
任意媒体，任意网络：
利用 Zynq UltraScale+ MPSoC 实现多流转码
Bob Feng，赛灵思公司视频系统主任架构师
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转码简介

行业趋势与要求

赛灵思解决方案

发展方向
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转码是指将媒体资产从一种表示形式转换
为另一种
简单示例
–将输入 HEVC/H.265 编码流转换为多个 AVC/H.264 

媒体流
–将包含 H.264 压缩内容的文件库转换为 H.265 以降
低存储要求。

转码既可实时执行也可非实时执行，既可
对直播流执行也可对文件内容执行
今天我们重点介绍实时转码

转码：这是什么？

页面 3

转码

…

…

…

CDN转码

视频
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转码要素

简化网络模型
创建端 消费端内容交付网络核

转码环境

页面 4

接收 编码 + 封装分析解码

研讨会重点

感应
+ 获取

压缩 + 
封装

交付
（流） 转码 分配

监视
+

交互

捕获
+ 

处理

交付
（流）

处理
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类型
– ABR：自适应比特率转码 – 1 个输入流，多个输出流 (1:N)
– 多流 1:1 - 单输入、单输出流的多个通道
– 2 种的组合

转码操作中的 4 个重要参数
– 编解码类型 – 示例：H.264、H.265

• 可以从 H.264“转码”至 H.264

– 压缩比特率与模式（VBR、CBR 等）
– 图片格式（分辨率、帧率、色彩空间、HDR 等）
– 容器/文件格式

转码操作需要指定所有这些参数（以及更多参数）以量化正在
执行的操作

转码基础

页面 5
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流 A.2

ABR 涉及适用于单个输入流的多个输出流

自适应比特率转码

页面 6

4Kp30 15Mb/s CBR

1080p30 8Mb/s CBR

1080p30 6Mb/s CBR

720p30 5Mb/s CBR

流 A

自适应比特率 (ABR) 转码

解码 处理接收

RTP

HTTP

分析

水印

（其他）

编码
缩放

缩放

缩放

封装

DASH

流 A.1

流 A.3
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流 B.1流 B

独立数据流的多流 1:1 转码
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1080p60 6Mb/s

1080p60 5Mb/s

1080p30 3Mb/s

720p30 2Mb/s

480p30 1Mb/s
720p30 3Mb/s

解码 处理接收 分析 编码 封装

TS 水印 缩放 HTTP

TS [None] FRC HTTP

TS 对象 CSC+Scale HTTP

多流 1:1 转码
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要
求

趋
势

转码解决方案面临的挑战
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多流& 
多编码解码器

多种格式、编码解码器和
比特率

性能

低功耗、高灵活性

需要降低端到端时延

低时延直播 IP 流

YouTube、Facebook 等
OTT 流传输

多重服务

不同速率/分辨率/格式

高清与超高清

1080p 和 2160p 普及

分析

需要监控内容

适应能力

适应网络条件
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赛灵思解决方案
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赛灵思视频芯片战略

页面 10

Zynq® 
UltraScale+™

MPSoC
包含 VCU

赛灵思
UltraScale+

FPGA

• 基于 All programmable 逻辑
• 可根据功耗和 VQ 要求实现可变

密度
• H.264/HEVC/VP9/AV1 

• 范围扩展
• 是实现可重配置与可扩展性的最

佳选择

• 硬化实时引擎
• 在SoC 系列中

• H.264/AVC 编码/解码
• H.265/HEVC 编码/解码
• 是端点/边缘器件与设施的最佳选

择

All Programmable硬件加速

网络研讨会

https://www.xilinx.com/products/design-tools/acceleration-zone.html#overview
https://www.xilinx.com/products/design-tools/acceleration-zone.html#overview
https://www.xilinx.com/products/silicon-devices/soc/zynq-ultrascale-mpsoc.html
https://www.xilinx.com/products/silicon-devices/soc/zynq-ultrascale-mpsoc.html
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Zynq UltraScale+ MPSoC 单芯片解决方案
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实时处理器
32 位双核
高达 600MHz

平台 & 电源管理
粒度电源控制
功能安全性

配置 & 安全单元
防篡改 & 信任
业界标准

FPGA 加速
16nm UltraScale+ 逻辑
可定制引擎

视频编码解码器
8K4K (15fps)
4K2K (60fps)

高速外设
PCIe® Gen2,
USB 3.0, DisplayPort

图形处理器
ARM Mali-400MP2
2D/3D 可视化

存储器
子系统
DDR3/4
LPDDR3/4

应用
处理器
64 位 ARM®v8
高达 1.5GHz

视频编码解码器单元

编码器 解码器

CG 器件
双核 A53s

EG 器件
四核 A53s

GPU

EV 器件
四核 A53s

GPU 与视频编码解码器
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VCU 编码器/解码器功能总结

页面 12

编码器 解码器
功能 H.265 (HEVC) H.264 (AVC) H.265 (HEVC) H.264 (AVC)
通用 • 嵌入式处理器

• 单独的编码器/解码器引擎同步进行编码与解码
• 同时多达 8 个编码流和 8 个解码流；最大分辨率及速率下的单个媒体流

剖析 Main
Main Intra
Main10
Main10 Intra
Main 4:2:2 10
Main 4:2:2 10 Intra 

Baseline
Main
High
High10
High 4:2:2

Main
Main Intra
Main10
Main10 Intra
Main 4:2:2 10
Main 4:2:2 10 Intra 

Baseline 
Main
High
High10
High 4:2:2

层次 高达 5.1 高层 高达 5.2 高达 5.1 高层 高达 5.2
最大分辨率/速率 3840x2160p60 (4KUHD)、7680x4320p15 (8KUHD)、4096x2160p30 (DCI4K)
样本位深度 8 或 10 bpc
色度格式 YCbCr 4:2:0、4:2:2、4:0:0
Slice 类型 I、P、B
视频格式 渐进

像素格式 Semi Planar (YCbCr)

熵编码 CABAC CABAC、CAVLC CABAC CABAC、CAVLC

Slice 支持 支持 支持 支持 支持

Tile 支持 支持 不适用 支持 不适用

环内去块滤波器 支持 支持 支持 支持

可配置比特率 高达 533Mb/s 高达 960Mb/s 高达 533Mb/s 高达 960Mb/s 
速率控制 CBR、VBR、恒定QP

视频编解码单元

编码器 解码器
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完整的软件框架可简化开发
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Zynq UltraScale+ MPSoC EV 器件上的转码

页面 14
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完全集成的转码解决方案
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处理系统

可编程逻辑

DDR 控制器

平台
管理单元 安全 系统

控制

应用处理单元
四核

ARM® Cortex™-A53

图形处理单元
ARM Mali-400 MP2

高速
连接

通用连接实时处理单元
双核

ARM Cortex-R5

缩放
CSC
FRC

多通道 VCU

DDR 存储器

DDR 存储器

以太网 PHYs
以太网

MAC以太网
MAC

USB3.0
SATA3.1

GbE
SD/eMMC

应用
媒体软件堆栈
音频处理
系统管理

OS

接收/传送

分析

编码/解码

H.264/H.265
编码

H.264/H.265
解码

DRM
水印

封装

视频
处理

封装

PCIe®

MIG
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灵活的接收与多通道解码

页面 16

接收 编码 封装处理分析解码

基于硬件的接收
– 以太网：嵌入式 quad-gigabit 或软 IP 选项 (10GbE)
– 集成接口：SATA 3.1，USB 3.0，SD/SDIO/eMMC，PCIe®

多通道 AVC/HEVC 解码
– 多达 8 个媒体流
– 解码独立于编码操作
– 错误恢复与隐藏

功耗估算
– 解码核的近似功耗：

• HEVC UHD4k 4:2:2 10 位：~0.35W (30fps) 和 ~0.5W (60fps)

– 涉及很多变量；具体数字取决于具体用例
– 请使用赛灵思功耗估算 (XPE) 工具进行具体估算

以太网
MAC
以太网

MAC

接收

多通道 VCU

解码

H.264/H.265
编码

H.264/H.265
解码

Https://www.xilinx.com/products/technology/power/xpe.html
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基于架构的分析

页面 17

接收 编码 封装处理分析解码

解码后的视频分析示例
–水印检测/插入
–视频质量分析
–图像分类
–稠密光学流
–柱状图、HOG、边缘检测
–机器学习推理

Xilinx reVISION

可与视频流并行或内联使用
客户/合作伙伴开发的解决方案

UG1233：OpenCV 用户指南

Https://www.xilinx.com/products/design-tools/embedded-vision-zone.html
Https://www.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx2017_2/ug1233-xilinx-opencv-user-guide.pdf
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为您应用量身定制的视频处理引擎

页面 18

接收 编码 封装处理分析解码

视频处理涉及以某种方式转换未压缩的数据
– 示例：色彩空间转换、去隔行、缩放、混频
– 视频处理 ASSP 发展规划对于 UHD-4K 和更高清晰度而言较为羸弱

基于 FPGA 逻辑的处理则能在压缩阶段之前实现高度定
制化的处理流水线
实时视频处理 IP
– 赛灵思 VPSS （视频处理子系统）和 VMIX （视频混频器）

• 支持 UHD4k60p

– Omnitek 4K 可扩展视频处理器
• 高达 4k120p 的多格式视频转换

缩放
CSC 
FRC 

视频处理

Https://www.xilinx.com/products/intellectual-property/video-processing-subsystem.html
Https://www.xilinx.com/products/intellectual-property/ef-di-vid-mix.html
https://www.xilinx.com/alliance/memberlocator/1-8dv3-71.html#overview
Https://www.xilinx.com/products/intellectual-property/1-39hk93.html
https://www.xilinx.com/alliance/memberlocator/1-8dv3-71.html#overview
https://www.xilinx.com/alliance/memberlocator/1-8dv3-71.html#overview
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集成式多通道编码与封装

页面 19

接收 编码 封装处理分析解码

编码
– 多通道 H.264 和/或 H.265 编码

• 多达 8 个媒体流；可配置存储器拓扑
– 可配置 GOP、速率控制（CBR、VBR、恒定QP）

封装/封包：以太网流输出
– 利用 APU 将视频比特流以多种格式封装
– HTTP (HLS, HDS, MSS, DASH), UDP (RTP, RTSP, RTCP)

功耗估算
– 编码内核的近似功耗

• HEVC UHD4k 4:2:2 10 位: ~0.9W (30fps) 和 ~1.8W (60fps)

– 涉及众多变量；确切数字取决于用例
– 请使用赛灵思功耗估算 (XPE) 工具进行具体估算

多通道 VCU

编码

H.264/H.265
编码

H.264/H.265
解码

封装

封装

以太网
MAC
以太网

MAC

https://www.xilinx.com/products/technology/power/xpe.html
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将自适应比特率映射到 Zynq UltraScale+ MPSoC
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解码 处理接收 分析 编码 封装

处理系统

可编程逻辑

高性能端口

存储器接口

存储器接口 (MIG)

DDR

DDR

为您的用例提供最大灵活性

流 A

4kp30 25Mb/s

GbE IP 堆栈
(RTP/HTTP)

应用/驱动
程序（SEI 
报头元数据
音频）

数据移动器
驱动程序

器件
驱动程序

应用/驱动
程序（SEI 
报头元数据
音频）

DASH
HLS
TS

GbE
流 A.1

流 A.2

流 A.3

1080p30 5Mb/s

720p30 4Mb/s

480p30 2Mb/s

GbE
10GbE

水印

视频预分析

VPSS（缩放）

VPSS（缩放）

VPSS（缩放）

加密

传输可靠性
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工具、目标参考设计和演示

页面 21

MPSoC Base 
TRD

页面 21

展示 EV 器件 VCU 集成块的功能

视频编码和解码
编码器参数配置

VCU 
TRD
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具备实时流播放功能的多流与多编码解码器转码

赛灵思 ZCU106 开发板 -1

H.264/AVC 
解码器

H.265/
HEVC 编码

器
RTP 封包文件源

LAN 

2 个压缩文件
4kp30 

1080p30 

H.265/HEVC 
解码器

H.264/ 
AVC 编码器 RTP 封包

流 1：4kp30 Path 

流 2：1080p30 Path  

转码视频
FullHD 

H265 压缩
流传输

H264 压缩
流传输

转码输出
4kp30 

客户端：H.265 播放

赛灵思 ZCU106
开发板 -2 PS 显示

H.265 解码
器RTP 拆包1GE 
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满足所有转码要素
–接收、解码、分析、处理、编码、封装与交付

业界领先的工具与演示，帮您快速启动设计

多通道转码最佳解决方案

页面 23

要求 赛灵思解决方案 优势
多流
多编码解码器支持

Zynq® UltraScale+™ 
MPSoC EV 器件

集成式硬化低功耗 8 流媒体 H.264/H.265 
编码与解码

分析 嵌入式视觉 具有软件 API的 结构分析法支持在用户熟悉
的编程模型中进行分析；实现 5 至 30 倍提
升

功率效率 Zynq UltraScale+ 
MPSoC 系列

多个器件和功率区域实现高度的功耗控制

适应能力 All-Programmable Zynq UltraScale+ 
MPSoC 系列提供软件与硬件可编程
性

分析与处理要素中实现高度的灵活性和差异
化
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Page 24

facebook.com/XilinxInc

twitter.com/#!/XilinxInc

youtube.com/XilinxInc

linkedin.com/company/xilinx

plus.google.com/+Xilinx

xilinx.com/about/app-download.html

xilinx_inc

http://i.youku.com/xilinx

http://weibo.com/xilinxchina

http://forums.xilinx.com/cn

中文社交网络 英文社交网络
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更多信息：

页面 25

专业 AV 与广播解决方案： http://china.xilinx.com/broadcast

Zynq® UltraScale+™ MPSoC: http://china.xilinx.com/products/silicon-devices/soc/zynq-ultrascale- mpsoc.html

参考设计： wiki.xilinx.com/Technical+Articles#TRD

技术技巧： wiki.xilinx.com/Technical+Articles#Tech Tips

赛灵思软件专区： http://china.xilinx.com/products/design-tools/software-zone.html

赛灵思加速专区： http://china.xilinx.com/products/design-tools/acceleration-zone.html

赛灵思reVISION专区： http://china.xilinx.com/products/design-tools/embedded-vision- zone.html

http://china.xilinx.com/broadcast
http://china.xilinx.com/products/silicon-devices/soc/zynq-ultrascale-%20mpsoc.html
http://china.wiki.xilinx.com/Technical+Articles#TRD
http://china.wiki.xilinx.com/Technical+Articles#Tech%20Tips
http://china.xilinx.com/products/design-tools/software-zone.html
http://china.xilinx.com/products/design-tools/acceleration-zone.html
https://china.xilinx.com/products/design-tools/embedded-vision-zone.html
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