基于ARM和编码算法的高速视频信息处理系统研究 
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摘要：为了满足社会生活对视频的需求分析和高速处理能力，提高生产效率，文章对基于广泛运用的ARM芯片和高效视频编码技术作为基础系统进行设计研究。文章本数据输入、数据存储、数据运算、数据输出多个方面来综合考虑系统的快速处理能力，分析可能存在的瓶颈和解决办法。对各个功能模块的分析寻找合适的快速处理框架，研究高效的编码处理算法 ，来整体提高系统的高速性。仿真结果显示，该图像处理算法具有快速处理能力，同时各个模块单元都达到的延时低的能力。因此研究可以得出基于ARM和高效处理算法的系统可以达到视频信息高速处理的能力，该系统能满足需求任务。
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Abstract: In order to meet the needs of the social life of video analysis and high-speed processing capabilities, improve production efficiency, the paper based on the widely used ARM chip and efficient video coding technology as the basic system design. In this paper, the data input, data storage, data operation, data output to consider the various aspects of the system's ability to deal with the rapid analysis of possible bottlenecks and solutions. The analysis of each functional module to find a suitable framework for rapid processing, research and efficient coding algorithm to improve the overall speed of the system. The simulation results show that the image processing algorithm has the ability of fast processing, and the ability of each module to achieve the low delay. Therefore, it is concluded that the system based on ARM and the efficient processing algorithm can achieve the high speed processing of the video information.
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0. 引言
当前社会处于信息爆炸的时代，特别是智能便捷携带手持设备的大量运用，人们对信息容量的需求越来越大，特别是视频流信息。视频信息包含的内容丰富，方便民众获取和接受。在人们通过视频获取大量信息的同时，也对视频信息的传输、处理、存储提出了更多的要求来满足日渐增长的需求[1-3]。在视频传播技术快速发展的过程，视频信息的编码处理至关重要，经过信息后的视频信息具有容量少易存储和易于快速的信息交换 [4-6]。
ARM（Advanced RISE Machine）是一类微型处理器，该处理器由于功耗小，计算能力强，性能稳定，已经在全世界内得到了广泛推广，基于ARM的各种系统平台得到开发。ARM处理器已经用于工业控制、无线通信、网络运用、消费类电子及成像安全产品等[7-9]。
2013年，沈燕飞等人研究了高效视频编码，使用了多个测试模型验证不同算法的适用性[10]；2012年，房国志等人提出了异步FIFO设计方案运用在视频存贮中，设计了大容量高速处理系统 [11]。2011年，刘树昌等人研究大容量高速视频处理，解决了大容量远距离的问题 [12]；这些系统的设计说明视频技术越来越成熟并受到广泛关注和运用。 
视频编码研究广泛[13-16]。本文基于广泛运用的ARM芯片作为基底结合高效视频编码技术设计系统，可以提高系统对视频信息的处理速度。
1. 高速视频信息处理系统结构
视频信息的高速处理有利于人们接受更多的信息在有限时间内。要想高速处理视频信息，类似于与人的大脑，首先系统需要一个能够快速接受信息的模块-人眼；然后即使能有对信息高速处理的计算能力和算法-大脑；需要高速的存贮能力-大脑；之后是对应的速率输出。显然，以上的任一环节的低效，均会成为该系统的瓶颈。
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图1高速视频处理结示意框图
图1展示高速视频处理结示意图。如图所示，在整个系统中，有多处环节需要具有快速处理能力。系统要处理视频信息，首要的任务是能够接受信息。如果大量的视频信息在系统输入环节受到影响，与系统计算能力不匹配，将浪费计算能力或者达不到高速处理的要求。而对于存储能力，也是一个可能存在的瓶颈。当输入信息达到一定的速率，系统存储经过处理的信息需要和高速计算能力一样高速，如果存储速率不足，将导致计算后的信息遗失。因此高速安全的存储十分重要。系统的计算能力尽管很重要，但是所涉及到的视频算法的信息处理的关键。因为视频包含的信息量巨大，未经处理的信息流不利于传输，因此合适的视频编码可以压缩信息，节省容量，利于存储和传输。
2. 模块设计
2.1 高速视频接收模块
在视频数据流的接收模块中，使用serdes完成数据任务的传输。为了满足高速传输的要求，设定每秒要接收60帧图像数据，当前流行的图像大小1920*1080像素，综上，可以设定系统信息输入端的接口容量为4.0G速率。由于数据量大且速率快，接口需要保持稳定和具有一定的纠错能力，因此接口采用了增加信息码冗余度的方法来确保可靠性，虽然降低了有效信息的传输量。模块的输入数据是串行的，为了后期信息的高速处理或者压缩处理，需要将串行转成并行数据。
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图2 视频信息接收模块框图


图2是接收模块的简单示意图。输入数据是串行的。同步状态指示是指模块实时监视数据的同步情况，检测是否出错，错误有两种：未接收到同步字符和接收时间错误。失锁指示是指内部电路出现了问题，无法锁定。当出现以上错误之一时，对应的计数器会将记载的数据上传，特别的判断程序会防止某一错误计数过高，此时将触发复位操作。同时也是为了后续接受数据的正常。
2.2 基于异步FIFO快速存储模块

在视频信息处理系统中，常需要将数据存储起来以便系统快速的获取计算。由于视频的数据量很大，为了避免数据出现阻塞，要求系统在存储大量数据时依然具有较大的实时性。基于异步FIFO系统的存储设计方案是首选。FIFO机构与SDRAM结合起来一起使用。存储器SDRAM由于其同步性和高速动态访问的特点，被大量的使用，但是仅仅使用SDRAM会面对许多的问题，例如跨时钟问题。而FIFO芯片可以处理该问题，但是单片费用高且不能胜任高速处理任务。本节介绍将异步FIFO和SDRAM结合起来，既能完成大容量高速存储，又经济实惠，具有更高的可使用性。综上，FIFO具有以下优点，在实时性要求高的系统中，可以降低CPU处理的过程中的中断次数，从而降低计算开销；由于有处理时间的完整性将保证数据完整。
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图3 FIFO存储结构框图


如图3是关于异步FIFO结构存储的原理框图。由图可以看出该结构由输入输出FIFO模块、中心控制器、RAM控制器和外部存储件构成。当系统工作时，应系统的数据输入请求，首先由FIFO输入模块接收8bit的，此时输入FIFO可以视为一个临时缓冲器，当内部数据不足一次读取时，为了节约计算资源，系统将等待内部数据满足SDRAM最小数据量要求时，才会让SDRAM读取。同理，在输出FIFO端，FIFO需要等待其内部空间达到一次写出要求时才允许输出。这个过程由FIFO控制器来监视。另外，由于各个部分的工作频率不尽相同，需要由外界或者内部提供不同的频率。
2.3 高速视频信息输出模块
系统要完成快速输出任务，首先要面对的是高速率的串并信息转换。TLK2501是一种典型的快速串并收发器，即可以完成串转并亦可以并转串，在高速传输系统中得到大量使用。
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图4  TLK2501并转串原理

图4所示是TLK2501部分示意图。TLK将根据不同器件的所需提供多个时钟选择，而时钟提取能力是本身物理层提供的。当输入16位数据时，数据经过缓存后被编码成20位。此时数据的参考时钟也有所不同，经过转换后输出。事实上，该器件也可以完成相反的转换，原理相似。
3系统软件

3.1帧间预测快速算法

我们知道播放的视频是由一幅幅静态画面构成的，当播放速率超过人眼的识别延迟时间，就感觉是一个完成的动态影像。在连续播放的过程中，每幅静态图像之间有很大的相关性，例如背景画面未变、人物动作未变或者变动微小等等。因此可以使用视频算法利用画面之间的相关性在不损失画面质量的前提下压缩数据量，为视频的传输和存储创造条件。

帧间预测通过图像之间的关联可对变换的图像进行补偿。算法中使用DCT的像素插值滤波器进行插值处理。DCT插值算法滤波器因其响应函数接近理想曲线，适合低通滤波器。DCT变换公式如下：
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公式1是前向变换公式，2是后向。将公式1代入公式2可得到：
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（3）
该式表示滤波器系数求解公式中，N是阶数，
[image: image8.wmf]a

 是像素坐标位置。设定像素精度为1/4，根据经验，将滤波器的分量插值阶数设为8阶，而1/4亮度的分量插值滤波器设为7阶，色差分量插值滤波器为4阶。

在对图像像素进行插值运算时，将距离最近的值用来填充目标位置，这样相比于读取文件数据拥有较快的处理速率。插值公式如下：
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公式4是对2M-1个像素点处理。处理过程如上所述，将以此对各个点根据参数设点来计算对应的值。为了得到对应系数用来调节和设置，可以作如下变化：
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公式5表明了了DCT插值系数的计算方式，事实上，DCT是一种快速的离散运算方式，本身的速率较快。由公式5得到的参数滤波器还有待改进，因为其响应函数曲线变化过快，这显然不利于系统的稳定，因此作平滑操作：
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公式6是在公式5的基础上添加了一个平滑函数cos(.)。

在以上的公式中，关于c的取值有一定的限制：
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通过以上的公式，可以容易得到滤波器的系数，根据系数设计合理的滤波器并得到理想效果。

插值滤波器可以有多种连接形式，可以水平串联作为水平插值滤波器，可先垂直方向布置，再水平分布。垂直分布作用是一种扩充方法。这些连接形式均是处理对应像素值，水平像素、垂直像素。

DCT本身是一种快速变换的算法，使用蝶形结构，利用共轭运算并经过多层如此分解，在末端各个模块的数据量降低，可以提高数据计算速度。为了计算方便，要求数据量为2的指数倍。在计算过程中，每层蝶形结构系数将会有所改变，这个系数便是求解的关键。
综上所述，算法可以分为以下几个步骤：
1.解析图像大小和像素值；
2.设定像素精度，将获取的像素值代入帧间算法中，计算各阶系数；
3.构建DCT蝶形结构，将获得的系数与蝶形各阶所需参数对应;
4.获得视频处理后数据。
3.2 算法检测


在对算法检测过程中，使用画质精确不同视频用来验证。其余参数一致，设定亮度分量为1/4，运动矢量为1/8像素。在算法的计算过程中，插值运算需要多次的对像素值加法或乘法，所以计算量复杂度较大。实际上，加法和乘法在编码里的作用不尽相同，例如移位可以实现编码中的乘法。这种移位方式可以依靠硬件来实现相比较于软件实现更加快速。在本次测试中，首先在通过获取图像像素值，再将值代入算法，仿真结果如下：
表1 一般图像在经算法获得系数
	像素位置
	滤波器系数

	1/8
	{-2,36,10,-2}

	2/8
	{-4,54,16,-2}

	3/8
	{-6,36,28,-4}

	4/8
	{-4,28,36,-4}

	5/8
	{-4,16,20,-6}

	6/8
	{-2,28,54,-4}

	7/8
	{-2,12,58,-2}


表2 高像素图像在经算法获得系数
	像素位置
	滤波器系数

	1/8
	{-2,16,10,-2}

	2/8
	{-4,54,16,-2}

	3/8
	{-6,26,28,-4}

	4/8
	{-6,22,36,-6}

	5/8
	{-6,46,12,-6}

	6/8
	{-2,20,54,-4}

	7/8
	{-2,18,28,-2}


如上表所示是该算法对两视频图像的算法处理得到的滤波器系数。由于两图像的清晰度不同，所以得到的参数不同。对于清晰度高的视频画面，如表所示，其滤波器的系数值大，范围也打。在检测过程中，发现视频清晰度高的数据压缩时间长，压缩的数据量大。
4. 系统结果与分析

4.1 系统仿真

此部分主要测试了本文提出的基于ARM的编码算法处理高速视频信息。在仿真中，我们使用多个视频库来检测系统的功能，视频库中的数据包含了格式样的，画质粗糙的或画质清晰的，画面内容变化缓慢的或变化剧烈的，画面内容发杂或简单的。这些复杂的数据均是检测系统。文章将从算法处理获得的系数和系统的高速两方面入手。
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图5 系统获得的滤波器系数
如图所示的系数变化反应了DCT算法中系数的变化去向。右边的系数在系统获得的最终数据。在该变化中，部分较大的系数会分离成较小的系数，DCT的变化也是一种量化变化，这些参数是设计滤波器或者芯片等编码处理器时可以有效使用的数据。
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图6 系统对视频处理的速率

根据图6结果不难看出，系统对视频处理在使用算法处理前后，系统对视频的处理速度。横坐标为视频的数量（单位：百M），纵坐标为延时时间。由图可以看出，经过算法处理后的视频用时时间缩短了10ms左右。
观察图5数据图6中的曲线，可以得到以下结论：
1）：随着视频数量的增加，系统视频处理时延稳定，说明系统的存储系统稳定，不会成为瓶颈，同时也说明系统各个模块之间契合良好，工作稳定；
2）：系统获取的系数与DCT变化理论相一致，说明算法在整个系统中合理。。
4.2 本方案的不足 

本方案利用仿真软件研究了基于ARM技术的视频处理方案，降低了自研的时间和成本。但是也存在一些问题：
1）：在视频处理过程中有许多的算法，各种算法根据实际要求不同，使用的算法也不同，各个算法各有侧重点。本文对算法的比对和适时性有待研究。；
2）：本方案中重点在仿真，要明确一点，仿真环境和实际情况存在一定程度的差距，仿真不能完全代替实际；
5.结论总结

本文基于ARM和编码算法处理视频，通过对高速视频处理系统中各个功能模块可能存在的瓶颈，提出了可适用的高速处理结构。在接收端，适用高速视频接收模块，存储模块使用快速异步FIFO存储结构，可实现稳定可靠地数据存储。同时使用高速的视频编码处理算法。从多个方面考虑，本系统较好的完成所需任务。
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