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内 容 提 要

本书深入浅出地介绍了ＤａＶｉｎｃｉ（达芬奇）技术的原理及其应用，并以在ＤａＶｉｎｃｉ上开
发一个实际的流媒体项目为线索全面地介绍了达芬奇技术的技术要点。全书共分１０章，
介绍了ＤＶＥＶＭ、ＤＶＳＤＫ等软件环境的安装和使用，视频信号采集的基本知识，并详细地
分析了Ｖ４Ｌ２驱动程序的工作机制，简要地介绍了最新的 Ｈ．２６４／ＡＶＣ编解码算法，详细
地分析了ＤａＶｉｎｃｉ芯片的双核特性以及由此提出的编解码引擎和服务器的基本概念、相关

ＡＰＩ的使用示例，编解码引擎和服务器的工作原理，并介绍了在ＴＩ系列芯片上实现算法
所必须遵循的ｘＤＡＩＳ和ｘＤＭ 算法标准。本书还分析了几种流媒体传输技术，基本的

ＵＤＰ、ＴＣＰ、ＲＴＰ协议在传输媒体净荷数据有关的特性与技术细节，并给出了实例代码。
最后进行了 Ｈ．２６４码流在网络上传输的适应性分析。全书提供了很多程序示例代码以及
较为翔实的分析研究。
本书适合ＤＳＰ或ＡＲＭ软件编程人员作为工作工具使用，也可以作为大学ＤＳＰ、ＡＲＭ

相关课程的参考书使用。
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１　　　　

　　

多媒体技术和网络与移动通信的飞速发展激发了人们进行视频信息交流的需

求，同时也推动了数字视频相关的软硬件技术的进步。软件部分的视频编解码技
术自上世纪５０年代由部分学者开始系统地研究数据压缩理论，到了８０年代后期，

形成了以预测编码、变换编码和统计编码三大经典编码技术为核心的音视频压缩
技术体系。视频压缩国际标准也随着技术的进步，从 Ｈ．２６１、ＭＰＥＧ １、ＭＰＥＧ２、

Ｈ．２６３、ＭＰＥＧ４发展到了现在最适应网络视频、无线移动视频的 Ｈ．２６４。编解码
算法的软件实现平台除了可采用计算机（单价机、稳定性不好、不适合嵌入式应用）

和专用芯片ＡＳＩＣ（周期长、费用高、难度大）以外，ＤＳＰ是一种比较灵活、廉价、开发
周期短的实现平台。德州仪器公司在１９８２年推出了其第一款真正的 ＤＳＰ产品

ＴＭＳ３２０１０。１９９３年，德州仪器公司推出了ＴＭＳ３２０Ｃ５Ｘ系列的ＤＳＰ芯片，由于
它在蜂窝电话中得到了广泛应用，所以成为历史上销售量最大的ＤＳＰ芯片。１９９７
年，德州仪器公司又推出了基于超长指令字架构的ＴＭＳ３２０Ｃ６Ｘ高性能系列芯片。

２００６年，德州仪器公司推出了采用 ＤＳＰ 和 ＡＲＭ 的双核架构的 ＳＯＣ 芯片

ＴＭＳ３２０ＤＭ６４４６，也就是本书将要重点讨论的ＤａＶｉｎｃｉ平台。

本书以ＤａＶｉｎｃｉ技术为基础，以开发一个实际的流媒体项目为线索，把全书分
成五个部分。第一部分为 ＤａＶｉｎｃｉ平台软件环境的搭建。分章系统地介绍了

ＤａＶｉｎｃｉ相关的数字视频评估模块ＤＶＥＶＭ、数字视频软件开发套件ＤＶＳＤＫ等软
件的安装和使用。第二部分为视频信号采集部分。首先简要介绍了数字视频的基
础知识，给出了常见图像格式之间的转换和相关代码，接着，以视频采集的流程为
线索详细介绍了Ｖ４Ｌ２驱动程序的工作机制并给出示例代码。第三部分为编解码
相关部分。介绍了最新的 Ｈ．２６４／ＡＶＣ编解码算法之后，详细地分析了ＤａＶｉｎｃｉ
芯片的双核（ＤＳＰ核和ＡＲＭ核）特性以及由此提出的编解码引擎和服务器的基本
概念以及相关ＡＰＩ的使用示例，并分析了编解码引擎和服务器的工作原理。本部
分的最后一章介绍了在ＴＩ系列芯片上实现算法所必须遵循的ｘＤＡＩＳ和ｘＤＭ 算
法标准，并给出了部分实例。第四部分为流媒体传输技术分析部分。首先介绍了
基本的ＵＤＰ、ＴＣＰ、ＲＴＰ协议在传输媒体净荷数据有关的特性与技术细节，并给出
了实例代码。接着分析 Ｈ．２６４在网络上的传输特性。最后一部分为附录，给出了
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很有价值的完整的项目源代码。
本书是集体智慧的结晶，主要概括了北京大学深圳研究生院移动视频网络技
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作　者

２００７年６月于南燕
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１　　　　

１．１　ＤＳＰ的发展历程

ＤＳＰ既可以代表数字信号处理技术（ＤｉｇｉｔａｌＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ），也可以指数
字信号处理器（ＤｉｇｉｔａｌＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｏｒ），前者的理论要通过后者来实现。我们首
先看看什么是信号。在信号处理理论中信号是指携带信息的一元函数或者多元函
数，在实际中指用来传递消息或命令的光、电波、声音、图像、动作等。数字信号处
理就是对这些信号的处理变换。信号处理可分为两类，即模拟信号处理和数字信
号处理。从信号处理理论发展的历程来看，直到１９６５年，Ｃｏｏｌｙ和Ｔｕｋｅｙ发表了快速
傅里叶变换算法（ＦＦＴ），信号处理才得以极大地发展。而数字信号处理器是一类具
有专门为数字信号处理任务而设计的体系结构和指令系统的通用处理器件。
我们知道计算机采用传统的冯·诺伊曼结构，其程序和数据共用一个存储空

间和单一的地址和数据总线，处理器要执行任何指令时，都要从存储器中取出指令
解码，再取操作数执行运算，因此，即使单条指令也要耗费几个甚至几十个时钟周
期，对于如图像处理这样的大数据量工作来说就会出现性能瓶颈。

ＤＳＰ则都是采用的哈佛结构。哈佛结构是一种并行体系结构，它的主要特点
是将程序和数据存储在不同的存储空间中，也就是说，指令存储器和数据存储器是
两个相互独立的单元。每个存储器独立编址、独立访问。与其存储器相对，有其独
立的程序总线和数据总线，这样由于指令和存取数据分别经由不同的存储空间和
不同的总线，使得各条指令可以重叠执行，因此也就克服了数据流传输的瓶颈，提
高了运算速度。

１９８２年，德州仪器公司（ＴＩ）推出了其第一款真正的ＤＳＰ产品ＴＭＳ３２０１０，这
款芯片每秒可以处理５００万条指令。１９９３年，德州仪器公司推出了ＴＭＳ３２０Ｃ５Ｘ
系列的ＤＳＰ芯片，由于它在蜂窝电话中得到了广泛应用，所以成为历史上销售量
最大的 ＤＳＰ芯片。１９９７年，德州仪器公司又推出了基于超长指令字架构的

ＴＭＳ３２０Ｃ６Ｘ高性能系列芯片。尽管Ｃ６Ｘ系列没有达到Ｃ５Ｘ系列的销量，但它对
超长指令字架构的运用则为ＴＩ的竞争对手模拟器件公司和英特尔公司带来了技
术上的启发，它们也推出了基于超长指令字架构的ＤＳＰ产品。但ＴＩ仍然占有市
场的领导地位。
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在与上面的单核ＤＳＰ相对的是，ＴＩ公司还开发了一类 ＭＰＵ ＋ ＤＳＰ组合的

ＳＯＣ芯片，就是ＯＭＡＰ系列和本书要讨论的ＤａＶｉｎｃｉ系列。它们都采用了ＤＳＰ
和ＡＲＭ的双核架构。对ＤａＶｉｎｃｉ的特点和性能在下面的章节进行详细描述。

１．２　ＤａＶｉｎｃｉ技术的主要特点

ＤａＶｉｎｃｉ平台是一个基于ＤＳＰ系统的高效和拥有竞争力的数字视频／音频组
件集合。ＤａＶｉｎｃｉ技术包含如下几个方面：

１）处理器
基于ＤＳＰ的ＳＯＣ处理芯片，它剪裁集成了ＤＳＰ核、ＡＲＭ 核。因而，既拥有

ＤＳＰ对数据信号的高速处理能力，又具有ＡＲＭ对外设强大的管理能力。

２）软件
可操作的、优化了的视频／音频编解码器，它可以通过提供的ＡＰＩ接口方便地

在应用程序中调用。

３）开发工具与组件
提供了一些优秀的开发套件，比如ＤＶＴＢ，ＸＤＣ，ＤｅｖＲｏｃｋｅｔＩＤＥ等软件产品

来加快应用程序的开发流程。

４）服务支持
有些系统集成服务，软件和硬件平台是由ＴＩ的第三方提供的，如图１１所示，

这些不同领域的第三方保证了用户系统的差异性与专业性。

图１１　ＴＩ的合作伙伴与所支持的相关平台和相关ｃｏｄｅｃ
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ＤａＶｉｎｃｉ平台最大的特点就是基于ＤＳＰ与ＡＲＭ 的ＳＯＣ芯片，和与之相关的
相关软件，如图１２所示。

图１２　ＤａＶｉｎｃｉ相关软件组件示意图

对ＤａＶｉｎｃｉ平台，ＴＩ公司在硬件上给予双核架构强有力的支撑，在ＤＳＰ端用

ＤＳＰ／ＢＩＯＳ来支持音／视频算法的运行，在ＡＲＭ端用 ＭｏｎｔａＶｉｓｔａＬｉｎｕｘ（ＭＶ）来
支持其对外设的管理。对于ＡＲＭ与ＤＳＰ之间的数据交互，则用ＣｏｄｅｃＥｎｇｉｎｅ和

ＣｏｄｅｃＳｅｒｖｅｒ来加以管理。ＤａＶｉｎｃｉ平台的先进性，对高端音／视频系统来说，无异
于是开发平台的最好选择。

１．３　本书的结构

我们知道一个通常的与视频处理有关的应用程序的大致框架如图１ ３
所示。

本书以ＤａＶｉｎｃｉ技术为基础，以开发一个实际的流媒体项目为线索，把全书分
成五个部分。第一部分为软件环境的搭建。分章系统地介绍了ＤａＶｉｎｃｉ相关的数
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　图１３　视频处理系统框架示意图

字视频评估模块ＤＶＥＶＭ、数字视频软件
开发套件ＤＶＳＤＫ等软件的安装和使用。
第二部分为视频信号采集部分。首先简要
介绍了数字视频的基础知识，给出了常见
图像格式之间的转换和相关代码，接着，以
视频采集的流程为线索详细介绍了 Ｖ４Ｌ２
驱动程序的工作机制并给出示例代码。第
三部分为编解码相关部分。介绍了最新的

Ｈ．２６４／ＡＶＣ编解码算法之后，详细的分
析了 ＤａＶｉｎｃｉ芯 片 的 双 核 （ＤＳＰ 核 和

ＡＲＭ核）特性以及由此提出的编解码引
擎和服务器的基本概念以及相关 ＡＰＩ的
使用示例，并分析了编解码引擎和服务器的工作原理。本部分的最后一章介绍了
在ＴＩ系列芯片上实现算法所必须遵循的ｘＤＡＩＳ和ｘＤＭ算法标准，并给出了部分
实例。第四部分为流媒体传输技术分析部分。首先介绍了基本的ＵＤＰ、ＴＣＰ协议
在传输媒体净荷数据有关的特性与技术细节，并给出了实例代码。接着分析

Ｈ２６４在网络上的传输特性。最后一部分为附录部分，给出了很有价值的、完整的
项目源代码以及相关开发本项目的相关资料。如图１４。

图１４　本书各章之间的关系
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２．１　引　言

数字视频评估模块ＤＶＥＶＭ（ＤｉｇｉｔａｌＶｉｄｅｏＥｖａｌｕｔｉｏｎＭｏｄｕｌｅ）是ＴＩ提供的用
来评估ＤａＶｉｎｃｉ技术和ＤＭ６４４ｘ体系架构的评估模块：它包括硬件部分和软件部分。

１）硬件部分包括如下设备：

■ ＤＶＥＶＭ开发板：包含了ＴＭＳ３２０ＤＭ６４４６的ＤＳＰ和ＡＲＭ９的双核芯片和
丰富的外设接口。

■ＣＣＤ摄像头：用于采集图像。

■ＬＣＤ显示器：调试视频类程序时需要一个显示器。

■ 硬盘：如果不用ＮＦＳ来映射文件系统，则可通过本地的硬盘上的文件系统。

■ 串口线：用来连接开发板和通讯用的超级终端。

２）软件部分主要包括：

■ ＤａＶｉｎｃｉ数字视频评估包。

■ 评估版的 ＭｏｎｔａＶｉｓｔａＬｉｎｕｘＰｒｏｖ４．０ｔａｒｇｅｔ。

■ 评估版的 ＭｏｎｔａＶｉｓｔａＬｉｎｕｘＰｒｏｖ４．０ｔｏｏｌｓ。

■ 一些ＤＶＤＰ（ＤｉｇｉｔａｌＶｉｄｅｏＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｌａｔｆｏｒｍ）的软件和相关软件。
本章主要介绍软件部分的开发环境的建立，对硬件的设计方面不做介绍，有兴

趣的读者可以到ＴＩ的网站上查阅相关资料。接下来的几节，我们将一步步的介绍

ＤａＶｉｎｃｉ的整个软件开发环境的搭建。

２．２　硬件环境的搭建

首先我们需要有一台Ｌｉｎｕｘ主机，一台装有 Ｗｉｎｄｏｗｓ的计算机（主要用作通
过串口连接 ＤＶＥＶＭ 的控制台 Ｃｏｎｓｏｌｅ），一个集线器，还有我们的 ＤａＶｉｎｃｉ
ＤＶＥＶＭ开发板。相关硬件连接如图２１所示。
如果只有一台计算机，也可以把串口线连接到Ｌｉｎｕｘｈｏｓｔ上，使用ｍｉｎｃｏｍ或

者Ｌｉｎｕｘ虚拟机。直连网线这里不做介绍。ＤａＶｉｎｃｉＤＶＥＶＭ 开发板上摄像机、
显示器、串口线等相关硬件设施连接如图２２所示。
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图２１　ＤａＶｉｎｃｉ开发环境硬件连接示意图

图２２　闻亭ＤａＶｉｎｃｉ开发板硬件连接图

２．３　相关软件的安装

在开始开发应用程序之前，需要安装ＤＶＥＶＭ 的软件开发环境。在ＤａＶｉｎｃｉ
上开发程序分为ｃｏｄｅｃ部分和应用程序部分，本节主要为ＡＲＭ端搭建相关的软件
开发环境。在与ＤＶＥＶＭ开发板一起附带的光盘中应该有如下软件：

ｍｖｌ＿ｓｅｔｕｐｌｉｎｕｘ＿１＿００＿００＿３０．ｂｉｎ
ｍｖｌ＿ｔａｒｇｅｔ＿ｓｅｔｕｐｌｉｎｕｘ＿１＿００＿３０．ｂｉｎ
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