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基于双核心处理架构的视频监控系统的设计
*

廖日坤 , 纪越峰 , 李　慧
(北京邮电大学电信工程学院 , 北京 100876)

摘　要:提出一种基于嵌入式系统和双核心处理器架构的数字视频监控系统的设计方案。该系统基于 ARM /FP-

GA双核心嵌入式技术 , 具有低成本 、 高质量远程数字视频监控的优点 , 适合复杂的视频处理和控制逻辑。通过

设计高速 SRAM和 VGA输出接口 , 实现双核心处理器间的高速通信。与传统的监控系统相比 , 该系统能大大降

低组网成本和减小体积重量。系统性能测试结果表明 , 双核心处理架构能提高系统的可靠性和灵活性。
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　　随着信息数字化 、网络化和智能化日益发展 ,

视频监控系统以其直观 、 方便 、信息内容详实的特

点 , 成为交通 、 能源 、公安 、 电信 、 军事 、商业等

领域安全防范的重要手段 。但由于架设专用线路成

本的高昂 、 系统处理速度的瓶颈以及可扩展能力不

强等原因 , 限制了传统视频监控系统的广泛应用。

本文提出了一种低成本 、 高可靠和远距离视频

监控的解决方案 。它使用 ARM /FPGA双核心处理

器架构的嵌入式系统 , 适合复杂的视频处理及硬件

控制逻辑 , 同时兼顾处理速度和灵活性
[ 1]
, 具有

很强的系统扩展能力 。

1　双核心架构的视频监控系统

由双处理器组成系统的核心 , 能充分发挥两者

的优势 。 FPGA其并行流水线处理结构适合完成并

行处理 、重复性强 、 速度要求高的数字信号处理运

算 , 而 ARM适合构建嵌入式系统 , 保证多任务同

步和实时。

基于双核心架构的远程视频监控系统如图 1所

示 , 分为 ARM核心子系统和 FPGA核心子系统两

部分。 ARM控制 FPGA进行 CMOS图像采集 , 然

后从高速缓冲 SRAM 中读取图像数据到 LCD显示

存储区并在 LCD屏上显示 。这打通了整个数据前

向通道 , ARM获取图像后可以进一步处理和传输 。

其中 , ARM嵌入式微处理器具有 MMU、 音频

接口及 LCD控制器 。ARM系统扩展槽和设备扩展

槽用于系统功能扩展和互联 , 添加如以太网 、 海量

图 1　双核心架构的视频监控系统

F ig. 1　Video m on itor system based on dual core processo r

数据存储和 PCMC IA 等接口 , 以及为系统扩展

CMOS图像获取和 VGA显示功能
[ 2]
。 VGA接口通

过电阻网络实现 320×240×12bits即 4 096色彩色

显示 , 而 DA I音频接口用于数字音频播放。

CMOS图像获取和 VGA显示功能都基于 SRAM

访问 , 这需要用 FPGA程序建立板载的高速 SRAM

连接 。互联接口有 8位地址 , 同时对 SRAM需进行

顺序访问 , 所以 FPGA与 ARM互联程序是基于寄

存器访问的。它们之间的通信握手协议通过两个处

理器的中断来实现 , 配合信号量的使用达到系统的

高速 、高效通信。

因此 , FPGA与 ARM间的接口实际是一组可

通过互联接口访问的寄存器 , 特定地址的寄存器对

应特定的扩展功能 , 为 ARM提供了与 FPGA内部

功能模块的连接
[ 3]
。例如 , SRAM 控制寄存器 、

读出 /写入数据寄存器 , CMOS采集控制和状态寄存
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器和 VGA显示控制寄存器 。

2　高速 SRAM设计

高速 SRAM 是图像数据的缓冲存储器 , 接口

模块如图 2所示。从图像采集模块采集的每帧图像

信息量为
352×288×2 bytes

1 024 k M/ ×1 024 b /k
≈ 1.95 M bit, 而

SRAM (访问速度 10 ns)容量为 256 k×16 bit=

4M bit, 因此能实现双缓冲处理 。对数据的读取 、

改写操作都是顺序地址访问 , 所以高速 SRAM设

计为地址可以自增 、 自减的同步接口 。

图 2　自顶向下设计的高速 SRAM (接口模块)

F ig.2　Up-down design o fH igh-speed SRAM

图 2左边是同步 SRAM内部接口如数据输入 、

地址输入 , 以及使能信号 、时钟信号 、地址复位信

号 。右边是模块对外部接口如 LPM _ BUSTRI双向

数据总线 , 及读写有效信号 、 片选输出信号。

软件设计中 , SRAM通过设置不同的输入地址

实现与时钟信号同步的数据访问 , 访问地址可以固

定 、自增 1或自减 1。这样设计简化了内部接口 ,

兼顾了访问速度和访问的灵活性。

在普通模式下 , 每 3个时钟周期完成一次外部

SRAM访问 。而基于双核心处理架构下可实现突发

访问模式 , 每两个时钟周期完成一次访问 , 比普通

模式处理快 33%。

3　VGA接口与权电阻网络设计

VGA是 FPGA核心子系统的重要输出设备之

一 , 其接口是 15针 D型接口 , 由 R、 G、 B三色模

拟信号线和行同步 、 场同步两个数字信号构成 。通

过 VGA接口 , FPGA连接 PC显示器可显示 320×

240×4 096 Pixe l=300M bit图像。

系统中使用 FPGA两个输入 /输出 I /O作为同

步信号 , 用 12个 I /O通过由电阻网络构成的 3个

DAC作为 R、 G、 B模拟信号 (每种颜色 4个 I /O

即 4位 D /A , 16级灰度)。VGA负载电阻是 75Ψ,

RGB模式信号的幅度是 0.7V , 经过计算可以得出

电阻网络中各电阻的值。图 3是电阻网络 4位 DAC

的原理图。

图 3　电阻网络原理图

F ig.3　Schem a tic of resistance ne tw ork

VGA的软件设计需要比较精确的定时
[ 4]
, 示

波器实际测试在不同分辨率下 VGA的同步参数如

表 1所示 。

表 1　不同分辨率下的同步参数
Tab. 1　Synchronous param eter in different DP I

显示分辨率 行频 /kH z 场频 /H z 点频 M/ H z

320×200 31. 3 74. 9 ～ 15

320×240 37. 4 74. 9 ～ 18

400×300 46. 8 74. 9 ～ 28

640×480 37. 4 74. 9 ～ 36

800×600 46. 8 74. 9 ～ 56

1024×768 59. 9 74. 9 ～ 92

图 4是 VGA行 、 场同步信号示意图 , 其中同

步信号的极性根据不同的显示分辨率而不同 。由于

分辨率越高 , RGB模拟信号的速率也越高 , 而 FP-

GA主时钟为 64 MH z, 所以适于 320×240或近似

分辨率的彩色图像显示 。

图 4　VGA同步信号示意图

F ig.4　Ske tch m ap o f VGA synchronous signal

4　系统的运行与测试

ARM从 FPGA获取图像信息后 , 执行压缩程

序 , 压缩后的文件传递到监控 PC端
[ 5]
。由于系统

采用相同的图像分辨率和常量表 , 所以文件头相

同。为了减少传输数据量 , 可以不传送文件头而在

监控主机端由软件自动添加 。

系统使用调制解调器建立远程数据连接 , 当远
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程监控终端处处于待命状态时 , 使用 “ATS0 =

3＆D0W＆W 1” 命令设置为自动应答方式 , 3次振

铃后自动摘机 , 经历 “数据风暴 ” 后与主叫方建

立连接
[ 6]
。监控中心由软件控制拨号建立连接或

者挂断连接 。

图 5　主程序设计

F ig. 5　Design of m ain prog ram

由于监控终端工作于自动应答方式 , ARM通

过串口以 19 200 bps发送 “ATH” 命令约定命令方

式下的通讯速率 。调制解调器接收到振零信号后向

ARM发送 “Ring” 字符串 , 3次振铃后自动应答 。

数据连接建立好 , ARM接收到 “CONNECT” 字符

串表明通讯线路连接成功 , 建立远程数据连接 。然

后 ARM接收从监控中心的采集命令 , 依次完成图

像采集 、压缩处理 , 以 ASC II码形式直接发送数据

到监控中心
[ 7 - 8]

。

经过实际测试 , 从拨号开始到接收到视频信号

时间为 5.7 s, 建立连接以后刷新间隔为 3.9 s (其

中图像采集 0.7 s, 压缩 2.1 s, 数据传输 1.1 s),

信号带宽为 518 kb /s。

5　结　语

本文提出一种基于双核心处理架构和嵌入式应

用系统的数字远程视频监控的设计方案 。系统前端

使用一体化高集成数字化视频采集模块 , 简化了系

统前端的设计 , 降低了前端成本;信号处理与控制

逻辑使用由高速 、高性能的 ARM与 FPGA构建的

嵌入式系统 , 通过软件来实现视频压缩与传输。在

降低系统成本的同时 , 提高了系统的灵活性 。

实践证明 , 基于双核心架构的低成本数字化远

程视频监控系统 , 具有高可靠和高效率的视频处理

和监控效果 , 以及很强的系统扩展能力 。
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Design ofV ideoM onitor System based on Dua lCore Processing Architecture

LIAO R i-kun , J I Yue-feng , LIHui

(Co llege of Te lecommunication Engineering, Beijing University o f Posts and Te lecommunications,

Beijing 100876 , China)

Abstract:A re ference de sign o f dig ital videomonitor sy stem based on embedded system and dual co re processors

w as propo sed. The sy stem adopts ARM /FPGA dual p rocessing and embedded techno logy. It has the merits o f low

cost and high quality which is suitab le for comp licated v ideo proce ssing and con trol log ic. SRAM and VGA inter-

faces he lp to realize the high - speed communication betw een the processors. C ompared w ith the traditional one,

the system can greatly reduce the co st and decrease the w e igh.t The perfo rmance resu lts show that the dual core

proce ssing arch itecture can enhance re liability and agility of the system.

Key words:dua l core processors;v ideo mon ito r;embedded system
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