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要!针对当前嵌入式领域中多路视频采集显示系统的问题!提出了一种基于
YSOL

的新方案%给出了系

统的组成结构!详细分析了设计原理和关键性问题%使用状态转移机实现了
P

!

&

总线协议和
VYV@3&8

控制

时序信号的产生!基于分时复用技术实现了对多路视频信号采集的同步!利用双
T[L`

切换技术解决了读写

显示缓存的冲突问题!采用组帧技术完成了隔行扫描到逐行扫描的变换%经工程化验证!系统具有采集显示

效果好)成本小)功耗低等优点%

关
!

键
!

词!多路视频采集显示&状态转移机&分时复用技术&双
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切换&组帧技术
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%

!

引
!!

言

在视频监控领域!数字化)多路化)高分辨率

化和小型化已经成为一种趋势!实时动态视频采

集和显示已经成为信息)计算机领域的研究热点%

目前!常见设计方案主要有
B

种"

#

%

$基于专用的视频采集板卡的方案'

%

(

该方案的缺点是只能进行上层的应用软件开

发!不能对其硬件电路进行更改!体积大!成本高!

不适合嵌入式应用领域&

#

!

$基于专用的多媒体嵌入式处理器的方案'

!

(

该方案的缺点是每路视频采集都需要独立的
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视频编解码芯片和处理器!进行多路采集时有局

限性!且浪费了大量的处理器资源&

#

B

$基于
8TS

技术的方案'

B@C

(

该方案设计灵活!但是
8TS

设计复杂!开发

周期长!成本高%

针对以上问题!本文提出一种基于
YSOL

的

嵌入式多路视频采集显示系统'

"@#

(

!可以同时实现

对多路视频信号的采集和显示!也可以对某一路

信号进行全屏放大显示%

!

!

系统的组成结构和设计原理

J>A

!

系统的总体结构

多路视频采集显示系统主要由中央控制单

元)视频解码单元)显示缓存单元)显示输出单元)

电源单元)配置电路和扩展单元组成!如图
%

所示%
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系统功能组成结构图
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其中!视频解码单元由
C

片
TLL?%%%

芯片及

外围器件组成!

TLL?%%%

视频解码芯片可实现对

输入的
<VT&

和
SL3

制式的模拟视频信号进行

解码!输出
:̂a

或
[OQ

格式的数字视频信号及

相应的时序控制信号'

?

(

%显示缓存单元由两片

T[L`

组成!可根据显示输出的分辨率选择合适

的型号#这里选择
PT#%3:"%!%#L3

$!用于存储解

码后的数字视频信号%显示输出单元是
VYV@

3&8

!分辨率最大可达到
%$!Cf?#A

!#这里以

#C$fCA$

为例$%配置单元提供两种配置方式"

LT

和
,VLO

!用于系统上电后对
YSOL

进行程

序加载%扩展单元可以为外部系统提供各种控制

信号接口%电源单元为系统提供
%>"

!

!>"

!

B>B:

电压%中央控制单元是整个系统的核心!由一片

YSOL

#

DS%&!$YB!C

$芯片及外围器件组成!主要

完成以下
C

个主要功能"对
C

片
TLL?%%%

进行初

始化配置&对解码后的
C

路视频信号进行采集和

整合&对显示缓存进行读写操作&对
VYV@3&8

进

行显示控制%

J>J

!

系统的设计原理

根据
YSOL

要实现的
C

个功能!对系统的核心

YSOL

!采用层次化)模块化设计!使用
:*/(1-

G

硬件

编程语言%在软件设计上!分成
C

个模块即视频解

码芯片初始化配置模块)多路视频采集模块)显示

缓存读写操作模块和
3&8

显示控制模块组成%

在视频解码芯片初始化配置模块中!使用状

态转移机实现了
P

!

&

总线协议%在多路视频采集

模块中!利用分时复用解决了多路视频信号的同

步问题!通过设置的多个标识位和计数器!实现了

对所需像素的提取%在显示缓存读写操作模块

中!采用双
T[L`

切换技术解决了读写显示缓存

冲突的问题!使用组帧技术实现了由隔行扫描到

逐行扫描的转换%在
3&8

显示控制模块中!使用

状态转移机生成了
VYV@3&8

控制时序信号%

与一路视频信号的全屏放大显示比较而

言!同时对
C

路视频信号进行采集与显示更为

复杂%由于篇幅有限!这里只对后者的实现进

行分析%

B

!

关键问题的解决

LKA

!

%

J

6

总线协议的实现

TLL?%%%

的工作模式)输入端口选择)色彩

控制等图像采集的控制参数是由其内部的控制寄

存器决定的!而控制寄存器是通过
P

!

&

总线进行

初始化的%因此!系统的核心
YSOL

必须实现

P

!

&

总线协议%

P

!

&

总线信号包括开始信号)停止信号)位传

输信号和判断应答信号!程序设计时!使用状态转

移机!将
P

!

&

总线分为
#

个状态"

P83D

#总线空

闲$)

TVL[V

#总线起始$)

b P̀V

#数据发送$)

L&]

#被控制器响应$)

&L&]

#响应检测$)

TVJS

#总线终止$%总线控制流程如图
!

所示%
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!

多路视频信号的同步

由于
C

片
TLL?%%%

在工作时是不同步的!每

次上电后输出的时钟和数据都具有不确定性!而

最终采集到的
C

路视频数据要求存储在同一显示

缓存中的相应位置处!所以为了保证正常的显示

输出!必须要对它们进行同步处理%

利用
YSOL

内部的锁相环模块!对任意一路

#这里不妨设成第
%

路$

TLL?%%%

的输出像素时

钟信号
33&!

#

%B>"`NF

$进行
C

倍频!生成采样

时钟信号
+0E

9

1*

3

=1-=I

#

"C`NF

$!这样!在
C

个

+0E

9

1*

3

=1-=I

周期内刚好完成对每一路视频信号

的一次采集和存储%以第一路
TLL?%%%

输出的

帧同步信号#

:[DY%

$为基准!当其输出第一个需

要采集的像素点时!开始进行采样!这样可以在一

个帧周期内!完成对
C

路视频信号中所有需要的

像素点的采样%采集的同步时序如图
B

所示%
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图
B

!

多路视频采集时序图
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4
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L>L

!

对有效像素的提取

系统要求输出的分辨率为
#C$fCA$

!每一路

视频信号的分辨率为
B!$f!C$

&而经
TLL?%%%

解码后输出的视频信号的分辨率为
A#Cf#!"

!其

中有效视频数据为
?!$f"?#

!因此要对每片

TLL?%%%

输出的图像进行提取处理%

仅对每路
TLL?%%%

输出的满足如下条件的

像素进行采集"位于每场#共
B%!>"

行$中间的

%!$

行#第
W#

行
#

第
!%"

行$!每行#共
A#C

个像

素$中间的
B!$

个像素#第
!?!

个
#

第
"W%

个$%

由于每帧中包含一个奇场和一个偶场!因此采集

到的每路
TLL?%%%

输出的信号的分辨率为
B!$f

!C$

%分别为每一路
TLL?%%%

输出的视频信号

设置奇偶场标识位#

2(*15

3

P8%

#

2(*15

3

P8C

$)行计

数器#

'

3

=-.)7*/%

#

'

3

=-.)7*/C

$和像素计数器

#

9

3

=-.)7*/%

#9

3

=-.)7*/C

$!初始值均为
$

!三者

结合使用!用于判断输出的像素是否是要被提取

的像素%以对第
%

路的有效像素提取为例!设计

流程如图
C

所示%
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C

!

有效像素提取流程图
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LKN

!

双
'E"W

切换和组帧技术的使用

为了保证视频信号能够实时地在
VYV@3&8

上进行显示!系统必须能够对显示缓存同时进行

读写操作%但是!这样必然会存在读写冲突!本文

采用两片
T[L`

切换的机制来解决这一问题%

YSOL

内部提供两套独立的
T[L`

总线接口!可

独立地对两片
T[L`

进行读写操作%当
YSOL

将
C

路
TLL?%%%

采集的数据写入到其中一片

T[L`

的同时!在
VYV@3&8

控制时序的作用

下!会将另一片
T[L`

中的数据顺序读出送给

VYV@3&8

!每经过
%

次完整的采样周期就进行一

次切换%

由于
TLL?%%%

输出视频信号时采用隔行扫

描的方式!即将一帧数据分成奇偶两场!交替在屏

幕上显示!利用人眼的迟滞效应!还原成完整的图

像%但是!由于系统的输出显示设备是逐行扫描
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VYV@3&8

!因此必须对采集后的视频数据进

行去隔行处理%去隔行算法主要有组合帧法)帧

内行复制法)运动补偿滤波法和修正沿自适应法

#

-̀5(2(*5*5

G

*5(/*=7(-)011()*0U*/0

G

()

G

!

D3L

$

等
C

种算法'

A

(

%由于
D3L

算法和运动补偿滤波

算法对硬件要求过高!并不适合嵌入式设备!而帧

内行复制法会带来图像失真!因此!系统采用组合

帧法%具体做法是"对于每一路
TLL?%%%

输出

的视频信号!根据奇偶场的不同!在写周期时!因

为奇场的行之间有偶场的行信号!所以在写数据

时需要跳地址写!根据行同步信号来区分行%另

外!最后在
VYV@3&8

上输出的每一行信号实际

上是由两路
TLL?%%%

输出的行信号组成!即
VYV@

3&8

上前
!C$

行是由第
%

路和第
!

路组合而成!后

!C$

行是由第
B

路和第
C

路组成%因此!在对每
%

路视频信号进行写操作的过程中!换行时地址都要

加额外的
#C$

!其中
B!$

用于存放下一路视频信号

奇场或偶场信号!另外
B!$

用于存放本路夹在奇

#偶$场信号中的偶#奇$场信号%

C

路
TLL?%%%

输出的像素点)

T[L`

的地址

和
3&8

位置之间的对应关系如图
"

所示%
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图
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!

像素点)

T[L`

地址和
3&8

显示位置对应关系
>
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控制时序信号的产生

在对
VYV@3&8

进行显示控制时!其核心就

是产生
VYV@3&8

控制时序信号'

W

(

!主要包括像

素时钟信号
:&3]

)水平#行$同步时钟信号

NT̂ <&

)垂直#帧$同步时钟信号
:T̂ <&

和数

据输出使能信号
:8D<

%

:&3]

信号由
3&8

控制器主时钟
E0()

3

=1I

分频得到%采用状态转移机制产生
NT̂ <&

信

号和
:T̂ <&

信号!如图
#

所示%以
NT̂ <&

的

产生为例!

NT̂ <&

分为水平同步脉冲有效)水平

后回扫)水平扫描和水平前回扫等
C

种状态!用状

态标识变量
'+

6

)=

3

+707.+

进行标识%对应上述
C

种状态!设置
C

个计数器!对
:&3]

的周期数进

行计数!门限值分别为
NQS8

)

NYS8

)

NTS_

和

NJM:L3

!该
C

个门限值的设定可参考具体使

用的
VYV@3&8

数据手册!达到门限值后进行状

态转移%

NT̂ &<

和
:T̂ <&

产生的过程中!还

分别产生了水平消隐信号
NT

和垂直消隐信号

:T

!将
NT

和
:T

进行与运算即可得到
:8D<
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图
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!

NT̂ <&

和
:T̂ <&

产生的状态机

Y(

G

>#

!

T707.++'(27E*='0)(+E -2 NT̂ <&0)5 :T̂ <&

9

/-5.=7(-)

!

当
:8D<

有效时!在每个
:&3]

周期内依

次将
T[L`

中的数据读出!通过
[OQ

数据线输

出到
VYV@3&8

即可%

C

!

结
!!

论

设计了基于
YSOL

的嵌入式多路视频采集

显示系统%设计中采用模块化设计思想!系统中



第
#

期 胡健生!等"嵌入式多路视频采集显示系统设计
AB"

!!

的各个子模块相对独立!便于进行软件升级%本

系统的特点是采集图像清晰度高)无失真)成本

低)体积小!可根据需要提高显示缓存的大小和系

统的主时钟频率!同时对
A

路视频信号进行采集!

输出分辨率最大可支持
%$!Cf?#A

%该系统目前

已经在某纺织工厂监控系统中进行了试点应用!

使用效果良好%
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!

国际单位制&

TP

'

在科技期刊和科技论文中!要求物理量和单位使用国际单位制"

TP

#和法定计量单位&国际单位制

的构成是(

国际单位制"

TP

#

TP

单位

TP

基本单位

TP

导出单位
包括

TP

辅助单位在内的具有专门名称的
TP

导出单位

组合形式
TP

+

1

2

3

导出单位

TP

1

2

3

单位的倍数单位

公差表示法

%>

参量与其公差的单位相同时!单位可以只写
%

次&例如(*

%!>"EEe$>!EE

+可写为*"

%!>"e

$>!

#

EE

+!但不得写作*

%!>"e$>!EE

+&公差用百分数表示时!例如(*

(

Z""$)Ee!h

+这种表示是

错误的!应为*

(

Z""$f

"

%e$>$!

#

)E

+&

!>

参量的上'下公差不相等但单位相同时!公差分别写在参量的右上'右下角!且单位只写一次!例

如(

%$

K$>%

X$>!

G

)当参量与公差的单位不相同时要分别写出!例(

B$=E

K"

XB

EE

&

B>

参量上'下公差的有效数字应全部写出&例如(

%A

K$>!$$

X$>!""

E

G

&

C>

参量的上或下公差为*

$

+时!*

$

+前面的符号应省略&例如(

!?B

K%

$

]

&

">

表示
!

个绝对值相等'公差相同的量值范围时!范围号不能省略&例如("

X?>$e$>"

#

#

"

?>$e

$>"

#

c

&

#>

表示带百分数公差的中心值时!百分号只需写
%

次!且*

h

+前的中心值与公差应用括号括起来&

例如("

#"e$>"

#

h

&


