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/ 引言
随着社会经济的快速发展 !数字图像处理的应用愈

来愈广泛 !现在在安防监控 "工业现场 "汽车电子等领域
数字图像处理的要求进一步提升 #图像处理系统一般由
视频采集"视频处理 "视频传输 "视频显示"视频记录五部
分组成 ! "#$ 目前主流的监控相机接口有 $%& !’#%()*+,-."
/01&"%*2"网口等 !其中 /20 与 %*2 不适合长距离传输
应用场景 &(%0 是利用同轴电缆来传输非压缩的数字视
频信号 !()*+,-. 是一种五芯接口 !由两路视亮度信号 %

两路视频色度信号和一路公共屏蔽地线共五条芯线传

输视频信号!这两种制式信号理论上可以长距离传输!但
是线缆成本及长距离传输线缆上的损耗永远是个难以

均衡的因素 $ 至此网络摄像头就脱颖而出 !可以长距离
传输有能保障信号质量 !对高视频分辨率的要求仅受限
于网络传输带宽 $ 通过高压缩率的编码技术 !可以解决
实现高分辨率全景视频的网络传输 $ 其次现有的 3*4%
%*4 设备或图像处理系统 !要么仅在编解码或处理方向
功能出色 !要么系统体积庞大 %移动不便 %安装困难 ! 5 #$
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摘 要 " 针对目前工业现场 "安防监控领域 "汽车电子行业摄像采集环境搭建复杂 "成本高 "功能单一的现状 !设计
和开发了一种基于海思芯片的网络监控图像处理平台# 平台设计采用 <*4 与 =*4 相结合的方式!既可以同时观看 "浏
览 "回放 "管理 "存储多个网络摄像机视频流 !又可以进行图像计算 !具有对图像 >语音和动态帧控制的功能 $ 系统采
用海思 ?&5@@AB*799C?&5@57=*’99 双 D2E 的设计架构 !利用 ?&5FFAB*799 出色的视频处理能力 !?&5F57=*’99 优异
的编解码能力 !系统包含 D2E 基本系统 %高清视频接口电路和电源电路等 $ 该平台能够通过网络接收视频流 !最高
解码能力达到 7G 路 79H9I59!支持 ’ 组高清异源输出 $ 该设计经过实际工程样机验证 !图像输出清晰流畅 !系统运
行稳定 $ 可满足不同场景下应用要求 !并且还具有操作简单 "适用性广的优点 $
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基于以上背景和需求 !本文设计开发了一种基于基
于海思芯片的网络监控图像处理平台 !解决当前所面临
的一系列问题 !对于推动图像处理系统的发展具有重大
的意义 "

! 设计思路及系统组成
!"! 设计思路
本设计中主板电路采用双 !"# 硬件架构 !其中主

!"# 选用海思 $%&’()*+,--".%&(()*+,-- 是专业的 /0
#1234 .5 67891: ;4<:34 =7;!它提供了 /0>-?@0,A- 广播
级图像质量的数字视频录制 !支持多路 =:BC73 输入 !支持
$DAE( 编码输出或影视级的 F*G 数据输出 !并集成高
性能 %=" 图像处理功能 H I J !在图像处理方面有独立的
K=" 和 L"#!支持 MN:BOP 和 MN:B;P!提供了卓越的图
像处理能力 !集成了双核 *Q> 和双核 *(>!大小核架构
和双操作系统 !同时支持 55F@?P"55F@!且有 =*R*>D-#
#=SAD-?>D-#";%TAD-#FO6%%##*FR# %A;#="% 等丰富的外
设接口 "
协处理 ;"# 选用海思 .%>(>,5+A--" 海思 .%>(>,U

5+A-- 是针对多路高清 ?超高清 V,-/-"W5+F 产品应用开
发的新一代专业 =7; 芯片 " 海思 .%>(>,5+A-- 集成了
*F6 *(> 四核处理器和性能强大的神经网络推理引
擎 !支持多种智能算法应用 H (J!同时支持 55FI?55F>!且
有 =*R*>D-##=SAD-?> D-#";%XAD-#FL6%%##*FR# %A;#="%
等丰富接口 "
两个 ;"# 通过 ";%X 进行级联 !主 ;"# 可完成目标

识别 #环视拼接 #神经网络学习等图像处理能力 !协处理
;"# 可专注于流媒体存储 ?转发及回放 "两个 ;"# 协同
工作 !完成视频信号采集 #视频信号处理 #通信 #存储 #
视频输出等功能 "
!"# 系统组成
系统主要由信号处理板模块和网络 %"; 模块两部分

组成 V如图 , 所示 W!信号处理模块主要完成视频信号采
集 #视频信号处理 #通信 #存储 #视频输出功能 $ %"; 模块

主要完成多路网络接口的扩展 !通过网络对视频进行传
输和显示 H EJ" 两个模块可独立工作 !当两个模块协同工
作时可完成最多 ,E 路网络视频的同时采集 "

# 系统设计
图 A 是系统框图 !包括 .%>(()#.%>(>, 基本系统 #网

络接口#高清输出接口#音频 Y7Z:Y 接口#串口#=*R* 等 "
;"# 采用外挂 ="% [MF \14C] 来实现 S%M= 的引导 !

同时对外引出串口 #网络接口 #.56% 显示接口 #=*R*
存储接口 !;"# 和 ;"# 之间通过 ";%X 总线来进行数据
交互 "
#"! $$%& ’$%() 电路

.%>’’)*+,-- 处理器内部集成有 55F;V55F =5F*6
;7B23711:3 W实现对动态存储器 55FI?P"55FI =5F*6 的
存取控制 " 55F; 支持 55FI?P"55FI =5F*6 总线最高
工作频率为 , >>> 6.^!即数据速率为 ADEEE O8?C" 可支
持最大存储空间为/ OS!支持 55F@?P"55F@ =5F*6 的
"7_:3 57_B#=:1‘ F:‘3:C] 等低功耗模式 " 55F@ =5F*6
支持 8a3C2/ 传输模式 !P"55F@ =5F*6 支持 8a3C2,E 传输
模式 !支持 %[;F 和 GF*" 命令 !不支持 b%cX5"

.%&(&,5+A-- 处理器内部集成有 55F;V55F =5F*6
;7B23711:3W实现对动态存储器 55F&?55F@ =5F*6 的存取
控制 "55F; 的功能特点 %支持最大存储空间为 / OS"仅
支持小端存储模式 " 支持 55F& =5F*6 接口最高工作

图 , 网络监控图像处理平台组成

图 A 网络监控图像处理平台整体框图
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频率为 ! "## $%&!即数据速率为’(!) *+,-" 支持 ../0
1./2$ 接口最高工作频率为 ! ’"" $%&!即数据速率为
’(0 *+,-" 支持 ../),../0 1./2$ 的 34567 .458 低功
耗模式 " 支持双通道设计选用 0 片的 $90"2:!’$!#;<
实现总容量 0 *= 的内存扩展 "该芯片具有 !# 根数据线
和 !: 根地址线 !选用标准 ../0 电源供电和上电时序
要求 "
/"0 以太网接口电路

%>)::?2@!"" 及 %>):)!.@’"" 均支持 ’ 个 *$2A 模
块 !千兆以太网模块实现网络接口数据的接收和发送 !
支持 !",!"",!""" $+,- 自适应的工作模式 ! 支持全双
工 #半双工的工作模式 !可实现和 A3B 端口间的数据通
信和交互 " 以太网口设计框图如图 ) 所示 "

网口设计是本设计核心接口 !其他 %>)::?2@!"" 的
两个 $2A!一个用于 9CDEC9 调试 !一个接二级交换机
扩展!上下行均! """ $+,- 带宽 !可实现多路网络摄像头
视频流采集 !在特殊场景下 !两个 $2A 均可进行二级交
换机扩展 !在此需要针对网络摄像头数据带宽具体核算
系统采样带宽是否满足要求 !本系统网络摄像头带宽
为 0 $=,-!前端采用 %(’#: 进行压缩 !%(’#: 编码在传输
相同质量视频情况下能够大约节省一半带宽 F GH"

%>):)!.@’"" 的两个 $2A !一个用于 /913 流媒体
转发 #网络视频的点播 #异地读取等功能 !/913 是一种
网络远程视频播放协议 !可以使用户远程观看并控制网
络视频 F IH" 另一个网络接口作为调试 "
0"1 系统启动电路
海思 %>)::?2@!""和 %>):)!.@’""处理器支持 6$$A#

BJ1#13> EK/ JLM-N#13> E2E. JLM-N#E2E.#3A>C 五种
系统启动输入方式 !本设计选用 13> EK/ JLM-N 启动方式
海思处理器集成的 13> 控制器实现数据的串并 #并串转
换 !可以作为 $M-O67 与外部设备进行同步串行通信 " 支
持 $K9K/KD2 的 13>#9> 串行同步 #$PQ74RP76 三种外设
接口协议 " 13> 接口设计选用 $S’:B’:#):J 用于 BT=44O
存放和系统启动 " 系统启动部分的硬件设计框图如图 0
所示 "
0"2 3(*( 接口电路

%>):)!.@’"" 支持 0 个 1292 接口 !支持 EAUVEMOPW6
A4XXM8Y UZ6ZP8[\#热拔插 #3$V347O $ZLOP]LP67\#J=1VJ7MX6
P8^47XMOP48 -O7ZQOZ76T=M-6Y 15POQNP8[\#61292V6_O678ML1292\#
电源管理等特性 $支持 1292)(" 和 2%A>!() 协议 !向下

兼容 1292’(# 和 2%A>!(’ 协议 $支持 3>K#D6[MQ‘ .$2#
EAU 操作 $支持电源管理特性 "支持 3$ 和 J=1 特性 "支
持 0 个 1292 接口 $支持 !(: *+,-#)(" *+,- 和 #(" *+,-
速率的自动协商 $支持错误中断上报机制 !1292 协议采
用差分线进行信号传输 !具备更好的抗干扰性能 F ?H" 设
计选用 %9!"$AEEEET!9= 实现 1292 存储功能 "
0+4 567) 部分设计

%>)::?2@!"" 及 %>):)!.@’"" 中 3A>C_]76-- 控制器 !
支持一个 3A>C_]76-- *68’S’ 控制器 !支持 /A 模式 !支
持 C3 模式 !支持 .$2 功能 !支持 >E9_ 中断机制 " 支持
$1> 中断机制 " 其中将 %>)::?2@!"" 作为根节点 V/A\设
备 !另一块做端点设备 VC3\!/A 设备作为系统的 A3B 通
过枚举过程配置这个系统!包括自身 C3 设备" 枚举结束
之后 !通过 %>)::?2@!"" 向 %>):)!.@’"" 发送需要存储
的视频流 "

/89 时钟设计电路
A3B 系统时钟通过芯片内

部的反馈电路与外部的’0 $%&
晶体振荡电路一起构成系统

时钟 !按照官方推荐选择选用
0 ]P8 贴片晶振 !其中 ’ 个 *E.
管 脚 与 单 板 地 充 分 连 接 !增
强系统时钟抗干扰能力 " 其他
的走线远离晶振区域 !防止对
系统造成干扰 "
另外 !海思内置 /9A!当需

要开关机实时显示时间数据时 !单板需要给 /9A 提供时
钟电路 /9A 晶体选型的约束 %晶体内阻不超过G" a!$晶
体的最大功耗 V.D\为 "(: "R"
0+: ))5;<= 接口电路

CC3/K$ 是带电可擦可编程只读存储器 !是一种掉
电后数据不丢失的存储芯片 !因此能够有效地存放一些
关键的监控信息和系统的温度数据等" CC3/K$ 设计选用
2P3’:A’:# !其容量为 ’:# b+!存储器的结构为 )’ G#I!

图 ) 以太网口设计框图

图 0 系统启动硬件设计框图

图 : 3A>C 部分设计框图

图 # 时钟设计框图
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! "#$!内部分为 %&’ 页 !每页 () *!采用 +’, 接口 !广泛应
用于低功耗 "低电压系统 #
!"# $%&!! 接口电路
海思 -+.%%/01&22 及 -+.%.341’22 处理器主 56, 子

系统提供 % 个 7089 单元 !该控制器兼容国际工业标准
半导体设备 3(%%:0!通过 0;* 总线与总线桥通信 $ 其他
70892 主要用于调试 $

85)<< 收发器芯片使用 047=<%!<>!电平转换芯片
选用 9?5:3:!>;@8 来实现 .A. 1 对 &A! 1 的电平转换 $
85)<< 接口的硬件设计框图如图 B 所示 $

!"’ 电源设计
该系统的电源包括 % 1%.A. 1"<A% 1"&A! 1"&A% 1"

&A< 1"&A2 1"2A/ 1"2A! 1 等多路 !2A! 1"2A/ 1 分别为
-+.%%/01&22"-+.%.&41<22 的核供电 !&A< 1 为 448 控
制器和 448) 供电 !&A! 1 为 CDEFG"-+.%%/013:: ;-H 供
电 !% 1 为视频 *IJJK 及 5090 盘供电 !.A. 1 为 -+.%.3L
41<22 +M 及外设供电 !<A% 1 为 -+.%.N41<:: ;-H 供电 $
电源部分有上电顺序控制 !满足海思 ,;7 对各部分上
电顺序要求 $

( 软件设计
软件运行于控制板 !由系统引导软件 "操作系统软

件和驱动接口软件组成 !各软件功能如下 $
(") 系统引导软件
系统引导软件是控制板上电后首先加载的一段程

序软件 !该软件负责对控制板主处理器 !即处理器资源
进行初始化 !包括初始化中断 "内存 "串口 "O;+M"以太
网以及启动 9C9; 服务 "调试等功能 $本项目的系统引导
软件选用 7*MM9 软件 $ 7*MM9 是一 个兼 有 *+M5 和
*MM9PM04>8 部分功能的软件代码 !多用于嵌入式系
统 !其支持 I"#JF"KQ$<"KQ$K. 和 KQ$) 等文件系统 !支持网
络 ";,+>">==,"R6STREUV CDEFG 引导 $ 系统引导软件主
要用于引导以及升级操作系统软件 !并与其他软件相互
独立 !与用户上层应用不对接 !用户所需功能均在操作

系统软件和驱动接口软件代码中实现 $
("! 操作系统软件
操作系统软件是系统运行的基础 !该软件提供应用

所需的进程管理 "内存管理 "文件系统 "网络通信 "安全
机制 "驱动程序等基础功能 !为实现系统控制 "数据通信
提供可能 $
操作系统软件采用 P#UIQ 操作系统 !P#UIQ 系统由于

具有内核源码开放 "免费使用 "可移植性高 "跨平台支持
性好 "易于裁剪等特点 !被广泛应用于嵌入式领域 $
("( 软件架构
系统完成引导系统并加载用户程序后 !其软件总体

架构如图 / 所示 $

& 测试与验证
利用本次设计开发的平台进行测试和验证 "板卡通

过对接 N( 路的网络摄像头 !可以完成最多 N( 路不同
N:!:; 的网络摄像头数据的获取 ! 板卡通过拼接和裁剪
处理后 !发送至 -4=+ 高清视频输出接口进行显示 $ 系
统设计开发平台如图 N: 所示 !视频处理完成后多路视
频测试显示图如图 NN 所示 !通过测试完成了该平台的
设计开发和验证 $

* 结论
本文设计研发的基于海思芯片的网络监控图像处理

平台 !通过实际样机验证 !可实现对高清 +;, 和 418 视
频流解码 !视频流存储 $ 同时实现了图形裁剪 !MWKU,P
图层叠加 "环视拼接 "流媒体点播等功能 !图像清晰流
畅 !运行稳定 !成本低廉 !达到预期设计目标 $ 系统具有

图 B 85)<< 电路设计框图

图 ! 电源电路设计框图 图 / 网络监控图像处理平台 P#UIQ 软件整体框图

)!)
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用短数据报传输信息且级联规模不大的局域网系统 !

/ 结论
本文介绍了一种在国产化 %&’( 平台上使用光导纤

维传输介质实现万兆通信的 )*&+,& 协议接口 ! 该协议
接口充分运用开源的万兆以太网 -(. ,& 核与 &./+&-(
,& 核 "使得开发过程便捷 #简单 ! 应用分支预测机制 "进
一步减少局域网内短数据报的发送时延 !使用本文方法
实现的 )*&+,& 协议接口占用资源低 " 能够灵活应用到
其他的设计中 ! 研究内容对高速数据采集 #远距离信息
传输#片上数据高速处理等应用场景有一定的借鉴意义 !
此外 "对航天 #能源 #国防等使用国产化器件要求较高
的特定领域具有一定的参考价值 !
参考文献

0" 1 冯一飞 "丁楠 "叶钧超 "等 2领域专用低延迟高带宽 3.&+,&
引擎设计与实现 0 4 1 2计算机工程 "565"2

05 1 王祎辰 2基于 %&’( 的万兆以太网 3.& 硬件协议栈设计0*12
北京 $北京理工大学 "56"72

08 1 熊雪均 "谭力波 "张俊杰 "等 2基于 %&’( 的低延迟 3.& 协
议栈实现 04 1 2电子测量技术 "56569"6:$;8<;=2

0; 1 于波 "李建成 "张强 "等 2基于 %&’( 的振动采集监控系
统 0 4 1 2电子测量技术 "565"";;!";:$88<8#2

0> 1 于波 "栾海鹏 "韩玉斌 2基于 %&’( 的以太网视频传输系
统 0 4 1 2电子测量技术 "5656";89=:$"8=<";52

07 1 柯洋 2基于 %&’( 的高速数据传输板设计与开发 0*12武汉$
华中师范大学 "56562

0# 1 吴惑 "刘一清 2基于 %&’( 的万兆以太网 3.&+,& 协议处理
架构 0 4 1 2电子设计工程 "5656"5=9?:$="<=#2

0= 1 @AB CADEFBE"GB HIAJADEK23IL MLNAKE OP IAKI<NQLLM IDRMSDRL
)*&+,& NTDUV WDNLM OE %&’( POR XDRKL<NUDXL NLENAEK NFNTLYN0412
因特网技术学刊 "56"#""=!8:$>#?<>=#2

0? 1 刘源 "张刚 2可靠 )*& 协议栈的 %&’( 实现 0 4 1 2火力与指
挥控制 "56"#";5!#:$"8?<";82

0"61 孔德伟 "袁国顺 "刘小强 2基于 %&’( 的万兆以太网链
路的设计与实现 0 4 1 2微电子学与计算机 "56"?"87!"5:$
5"<5>2

0""1 李涛 "韩鹏 "候冠东 "等 2基于 %&’( 的 Z[)*& 协议栈设
计与实现 0 4 1 2计算机工程 "5656";7!7:$">><"782

0"51 王文 "郑建生 2基于 %&’( 的 3.&+,& 网络通信系统的设
计与实现 0 4 1 2现代电子技术 "56"=";"!=:$><?2

0"81 王永超 "刘超 "王健 "等 2基于 %&’( 的多角度周转箱图
像采集系统设计 0 4 1 2自动化仪表 "56"?";6!"6:$8><8=2

0";1 许川佩 "刘华颖 2通用型芯片级光纤通信接口设计 0 4 1 2
微电子学与计算机 "56"?"87!"":$5;<5?2

!收稿日期 $5655<65<"6:
作者简介 "
赵世超 !"??><:"通信作者 "男 "硕士研究生"主要研究方

向 $通信保密 "\<YDAX$]IDONIAUIDO^UE_JJ2
UOY!
左金印 9"?7#<:"男 "硕士 "高级工程

师 "主要研究方向 $通信保密 !
魏骁 9"??6< :"男 "硕士 "工程师 "主

要研究方向 $通信保密 ! 扫码下载电子文档

操作简单方便 #成本低 #适用性广的优点 "具有较高的推
广和应用价值 !
参考文献

0" 1 杨念 "李峰 2基于 ‘+/ 的嵌入式视频监控系统的设计与
实现 0 4 1 2计算机工程与设计 "566=95":$>>#7<>>#?2

05 1 徐大鹏 2a*</*, 视频嵌入式图像采集设计 0 4 1 2计算机测
量与控制 "56">"589?:$85";2

08 1 陈明伟 "徐丹 2球面坐标定位校正鱼眼图片并合成全景

图的方法 0 4 1 2云南民族大学学报 9自然科学版 :"566;98:$
5";<5"#2

0; 1 华为海思半导体有限公司 2 aA8>>?( +. b"66 BXTRD <a*
-OWAXL .DYLRD /O. 用户指南 0H1 256"=2

0> 1 华为海思半导体有限公司 2aA8>8"*b566 a257> 编解码
(, 处理器用户指南 0H1 256"=2

07 1 ’)(@*, ’"&[(3, ( ".)..a,([( [2bAMLO /TRLDYAEK POR
YOWAXL cAMLO NBRcLAXXDEUL0412,\\\ 3RDENDUTAOEN OE -BXTAYLMAD"

图 "" 多路视频测试显示图

图 "6 系统设计测试环境
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./0 刘国梁 -从 1-!’* 向 1-!’, 的数字视频压缩技术升级 .2 0 -
铁路通信信号工程技术 !!%))!#&34"*3+*/-

.#0 李罗涛 -基于 5678 的 1-!’* 实时流媒体传输方案的研究
与实现 .90 -广州 "华南理工大学 !!%)*-

.:0 ;1<=> ? @!AB ; C-6DE FEGDHIGJK LIMMENEHGEO PEFQEEH OENIJK
<6< JHL RKFNJ <6< FEGDHSKSTU.V0WW!%%: BHFENHJFISHJK ?SNRX
SH BHMSNXJFISH 6EGDHSKSTU JHL <YYKIGJFISHO-VDEHTLR"BZZZ-

!%%:"’,:+’’3-
[收稿日期 "!%!!+%)+!,4

作者简介 "
张禹 &)::3+ 4!男 !本科 !工程师 !主要研究方向 "数字信

号处理 #978#?8>< 应用 $
钱宏文 &):/,+ 4!男 !本科 !研究员级

高级工程师 !主要研究方向 "集成电路应
用和微系统 $
王毅 &)::)+ 4!男 !硕士 !工程师 !主要

研究方向"数字图像处理%978#?8>< 应用& 扫码下载电子文档

&上接第 )!! 页 4

扫码下载电子文档

图 )’ 电池电压实验波形

关管 7)%7! 的驱动电压!>7) 和 !>7!’中间部分为开关管7)%
73 的驱动电压 !可以看出 !由于单元\) 的电压比单元 \!

高 !驱动信号移相 !!>7) 超前于 !>73’下面部分为 ")%#) 串

联支路两端电压 !"# 和流过电感 ") 的电流 $")!可以看出
其波形和理论分析基本一致 &
然后!以 ’ 节电池 &3 个单元 4为均衡对象!其初始电压

分别为 !])^3-!! _!!]!^3-,3 _!!]3^3-/% _!!]*^3-3* _!
!],^3-*’ _!!]’^3-/, _& 均衡过程中的电池电压波形如
图 )’ 所示 !其中电压数据的测量间隔时间为 ) XIH& 可
以看出 !在 ,/ XIH 时 ’ 节电池的最大电压差就己经从初
始的 %-,3 _ 降低到 %-%* _!验证了该均衡电路的有效性&

/ 结论
本文提出了一种基于开关电感和 7FJN 型连接的 AV

串联支路的均衡电路 !两层均衡电路共用一组开关管 !
具有开关管数量少 %拓扑简单和易于工程实现的优点 &
根据该均衡电路的结构和工作原理 !本文建立了相应
的数学模型并提出了一个简单有效的移相控制的电压

均衡策略 & 仿真和实验结果与模型推导结果基本一致 !
验证了理论分析的正确性 ’同时 !仿真和实验均实现了
电池的电压均衡 !从而表明了所提出的均衡电路的有
效性 &
参考文献

.)0 林小峰 !王志浩 !宋绍剑 -基于双层结构的锂电池主动均
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