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面向 ARM 平台的音视频编码优化研究 

姜春林 贾维嘉 。 张历卓 谷 科 

(中南大学信息科学与工程学院 长沙410083) (香港城市大学计算机科学系 九龙)。 

摘 要 ARM是性价比很高的嵌入式内核，非常适合作音视频编码系统的 CPU。ARM 硬件上支持复杂的 DSP操 

作，通常可以在一个时钟周期内完成，极大地提高了音频编码程序的运行速度。在视频编码的数据处理指令中，使用 

桶形移位器进行移位预处理可以增加代码密度，从而减少取指令次数；而充分利用ARM的16个通用寄存器进行数 

据操作，也可以减少内存存取操作。实验证明，ARM 可以有效提高音视频编码的运行性能。 
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Abstract ARM is appropriate for audio and video encoder．In audio encoding，AR M supports digital signal processing， 

and thus can finish one DSP operation in one cycle．In video encoding，the running time can be reduced rapidly by making 

full use of 1 6 registers and using shift operation along with other operation in one instruction．Experiment proves that 

ARM can dramatically improve performance of audio and video encoder． 
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ARM(Advanced RISC Machines)内核是当今世界上使 

用得最多的嵌入式内核之一。它应用于众多领域，包括网络、 

成像系统、车载系统和移动通信等，其中在移动音视频通信领 

域中的应用尤其广泛。ARM 内核比较小巧，功耗也较低，特 

别适用于手机和 PDA中；AR M支持数字信号处理 (DSP)指 

令，特别是 ARMv5和 ARMv6内核支持增强的扩展指令l_】]， 

使得其在音视频通信中占有特别的优势。 

1 ARM在语音通信中的应用 

在音频通信编码中，信号处理操作主要有饱和操作和16 

位数乘法操作。其中饱和操作又包括 8位饱和加、8位饱和 

减、16位饱和加、16位饱和减、32位饱和加、32位饱和减、饱 

和左移、饱和绝对值以及饱和32位到16位等操作；而 16位 

的乘法操作又包括两个 16位数相乘以及乘累加等操作。 

一 般的嵌入式内核是不能支持这些专门的数字信号的处 

理操作的，只能采用模拟的方法进行软件实现。这样就会增 

加CPU处理时间，使通话延时，不能达到实时语音通信的要 

求。为了实时通信，不得不增加一个专门的 DSP，因而增加了 

额外的花费。 

而 AR M 内核就支持这些音频信号的处理操作，特别是 

AR Mv5E，AR Mv6版本的内核对音频信号的处理能力更是可 

以与专业的DSP媲美。下面就以AMR(自适应多速率)语音 

编码来进行说明。 

1．1 ARM支持进位加、进位减操作 

AMR源程序中有模拟进位加、进位减的函数。比如进 

位加函数源程序如下： 

Word32 L
—

add
—

c(Word32 L
—

varl，W ord32 L
—

var2) 

{ 

W 0rd32 L
—

var
—

out； 

W ord32 L test： 

Flag carry
—

int= O； 

L_var_0ut—L_varl+L_var2+Carry； 

L test~L varl+L var2； 

if((L var1> O)&＆ (L var2> O)＆& (L test< O)) 

{ 

Overflow= 1； 

earry_int=0； 

) 

else 

{ 

if((L varl< O)＆＆ (L var2< O)) 

{ 

if(L test> 一 O) 

{ 

OrerfJ0w一1： 

carry_int= 1； 

) 

else 
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{ 

Overflow=0； 

carry—int一 1； 

) 

) 

else 

{ 

if(((L
_

varl L
_

var2)< O)＆& (L
_

test> 一 O)) 

{ 

Overflow=0； 

carry_int= 1； 

) 

else 

{ 

Overflow=0； 

carry_int=0； 

} 

) 

} 

if(Carry) 

{ 

if(L test一一 MAX 32) 

( 

Overflow= 1； 

Carry— carry
_

int； 

} 

else 

{ 

if(L test一== (W ord32)0xFFFFFFFFL) 

{ 

Carry= 1； 

) 

else 

{ 

Carry=carry
_

lnt 

) 

) 

) 

else 

{ 

Carry= carry int； 

) 

return(L_var—out)； 

} 

该函数至少需要 9个时钟周期才能完成，效率很低。而 

ARM支持汇编指令 AD( ，只需要一个时钟周期就可实现进 

位加操作。把汇编指令直接嵌入 C源文件中即可。程序修 

改如下： 

Word32 L add e(Word32 L varl。Word32 L var2) 

{ 

Word32 L
—

var
—

out； 

asm(”ADCS 0， 1， 2”：”一r”(L_var_ out)：”r”(L_var1)，”r” 

(L_var2)：”CC”)； 

retum (L_var—out)； 

) 

同样，进位减函数 L_SUb—c()可以用 SB(二s指令替换。 

1．2 tMv5E、AJ Mv6支持 B6P操作 

ARMv5E提供的扩展指令支持一些 DSP操作，比如 32 

位饱和指令(QADD，QDADD，Q JB，Q】)SUB)和 16位乘法 

指令(SMLAxy，SMLAWy，SMLALxy，SMULxy，SMULWy) 

等。这些指令只要一到两个时钟周期，用在音频编码算法中 

可以大幅度提高算法的执行效率。 

ARMv6兼容 ARMv5E，因此也提供了 ARMv5E的扩展 

指令。在此基础上，ARMy6又新增了多达 64条新指令，其中 

仅增加的饱和指令就有 2O条，比如 8位的饱和加(QADD8)、 

饱和减指令 (QSUB8)、16位的饱和加 (QADD16)、饱和减 

(QSUB16)指令以及饱和 32位到任意位指令 (SSAT)等。这 

些指令使得 ARM具有了更加强大的信号处理能力。 

比如 AMR编码算法中的饱和 32位数到 16位数的函数 

saturate()，源程序如下： 

Wordl6 saturate(Word32 L_var1) 

{ 

Wordl6 var
_

out； 

if(L_

varl> 0X00007fffL) 

{ 

var
—

Out— MAX
_

16； 

) 

else if(L varl< (Word32)0xffff8000L) 

{ 

var
_ out=MIN_16； 

) 

else 

{ 

var
_

out= (W ordl6)L varl； 

) 

return(var
_

out)； 

) 

saturate()函数有 3个条件语句，需要 2到 4个时钟周 

期。而 ARMv6的饱和指令 SSAT只需要一个时钟周期就可 

以完成该函数操作，效率提高了至少一倍。代码修改如下： 

Wordl6 saturate(Word32 L
_

var1) 

{ 

W ordl6 var
_

out； 

asm(”SSAT 0,4o，#16， 1”：”一r”(var
—

out)：”r”(L
—

var1)：” 

ce”)； 

return(var
_

out)； 

) 

再比如 16位饱和加函数 add()，源代码如下： 

W ordl6 add (Word16 varl，Word16 var2) 

{ 

Wordl6 vat
_

out； 

Word32 L sum； 

L
—

sum一 (W ord32)var1+var2； 

var
—

out—saturate(L
_

sum)； 

return (vat
_

out)； 

) 

即使我们对于saturate()函数进行了优化，使得该函数只 

需一个时钟周期 ，但 add()函数还是需要两个时钟周期 ，如果 

用 ARMv6提供的 QADD16指令，就只需要一个时钟周期， 

节省了一半的时间。改写后的代码如下： 

W ordl6 add(Word16 varl。W ord16 var2) 

{ 

Wordl6 var
_

out； ‘ 

asm(”QADD16％0， 1，％2”：”一r”(var—

out) ：”r”(vail )，”r” 

(var2)：”ce”)； 

retum (var out)； 

} 

(下转第 306页) 

·301 · 



 

结束语 本文使用 FPGA求解和实现了一个经典的动 

力学问题——N体问题，从而提供 了一种新型的解决计算密 

集型任务的方法。实验表明，此方法具有可行性，求解速度较 

一 般软件编程实现要快，而且硬件资源占用率也不是很大，开 

发过程中编写的一些程序具有可重复使用性。 

随着高性能计算 的进一 步发 展，不仅是 FPGA，还有 

GPU，CELL等都令人关注。将它们混合集成到一起，构成异 

构重构计算系统，开展高性能并行计算 ，是本课题组将来的研 

究工作。 
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同样，饱和减函数 sub()也可以用 QSUB16指令来替换。 

2 ARM在视频通信中的应用 

2．1 充分利用寄存器进行数据操作 

H．263是 ITU-T(国际电信联盟)发布的视频编码标准， 

专为中高质量运动图像压缩设计。它采用 IDCT(离散余弦变 

换)和 IDCT(反向离散余弦变换)进行视频压缩，可以得到很 

不错的视频效果 ，因此常应用于视频会议和可视电话等通信 

应用中 。 

ARM 内核有 16个寄存器，它们可以作为通用寄存器，在 

视频编码中，编译器并不能有效、充分地使用这 16个寄存器。 

比如DCT和 IIX；T函数有很多数组[3]，编译器一般直接编译 

成内存读取操作。DCT和IDCT在运行过程中多次调用，造 

成频繁的访存操作，消耗较多的时间。如果能充分利用这 l6 

个寄存器，用汇编语言来精心编排 ，把经常用到的数组元素用 

寄存器来暂时存放，则可以有效提高程序的运行速度。这里 

有一个原则 ，就是必须确保最重要的和经常用到的数组元素 

被分配到寄存器。 

2．2 把移位操作和其他操作用一条指令实现 

AR M有一个特征，那就是寄存器可以在进入 ALU(算术 

逻辑单元)之前先通过桶式移位器进行移位操作，即预处理。 

这些移位操作包括 LSL(逻辑左移)、ASL(算术左移)、LSR 

(逻辑右移)、ASR(算术右移)、ROR(循环右移)以及 RRX 

(带扩展的循环右移)操作，它们可以和数据处理指令(ADC， 

ADD，AND，BIC，CMN，CMP，EOR，MOV，MVN，0RR，RSB， 

SBC，SUB，TEQ，TST)一起使用，不占用一个独立的指令，从 

而提高了代码密度，减少了对存储器的访问次数。 

比如在 IDCT函数中有一条语句： 

XO一(blkl 0 l<< 11)+128 

数组元素 blk[O]先左移 11位，然后加上立即数 128，假 
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设R1寄存器保存的是X0，R2寄存器保存的是btk[o]，R3寄 

存器保存的是 128，则汇编语句如下： 

ADDR1，R3，R2，LsL #l1 

一 条汇编指令就实现了两个操作，节省了取指令的时间。 

2．3 实验分析 

我们把 H．263的DCT和I1)CT函数用汇编语言来实现， 

在汇编过程中采用上面的两种方法，把汇编实现后的函数部 

署到 HKC智能手机中进行多次测试，并将结果与汇编前进 

行对比。HKC的配置如下 ： 

HKC G801：处理器内核是 AR Mv5，主频是 416MHz，内 

存是 64MB。 

实验结果如表 1所列。 

表 1 汇编前后的效率对比 

由该表可知，采用本文的方法使 H．263的CPU使用率 

下降了4O 左右，效果还是很明显的。 

结束语 AR M内核在音视频信号处理方面有很大的优 

势，因此特别适用于音视频编码中，它的性能在某些方面甚至 

超过了专门的 DSP。 
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