的设计，并给出了实际运行结果。相

比同类型的其他方案，成本下降了约三分之一。

关键词：ＯＳＤ显示；视频分割；视频监控；ＭＩＫ６３２芯片；ＭＩＫ２４３５Ｂ芯片
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０　引言

随着汽车行业的飞速发展，社会拥有的车辆与日俱增，

致使道路交通拥堵严重和交通事故的频繁发生。尤其，巨型

工程车、大型客车的驾驶难度高，驾驶员的水平不同，在车

前进和倒车过程中，视野存在盲区，不仅存在极大的安全隐

患，而且还大大降低了工作的质量和效率。因此，交通安全

越来越受到各界的重视，各种提高汽车驾驶员行车效率和安

全的汽车辅助系统逐渐成为研究者和公司的研究热点。第一

代闭路车载监控系统采用磁带录像机、模拟监视器、模拟摄

像机等组成，存在难以长期存储、信息存储量有限、无法远

程访问且与其他系统集成难度大的缺陷［１］。随着数字硬盘录

像机、网络摄像机的出现以及３Ｇ网络的不断发展，使以孤

立单车录像为主的车载视频解决方案逐渐走向智能化、网络

化和平台化［２４］。但基于３Ｇ无线网络的车载视频监控系统仍

存在带宽受限、传输不太稳定、费用高等问题，国内外相关

企业正考虑使用更高层次的４Ｇ网络，推出基于物联网和云

计算的车载视频监控系统［５７］。如美国巴顿公司的 Ｖｉｓｕａｌｉｔｙ
ＴＭ

移动视频监控系统［８］、加拿大ＩｎＭｏｔｉｏｎ公司开发的ＬＴＥ车

载移动系统已经被广泛使用［９］。

针对车载视频监控系统部署成本较高问题，本文提出了一

种基于驱动 Ｔ－ＣＯＮ 芯片 ＭＩＫ６３２和视频混合解码芯片

ＭＩＫ２４３５的四路车载视频监控系统解决方案，分析了系统中

的一些关键技术，并展望了系统的实施和推广的前景。

１　关键技术研究

１１　信息采集

系统的信号获取主要来源于车载视频信号和方向盘轴转动

信号。视频信号采集模块主要包括摄像头和视频解码器两部

分。摄像头经过光电转换，光信号转变为电信号输出，一般可

输出ＮＴＳＣ和ＰＡＬ两种制式的视频，其中美国、台湾等采用

ＮＴＳＣ制式，我国和印度等国家采用ＰＡＬ制式。摄像头将捕

获到的ＣＶＢＳ视频信号传输给视频编解码器，途经采样，Ａ／Ｄ

转换，译码成数字视频格式输出。为了采集汽车视角盲区的信

息，系统采用四路广视角鱼眼摄像头捕获车身周围环境的图

像，其中车尾采用倒车摄像头，汽车后倒时，通过档位识别装

置，系统会智能识别并将画面切换到后置的摄像头，在ＬＣＤ

上清晰显示车尾环境，如图１所示。

通过方向盘传感器获取汽车转向信号，传感器能精确收集

汽车方向转轴转动角度和变化并转化为电信号传输给主控芯

片，然后，根据具体实际情况切换显示屏视频信号配合转向，

以最大视角观察车身两侧及车后障碍物。
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图１　汽车视角盲区

１２　编解码与复合

视频解码复合器将４个Ｃｈａｎｎｅｌ的ＰＡＬ／ＮＴＳＣ基带模拟

视频格式信号解码成数字视频信号，并经过复合处理输出，每

个通道都可以独立控制；每一个Ｃｈａｎｎｅｌ内置１０－ｂｉｔｓ转换率

的６．５ＭＨｚ模拟低通滤波模数转换器 （ＡＤＣ），在进行 Ａ／Ｄ

转换前，依据参考电压，通过对应的模拟电路将输入电压进行

钳位，并运用到增益中，收到的复合视频需经由钳位、抗锯齿

滤波、Ｖｉｄｅｏ放大、模数转换、增益偏置调节。采集的４路

ＣＶＢＳ模拟信号，经过４通道的视频 ＡＤＣ和４路视频解码处

理之后以４路标准化图像格式 （ＣＩＦ）逐行交叉的方式输出，

输出符合ＩＴＵ－ＲＢＴ．６５６接口标准的２７ＭＨｚＹＣｂＣｒ４：２：２

格式的信号，４路ＢＴ．６５６输出经过视频复合处理只输出一路

混合视频信号与后端的驱动芯片视频输入端连接。如图２所

示，视频解码单元包含视频同步、自动增益、ＹＣ分隔、ＵＣ

解调、亮度／色度调节和ＢＴ．６５６输出等模块组成。四路视频

复合模块，如图３所示。

图２　视频解码单元

图３　四路视频复合模块

２　系统总体结构

本系统的总体结构如图４所示。

其中 ＭＩＫ２４３５Ｂ完成信号的选择、视频编码 Ａ／Ｄ、解码

图４　监控系统总体架构

Ａ／Ｄ、画面切割、４路图像同步等功能；ＭＩＫ６３２作为主控芯

片完成画面控制、Ｔ－ＣＯＮ 控制、倒车控制、按键等功能。

视频监控系统主要由如下模块构成：多路电源模块、模拟视频

输入模块、音视频编解码复合模块、系统控制模块和视频显示

模块。车身的四路视频信号 （ＡＶ）通过摄像头捕获后通过传

输线路发送至 ＭＩＫ２４３５Ｂ，经过其编解码和复合处理之后输出

一路复合的视频信号 （Ｄ１），ＭＩＫ６３２接收该复合视频ＣＣＩＲ

ＯＵＴ，经过其解码、缩放、锐化等调整后输出模拟的ＲＧＢ信

号，该信号由模拟ＴＦＴ屏显示。

３　系统硬件设计

３１　犕犐犓６３２芯片简介

ＭＩＫ６３２芯片
［１０］的功能框图如图５所示，该芯片主要由

８０５１内核＋解码器＋内嵌ＯＳＤ＋图形处理引擎＋Ｔ－ＣＯＮ构

成，并提供丰富的外围接口，包括ＩＳＰ、ＣＳＣＩ／Ｆ、ＧＰＩＯ、

Ｋｅｙｐａｄ、ＳＰＩＦｌａｓｈ、ＵＡＲＴ和ＩＲ。该芯片支持两路ＢＴ．６５６

信号的输入和一路ＲＧＢ信号的输出，隔行扫描、锐化和伽玛

曲线调节等使画面栩栩如生。同时，支持１６：９／４：３缩放比

的调整满足不同用户的需要。字符型 ＯＳＤ减少了内置 ＲＡＭ

的大小，具有性能和灵活性好等优点。每个字符采用２个字节

编码，其中一个字节存储要显示字体颜色和背景色等属性信

息，另一个显示字体在字体记忆体中的相对位置。

ＭＩＫ６３２的工作原理：视频输入单元通过ＢＴ．６５６标准接

口选择其中一路复合数字视频信号，对ＢＴ．６５６信号进行解

码、ＣＴＩ、缩放调整、锐化、伽玛曲线调节等操作后，通过总

线将信号送至数模转换器Ｄ／Ａ与Ｔ－ＣＯＮ配合输出显示。主

控芯片负责各模块协调工作，通过ＩＩＣ总线控制前端 ＭＩＫ２４３５

的显示效果和图像显示方式，并提供扩展功能。

３２　系统的硬件结构

系统硬件主要由 ＭＩＫ６３２芯片系统连接各种外部硬件功能

模块。主控芯片通过ＩＩＣ总线访问视频解码复合芯片、ＥＥＰ

ＲＯＭ，通过ＳＰＩ总线访问Ｆｌａｓｈ。主控芯片主要功能包括系统

的调度和控制、协同各部件有效的配合实现视频的编解码、中

断管理、电源管理、复位管理、时钟控制和其他外部应用的控

制。视频解码复合芯片功能主要是视频的编解码、时域滤波、

码率控制、视频复合以及视频图像的加工处理如分割显示画面

等，以期显示效果达到最佳。外部存储设备主要存储一些系统

的状态和参数、保存断电前的各种重要数据。

４　系统软件设计

系统软件的设计主要包括系统主流程、视频制式的动态检
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图５　ＭＩＫ６３２功能框图

测、ＯＳＤ模块和按键处理模块的设计。ＭＩＫ６３２提供两个重要

的库文件Ｃｏｒｅ．ｌｉｂ和Ｏｓｄ．ｌｉｂ，Ｃｏｒｅ库中封装了一些关于Ｔ－

ＣＯＮ驱动层通用性很强的函数如 Ｗａｉｔ１Ｆｒａｍｅ （）、ＣｈｋＲａｔｉｏ

（）函数、ＵｌｔＧａｍｍａ１０ｂｉｔＥｎａｂｌｅ （）函数、ＵｌｔＣＴＩ（）函数

等，实现帧间隔时间、屏幕缩放比、伽马曲线和ＣＴＩ的设置

等功能。Ｏｓｄ库中封装了所有关于ＯＳＤ相关操作的函数，包

括ＯＳＤ开关函数 ＯＳＤＯｎＯｆｆ（）、ＯＳＤ加载字体函数 ＯＳＤ

ＬｏａｄＦｏｎｔ（）、ＯＳＤ加载字符串函数ＯＳＤＬｏａｄＳｔｒｉｎｇ （）等。

４１　系统主流程

当汽车的钥匙拧到 ＡＣＣ档位后，系统正式上电启动。系

统上电之后 ＭＩＫ６３２芯片上电，系统的主控单元开始工作，

ＭＣＵ系统主流程如图６所示。系统的主流程可分如下步骤，

图６　系统运行流程

首先，初始化 ＭＣＵ的定时器、ＩＯ接口、串口、开启总中断，

通过向 ＭＩＫ６３２寄存器写入一组值进行初始化，通过ＲＳＴ＿

ＶＤ端口连续两次拉低电平初始化 ＭＩＫ２４３５Ｂ视频解码芯片，

通过ＩＩＣ访问ＥＥＰＲＯＭ 读取断点之前保存的系统数

据和用户数据。然后，系统进入主循环，根据 ＡＣＣ

检测电路判断电源状态是否为开机状态，如果系统电

源开启则进行一些开机设置如打开ＬＣＤ显示屏，并

将电源标志清零；否则，屏幕关闭，并将电源标

志和制式标志位清零。接着，系统一直处于按

键、制式，方向检测循环中，一旦出现制式变化如四

分割画面出现ＰＡＬ制式变为 ＮＴＳＣ制式，或者 ＡＣＣ

断电系统会跳出检测循环，逐级跳回。

４２　制式检测

视频的制式分为ＮＴＳＣ和ＰＡＬ两种，ＰＡＬ制式

使用的分辨率是７２０５７６，而 ＮＴＳＣ制式使用的是

７６０４８０，两种制式不能互相兼容。四路摄像头的制

式无法保证全部采用同种制式，所以系统必须支持混

合制式的显示。ＮＴＳＣ制式的视频播放在ＰＡＬ制式

设置的系统下会出现严重的闪烁现象，同样ＰＡＬ制式的视频

也需要经过处理才能和 ＮＴＳＣ制式视频无缝拼接显示。系统

支持的分割显示包括标准４分割、Ｈ型分割、三分割、二分割

等，一般情况下，只要显示的通道包含 ＮＴＳＣ 制式视频，

ＭＩＫ６３２的０ｘ２０～０ｘｆｆ这一组寄存器就必须设定为 ＮＴＳＣ制

式，否则所有显示通道都为ＰＡＬ制式，这组寄存器才设置为

ＰＡＬ制式。根据这一需要，我们采用全局变量Ｃｕｒｓｔａｔｕｓ来保

存制式检测的结果，采用ＣｈｅｃｋＡｌｌＣｈａｎｎｅｌＭｏｄｅ（）函数实现

所有通道的制式检测，如需要检测通道１的制式代码如下：

Ｉ２ＣＷｒｉｔｅ＿ｆａｓｔ（ＩＤ＿２４３５Ｂ，０ｘ６４，０ｘ０１）；／／通 过 ＩＩＣ 访 问 向

ＭＩＫ２４３５Ｂ的０ｘ６４寄存器写入０ｘ０１

ＲＶａｌｕｅ＝Ｉ２ＣＲｅａｄ＿ｆａｓｔ（ＩＤ＿２４３５Ｂ，０ｘ１０）；／／通 过 ＩＩＣ 读 取

ＭＩＫ２４３５Ｂ的０ｘ１０寄存器的值到ＲＶａｌｕｅ中

将返回值与视频解码状态表对比，确定视频制式，视频解

码状态表即寄存器０ｘ１０见表１。

表１　视频解码状态表

ＶＤＤｅｃｏｄｅｒｓｔａｔｕｓ

７－ｂｉｔ ６－ｂｉｔ ５－ｂｉｔ ４－ｂｉｔ ３－ｂｉｔ ２－ｂｉｔ １－ｂｉｔ ０－ｂｉｔ

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

ＰＡＬ

＿Ｎｃ

ＰＡＬ－Ｉ，

Ｂ，Ｂ１，

Ｇ，Ｈ，Ｄ／

ＰＡＬ

ＰＡＬ

＿Ｍ

ＰＡＬ

＿６０

ＮＴＳＣ

＿４４３

ＮＴＳＣ－

Ｊ／ＮＴＳＣ

－Ｍ

ＣＯＬＯＲ

ＫＩＬＬ＿

５２５

ＣＯＬＯＲ

ＫＩＬＬ＿

６２５

４３　犗犛犇模块设计

１）制作字库：

在程序中含有３个字库，分别用ＣｏｍｍｏｎＦｏｎｔ［］、Ｃｈａｎ

ＳＦｏｎｔ［］和 ＥｎｇｌｉｓｈＦｏｎｔ［］３个数组存储。其中 Ｃｏｍｍｏｎｔ

Ｆｏｎｔ存放了一些通用的字体 （如数字０～９），ＣｈａｎＳＦｏｎｔ和

ＥｎｇｌｉｓｈＦｏｎｔ则存放要显示语言的中文简体和英文字体，３个

字库在ＦｏｎｔＭｅｍｏｒｙ存放的地址相异，ＣｏｍｍｏｍＦｏｎｔ存放在

ＦｏｎｔＭｅｍｏｒｙ的首地址，即加载Ｆｏｎｔ时调用函数 ＯＳＤＬｏａｄ

Ｆｏｎｔ的起始地址参数值为０ｘ００，而ＣｈａｎＳＦｏｎｔ和ＥｎｇｌｉｓｈＦｏｎｔ

的起始地址值为１２７－ｌｅｎｇｔｈ。如此处理的优势是显而易见的，

当用户需要实现中英文语言切换时，常用符号０～９和ＩＣＯＮ

字体不需要重复加载，加载覆盖相对应的中英文字库即可。

２）加载字体和颜色：
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制作好字库之后需要将字库加载到字体存储地址空间中，

系统提供了一个函数其原型为ｖｏｉｄＯＳＤＬｏａｄＦｏｎｔ（ｕｎｓｉｇｎｅｄ

ｃｈａｒｐｔｒ，ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｓｔａｒｔ＿ｌｏｃ，ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｌｅｎｇｔｈ），

其中，第一个参数为定义的字体数组的数组名，如上节中提到

的３个字库数组；第二个参数取值范围是０～１２７，表示将当

前字库加载到１２８个Ｆｏｎｔ中的哪个位置；第３个参数表示这

个数组中包含了多少个字体，即多少个２４Ｂｙｔｅ。提供函数原

型ｖｏｉｄＯＳＤ＿ＬｏａｄＣｏｌｏｒ（ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｐｔｒ）加载ＣｏｌｏｒＴａ

ｂｌｅ中的８个颜色，并通过ＩＩＣ写入 ＭＩＫ６３２的 Ｒｅｇ０ｘ８５－

Ｒｅｇ０ｘ８ｃ中。

３）显示字体和图片：

在ＯＳＤ上显示一个字串的函数原型为ｖｏｉｄＯＳＤ＿Ｓｈｏｗ

Ｓｔｒｉｎｇ （ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｆｏｎｔ＿ｃｏｄｅ，ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒＬｏｃａｔｉｏｎ＿

Ｘ＿１６＿３２，ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒＬｏｃａｔｉｏｎ＿Ｙ＿１６＿３２），其中第一

个参数存放了要显示字串长度和要显示字符在字体存储地址空

间相对位置的数组；第二和第３个参数是要显示字体在１６

３２中的行坐标和列坐标。显示图片的函数实际上和显示字体

的函数原理是一样的，只是在原来的基础上修改，将一串连续

的字串显示，调整为当一行中以ＢＭＰ＿Ｗｉｔｈ为宽度的字串显

示完之后，在下一行继续显示剩余的字串，直到显示ＢＭＰ＿

Ｈｉｇｈｔｈ这么多行。

５　实验结果

显示屏采用７寸液晶ＬＣＤ，核心控制板包括４个模拟视频

ＣＶＢＳ输入接口、视频解码复合芯片 ＭＩＫ２４３５Ｂ、主控 ＭＣＵ

和驱动芯片 ＭＩＫ６３２和１２Ｖ的电源。为了更好地检测分割效

果，实物图中的视频采用统一的向日葵图片代替，系统上电之

后，默认的显示模式为 Ｈ 分割。系统按下 ＯＳＤ之后，弹出

ＯＳＤ菜单，可以实现图像颜色、锐度、饱和度、对比度等调

节。系统支持中英文显示，也可以镜像显示车尾摄像头的画

面，使用户的视觉体验更加真实，效果更加可靠。

图７是接上３路摄像头的效果图，显示模式采用４分割，

其中通道１和通道２采用ＮＴＳＣ制式，通道３采用ＰＡＬ制式，

通道４没有接任何视频源。从图中可以看出，不同制式的视频

源在同一个画面中显示无闪烁，尤其是分割的交界处没有毛刺

现象，混合制式显示效果较好。

图７　混合制式四分割画面

图８单独显示车尾倒车摄像头含有测距线的画面，当汽车

挂入倒档时，系统自动切换到该界面，经测试，该测试效果相

比其他方案颜色更加鲜艳，表现效果更加突出。

图８　倒档画面

６　结束语

本文提出了一种基于多路视频解码复合技术和ＯＳＤ显示

技术的四路车载视频监控系统的设计方案，车载视频监控系统

利用安装在车辆外部的摄像头捕获画面，通过数据传输系统将

数据实时传输到驾驶室的显示器上，能够对车辆状态和周围环

境实时监控，有效地解决了驾驶盲区问题。为了完善该系统，

可以在本系统的基础上配合３Ｇ或４Ｇ无线网络技术将前端的

复合视频压缩传输到远程计算机进行远程监控。ＭＩＫ６３２内嵌

ＭＣＵ可以根据实际需要满足不同应用的需求，内嵌ＯＳＤ，降

低了ＯＳＤ开发难度和成本。将 ＭＩＫ６３２和 ＭＩＫ２４３５Ｂ搭配使

用，具有相当大的经济效益，随着车载监控系统的迅速发展，

在中低档车型或者大型汽车上安装这套系统，将最大程度满足

用户的需求，应用前景广泛。
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