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基于 DSP 平台的 H.324 系统研究与实现!

欧建平，楼生强，皇甫堪

（国防科技大学电子科学与工程学院，湖南 长沙 410073）

摘 要：在分析 H.324 系统中双向视音频编解码所需要的运算量和存储容量的基础上，选择两片高速 DSP
芯片 TMS320VCSS09，合理分配资源，对视频编解码中关键代码进行优化，设计和实现了双向视音频编解码的

实时 H.324 系统。特别是在定点 DSP 上采用了整数变换代替浮点 DCT，消除了浮点运算，减少了运算量，给出

了实验结果。
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The Research and Realization of H . 324 System Based on DSP

OU Jian-ping，LOU Sheng-giang，HUANGPU Kan
（CoIIege of EIectronic Science and Engineering，NationaI Univ . of Defense TechnoIogy，Changsha 410073，China）

Abstract：The basic construction of H. 324 is introduced first . Two DSP chips named TMS320VCSS09 are seIected to re-
aIize reaI time H.324 system by the anaIysis of caIcuIating capacity and memory capacity needed in video and audio codec. In
this design the resources in DSP are aIIocated reasonabIy，the key parts of video codec are optimized. In order to eIiminate fIoat
operation in fixed point DSP，fIoat-point DCT is repIaced by integer transform . The experiment resuIt is finaIIy presented.
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实现以 H.324 为标准的可视电话系统方法，一般有如下几种实现方式：纯软件方式、通用 DSP 方式

及其专用处理器和专用芯片（ASIC）方式。从三种实现的方式来看，DSP 具有开发的灵活性、适应面较

宽和扩展性强等优越性，可以通过编程来实现多种功能，当针对硬件的软件功能升级和新标准新算法出

现时，只需要局部改变 DSP 的代码就可以适应不同的应用。

1 H.324 可视电话基本框架以及性能需求

H.324 是国际电信联盟（ITU）批准的适用于公共电话交换网（PSTN）的低比特率多媒体通信终端

的框架标准，实时传送语音、数据、视频图像或三者的组合。H. 324 包括甚低码率视频编解码协议

H.263、音频编码协议 G.723、控制协议 H.24S、复接复用协议 H.223 和调制解调协议 V .34。

视频编码 H.263 协议提供低于 64Kbps 的传输速率，是 H.324 协议的技术核心。在 H.263 编解码系

统中，源编码器主要完成对源图像序列的压缩，先按块的方式采用 DCT 变换，后对变换的 DCT 系数进行量

化，然后进入视频复接编码器。在编码过程中，要求对编码模式的选择和码率的大小进行必要的控制。

H.324 系统的性能需求主要体现在视音频编解码等处理过程所需的运算量和存储容量上，PSTN
上的 H.324 系统，由于信道带宽较窄，故图像不宜过大，图像格式上采用 OCIF 格式，帧率为 1S 帧 / s，以

下的视音频编解码运算量和存储量均在上述条件下估计。

H.324 系统中运算量主要集中在 H.263 视频编码上，而 H. 263 协议由于采用不同的编码策略，运

算量有所不同，这里主要讨论 H. 263 协议的基本部分，其编码运算量主要集中在：运动估计与预测编

码、离散余弦变换（DCT）、可变长编码，这部分的运算量大约为 90MIPS（兆个指令 / s）。同样，解码运算
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量主要集中在：运动补偿、离散余弦逆变换（ IDCT）、可变长解码，这部分的运算量估计为 4OMIPS。

G.723 . l音频编解码的运算量比视频的运算量小得多，大约为 2OMIPS。再加上其它的一些操作如视音

频频混合、数据的传输、外部器件的控制等，估计大约为 6OMIPS。因此，DSP 的运算量共为 2lOMIPS
左右。存储器包括程序存储器和数据存储器、程序存储器和一些常数，大约为 3OOK 字节。数据存储器

主要存放视音频信号的缓冲。OCIF 格式的每帧采样数据约为 5OK 字节，输入缓冲、输出缓冲以及视频

编解码运动估计和补偿中的 BP 帧等，这部分需 4OOK 字节。为使视音频同步，音频数据缓冲为 5OK 字

节左右，共计 85OK 字节左右。

2 基于 DSP 的 H.324 系统结构

从以上对 H.324 系统的性能分析看出，要实现一个完整的双向视音频流的 H. 324 系统，不仅需要

运算能力强的 DSP 芯片，而且需要多处的视音频缓冲存储空间，以及相关数据流向的控制和协调，同时

还要兼顾视音频流的输入和输出。

2 . 1 视音频编解码 DSP 芯片的选择

鉴于可视电话是一个双向视音频的复杂系统，目前还没有单个 DSP 芯片能够实时完成 H.324 可视

电话系统，所以只能考虑多 DSP 系统。

在运算量和存储容量的估计之后，就是要考虑视音频的数据流问题。因为这里要设计的是视音频

双向编码和解码，这就需要 DSP 芯片除了有高速运算特点之外，还要有强大的数据吞吐能力以及外围

控制能力。目前已经具有能达到实时处理视频 H.263 算法的处理能力需要的高速超强处理能力的 DSP
芯片———TMS32OVC55O9，它是 TI 公司新近推出的功能强大定点 DSP 芯片，是 TI 最近的技术创新的

产品，其显著特点是每兆个指令功耗最低，为 O . 25mW / MIP。主要特点有：先进的多总线 CPU 结构；

2OOMHz 时钟，4OOMIPS（兆指令每秒）。

音频编解码 G. 723 . l 和 通 信 芯 片 也 采 用 TMS32OVC55O9，虽 然 音 频 编 解 码 需 要 的 运 算 量 为

2OMIPS 左右和存储容量为 l5K 字左右。采用一片 TMS32OVC55O9 就可以完成 G. 723 . l 音频编解码

和通信，而不用增加外部存储器。TMS32OVC55O9 还要完成多媒体通信的复用协议 H.223 和传输控制

协议 H.245 功能。通信任务暂时是使用 AT 命令，接收和发送混合数据流到外部网络上去。另外还需

要一片 CPLD 作为视频采样缓冲，视频输入输出缓冲及控制。

图 l 基于 DSP 的 H.324 系统硬件结构

Fig . l Hard structure of H. 324 based on DSP

2 . 2 H.324 系统的 DSP 硬件结构

根据以上讨论，为了达到视频编解码的实时性，

视频 DSP 只做 H.263 协议编解码，其余的协议留给

音频 DSP。基于 DSP 平台的 H. 324 系统硬件框图

如图 l。

编码过程如下：从模拟摄像头传来的信号，经过

视频采样芯片 SAA7ll4 采样成为数字视频信号，在

CPLD 缓冲后，进入 DSP 进行编码运算，然后从另外

一片 DSP 经 过 复 用 后 从 Modem 传 送 出 去。经 过

TLV32OAIC23 采样芯片的音频信号，进入 DSP 进行

编码，经过复用后从 Modem 传送出去。解码过程与

编码 过 程 相 反，从 Modem 传 来 的 数 据，分 别 经 过

DSP 解码后输出。

CPLD 与视频 TMS32OC55O9 之间是同步串口方式传送数据，视频 TMS32OC55O9 的片外 SDRAM
为 4M!l6bit，音频 TMS32OC55O9 本身有 32OK 字节 RAM，无需外接存储器。CPLD 的作用是负责视

频数据的双向输入和输出，以及逻辑协调。CPLD 内部有一个 FIFO 作为采样而得到的数字视频缓冲。

另外，还要驱动 LCD 显示器。视音频 TMS32OC55O9 之间通过串口交换数据，没有采用总线形式，可以
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减少 TMS320C5509 总线访问冲突。

2 . 3 H.324 系统的 DSP 资源分配

视音频 DSP 都是双向实时数据流，而且同时有快速输入和输出接口，在软件上要充分利用 DSP 的

硬件资源，如 DMA、各种中断、McBSP（多通道缓冲串口）、SDRAM 接口、I2C 接口等。

视频 DSP 的软件主要是 H.263 视频编码以及相应视频流的输入和输出控制，在通话前用 I2C 接口

对外围器件如视音频采样芯片等初始化。根据应用特点，合理分配资源特别是存储资源，一直是 DSP
设计的重要之处。在本系统中，频繁使用的 DCT 系数、VLC 系数等放置于 TMS320VC5509 的片内

RAM，而其它的数据放置于外部 RAM 中。按具体功能要求，开发出相应的 DSP 平台上的 H.324 程序，

编译链接生成执行文件执行并进行功能评估，进行具体的算法优化。评估程序执行的效率，具体分析

DCT 和运动估计与预测等耗时大的模块，根据 TMS320VC5509 的指令特点和硬件结构，采用高效的汇

编语言编写这部分汇编程序，进一步提高程序的执行效率和充分利用 TMS320VC5509 的硬件资源，最

终按要求在 TMS320VC5509 实时实现 H.324 程序。

3 整数变换在视频编码中的应用

H.263 视频编码标准的变换域编码是 DCT 变换，而 DCT 变换是浮点运算，在定点 DSP 上运行需

要大的存储空间，运算减慢，在通常情况下，把 DCT 的浮点运算定点化，这种做法会在很大程度上损失

运算精度，带来误差，降低信噪比，并且计算的复杂度没有变。

这里采用文献［4］介绍的基于提升格式的整数 DCT，代替浮点 DCT，整数 DCT 的蝶式运算如图 2
所示，这里的蝶式运算系数与文献［4］略有不同。在压缩比为 110 I 1，OCIF 格式的 Miss American 图像

的 50 帧序列，在三种变换下 PSNR（峰值信噪比）的比较如图 3。

图 2 整数 DCT 的蝶式图

Fig . 2 Butterfiies Of integer DCT
图 3 三种变换信噪比的比较

Fig . 3 The camparisOn Of PSNR in 3 transfOrms

整数 DCT 的优点是只有整数运算，消除了浮点运算，减少运算量，由于是精确的整数系数，编解码

中的逆变换是相同的，可以消除块不匹配的问题等。从图 3 看出，整数 DCT 的信噪比略低于浮点

DCT，但是比定点 DCT 要好得多，而且图像质量在主观上比浮点 DCT 没有明显降低。

4 结束语

基于 DSP 的 H.324 系统，视频信号的编码其软件具有可升级性，由于 TMS320VC5509 运算能力强

大，软件升级的空间很大，比如可以加入小波变换编码功能提高图像质量，易于实现功能的扩展，以及与

其它遵从 ITU 标准和 ISO 标准的网络视音频终端的互通。此外，整数变换被 ITU 正在制定的视频编

码标准 H.26L 所采纳，整数变换将代替 DCT 变换成为变换域编码的主要方法。 （下转 70 页）

66 国 防 科 技 大 学 学 报 2002 年第 6 期



表 1 处理结果的统计

Tab. 1 Statistic of the processing resuIt

序列长 片段数
子串

定长

特征

子串数

标记为 repeat
的子串数

丢失

片段

无效特征子

串数（百分比）

每个片段的平

均特征子串数

988 176 9512 10 19 269 224 124 1 1343（6 . 97%） 5 . 6

593 964 5737 9 10 357 117 776 1 809（7 . 80%） 5 . 4

200 000 1925 8 3024 34 959 8 285（9 . 42%） 5 . 6

图 4 处理时间与片段数目的关系

Fig . 4 ReIation between processing
time and fragments number

其次，我们统计了不同片段数目下我们的方法处理数据所

用的时间，结果见图 4。处理时间与片段数目有很好的线性关

系，这正说明了 1 . 3 节的结论，即我们的方法的时间复杂性为

!（ "）。

! 结论

利用 DNA 片段的定长特征子串，可以以较少的处理代价很

好地屏蔽片段数据中的重复序列信息，减少拼接时无谓的序列

比对和重叠，提拼接算法的效率和准确性。

本文进一步的工作是研究基于特征子串的片段拼接算法及

海量片段数据的大规模并行处理技术。
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