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基于 ARM NEON 的静态 YUV 图像缩小技术 
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摘  要：在视频监控领域，视频采集与处理的图像数据都是视频颜色编码方法 (YUV)数据格式，

而传统的静态YUV图像处理技术存在处理速度、处理质量、应用范围不能同时得到保证等问题。文

章提出的基于进阶精简指令集机器 (ARM)架构处理器扩展结构 (ARM NEON)的静态YUV图像缩小技

术，在视频监控领域中广泛应用于图像的压缩存储和样片采集。该技术使用的是ARM的Ambarella S2

硬件平台和Linux操作系统，采用64字节对齐块状处理方式来达到。相比于传统的压缩存储技术，

该技术速度要快2到3倍，且压缩后图像清晰。仿真测试结果表明该技术具有代码效率高，处理速

度快，输出图像质量高，适用环境适应性强的实际应用价值。 
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Static YUV image reduction technology based on ARM NEON 

CHEN Yi，LI Wenjun 
(Institute of Electronic Information，Hangzhou Dianzi University，Hangzhou Zhejiang 310000，China) 

Abstract：In the area of video surveillance, the image data of video collecting and processing are in 

Video color coding method(YUV) data format. But the classical static YUV image processing technology 

cannot perform well simultaneously in the aspects of processing speed，processing quality and range of 

application. The method proposed is a static YUV image contraction technology based on Acorn RISC 

Machine(ARM) architecture processor expansion structure(ARM NEON)，and is widely applied in the 

image compressing and storing and sample collecting. Using ARM's Ambarella S2 hardware platform and 

Linux operating system，this technology adopts 64 byte alignment block process mode. Compared to 

traditional compression storage technology，the speed of the proposed technology can be fast by 2 to 3 times，

and the image after compression is clear. Experimental results show that the proposed method has high 

value of practical application for its high code efficiency, fast processing speed，high image output quality 

and strong adaptation to environment. 

Keywords：image contraction；NEON technology；64 byte alignment；smooth processing 

图像缩放技术在图像处理领域占有很重要的地位。在视频监控领域，视频采集和处理的图像数据主要是 YUV
格式，所以本文图像处理的对象是静态 YUV 图像。对图像进行处理是指对图像的分辨力和像素值进行改动，得

到所需要的分辨力和像素值。这种处理技术在媒体技术发达的今天有着重要而广泛的应用，例如在医学拍片、交

通违规拍照、动画插图、工程效果图等方面都离不开图像处理技术。 
图像处理技术是对图像数据的重新采集和排列。对图像数据的不同处理方式将直接影响处理的速度和处理后

图像的质量。而处理速度和处理后图像的质量又是一对成反比的关系。如果要求处理速度快，那么必然会降低输

出的图像质量；如果要求输出的图像清晰不模糊则需要对图像数据进行优化平滑处理而大大增加处理时间。传统

的图像处理技术不能同时保证处理速度和处理质量。针对这 2 点，本文提出的基于 ARM NEON 的静态 YUV 图

像缩小技术能够应用于视频监控领域的图像存储、样片采集和缩小保存，并且在提高处理速度的同时能够保证输

出的图像清晰不模糊。兼顾这 2 点的图像处理技术也同时扩大了应用范围。由于 NEON 技术的特点，本文只针

对主流的 2 倍、4 倍、8 倍、16 倍缩放来说明，但同样适用于 32 倍、64 倍、128 倍缩放。  
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1  静态 YUV 图像缩小技术的设计与实现 

本文提出的静态 YUV 图像缩小技术是基于 ARM NEON 技术和双线性插值算法进行优化。提出采用自适应

对齐方式选择和块状化图像处理的方法进行静态 YUV 图像缩小处理 [1]。  
从 ARMV7 开始，ARM 提供了单指令、单指令多数据流(Single Instruction Multiple Data，SIMD)，即 NEON

技术。它是一种 64 bit 和 128 bit 混合 SIMD 体系结构，在媒体信号的处理中能大大提高程序的效率。由于其寄

存器的特点，最适合处理 8 bit 以及 8 的整数位的数据。一个像素刚好是 8 bit 也就是 1 个字节，所以在图像处理

中应用 NEON 技术，可以有效提高图像处理速度 [2]。  

1.1 YUV 数据的采集与存储  

在视频监控领域中图像的存储数据有 YUV 格式和 RGB(视频颜色编码方法)格式 [3]，但因为主流的视频采集

与处理最终都是针对 YUV 数据，所以本文主要研究对象是 YUV 数据格式图像。YUV 数据中的 Y 表示亮度的数

据，就是灰度值，如果单单只有 Y 数据的图像，显示出来就是 1 张黑白图。而 UV 数据表示的是图像的色度，

如果是一个完整的 YUV 数据的图像，显示出来就是 1 张彩色图像。所以静态 YUV 图像缩小技术就是对 YUV 三

种数据的重新取值和存储。  

主流的 YUV 数据的采集方式有 3 种形式，分别为 YUV4:4:4 采样、YUV4:2:2 采样和 YUV4:2:0 采样。图 1
是 YUV4:4:4 采样，就是每个像素采集 1 个 Y 数据，和 1 组 UV 数据；图 2 是 YUV4:2:2 采样，就是每个像素采

集 1 个 Y 数据，每 2 个像素采集 1 组 UV 数据；图 3 是 YUV4:2:0 采样，就是每 1 组 2×2 的像素采集 1 个 Y 数

据和 1 组 UV 数据(图中黑点表示 Y 数据，空心圈表示 UV 数据)[4]。  
YUV 数据主流的存储方式有 YUV422 和 YUV420 2 大类，分别采用 YUV4:2:2 采样和 YUV4:2:0 采样。其中

422 主要分为 YU16 和 YV16 2 种格式，420 主要分为 IYUV,YV12,YU12 3 种格式 [5]。本文提出的静态 YUV 图像

缩小技术对以上 5 种格式都适用。以像素分辨力为 20×2，存储格式为 YU16 为例来说明，YU16 存储方式是先将

所有的 Y 数据存储完，再存储所有的 U 数据，最后存储所有的 V 数据，如表 1 所示 [6]。  

表 1 YU16 格式数据存储 
Table1 YU16 format data storage 

Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y 
Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y 
U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U 
V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V 

1.2 自适应对齐方式选择  

NEON 技术加载数据的最小基本单位是 8 bit，即 1 个字节，每次加载都会加载满整个寄存器，一次性可以最

多加载满 4 个寄存器，而 NEON 寄存器又分为 128 bit 宽和 64 bit 宽 2 种类型，所以每次从内存中加载数据，最

少可获取 8 个字节，也就是 8 个像素，最多可获取 64 个字节，也就是 64 个像素 [7]。而影响处理速度的关键就是

每次从内存中加载像素数据的数量。  
经过实验测试，要提高程序的效率，每次应尽可能多地加载 YUV 数据，且当每次加载 64 个字节时达到最

高效率。但也存在一个问题，如果每次加载 64 个字节的 YUV 数据，那么就要保证图像宽要满足 64 字节对齐，

这就大大缩小了满足条件的图像，缩小了应用的范围。所以对于传统的方式利用 NEON 技术加速，由于要考虑

对齐情况，并不一定会每次加载 64 个字节的数据进行图像处理，这使快速性和实用性大打折扣。所以本文正是

针对这点来进行优化，采用的自适应对齐方式选择的方法可将图像像素要求从 64 字节对齐降低到 8 字节对齐，  
 
 

Fig.1 YUV4:4:4 sampling 
图 1 YUV4:4:4 采样 

Fig.2 YUV4:2:2 sampling 
图 2 YUV4:2:2 采样 

Fig.3 YUV4:2:0 sampling 
图 3 YUV4:2:0 采样 
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但依然保持每次加载 64 个字节的 YUV 数据进行

图像处理。另外经过测试，每次加载的行数并不

影响图像处理的速度 [8]。  
下面以分辨力为 x×y 的 YUV 图像进行 8 倍缩

小为例进行详细说明，详细过程参考图 4。  
首先对图像的宽分辨力是否满足 64 字节对齐

进行判断。如果是，直接按 64 字节对齐进行处理；

如果不是，则先剔除最后 8 行数据，然后剩下的

每行由下一行前几个 YUV 数据在这行的后面补齐

到 64 bit 对齐，再按 64 字节对齐进行处理。最后

对剩下的 8 行数据进行特殊处理。设 x/64 的商为

a，余数为 b，那么剩下的 8 行每行前 64×a 个 YUV
数据仍按 64 字节对齐处理，剩下的 8 行每行最后

b 个 YUV 数据由于满足 8 字节对齐，所以 b 的值有 8,16,24,32,40,48,56 7 种情况，最后分 7 种情况来特殊处理 8×b
个数据。  

1.3 块状化图像处理的实现方法  

前面说到图像处理技术离不开速度和处理后图像的质量这 2 点，上面

对处理速度方面进行了优化，接下来对处理质量进行优化。  
传统的图像缩放算法有最近邻插值、双线性插值和双三次插值 3 种。

由于受限于 NEON 技术的特点，本文采用的是基于双线性插值算法的块状

化图像处理方式。这种处理方式相对于最近邻插值法，图像缩小后的质量

有大幅提高。  
通过最近邻插值法，对图像进行缩小处理，最终获取到的图像像素都是原来像素中某一个，并未做任何平滑

处理，所以得到的图像也会有明显的锯齿现象，清晰度比较低。而双线性插值法要取的新像素值是通过一个 2×2
的区域 4 个相邻的像素值通过加权平均求得的。具体方法如图 5 所示，A,B,C,D 为 2×2 区域的 4 个点，X 为要求

的新的像素点，先由 A 和 B 求得 AB 线段的线性关系，然后再由 C 和 D 求得 CD 线段的线性关系，然后求得 E
和 F 2 点的值，再根据 E 和 F 求得 EF 线段的线性关系，最后可求得 X 点的像素值。通过这种方式缩小后得到的

图像质量较高，不会有锯齿现象。  
本文中静态 YUV 图像缩小倍数都是偶数倍，并且宽与高缩小相同倍数，所以根据双线性插值算法的原理，

本文采取的是先取一个块状区域，然后求区域的中心位置像素值，也就是直接取相邻 2 个像素值的平均值。先对

区域中同一行的 YUV 数据平滑处理成缩小相应倍数后的 YUV 数据，再对所有行的数据平滑处理成一行。由于

增加加载的行数对处理速度的影响并不是很大，所以为了便于图像平滑处理，每次加载数据时加载的数据行数和

缩小的倍数相对应。具体过程如图 6 所示，当图像缩小 x 倍时，每次从内存中加载 64×x 的子方块数据进行平滑

处理。  
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Fig.5 2×2 points on the map area 
图 5 2×2 区域上各点示意图 

Fig.4 Flow chart of adaptive alignment selection 
图 4 自适应对齐方式选择流程图 
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Fig.6 Schematic of blocking process 
图 6 块状化处理示意图 
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通过这种方式得到的缩小图的像素值是经过平滑处理后的新值，能够保证一定的清晰度，不会有明显的锯齿  
现象。并且得益于 NEON 技术，这些处理过程都可通过相关 NEON 内嵌函数得以实现，相比于传统的方式去处

理这些数据，大大缩小了处理时间。  

2  实验测试与结果分析  

2.1 实验平台  

软件平台：实验采用 ubuntu 12.04.2 LTS 操作

系统(GNU/Linux 3.5.0–23–generic x86_64)，以及

ubuntu 平台的 pyuv 播放器。  
硬件平台：使用海康威视的 600 万高清网络摄

像机 DS-2CD4065F-AP，内置芯片为安霸高清 IPC
芯片-Ambarella S2，是一款基于 ARM V7 指令集

的处理器，其特点是能提供 NEON 技术支持。  

2.2 图像处理速度测试的实验方法和结果  

1) 采用 8 字节对齐和 64 字节对齐时的处理速

度对比 

为了体现优化的效果，所以尽量选取分辨力

比较大的图像 YUV 数据。本次实验选取的是分辨

力为 3 072×3 072 的图像 YUV 数据进行 8 倍缩小

的处理。并且每次加载 8 行 YUV 数据进行图像处

理。分 2 组实验，1 组采用本文中优化的 64 字节

对齐进行图像处理，1 组采用 8 字节对齐进行图像处理。  
按照 8 字节对齐进行图像缩小处理，记录 10 次实验测试的耗时情况见表 2；按照 64 字节对齐进行图像缩小

处理，记录 10 次实验测试的耗时情况见表 3。  
通过上面的实验数据对比可知，本文提出的自适应对齐方式采用的实时 64 字节对齐来进行图像处理，相比

于传统的 8 字节对齐程序效率提高了 3.277 倍，保证了图像处理的快速性。  
2) 每次加载数据时加载 8 行数据与加载 16 行

数据的处理速度对比  
本次实验同样选取 3 072×3 072 分辨力的图像

YUV 数据进行 8 倍缩小处理，并且每次图像处理加

载 16 行的 YUV 数据，图像处理时按照 64 字节对

齐进行缩小处理，记录 10 次实验测试的耗时情况

见表 4。  
通过表 3 的实验数据和表 2 的实验数据可以看

出，每次加载数据时加载的行数对图像处理的速度

影响并不是很大，对于大分辨力的图像也只快 3 ms
不到，所以每次处理时并不需要尽可能多地加载更

多行。说明本文提出的块状化图像处理方法不影响图像处理速度。  

2.3 图像质量对比测试  

本次实验采用的图片样本是分辨力为 1 080×720 的 YUV 图像。因

为 1 080 的分辨力是 8 字节对齐，并不满足 64 字节对齐，从而可以用来

测试本文提出的自适应对齐方式的处理方法，能否将图像分辨力对齐要

求降低到 8 字节对齐。处理前的样本 YUV 图像用 pyuv 软件查看，如图

7 所示。  
 
 
 

表 4 采用 64 字节对齐每次加载 16 行数据时图像处理的耗时情况
Table 4 Time-consuming of image processing by using 64 byte 

alignment to load 16 lines of data each time 
test number time consuming/ms average time-consuming/ms

1 52.422

 

44.694 

2 41.335
3 43.056
4 44.903
5 52.422
6 44.455
7 39.331
8 50.137
9 40.413

10 40.509

Fig.7 YUV image of sample 
图 7 样本 YUV 图像

表 2 采用 8 字节对齐时图像处理的耗时情况 
Table2 Time-consuming of image processing by using 8 byte alignment

test number time consuming/ms average time-consuming/ms
1 201.175

 

204.071 1 

2 207.495
3 197.737
4 202.301
5 205.338
6 204.912
7 220.185
8 204.344
9 196.900
10 200.324

表 3 采用 64 字节对齐时图像处理的耗时情况 
Table 3 Time-consuming of image processing with 64 byte alignment

test number time consuming/ms average time-consuming/ms
1 50.372

 

47.709 

2 45.678
3 46.772
4 47.834
5 43.921
6 47.782
7 54.857
8 45.572
9 46.001

10 48.301
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对样本 YUV 图像采用本文提出的自适应对齐方式选择和块

状化图像处理的方法进行 8 倍缩小处理，缩小后的图像用 pyuv
软件查看，如图 8 所示。  

对样本 YUV 图像采用传统的近邻插值法进行 8 倍缩小处理，

缩小后的图像用 pyuv 软件查看，如图 9 所示。  

由图 8 可以看出，缩小后的图像相比原图依然有较高的清晰

度，能够成功对不是 64 字节对齐的分辨力的 YUV 图像进行缩小

处理，验证了本文提出的基于 ARM NEON 的静态 YUV 图像缩小

技术是可行的。通过图 8 和图 9 的对比可以看出，本文提出的自

适应对齐方式选择和块状化图像处理的方法，进行图像缩小后的

效果要优于传统近邻插值法的效果，验证了本文提出的基于 ARM 
NEON 的静态 YUV 图像缩小技术处理质量高的优点。 

3  结论  

通过大量实验测试验证了本文提出的自适应对齐方式选择和

块状化图像处理的方法的可行性，能够在对图像分辨力要求降低

到 8 字节对齐的情况下，依然能保持在处理时用 64 字节对齐进行

图像处理来达到最高处理效率，并且扩大了应用范围，增强应用

环境的适应性，而且保证缩小后的图像有较高的清晰度。  
本文中基于 ARM NEON 的静态 YUV 图像缩小技术有 3 个明显的优点：  
1) 自适应对齐方式选择能够保证每次从内存中加载数据时让 NEON 寄存器都处于满载状态，以此来获得最

高的处理效率。  
2) 由于不再拘束于图像分辨力要 64 字节对齐，降至 8 字节对齐，这样大大增加了满足条件的图像，扩大了

应用范围。  
3) 经过图像的块状化平滑处理，缩小后的图像相比于邻近插值法，清晰度有了明显提高，特别是当缩小倍

数比较大时，效果越明显。  
但也存在一些不足的地方：  
1) 如果图像不能 64 字节对齐，要进行特殊处理时，受处理方式的影响，缩小后的图像的右边轮廓可能会出

现微小的失真。  
2) 缩小后的图像有较高的清晰度，但不能做到高保真。特别是缩小 16 倍时，由于兼顾处理效率和图像质量，

会在块状处理时对行处理进行选取奇数行处理，从而影响了缩小后的图像质量。  
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