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任务敏感的多模式视频编码系统功耗控制方法
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　　摘　要：　在嵌入式多模式视频编码系统中，动态电压频率调整（ＤｙｎａｍｉｃＶｏｌｔａｇｅａｎｄＦｒｅｑｕｅｎｃｙＳｃａｌｉｎｇ，ＤＶＦＳ）技
术可在一定程序上节约系统能耗，然而持续降低电压和频率可能影响处理器接口资源的传输性能，甚至导致系统无法

正常工作．针对该问题，提出了一种任务敏感的功耗控制方法．通过研究多模式视频编码任务量和处理器资源之间的
关系，建立一个任务敏感的资源配置模型，基于该模型设计了一个自适应功耗控制器，在系统工作过程中根据编码任

务量的不同动态调节处理器工作频率和工作核数．实验表明，在满足多模式实时视频编码功能和性能要求的基础上，
该文提出的方法与传统ＤＶＦＳ技术相比，单帧视频编码的平均功耗节省了１１４％．
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１　引言
　　多模式视频编码是指不同类型和不同分辨率的视
频图像（可见光、红外以及数码相片等）进行多种码率

的实时编码．该论文主要是研究嵌入式多模式实时视
频编码系统，支持多种分辨率、帧率的可见光和红外视

频在多种码率下的实时编码，以满足不同光照条件和

传输带宽的应用需求，便于突发事件（如交通事故、自

然灾害等）的应急处理．
随着系统复杂性的不断提高，嵌入式系统在追求

高性能的同时，功耗控制成为一个需要解决的关键问

题之一［１～４］．Ｙｏｏ［５］提出了一种新颖的功耗性能扩展方
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法，在归纳出功耗性能扩展的规律基础上，将 ＤＶＦＳ与
多核扩展性联系起来．Ｌｉ等人［６］根据多任务在多核处

理平台的特定配置，动态调节处理器的频率，达到降低

功耗的目的．Ｙｏｕ等人［７］基于嵌入式 ＧＰＵ提出了一种
软件管理的 ＤＶＦＳ架构，通过分析 ＧＰＵ处理负载的变
化从而证实了ＤＶＦＳ在ＧＰＵ上的可用性．

近些年，很多研究专注于通过任务调度来实现节

约能耗，这类能耗敏感的任务调度根据不同的任务动

态调整电压及频率，为有效节约能耗提供了可行的方

案［８］．Ａｎａｇｎｏｓｔｏｐｏｕｌｏｓ等人［９］结合动态内存管理和

ＤＶＦＳ技术，通过实时内存监控机制来控制 ＤＶＦＳ进行
频率和电压调整，降低系统功耗．Ｃｈｏ等人［１０］针对ＡＲＭ
嵌入式系统，提出了一种基于计算密度的 ＤＶＦＳ算法，
该方法根据应用程序访存的情况调整最优的频率．实
验证明该方法与现有的嵌入式系统中能耗控制方法相

比具有一定的优势，可以节约能耗１７％左右，但是该算
法仅适用于访存密集型的应用．Ｎｏｇｕｅｓ等人［１１］提出了

一种轻量级的ＤＶＦＳ使能软件，从而适应 ＨＥＶＣ实时编
码中的不同任务需求．该方法尤其适用于移动应用程
序，该方法对于每秒６０帧像素７２０ｐ的视频编码大约消
耗１１Ｗ．考虑在实际应用中任务的执行往往受到运行
平台、输入数据集等因素的影响，因此可以将任务完成

到某个概率作为限定条件，从而研究能耗敏感的概率

调度方法，以权衡系统功耗与执行时间［１２］．
上述研究成果可知，ＤＶＦＳ技术可以有效控制嵌入

式系统的功耗，然而对于一些嵌入式处理器而言，其部

分外围接口的工作时钟由处理器频率分频得到，因此

过度降低处理器的频率将会对其他资源（如 ＥＭＩＦ接
口、共享存储管理等）产生影响，甚至无法满足数据传

输的需求［１３］．鉴于此，本文面向多模式视频编码系统，
结合 ＴＭＳ３２０Ｃ６６７８处理器（以下简称 Ｃ６６７８）特性和
ＤＶＦＳ技术提出了一种任务敏感的功耗控制方法（Ｔａｓｋ
ＡｗａｒｅＰｏｗｅｒＣｏｎｔｒｏｌＭｅｔｈｏｄ，ＴＡＰＣＭ）．其主要工作包括：
１）通过抽象提取多模式视频编码参数，建立了一种任
务敏感的处理器资源配置模型，该模型描述了任务量

与处理器利用率之间的关系，为系统功耗控制方法提

供了技术基础．２）根据任务敏感的处理器资源配置模
型，设计了一种自适应的功耗控制器，通过实时监控系

统的任务模式，动态调整处理器频率和处理器核数，达

到节省系统功耗的目的．３）在自主设计的基于 ＨＥＶＣ
的多模式视频编码系统中进行验证，实验结果表明该

方法在满足系统功能的基础上可有效降低功耗．

２　任务敏感的功耗控制方法
　　在多模式实时视频编码系统中，常见的视频包括：
可见光视频和红外视频．由于视频分辨率、帧率、像素位

宽以及编码码率不同，所以编码处理时所需要的计算

量不同，即完成编码任务所要求的 ＤＳＰ负载能力存在
差异．然而，在系统设计时为了完成所有处理任务，必须
保证满足最大负载任务的需求．在系统运行过程中，如
果ＤＳＰ处理性能固定不变就会存在一个问题：当由负
载较大的任务模式切换到负载较小的任务模式时，可

能会因负载太小从而导致处理器功耗浪费．若能根据
任务需求的变化，动态配置 ＤＳＰ的处理资源，将在一定
程度上降低系统功耗．

Ｃ６６７８作为频率可调节的嵌入式多核处理器，可通
过减低处理器频率和减少工作核数来控制处理功

耗［１３，１４］．在处理器核的平均利用率为８０％，工作温度为
５０℃，只开启 ＤＤＲ３、串行高速输入输出（ＳＲＩＯ）和共享
存储资源的条件下，Ｃ６６７８处理器不同主频条件下的性
能、功耗对比如表１所示．

表１　Ｃ６６７８处理器不同主频条件的性能和功耗

频率

／ＭＨｚ
核电压

／Ｖ
功耗

／Ｗ
单核性能

／ＧＭＡＣ
单核功耗

／Ｗ

８００ ０９ ９２２５ ２５６ ０５１７

１０００ １０ １０５４７ ３２ ０６３４

１２５０ １１ １３７１５ ４０ ０７８５

　　因此，该文结合不同处理模式的任务量动态调整
ＤＳＰ的频率和工作核数量，在满足任务处理需求的基础
上，避免ＤＳＰ利用率太小而导致的功耗浪费，实现降低
系统功耗的目标．
２１　多模式任务描述

为了便于描述，假设视频编码系统需要支持Ｌ种任
务模式，每种任务模式可用一个七元组描述，即第 ｉ（１
≤ｉ≤Ｌ）种任务模式可表示为 Ｍｉ＝＜ｈｉ，ｗｉ，ｂｉ，ｃｉ，ｆｉ，Ｔｉ，
τｉ＞，其中ｈｉ，ｗｉ，ｂｉ，ｃｉ分别表示视频的分辨率（高、宽）、
码率、像素位宽，该文称其为视频编码参数；ｆｉ表示视频
帧率；Ｔｉ表示单帧视频编码的平均最长处理时间，其值
由任务模式中的视频帧率决定，即 Ｔｉ＝１／ｆｉ；τｉ为单帧
视频编码的平均ＤＳＰ处理周期，用于表示第ｉ种模式的
任务量，在实际应用中通过实时统计连续ｎ帧视频编码
的ＤＳＰ处理周期再计算平均值得到．需要注意的是，ｎ
的取值会影响统计的准确性和配置调整的延时，需要

进行折中处理．针对从负载较小的任务模式到负载较
大的任务模式的调整，为了避免因统计任务量而造成

系统负载过重的问题，在实际应用中，可将这种情况下

的系统配置先调整到最高级，在保证系统功能和性能

的基础上，再进行配置调整．
在获得任务量的基础上，第 ｉ种模式中单帧视频编

码的平均处理时间ｔｉ可表示为：

３９５１
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ｔｉ＝
τｉ
Ｆ×６ （１）

其中τｉ表示处理一帧视频编码平均需要的ＤＳＰ处理周
期，Ｆ表示ＤＳＰ的工作频率，则ＤＳＰ的时钟周期为１／Ｆ，
因为在实际实现中视频编码消耗的时钟周期是采用６
分频的时钟频率统计的，所以式（１）有一个乘６操作．
２２　任务敏感的资源配置模型

假设在任务ｉ的执行周期内ＤＳＰ的利用率为ηｉ，结
合式（１）有：

ηｉ＝
ｔｉ
Ｔｉ
＝
６τｉ
ＦＴｉ
＝
６τｉｆｉ
Ｆ （２）

其中τｉ是系统实时统计值，具体大小与视频编码参数、
编码算法和视频内容等因素相关；ｆｉ是视频帧率，其值
由编码任务模式决定．由式（２）可知 ＤＳＰ的利用率 ηｉ
与ＤＳＰ的主频成反比关系．在实际应用中，由于视频内
容不断变化，结合视频编码原理可知，运动较剧烈的视

频所消耗的处理周期较多，即任务量较大，而运动平缓

的视频消耗的处理周期较少，即任务量较小，因此在同

一视频任务模式下 ＤＳＰ的利用率也不是一个固定值．
为了避免ＤＳＰ利用率太低而造成的功耗浪费，需要根
据任务量的变化动态调节 ＤＳＰ资源从而将其利用率控
制在一个相对稳定的范围内，即：｜ηｉ－η｜≤λ，其中 η
和λ分别为用户设定的 ＤＳＰ利用率值和误差范围．为
了保证满足所有任务的需求，可根据最大的任务负载

设定η和λ．因此有：
６τｉｆｉ
Ｆ －η≤λ （３）

由式（３）可得：
６τｉｆｉ
η＋λ≤

Ｆ≤
６τｉｆｉ
η－λ

（４）

根据式（４）的计算结果从表１中选择 ＤＳＰ的主频
进行调整，如果有多个符合条件的 ＤＳＰ主频，为了满足
任务处理功能，选择较大的进行调整．

根据电路动态功耗特性可知，在执行任务ｉ时，ＤＳＰ
的主频越大，其功耗越高，反之亦然．然而，当主频为
８００ＭＨｚ时，如果ＤＳＰ的利用率仍然过小则可考虑对处
理器工作核数进行调整，即通过关闭部分处理器核以

进一步降低系统功耗．由于 ＤＳＰ工作核数的改变会影
响算法的处理流程，为了尽量降低功耗控制方法的复

杂性，以下工作核调整模型的建立是基于数据并行的

视频编码算法．
在基于数据并行的视频编码方式下，视频数据将

按照多核处理器工作核的数量将视频分成相应的数据

块分配到各个处理器核进行编码［１５］．所以假设在任务 ｉ
的执行周期内 ＤＳＰ的利用率 ηｉ满足｜ηｉ－η｜≤λ条件
时的工作核数为 Ｎｉ（１≤Ｎｉ≤８），每个工作核的任务量

为τｎｉ，则总任务量 τ
ｔｏｔａｌ
ｉ ＝∑

Ｎｉ

ｎ＝１
τｎｉ，当任务模式调整为任

务ｊ时，每个处理器核的任务量为 τｎｊ（假设 τ
ｎ
ｊ＜τ

ｎ
ｉ），则

在满足视频编码任务需求的基础上，为了进一步减少

ＤＳＰ空闲造成的功耗损失，可以根据任务量的变化调整
ＤＳＰ的工作核数，使得ＤＳＰ的利用率ηｊ仍然满足｜ηｊ－
η｜≤λ．

Ｃ６６７８是同构多核处理器，每个工作核的性能相
同，在基于数据并行的视频编码处理方式下，分配给每

个核的数据量基本相同，因此在任务 ｉ的执行周期内每

个核的平均任务量 τａｖｉ ＝
τｔｏｔａｌｉ
Ｎｉ
．当任务模式由 ｉ调整为 ｊ

时，ＤＳＰ的总任务量减少值 τｉ－ｊ＝τ
ｔｏｔａｌ
ｉ －τｔｏｔａｌｊ ，所以可以

减少的工作核数为?τｉ－ｊ／τ
ａｖ
ｉ」，其中?」表示向下取整．综

上所述，在任务模式为ｊ时，ＤＳＰ工作核数Ｎｊ为：

Ｎｊ≥Ｎｉ－「
（τｔｏｔａｌｉ －τ

ｔｏｔａｌ
ｊ ）Ｎｉ

τｔｏｔａｌｉ
?

｜ηｊ－η｜≤
{

λ
（５）

其中１≤Ｎｊ≤８，１≤Ｎｉ≤８，并且 Ｎｊ，Ｎｉ均属于整数集．由
式（５）可知，通过调整ＤＳＰ的工作核数量可以改变 ＤＳＰ
的利用率．ηｊ可由式（５）获得，在实际应用中，为了保证
调整后ＤＳＰ的处理性能可以满足系统功能的需求，在
可行解中选择满足｜ηｊ－η｜≤λ条件下的最大工作
核数．
２３　自适应功耗控制器的设计

为了实现系统功耗的自动控制，需要结合不同模

式的视频编码和功耗控制模型设计一个自适应功耗控

制器，通过该控制器可以实时监控系统任务模式，并依

据不同的任务模式需求动态调整 ＤＳＰ频率和工作核数
量，达到降低功耗的目的．

控制器自动状态机模型如图 １所示，可采用 Ｇ＝
（珘Ｓ，珘Ｘ，珘Ｒ，δ，φ）表示．具体如下：

（１）状态集合珘Ｓ＝｛Ｓ０，Ｓ１，Ｓ２｝．其中 Ｓ０为实时检测
模式切换命令，根据命令内容判断是否进入 ＤＳＰ处理
性能调整状态．Ｓ１表明正在执行资源调整，负载较大时
提高ＤＳＰ处理性能，以符合任务需要．Ｓ２表明正在执行
资源调整，在满足任务需求的基础上，降低 ＤＳＰ处理性
能，节省能耗．

（２）事件集合 珘Ｘ＝｛ｘ１，ｘ２，ｘ３，ｘ４｝．ｘ１表示检测到系
统从小负载任务模式向大负载任务模式切换的命令有
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效，ｘ２表示检测到系统从大负载任务模式向小负载任
务模式切换的命令有效．ｘ３、ｘ４分别表示提高、降低 ＤＳＰ
性能操作完成．

（３）操作集合 珘Ｒ＝｛ｒ１，ｒ２｝．ｒ１和ｒ２分别表示提高和
降低ＤＳＰ处理性能．

（４）状态转换函数 δ：珘Ｓ×珘Ｘ→珘Ｓ，表明控制器根据当
前的状态和事件的类型决定下一刻的状态．

（５）输出函数 φ：珘Ｓ→珘Ｒ，表明控制器在不同状态执
行不同操作，具体定义为φ（Ｓ１）＝ｒ１，φ（Ｓ２）＝ｒ２．

功耗控制器初始状态为 Ｓ０，当事件 ｘ１（或 ｘ２）发生
时进入状态 Ｓ１（或 Ｓ２），并做出相应的控制动作 ｒ１（或
ｒ２）．当ｒ１（或ｒ２）执行结束后，控制器自动回到状态 Ｓ０．
Ｓ１和Ｓ２为瞬间状态，它们随着控制动作的结束而自动
结束．

３　实验及结果分析

３１　实验方案
结合多模式实时视频编码系统的任务需求，其常

用的工作模式包括７种，即Ｌ＝７．具体任务属性描述如
表２所示．在高清可见光视频实时处理状态下，由于需
要处理的视频数量最大，在使用相同编码算法的情况

下，要求ＤＳＰ的处理性能最高．视频编码的任务量τｉ需
要通过系统测试得到，在本实验中通过实时统计连续

５０帧视频编码的ＤＳＰ处理周期再取平均值得到．
表２　多模式实时视频编码任务属性描述

任务模式取值 说明

Ｍ１＝＜０，０，０，０，０，０，０＞ 初始上电，无任务需要处理

Ｍ２＝＜１３９２，１０８０，３８４２４，２５，４０ｍｓ，τ２＞

Ｍ３＝＜１３９２，１０８０，１９２２４，２５，４０ｍｓ，τ３＞
高清可见光视频实时处理

Ｍ４＝＜７２０，５７６，３８４２４，２５，４０ｍｓ，τ４＞

Ｍ５＝＜７２０，５７６，１９２２４，２５，４０ｍｓ，τ５＞
标清可见光视频实时处理

Ｍ６＝＜６４０，５１２，３８４１０，５０，２０ｍｓ，τ６＞

Ｍ７＝＜６４０，５１２，１９２１０，５０，２０ｍｓ，τ７＞
红外视频快速处理

　　由表２可知，根据不同的任务模式，结合 Ｃ６６７８功
耗优化特性，在满足任务处理性能的基础上，可通过两

种方式进行功耗控制：第一，执行任务时，实时检测ＤＳＰ
状态，在其空闲时降低 ＤＳＰ的频率和资源配置；第二，
根据任务模式不同，动态调整 ＤＳＰ频率和资源配置，提
高ＤＳＰ利用率，避免空闲状态．从理论上分析，这两种
方式都可以达到控制 ＤＳＰ功耗的目的．然而在具体操
作时，准确的判断处理器工作状态切换点是功耗控制

方法有效实现的关键．针对第一种方式，ＤＳＰ空闲一般
会出现在一帧数据处理完成和下一帧数据开始处理之

间，由于这段时间在毫秒级，而且频繁出现，若频繁地调

整ＤＳＰ频率和资源将会引入大量额外的开销，因此第

一种方式在工程设计中不实用；对于第二种方式，只有

在任务模式切换时进行 ＤＳＰ频率的调整，因为每种任
务模式的执行周期比较长，短则几分钟，长则几个小时，

而且任务切换是通过控制命令实现的，切换的时间点

容易判断，便于操作，因此本文实验中选择第二种处理

方式．
实验平台选用基于 Ｃ６６７８自主设计的多模式实时

视频编码处理板，搭建专用的测试环境，组建如图２所
示的多模式视频图像编码处理板实验平台．其中专用
发送板与专用接收板分别安装在计算机的 ＰＣＩＥ总线
和ＰＣＩ总线上．专用发送板与多模式视频压缩处理板之
间通过ｃａｍｅｒａｌｉｎｋ总线和串口互联，多模式视频压缩处
理板与专用接收板之间通过ＬＶＤＳ总线互联．进行试验
测试时，专用发送板通过ＰＣＩＥ总线实时读取计算机内
存储的高清、标清和红外视频通过 ｃａｍｅｒａｌｉｎｋ总线传入
多模式视频压缩处理板，同时通过串口发送多模式控

制命令，控制多模式视频压缩处理板工完成不同模式

实时视频的采集和编码压缩．最后，多模式视频压缩处
理板将编码码流通过ＬＶＤＳ总线传入专用接收板，再通
过ＰＣＩ总线传输到计算机进行解码显示，验证正确性．
本文实现的 ＨＥＶＣ编码器是在 ＨＭ４基础上对帧内预
测、帧间预测、变化量化以及自适应环路滤波等关键模

块进行了改进和优化的算法，其编码参数为：ＣＵ最大
尺寸为６４×６４，深度为４，参考帧数为４，高码率时 ＱＰ
分别为２７，低码率时ＱＰ为３２

３２　结果分析
每种任务模式的主要参数包括视频分辨率、帧率、

像素位宽和码率等．编码处理采用最新的ＨＥＶＣ视频编
码算法，经过优化后在 Ｃ６６７８上执行．为了验证该文提
出的功耗控制方法的效果，在相同条件下，分别对不使

用功耗控制方法、使用ＤＶＦＳ方法［１２］和使用该文方法
ＴＡＰＣＭ进行实验，表３为不使用和使用 ＤＶＦＳ功耗控
制方法的实验结果，表４为使用ＴＡＰＣＭ的实验结果．根
据反复的实验评估，设定η和λ分别为０７和０１图３
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为ＴＡＰＣＭ与不使用功耗控制、传统 ＤＶＦＳ方法系统功
耗的对比．

表３　不使用和使用ＤＶＦＳ功耗控制方法实验结果

任务

模式

无功耗控制 ＤＶＦＳ

频率

／ＭＨｚ
电压

／Ｖ
核数

功耗

／Ｗ
频率

／ＭＨｚ
电压

／Ｖ
核数

功耗

／Ｗ

Ｍ１ １２５０ １１ ８ １３５ １００ ０９ ８ ８５

Ｍ２ １２５０ １１ ８ １６１ １２５０ １１ ８ １６１

Ｍ３ １２５０ １１ ８ １５７ １０００ １０ ８ １３４

Ｍ４ １２５０ １１ ８ １５５ ８００ ０９ ８ １２３

Ｍ５ １２５０ １１ ８ １５５ ８００ ０９ ８ １２２

Ｍ６ １２５０ １１ ８ １５３ ８００ ０９ ８ １１３

Ｍ７ １２５０ １１ ８ １５３ ８００ ０９ ８ １１３

表４　使用ＴＡＰＣＭ的功耗控制方法实验结果

任务

模式

ＴＡＰＣＭ

任务负载

τｉ／ｃｙｃｌｅｓ
频率

／ＭＨｚ
电压

／Ｖ
核数

功耗

／Ｗ

节省率／％（与
无功耗控制

比）

Ｍ１ ０ １００ ０９ ０ ７１ ４７４

Ｍ２ ５４１６６６６ １２５０ １１ ８ １６１ ０

Ｍ３ ４３０９３６９ １０００ １０ ８ １３ １７２

Ｍ４ １８０５５５５ ８００ ０９ ５ １０６ ３１６

Ｍ５ １４３６４５６ ８００ ０９ ４ １０ ３５５

Ｍ６ １９８１４１ ８００ ０９ １ ９２ ３９９

Ｍ７ １５７６３６ ８００ ０９ １ ９ ４１２

　　由实验结果可知，当不使用功耗控制方法时，不
同任务模式所产生的平均功耗也有所不同，如在进行

高清视频编码时，功耗最高．在系统刚加电时，无任务
状态的功耗最低，其余几个任务模式的平均功耗也不

尽相同，但是总体相差不大，主要原因在于 ＣＭＯＳ电
路的动态功耗与电路中电平翻转的次数有关，当无任

务或需要处理的任务数据量少时，ＤＳＰ负载较小，所
以产生的功耗较低．对于使用功耗控制方法的实验结
果，可以看到其功耗明显降低，在处理最小负载任务

模式 Ｍ７时的功耗比处理最大负载任务模式 Ｍ２的功
耗节省了４４％．不考虑无任务模式，传统的 ＤＶＦＳ功
耗控制方法和本文的 ＴＡＰＣＭ功耗控制方法相比，处
理单帧视频的平均能耗节省了１１４％．采用 ＤＶＦＳ策
略的功耗控制方法处理器频率为８００ＭＨｚ以上，并且
需要工作核数为满负荷时与 ＴＡＰＣＭ具有相近的效
果．但是随着负载进一步减小，ＴＡＰＣＭ关闭部分处理
核可以进一步降低系统功耗．

为了进一步测试 ＴＡＰＣＭ控制方法的有效性，针对
不同分辨率的视频做了长时间的测试，其中不同分辨

率视频序列的具体参数如表５所示．
表５　实验选用不同视频序列的参数

视频分辨率
序列

个数

视频累计时

长（分钟）

位宽

（位）

帧率

（帧／秒）
编码码率

（Ｍｂｐｓ）

１９２０×１０８０ ２０ ６０ ２４ ２５ ３８４

７２０×５７６ １５ ５０ ２４ ２５ １９２

６４０×５１２ １２ ４８ １０ ５０ １９２

　　由图４可以直观的看到，不同分辨率的视频在编
码时需要的时间都呈现高斯概率分布，这是因为相同

分辨率的视频，视频的内容不同，例如运动剧烈和运

动缓慢、纹理复杂和纹理简单等等，在编码处理时其

复杂度也不同，消耗的处理周期存在差异．图 ５采用
累积分布函数显示了不同分辨率视频在完成单帧视

频编码所需要的时间，因此采用本文提出的 ＴＡＰＣＭ
控制方法在处理标清和红外视频时，在保证视频实时

处理性能的基础上，合理降低系统处理性能，从而换

取功耗的降低．

处理不同分辨率视频时，使用 ＴＡＰＣＭ、传统 ＤＶＦＳ
方法以及无功耗控制时系统功耗的对比结果如图６所
示，在处理标清视频和红外视频是本文的 ＴＡＰＣＭ方法
在控制系统功耗方面具有较好的效果．

６９５１



第　７　期 曹　倩：任务敏感的多模式视频编码系统功耗控制方法

４　结论
　　该文以 Ｃ６６７８多核 ＤＳＰ处理器为硬件平台，针对
多模式视频编码任务的处理，提出了一种基于任务量

变化的功耗控制方法．针对多模式实时视频编码处理
任务的需求变化，动态调节工作频率和工作核数．并且
该文的设计不需要改变多核 ＤＳＰ的基本体系结构、核
间互联结构及片上存储器系统，可广泛地应用于各种

同构多核ＤＳＰ，还可与其他低功耗优化技术配合使用，
具有良好的可移植性和扩展性．
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