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本公开涉及高帧速率视频记录，具体地公开

了一种记录视频的装置，该装置包括：图像信号

处理器，该图像信号处理器处理响应于按第一帧

速率对视频进行记录的请求而拍摄的帧；以及对

所拍摄的帧进行编码的视频编码器。该装置还包

括处理电路，该处理电路能工作以响应于所述请

求对存储器中的图像缓冲器进行分配，并且执行

摄像机软件以指导该图像信号处理器利用一批

所拍摄的帧填充各个图像缓冲器。针对各个填充

后的图像缓冲器，按第二速率从该摄像机软件向

视频软件传递对该图像缓冲器的引用，第二速率

是第一帧速率的一部分。然后，该处理电路执行

该视频软件以一次提供一个帧给所述视频编码

器，以用于按第一帧速率进行编码。
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1.一种能工作以记录视频的装置，所述装置包括：

存储器，所述存储器存储多个图像缓冲器；

图像信号处理器，所述图像信号处理器处理响应于按第一帧速率对视频进行记录的请

求而拍摄的帧；

视频编码器，所述视频编码器对所拍摄的帧进行编码；以及

处理电路，所述处理电路包括联接至所述存储器的一个或更多个处理器，并且所述处

理电路能工作以进行以下操作：

响应于所述请求，对来自所述存储器的所述图像缓冲器进行分配，

执行摄像机软件，以指导所述图像信号处理器利用一批所拍摄的帧来填充各个图像缓

冲器，

针对利用所述一批所拍摄的帧填充的各个图像缓冲器，按第二速率从所述摄像机软件

向视频软件传递对所述图像缓冲器的引用，其中，所述第二速率是所述第一帧速率的一部

分，以及

执行所述视频软件，以一次提供一个帧给所述视频编码器，以便用于按所述第一帧速

率进行编码。

2.根据权利要求1所述的装置，其中，所述处理电路还能工作以根据所述第一帧速率与

所述第二速率的比来确定所述图像缓冲器的大小。

3.根据权利要求2所述的装置，其中，所述图像缓冲器的大小等于所述第一帧速率除以

所述第二速率。

4.根据权利要求2所述的装置，其中，所述处理电路还能工作以在接收到所述按第一帧

速率对视频进行记录的请求之后动态地确定所述图像缓冲器的大小。

5.根据权利要求1所述的装置，其中，各个图像缓冲器包含多个帧缓冲器，并且各个帧

缓冲器存储一个所拍摄的帧。

6.根据权利要求5所述的装置，其中，所述处理电路还能工作以执行摄像机中间件，所

述摄像机中间件将各个图像缓冲器划分成所述多个帧缓冲器，以用于所述图像信号处理器

进行填充。

7.根据权利要求5所述的装置，其中，所述处理电路还能工作以执行视频中间件，所述

视频中间件将由所述图像信号处理器填充的各个图像缓冲器划分成所述多个帧缓冲器，以

用于视频编码。

8.根据权利要求5所述的装置，其中，所述处理电路还能工作以分别执行作为所述摄像

机软件的一部分的摄像机框架和作为所述视频软件的一部分的视频框架，并且其中，所述

摄像机框架按所述第二速率向所述视频框架传递对所述图像缓冲器的引用。

9.根据权利要求1所述的装置，其中，所述摄像机软件向所述图像信号处理器传递元数

据，以对各批帧中的帧数量进行指示。

10.根据权利要求1所述的装置，其中，在所述视频编码器完成了对给定图像缓冲器中

的所述一批所拍摄的帧的编码之后，所述给定图像缓冲器被释放以供所述图像信号处理器

重新使用。

11.一种记录视频的方法，所述方法包括以下步骤：

接收按第一帧速率进行视频记录的请求；
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响应于所述请求，对来自存储器的多个图像缓冲器进行分配；

由图像信号处理器利用一批所拍摄的帧对各个图像缓冲器进行填充；

针对利用所述一批所拍摄的帧填充的各个图像缓冲器，按第二速率从摄像机软件向视

频软件传递对所述图像缓冲器的引用，其中，所述第二速率是所述第一帧速率的一部分，以

及

一次提供一个帧给视频编码器，以用于按所述第一帧速率进行编码。

12.根据权利要求11所述的方法，所述方法还包括以下步骤：

根据所述第一帧速率与所述第二速率的比，来确定所述图像缓冲器的大小。

13.根据权利要求12所述的方法，其中，所述图像缓冲器的大小等于所述第一帧速率除

以所述第二速率。

14.根据权利要求12所述的方法，所述方法还包括以下步骤：

在接收到按第一帧速率对视频进行记录的所述请求之后，动态地确定所述图像缓冲器

的大小。

15.根据权利要求11所述的方法，其中，各个图像缓冲器包含多个帧缓冲器，并且各个

帧缓冲器存储一个所拍摄的帧。

16.根据权利要求15所述的方法，所述方法还包括以下步骤：

执行摄像机中间件，所述摄像机中间件将各个图像缓冲器划分成多个帧缓冲器，以用

于所述图像信号处理器进行填充。

17.根据权利要求15所述的方法，所述方法还包括以下步骤：

执行视频中间件，所述视频中间件将由所述图像信号处理器填充的各个图像缓冲器划

分成所述多个帧缓冲器，以用于视频编码。

18.根据权利要求15所述的方法，所述方法还包括以下步骤：

分别执行作为所述摄像机软件的一部分的摄像机框架和作为所述视频软件的一部分

的视频框架，并且其中，所述摄像机框架按所述第二速率向所述视频框架传递对所述图像

缓冲器的引用。

19.根据权利要求11所述的方法，所述方法还包括以下步骤：

从所述摄像机软件向所述图像信号处理器传递元数据，以对各批帧中的帧数量进行指

示。

20.根据权利要求11所述的方法，其中，在所述视频编码器完成了对给定图像缓冲器中

的所述一批所拍摄的帧的编码之后，释放所述给定图像缓冲器，以供所述图像信号处理器

重新使用。
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高帧速率视频记录

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求2018年5月14日提交的美国临时申请No.62/670,930的权益，其全部内

容通过引用并入本文。

技术领域

[0003] 本发明的实施方式涉及通过部署有软件框架的装置来进行高速视频记录。

背景技术

[0004] 在包括智能电话作为娱乐功能的消费者记录装置中，高速视频记录越来越受欢

迎。可以以慢动作来回放按高帧速率记录的视频，以用于对移动和瞬时现象进行分析。

[0005] 高速摄像机能够以高帧速率对移动图像进行拍摄；例如，大约每秒数百帧。所拍摄

的图像被记录在存储介质上，该存储介质可以是诸如闪存驱动器、安全数字(SD)卡等的非

易失性存储装置。在记录之后，可以以慢动作回放所拍摄的图像。现代高速摄像机是这样的

电子装置，其具有用于图像拍摄和视频记录的诸如电荷耦合器件(CCD)或互补金属氧化物

半导体(CMOS)有源像素传感器这样的图像传感器。

[0006] 针对诸如智能手机这样的现代移动装置，摄像机和视频记录功能通常是由装置上

部署的软件框架支持的。这种软件框架的示例是AndroidTM框架。增加帧速率也会增加由软

件框架执行的处理任务。该软件开销对记录装置的帧速率设置了上限。因此，需要减少软件

开销以提高高速视频记录中的软件效率。

发明内容

[0007] 在一个实施方式中，提供了一种记录视频的装置。所述装置包括：存储器，该存储

器存储多个图像缓冲器；图像信号处理器，所述图像信号处理器处理响应于按第一帧速率

对视频进行记录的请求而拍摄的拍摄帧；以及视频编码器，该视频编码器对所拍摄的帧进

行编码。所述装置还包括处理电路，该处理电路包括联接至所述存储器的一个或更多个处

理器，并且所述处理电路能工作(operative)以进行如下操作：响应于所述请求对所述存储

器中的所述图像缓冲器进行分配，以及执行摄像机软件以指导所述图像信号处理器利用一

批所拍摄的帧填充各个图像缓冲器。针对利用所述一批所拍摄的帧填充的各个图像缓冲

器，所述处理电路能工作以按第二速率从所述摄像机软件向视频软件传递对所述图像缓冲

器的引用，其中，所述第二速率是所述第一帧速率的一部分(a  fraction  of)。所述处理电

路还能工作以执行所述视频软件以一次提供一个帧给所述视频编码器，以用于按所述第一

帧速率进行编码。

[0008] 在另一实施方式中，提供了一种记录视频的方法。所述方法包括以下步骤：接收按

第一帧速率进行视频记录的请求；响应于所述请求对来自存储器的多个图像缓冲器进行分

配；并且由图像信号处理器利用一批所拍摄的帧对各个图像缓冲器进行填充。针对利用所

述一批所拍摄的帧填充的各个图像缓冲器，按第二速率从摄像机软件向视频软件传递对所
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述图像缓冲器的引用，其中，所述第二速率是所述第一帧速率的一部分。所述方法还包括以

下步骤：一次提供一个帧给视频编码器，以用于按所述第一帧速率进行编码。

[0009] 通过回顾下面结合附图对具体实施方式的描述，其它方面和特征对于本领域普通

技术人员将变得显而易见。

附图说明

[0010] 本发明在附图中通过示例而非限制的方式进行了例示，附图中相似的标号是指相

似的部件。应注意，本公开中对“一”或“一个”实施方式的引用不必是同一实施方式，并且这

种引用是指至少一个实施方式。此外，当结合实施方式来描述特定的特征、结构或特性时，

主张在本领域技术人员的知识内结合无论是否明确描述的其它实施方式来实现这种特征、

结构或特性。

[0011] 图1例示了可以运行本发明的实施方式的软件和硬件环境的概观。

[0012] 图2是例示根据一个实施方式的视频记录处理的流程图。

[0013] 图3例示了根据一个实施方式的视频编码方法。

[0014] 图4例示了根据一个实施方式的移动装置的示例。

具体实施方式

[0015] 在下面的描述中，阐述了多个具体细节。然而，应当理解，可以在没有这些具体细

节的情况下实践本发明的实施方式。在其它情况下，没有详细示出公知的电路、结构以及技

术，以便不模糊对本说明书的理解。然而，本领域技术人员应意识到，可以在没有这些具体

细节的情况下实践本发明。本领域普通技术人员利用所包括的说明书，在不需要过多的试

验的情况下能够实现恰当的功能。

[0016] 本发明的实施方式提供了一种支持利用低开销按高帧速率来进行视频记录的装

置。该装置运行支持视频记录的软件，其中，该软件至少包括摄像机软件和视频软件。应用

程序可以请求按第一帧速率来记录视频。在摄像机按第一帧速率拍摄视频的图像帧之后，

摄像机软件按第二速率将图像帧分批传递给视频软件，其中，第二速率小于第一帧速率。然

后，视频软件将图像帧提供给视频编码器，以用于按第一帧速率进行编码。通过在摄像机软

件与视频软件之间分批传递图像帧，与按第一帧速率逐帧传递图像相比，减少了软件处理

开销。减少的软件开销使得装置能够支持按增加的(即，更高的)帧速率进行视频记录。在下

面的描述中，图像帧也可以称为帧。

[0017] 根据本发明的实施方式，将帧存储在图像缓冲器中，并且各个图像缓冲器存储图

像批块(image  batch)(即，多个帧)。各个图像缓冲器还可以包括多个帧缓冲器，并且各个

帧缓冲器存储一个帧。图像缓冲器是从装置中的存储器分配的。为了将图像批块从摄像机

软件传递至视频软件，摄像机软件将对图像缓冲器的引用传递至视频软件。引用的示例是

存储器位置的指针；例如，存储器地址。然后，视频软件提供各个帧(更具体地，对存储帧的

帧缓冲器的引用)给视频编码器以用于编码。

[0018] 图1例示了可以运行本发明的实施方式的软件和硬件环境的概观。装置100包括用

于拍摄和处理图像和视频的多个硬件组件，诸如图像信号处理器(例如，ISP  120)和媒体处

理器(例如，视频编码器130)。在一个实施方式中，可以将一个或更多个图像传感器(例如，
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摄像机110)附接至装置100，或者以通信方式联接至装置100。可以由应用程序140经由软件

层访问或利用这些硬件组件。该软件的顶层被称为提供基础设施以促进装置100的应用程

序开发的软件框架或框架150。针对视频记录，框架150包括摄像机框架151和视频框架152，

该摄像机框架和视频框架均在应用程序140与较低层的软件层之间进行接口连接。较低层

的软件层控制诸如摄像机110、ISP  120以及视频编码器130这样的底层硬件组件的操作。

[0019] 在一个实施方式中，较低层的软件层包括一组中间件，诸如摄像机中间件161和视

频中间件162。摄像机中间件161和视频中间件162分别用作框架150与硬件专用软件(诸如

摄像机驱动器171和视频驱动器172)之间的桥梁。摄像机驱动器171使得装置100能够与ISP 

120通信；例如，关于要由摄像机110拍摄的图像的规格。视频驱动器172使得装置100能够与

视频编码器130通信；例如，关于编码格式和其它要求。

[0020] 在本公开中，摄像机框架151、摄像机中间件161以及摄像机驱动器171统称为摄像

机软件。视频框架152、视频中间件162以及视频驱动器172统称为视频软件。摄像机软件和

视频软件是在装置100上运行的软件的一部分。

[0021] 根据本发明的实施方式，应用程序140请求按第一帧速率R1(每秒帧数(fps))记录

视频。因此，摄像机110按第一帧速率R1拍摄图像帧。ISP  120按第二速率R2填充图像缓冲器

125；即，每秒填充R2个图像缓冲器。R2是R1的一部分。更具体地，假设R1/R2＝K，然后，ISP 

120以K个帧来填充各个图像缓冲器125，使得每秒填充R2个图像缓冲器。摄像机框架151按

第二速率R2将对各个图像缓冲器125的引用传递给视频框架152。视频软件将图像缓冲器

125划分成K个帧缓冲器135，并且将对各个帧缓冲器135的引用传递给视频编码器130，以便

按第一速率R1进行编码。可以将编码的视频存储在存储器180中。在一个实施方式中，第一

速率R1约为每秒数百。作为非限制性示例，针对R1＝240fps和R2＝30/s，图像缓冲器中的帧

或帧缓冲器的数量为8，即，K＝8。在一个实施方式中，第二速率可以是预定速率。在一个实

施方式中，第二速率可以是可配置的值。

[0022] 为了便于描述，在图1的实施方式中，将图像缓冲器125和帧缓冲器135示出为在存

储器180的外部。应当理解，图像缓冲器125包含帧缓冲器135并且是从诸如存储器180这样

的存储器分配的。

[0023] 图2是例示根据一个实施方式的视频记录处理200的流程图。可以由能够进行视频

记录的装置(诸如图1的装置100和/或图4的移动装置400)来执行处理200。

[0024] 参照图1和图2，在一个实施方式中，当装置100接收到按第一(R1)帧速率对视频进

行记录的请求时，处理200开始于步骤201。响应于该请求，摄像机框架151在步骤202请求对

存储器中的图像缓冲器进行分配，以用于视频记录。各个图像缓冲器包含多个帧缓冲器(例

如，K个帧缓冲器)，并且将各个帧缓冲器用于存储一个所拍摄的帧。可以由对系统资源进行

管理(诸如存储器分配)的底层操作系统来处理分配请求。

[0025] 摄像机框架151在步骤203按第二速率(R2)将图像拍摄请求发送至摄像机中间件

161，其中，R1/R2＝K。各个图像拍摄请求指定了：指向图像缓冲器的引用(例如，指针)，和描

述要拍摄的图像的特征的元数据(例如，每批的帧数量、分辨率、像素格式、颜色调节/增

强)。每批的帧数量与每个图像缓冲器的帧缓冲器数量相同。针对各个图像拍摄请求，摄像

机中间件161在步骤204将给定图像缓冲器划分成多个帧缓冲器，以供ISP  120进行填充。摄

像机驱动器171在步骤205将各个帧缓冲器指派给ISP  120以进行填充。在ISP  120在步骤
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206将所有帧填充到给定图像缓冲器中之后，图像拍摄请求返回到摄像机框架151。此时，给

定图像缓冲器被填充，并且ISP120被指派下一个图像缓冲器以进行填充。摄像机框架151在

步骤207将填充后的图像缓冲器连同至少指示图像缓冲器中的帧数量的元数据一起发送至

视频框架152。将填充后的图像缓冲器按第二速率(R2)从摄像机框架151发送至视频框架

152。

[0026] 视频中间件162在步骤208将填充后的图像缓冲器划分成多个帧缓冲器以用于视

频编码。视频驱动器172在步骤209将各个帧缓冲器指派给视频编码器130以进行编码。在步

骤210中，在视频编码器130完成了对图像缓冲器中的K个帧的编码之后，将图像缓冲器发送

回摄像机框架151以供ISP  120重新使用。

[0027] 图3例示了根据一个实施方式的视频编码方法300。可以由图1的装置100和/或图4

的移动装置400或者另一计算和/或通信装置来执行方法300。在一个实施方式中，执行方法

300的装置包括电路(例如，处理硬件)和存储指令的机器可读介质(例如，存储器)，该指令

在被执行时使该装置执行方法300。

[0028] 参照图1和图3，在一个实施方式中，当装置100响应于按第一帧速率对视频进行记

录的请求而拍摄帧时，方法300开始于步骤310。装置100在步骤320响应于该请求而对存储

器中的图像缓冲器进行分配。装置100(更具体地，ISP  120)在步骤330利用一批所拍摄的帧

填充各个图像缓冲器。在步骤340，针对利用所述一批所拍摄的帧填充的各个图像缓冲器，

按第二速率从摄像机软件向视频软件传递对图像缓冲器的引用，其中，第二速率是第一帧

速率的一部分。在步骤350，视频软件一次提供一个帧给视频编码器130，以用于按第一帧速

率进行编码。

[0029] 在一个实施方式中，装置100和/或移动装置400可以包括执行摄像机软件和视频

软件的处理电路。处理电路能够操作，以根据第一帧速率与第二速率的比来确定图像缓冲

器的大小。在一个实施方式中，图像缓冲器的大小等于第一帧速率除以第二速率。在一个实

施方式中，可以在接收到按第一帧速率进行视频记录的请求之后，动态地确定图像缓冲器

的大小。

[0030] 图4例示了根据一个实施方式的移动装置400的示例。移动装置400可以是图1的装

置100的示例，该图1的装置100提供用于前述视频记录的平台。移动装置400包括处理电路

410，该处理电路还包括处理器(例如，中央处理单元(CPU)、图形处理单元(GPU)、数字处理

单元(DSP)、多媒体处理器、其它通用和/或专用处理电路)。在一些系统中，处理器可能与

“核心”或“处理器核心”相同，而在某些其它系统中，处理器可能包含多个核心。各个处理器

可以包括：算术和逻辑单元(ALU)、控制电路、高速缓冲存储器以及其它硬件电路。在一个实

施方式中，处理电路410能工作以执行在移动装置400上运行的软件(包括前述摄像机软件

和视频软件)。在一个实施方式中，移动装置400能工作以执行图3的方法300。

[0031] 移动装置400还包括联接至处理电路410的存储器420。存储器420可以包括存储器

装置，诸如动态随机存取存储器(DRAM)装置、静态RAM(SRAM)装置、闪存装置、SD卡和/或其

它易失性或非易失性存储器装置。存储器420还可以包括存储装置，例如，任何类型的固态

或磁性存储装置。在一个实施方式中，可以将存储器420中的空间分配为图像缓冲器421，该

图像缓冲器存储由摄像机460拍摄并由图像信号处理器470处理的图像。

[0032] 移动装置400还可以包括I/O电路430以接收输入和显示输出。I/O电路430包括用
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户接口装置440，诸如键盘、触摸板、触摸屏、鼠标器、显示器、麦克风和扬声器等。I/O电路

430还包括无线通信电路450，诸如天线、数字和/或模拟射频(RF)收发器以及RF电路。I/O电

路430还包括拍摄图像和记录视频的摄像机460。

[0033] 移动装置400还包括：执行与图1的图像信号处理器120和视频编码器130相同的操

作的、图像信号处理器470和视频编码器480。移动装置400还包括电池490，以向移动装置

400的硬件组件提供工作电力。

[0034] 可以理解，出于说明目的简化了图4的实施方式。可以包括附加的硬件组件，并且

可以省略图4所示的组件中的一些组件。例如，移动装置400还可以包括用于连接至网络(例

如，个人局域网、局域网、广域网等)的网络硬件(例如，调制解调器)。网络硬件和无线通信

电路450使得用户能够在线共享按高帧速率(例如，R1)记录的视频；例如，在社交媒体或其

它连网论坛(例如，互联网上的网站)上。在一个实施方式中，移动装置400可以将记录的视

频上传至服务器(例如，云服务器)。

[0035] 尽管移动装置400在本公开中是作为示例来使用的，但是可以理解，本文所描述的

方法可应用于能够记录视频的任何计算和/或通信装置。移动装置400的非限制性示例包

括：智能电话、智能手表、平板电脑、网络连接的装置、游戏装置以及其它便携式和/或可穿

戴电子装置。

[0036] 已经参照图1和图4的示例性实施方式描述了图2和图3的流程图的操作。然而，应

当理解，可以由本发明的除图1和图4的实施方式以外的其它实施方式，来执行图2和图3的

流程图的操作，并且图1和图4的实施方式可以执行与参照流程图所讨论那些操作不同的操

作。虽然图2和图3的流程图示出了由本发明的某些实施方式执行的特定操作顺序，但是应

当理解，这样的顺序是示例性的(例如，另选实施方式可以以不同的顺序执行操作、结合某

些操作、重叠某些操作等)。

[0037] 本文已经描述了各种功能组件或框块。正如本领域技术人员应当意识到的那样，

优选地，将通过电路(在一个或更多个处理器和编码指令的控制下进行操作的专用电路或

者通用电路)来实现功能块，该电路通常包括以下晶体管，其以根据本文所描述的功能和操

作来对电路的操作进行控制的这种方式来配置。

[0038] 虽然已经根据多个实施方式描述了本发明，但是本领域技术人员将认识到，本发

明不限于所描述的实施方式，并且可以在所附权利要求的精神和范围内执行修改和变更。

由此，本说明书应被视为例示性的而非限制性的。
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图3
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图4
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