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摘　要　近几年,随着智能视频监控的高速发展,对各类视频采集设备产生的视频数据处理成为公安行业的一项重要工作,而

目前视频数据处理大多采用后端服务器模式,该模式对视频传输的带宽要求较高,且存在后端服务器资源不足等问题,为此,文

中提出利用嵌入式多核加速板卡代替服务器完成部分任务的方案,将耗费服务器资源的各类图像处理算法从后端服务器中剥

离,放入前端嵌入式加速板卡中计算,从一定程度上节省了服务器资源,提高了服务器工作效率.最后,文中对方案进行测试,
结果发现,利用嵌入式多 核 加 速 板 卡 对 分 辨 率 不 低 于 ２００万 像 素 的 图 片 进 行 目 标 检 测,平 均 每 张 图 片 的 处 理 能 力 不 低 于

２００ms,２４小时内处理能力达１３０万多张,由此可见,采用多核嵌入式板卡代替服务器完成图像处理方案有一定的可行性.
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Abstract　Inrecentyears,withtherapiddevelopmentofintelligentvideosurveillance,theprocessingvideodatageneratedbyvaＧ
riousvideocapturedeviceshasbecomeanimportanttaskinthepublicsecurityindustry．Atpresent,mostvideodataprocessing
adoptsthebackＧendservermode,whichhasahighrequirementforbandwidthofvideotransmissionandhasproblemssuchasinＧ
sufficientbackＧendserverresources．Forthisreason,thispaperproposestousetheembeddedmultiＧcoreaccelerationboardinＧ
steadoftheservertocompletepartofthetask,andvariousimageprocessingalgorithmsthatconsumeserverresourcesare
strippedfromthebackendserver,andtheyareputintothefrontＧendembeddedaccelerationboardtocalculate,toacertainexＧ
tent,itcansaveserverresourcesandimproveserverefficiency．Finally,theschemeistestedinthispaper．ThetargetmultiＧcore
accelerationboardisusedtodetectthetargetwitharesolutionofatleast２millionpixels．Thetestresultshowsthattheaverage

processingpowerofeachimageisnotlessthan２００ms,anditcanprocessmorethan１．３millionpictureswithin２４hours．Itcanbe
seenthatitisfeasibletouseamultiＧcoreembeddedboardinsteadofaservertocompletetheimageprocessingsolution．
Keywords　Videomonitor,Imageprocessing,EmbeddedmultiＧcore,Accelerationboard,Targetdetection
　

１　引言

目前,国内智能视频监控系统有基于前端和后端服务器

两种模式,其中前端服务器处理模式对嵌入式处理器提出了

很高的要求,包括处理能力和功耗等;后端服务器处理模式比

前端处理模式应用更为广泛,该模式对视频传输的带宽要求

较高,并且对服务器的处理能力要求比较严格.

国内智能监控系统使用的后端服务器模式存在一些问

题:１)视频数据由于其数据量巨大而导致分析、处理的过程消

耗资源较多,工程技术人员在采用后端服务器模式时,发现服

务器的资源不够用且处理能力达不到要求;２)目前国内著名

厂商相继推出各种视频服务器,行业竞争压力较大.

鉴于以上问题,考虑提出一种方案,把视频处理的一些功

能从服务器中解脱出来,由视频加速板卡代替服务器完成部

分任务,从一定程度上极大提高服务器的工作效率.

同时,结合视频结构化、产业化项目在实际工程部署中遇

到的问题,针对静态图片中机动车(包括各类小汽车、面包车、

卡车等)检测、摩托车(包括摩托车、电瓶车、自行车)检测、行
人检测算法在服务器的运算开销中占用大量计算资源和时间

的问题,本项目研制并开发了一套基于多核 DSP的视频加速

软件,将耗时的检测算法从服务器中剥离出来,放入视频加速

板卡中进行计算,同时重点对这些算法进行基于c６６７８多核

DSP系统的加速优化,以减小服务器的开销,提高整个系统

的运算速度.

２　系统总体架构

基于嵌入式多核 DSP的加速软件的应用架构如图１所

示,视频数据通过采集板卡汇入视频服务器,视频服务器将数



据通过PCIＧE接口传递给视频加速板卡,视频加速板卡中集

成了各种视频加速算法,将取代服务器完成机动车检测、摩托

车检测、行人检测等功能,将处理结果通过 PCIＧE传给服务

器,系统可以通过插入多块视频加速板卡来完成更复杂的

任务.

图１　系统应用架构图

Fig．１　Diagramofsystemapplicationarchitecture

３　系统功能设计

本文系统软件部分主要由服务器端调度程序、板卡驱动

PCIＧE通信程序和视频加速算法等组成.服务器端调度程序

负责控制整个板卡,板卡驱动解析各类指令,并控制底层的

PCIＧE进行板卡通信.PCIＧE 通信程序是最底层的硬件控

制,使得数据按照PCIＧE协议进行通信.服务器端调度程序

通过调用板卡驱动程序完成板卡控制,视频数据流通过 PCIＧ

E进行通信,板卡在接收到视频数据后调用检测算法程序对

视频图像进行处理.系统模块如图２所示.

图２　系统模块图

Fig．２　Diagramofsystemmodule

３．１　服务器调度功能设计

服务器端调度程序负责控制整个板卡,包括启动板卡,向
板卡发送各种命令等.为此,本系统软件实现 Linux服务器

端两个应用工具的开发:LoadUrl和StartDpm,如图３所示.

其中,LoadUrl用于服务器端控制 DSP板卡程序完成从 HTＧ
TP图片服务器上拉取图片的功能;StartDpm 用于服务器控

制 DSP板卡程序启动 DPM 目标检测算法完成图像的检测功

能.这两个应用工具的开发,不仅为开发者测试本系统的

PCIＧE驱动程序、算法程序以及通信程序提供了测试方法,也
为非开发人员更快地理解、使用本系统奠定了基础.

图３　应用层工具

Fig．３　Applicationlayertool

StartDpm的具体实现流程与 LoadUrl相似,都是通过查

询并控制寄存器的方式操作 DSP加速卡,这里就不详细描

述.Linux服务器端首先打开驱动设备,从 URL列表文件中

获取 URL信息,完成 mmap内存映射,之后一直轮询等待

DSP是否初始化完毕,若查询寄存器检测到 DSP初始化完毕

后,则开始往输出缓冲区放入要下载的图片的 URL信息,之

后改变寄存器的值设置输入缓冲区可被写入,最后一直等待

DSP完成图片加载操作发来的中断信号,接收到中断后即可

读取下载图片成功与失败的相关信息.

３．２　Linux服务器与DSP的通信功能设计

Linux服务器与 DSP的通信功能主要包括数据交换和功

能控制两部分.为此,Linux系统在内核空间申请一块“共享

内存区”,如图４所示,该共享内存区分为３个部分:寄存器

区、输出缓冲区和输入缓冲区.共享内存区通过 PCIＧEoutＧ

bound配置被映射到 DSP端,同时利用 mmap系统调用将其

映射到用户空间,如此,通信双方可以对同一片内存进行操

作,完成数据交换与功能控制.

图４　Linux服务器与 DSP板卡通信的共享内存区

Fig．４　SharedmemoryareaforcommunicationbetweenLinux

andDSP

在功能控制的实现过程中,本文将寄存器区分为状态寄

存器区和控制寄存器区,如表１所列.控制寄存器区能被写

入,而状态寄存器只可以被读出,寄存器区在被映射到 Linux
用户空间和 DSP时,控制寄存器和状态寄存器正好相反,这

样做的目的是更好地实现单向控制,避免 Linux用户空间程

序和 DSP同时对同一区域进行写入.例如,在程序运行时,

Linux服务端向控制寄存器写入数据,DSP则可以查询相应

地址下状态寄存器的值是否发生变化,反之亦然,以此完成双

方通信的功能控制.

表１　寄存器设计

Table１　Registerdesign

typedefstruct_tagLinkLayerRegisterTable
{

　//状态寄存器．(４k)

　volatileuint３２_tDPUBootStatus;

　volatileuint３２_twriteStatus;

　volatileuint３２_treadStatus;

　􀆺􀆺

　volatileuint３２_treserved０[０x１０００/４Ｇ８];

　//控制寄存器．(４k)

　volatileuint３２_tDPUBootControl;

　volatileuint３２_twriteControl;

　volatileuint３２_treadControl;

　􀆺􀆺

　volatileuint３２_treserved１[０x１０００/４Ｇ６];
}LinkLayerRegisterTable;

在数据交换的实现过程中,本文定义了输出缓冲区和输

入缓冲区,如表２所列.其中,输出缓冲区用于 Linux服务器

端写入要加载图片的 URL路径;输入缓冲区用于存放 DSP
板卡执行完目标检测算法的结果数据,具体为原图像数据、子

图像数据、请求图像在 HTTP服务器的 URL路径以及检测

出的子图像所在的位置坐标信息等４项.在程序执行过程

中,首先,Linux服务器端向输出缓冲区写入图像在 HTTP服

３２６蔡玉鑫,等:基于嵌入式多核 DSP的加速软件系统



务器上的 URL路径,之后向 DSP发送中断信号,DSP收到中

断信号时,读取输出缓冲区的 URL数量以及内容,根据 URL
信息从 HTTP服务器加载图片用于目标检测算法处理.其

次,DSP板卡独立完成图像检测算法.最后,DSP将结果数

据写入输入缓冲区,发送中断,通知Linux服务器端数据已处

理完毕,Linux服务器端读取输入缓冲区数据并存入本地硬

盘.至此,完成了二者的数据交换.

表２　缓冲区设计

Table２　Bufferdesign

typedefstruct_tagLinkLayerHandler
{

　LinkLayerRegisterTable∗pRegisterTable;//寄存器区

　uint３２_t∗pOutBuffer;//输出缓冲区

　uint３２_t∗pInBuffer;//输出缓冲区

　uint３２_toutBufferLength;

　uint３２_tinBufferLength;
}LinkLayerHandler,∗LinkLayerHandlerPtr;

３．３　视频加速算法

本系统使用的视频加速算法为 DPM 目标检测算法,

DPM 算法是一种基于部件的检测方法,对目标的形变具有很

强的鲁棒性.该算法采用了改进后的 HOG特征、SVM 分类

器和滑动窗口检测思想;针对目标的多视角问题,采用了多组

件的策略;针对目标本身的形变问题,采用了基于图结构的部

件模型策略.此外,将样本所属的模型类别、部件模型的位置

等作为潜变量,采用多示例学习来自动确定.本系统进行目

标检测时的流程如图５所示.

图５　DPM 物体检测流程图

Fig．５　FlowchartofDPMobjectdetection

４　实验

本文测试的硬件环境:研华基于 TMS３２０C６６xDSP的嵌

入式多核板卡１块,图片服务器１台.调度服务器１台;软件

环境:调度服务器安装Linux１４．０４操作系统.针对分辨率不

低于２００万像素的机动车、摩托车、行人等３类对象进行,输

入为原始图片,输出为带标记框的结果图片及目标所在具体

位置坐标,位置坐标采用(左上角x轴坐标,左上角y轴坐标,

长,宽)的方式记录.同时,完成单模型、单对象情况下的对象

检测,平均耗时不高于２００ms/每张,详细测试信息如表 ３
所列.

表３　测试结果

Table３　Testresults

测试对象 测试结果

图片处理大小 ２００万像素

单模型单对象机动车检测 不高于２００ms/每张

单模型单对象摩托车检测 不高于２００ms/每张

单模型单对象行人检测 不高于２００ms/每张

单模型单对象检测率/％ 不低于９０
单图像内最大对象提取数 ２个

此外,本文还针对嵌入式单核与多核 DSP加速卡进行测

试,结果如图６所示.实验证明,２４小时内多核加速卡(单芯

片C６６７８)与多核加速卡(４芯片 C６６７８)在２４小时内能处理

分辨率为１６００∗１２００的图片,其处理能力分别达到３２万多

张和１３０万多张,多核加速卡的处理性能与一般服务器处理

性能相差无几,以其替代服务器完成图像处理算法完全可行.

图６　嵌入式单核与多核 DSP加速卡测试

Fig．６　EmbeddedsingleＧcoreandmultiＧcoreDSPaccelerator

cardtest

结束语　本文针对海量监控视频的传统后端服务器处理

模式,提出了利用嵌入式多核板卡代替服务器进行算法处理

的方案,在方案中实现了基于 PCIＧE的服务器端与加速卡的

通信,且完成了服务器的调度机制,图像处理采用了 DPM 目

标检测算法.本方案的提出解决了图像处理算法占据大量服

务器资源和时间的问题,减小了服务器的资源开销,提高了整

个系统的运算速度和经济效益.下一步工作重点在于依托智

慧公安和公安大数据,进一步推出处理性能更强大的硬件加

速板卡软硬件一体化方案.
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