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摘 要 ! 设计了纺纱断线在线检测的嵌入式系统 " 提出了采用 &&’ 摄像头采集图像信息 !运用
编解码技术和 ()(* 缓存实现数据的高效# 稳定传输" 选择内嵌 +,- 和 ’./ 的达芬奇双内核构架芯
片 0-.!%$’-"11" 来控制系统外围设备并进行图像处理 ! 其中 +,- 负责系统的控制 !’./ 负责有关
图像处理算法的运算 " 该系统将图像处理技术和嵌入式技术应用在纺纱断线检测领域 ! 实现了高实
时性#高稳定性#低成本的纺纱断线检测和控制系统 "
关键词 ! 图像处理$0-.!%$’-"11"$’./$+,-
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图像处理技术发展日益成熟的今天 #其应用已涉及
到生活中的各个方面 % 由于图像处理技术具有无接触 &
成本低及可靠性好的优势 #使其在工业过程监测和产品
残缺检验等方面备受推崇 %纺纱断线检测系统是根据实
际需要应运而生的产品 # 目前国内尚无此类检测设备 #
国外大多采用基于 /& 的图像处理技术来进行检测 #可
以满足在线检测的高实时性和高可靠性的要求 #但价格
昂贵 & 产品维护麻烦等缺点给国内的客户带来诸多不
便 % 本文采用 ’7M:8D: 处理芯片和图像处理技术以对纺
纱过程进行断线检测和监控 #设计了一套纺纱断线检测
的嵌入式系统 %

: ;#<+,)+ 技术介绍
’7M:8D:!达芬奇 "平台是典型的基于共享式存储的嵌

入式处理环境#其关键技术在于片内实现了多通道的交换

中心资源% 美国 0) 公司于 %$$U 年推出的高集成度 ’7M:8D:
数字视频处理芯片 0-.!%$’-"11" 集成了 +,- 子系统 &
’./ 子系统以及视频处理子系统!V/.."等模块#是一个高
集成度的视频处理芯片 W#X% 其中 #+,- 子系统 采用
+,-2%"F@5. 内核 &/L#工作频率高达 %24 -KY$’./ 子系
统采用 0-.!%$&"1Z[内核 &/L# 其内核构建在 VCEJD:0)3%
体系结构的基础上 # 并以其 &"1[内核的先进超长指令
字 !V\)6"结构#获得当前应用设备所需要的极高性能#其
内核最高工作频率高达 U21 -KY$ 视频处理子系统包括
用于视频捕获的视频前端 !V/(F"输入接口和用于图像
显示的视频后端 !V/]F"输出接口 #十分适合用于高速
视频 ^图像处理方面的设计 W%5!X%

= 系统原理与设计
本系统选用面阵 &&’ 摄像头用于前端的图像采集 #
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采用 !"# 和 $%& 双内核的处理器对采集到的图像进行
实时处理并控制相关的外围设备 !实现一个完整实用的
小型纺纱断线检测系统" 系统整体设计框图如图 ’ 所示"

678 图像采集模块设计
本设计采用 ()%* 制式的面阵数字 **+ 摄像头对

纺纱图像进行采集 !其输出为模拟 ",- 信号 !输出图像
大小为 ./0!120" 图像采集模块结构如图 / 所示 " 对于
图像采集来说 ! 光源是影响图像质量的关键因素之一 !
尤其纺纱车间中环境一般比较恶劣 !光线不均匀 #空气
中粉尘较多等环境因素会带来很大的噪声干扰 "为了减
少这些干扰则需要设计一个辅助光源 " 考虑到 34+ 照
明光源具有体积小 #重量轻 #光源单色性好 !发光亮度
高 #亮度便于集中调整等优点 !本设计采用 34+ 灯作为
照明光源 " 无光源下的纱线图像及 34+ 光源下的纱线
图像分别如图 5 和图 1 所示 "

676 图像传输设计
66+ 摄像头输出 7/0!879 的模拟 ",- 格式图像信

息 " 而对于 :;< 1$/$/ 格式的图像来说每 1 点 : 采
样 !只有 / 点 6=%;&和 / 点 6>%<&!这种格式中 !色度信
号的扫描线数量和亮度信号一样多 !但是每条扫描线上
的色度采样点数却只有亮度信号的一半 !因此图像数据
量比 "?@ 的小 " 此外 !对于 +(9119 的视频处理子系统
前端 <&A4 来讲 ! 处理 :;< 格式的图像比处理 ",@ 格

式的图像更为方便和省时 " 因此本设计采用 )<&8B80 编
解码芯片对 66+ 输出的 ",@ 图像信息进行格式转换 C DE"
图像信息数据量大 !传输速度一般较慢 !消耗很多

时间 !严重制约着系统实时性的提高 " 如何解决高速的
6&; 与相对较慢的图像传输之间的矛盾成为图像处理
设计的一个难题 " 本设计通过在编解码器和 6&; 之间
加入 AFAG 缓存模块来解决这个问题 " 系统工作时 !在
+(9119 的 H"( 核控制下 !从编解码器输出的图像数据
先后存入 AFAG 存储器中 !当 AFAG 半满时 !通知 +(9119
并引发一个中断 ! 此时 +(9119 开始从 AFAG 中读取数
据 ! 并分批以 +(I 方式传送至 +(9119 的外部存储器 !
这样就实现了数据传输和图像处理的并行工作 !大大减
少 6&; 的中断次数 !提高数据传输速度 " 图像采集和传
输的流程图如图 8 所示 "

679 图像处理算法设计
对于图像处理而言 ! 算法设计是非常重要的环节 "

算法不仅决定图像处理的质量 !还直接关系到处理的速
度 !进而对实时性影响较大 "一般在视觉检测系统中 !所
应用的图像处理算法主要包括图像增强 # 图像平滑 #边
缘检测 #图像分割 #特征抽取和图像识别等内容 C 1J8E" 根
据本设计的特定环境和需要 ! 需要涉及到图像平滑 #二
值化和图像识别等几个模块 "
图像平滑的目的即是要消除原始图像的噪声 " 中值

滤波对随机噪声有非常理想的降噪能力 !它在有效抑制
椒盐噪声的同时模糊效应也较低 !因此本文采用中值滤
波算法对图像进行平滑 " 滤波后的纱线图像如图 9 所
示 " 二值化是把所得到的 :;< 格式的图像信息中的 :
分量 %即亮度信号 &与一个阈值相比 !从而使亮度值变成
K 或 /88 的过程 " 二值化后的图像亮度就 L 和 /88 两个
值 !因此对后续的处理和识别提供很大的便利 " 二值化
后的纱线图像如图 . 所示 "边缘检测是为了突出图像中
的边缘信息 ! 可以得到清晰的边缘图像 " 本设计采用
%M=NO 算子的方法提取纱线的边缘 " 提取边缘之后需要
对图像进行判断" 是否断线可以通过跟所在的像素段内的
灰度值大小判断!所在像素段内的灰度值小于一个适当的
值则认为线已断开" 边缘检测后的纱线图像如图 P所示 "

图 D 系统设计框图
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66+ 摄像头 格式转换

+(9119 中断

半满’

AFAG 缓存

%+"I(
+(I 传送

图 8 图像采集与传输流程图
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!"# 显示与控制模块设计
显示部分选择 !"#!"$# 的 %&’ 液晶显示器 ! 控制模

块包括控制机器的继电器和报警两部分 !经过图像处理
之后 "如果检测到有纺纱断线 "一方面需立即触发继电
器 "使纺纱机停止运转 "另一方面控制报警电路报警 "提
醒工人进行处理 !报警部分采用蜂鸣器和发光二极管组
成的声光报警电路 ! 报警与控制电路如图 ( 所示 !

本文以 ’)*+,-+ 系列的 ./0!"#’/1$$1 为控制核心 "
利用图像处理技术来在线检测纺纱断线 !系统在数据传
输方面采用 2324 缓存的方式实现图像处理和数据传输
的并行工作 " 在图像算法方面又力求算法的简洁快速 "
从而保证在线检测的高实时性 !将嵌入式技术和图像处
理应用到纺纱领域 "具有实时性好 #稳定性高的特性 "可

以缓解纺纱企业难以购买昂贵的外国设备和维修不便

的难题 !
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