
图 ! 系统硬件平台结构图
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车牌识别系统采用数字图像处理技术 !通过车牌图
像采集 "图像预处理 "车牌定位 "字符分割和字符识别 9
个模块来实现车牌自动识别 #传统的车牌识别系统主要
由摄像头 " 视频采集卡 "$3 机等主要模块组建而成 !其
特点是系统容易实现 !但是成本较高 "实时性较差 "体积
庞大 "安装和维护不方便 $ 本文讨论了一种基于 "#$ 和
*01 的嵌入式车牌识别系统的硬件平台设计及其典型
模块的驱动程序设计 $ 与传统的车牌识别系统不同 !该
系统无需计算机即可实现车牌图像的采集 % 处理和识
别 "结果输出 !具有识别率高 "实时性好 "环境适应性
强 "安装维护简单 "成本低等特点 $

! 系统硬件平台设计
硬件平台包括 "#$ 和 *01 两个独立的硬件平台 :

利用 "#$ 强大的信号处理能力完成车牌识别算法运算 !
使用 *01 处理器实现人机交互控制功能 $ 由于车牌识
别系统需要很高的识别率和识别速度 !且车牌识别算法
的运算量又比较大 !为了满足系统的实时性和精度要求!
"#$ 平台采用 ;’ 公司 3<=== 系列的 ;1#>2="1<?2 作为

核心控制模块 !利用其丰富的片上资源以及快速的图像
处理能力来实现车牌图像采集和算法处理 $ *01 平台
运行于 45678 系统上 ! 选用三星公司的 *01@ 处理器
#>32?!= 作为控制中心 !由于其功耗低并具有丰富的片
内资源 !能够满足本系统的设计要求 $ 系统硬件平台将
电源管理 "图像采集 "#"0*1"+,-./"网络通信 "触摸屏
显示控制等功能模块集于一体 !如图 ! 所示 $
本系统的结构设计可实现多种用途 !具有很好的灵
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摘 要! 研究了一种基于 "#$ 和 *01 的嵌入式车牌识别系统 !通过 "#$ 实现视频图像数据采集 "
车牌识别算法处理"网络传输等任务#*01 处理器使用 45678 系统调度和管理视频接收 "视频显示 "识
别结果显示等控制任务$ 整个系统通过网络实现通信与同步 $
关键词 ! 车牌识别#嵌入式系统 #"#$#*01
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图 ! "#$ 网络通信模块
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图 & ,%; 网络通信模块
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图 ( ,%; 和 5D;-)-* 的电路连接
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活性和扩展性 ! 其中 "可以根据需要选择 ,%; 平台来实
现车牌识别算法处理 "并通过网络将识别处理结果发送
到上位机 "组成一个分布式的车牌识别局域网 "从而实
现分布式智能交通管理 ! 也可以选择 ,%; 和 "#$ 平台
共同实现便携手持式车牌识别系统 " 并通过在 "#$ 平
台上开发人机交互界面 "为用户提供相应的交互控制功
能 "以完成系统的控制和设置 !
其中 " 触摸屏显示模块采用 (H! 寸 5I5 彩色触摸

屏 "其分辨率为 &(*"(!*"可在 ?J.KL 环境中开发 2G3 接
口实现系统的人机交互功能 "包括接收 ,%; 网络接口传
输来的视频信号 "并在显示屏上实时显示 "同时用户可
通过触摸屏控制车牌图像的抓图等操作 !本文将重点讨
论车牌图像采集和网络通信模块的设计 !
!"! 车牌图像采集
车牌识别系统所采集到的车牌图像质量对整个系

统的识别效果起着关键作用! 系统中 ,$<!( 的 & 个视频
接口支持视频捕获模式和视频显示模式 "可以与视频解
码芯片直接连接 "系统采用 53 公司的 5D;-)-* 高性能视
频解码芯片 "其可以将 ;"?#45%’ 信号转换成 M5H<-<8
FGD!B(B( 信号! 通过 ,%; 的 3(’ 总线可以实现对 5D;-)-*
工作模式的配置 "电路连接情况如图 ( 所示 !

,$<!( 的视频模块支持多种视频捕获模式 "本系统
采用 )* NJO M5H<-< 模式 " 利用 ,%; 的 D;* 通道对视频
解码芯片输出的 M5H<-< 信号进行采集 ! ,%; 视频采集
模块利用 M5H<-< 数据流中嵌入的行 #场同步信号 "以及
视频解码芯片 5D;-)-* 提供的 2;’? 使能信号完成对车
牌图像的采集 !
!"# 网络通信模块设计
网络通信模块包括 ,%; 和 "#$ 两个网络模块 ! 其

中 ",%; 网络模块主要功能是把采集到的车牌图像的处
理结果发送到 "#$ 模块 "并接收来自 "#$ 模块的控制
信号 $"#$ 网络模块主要功能是接收 ,%; 网络模块发
送来的数据以及向 ,%; 网络模块发送控制信号 !
!"#"! $%& 网络模块
利用 3.OPQ 公司的以太网控制器 ?65+=) 将 ,%; 传输

来的数据转换为以太网物理层接收到数据 "并通过双绞
线连接到隔离变压器 ;0<-=!- 和 #>!- 接口然后再连接
到网络 "如图 & 所示 ! 使用隔离变压器的原因是增强信
号耦合 "使信号的传输距离更远 $同时起到隔离保护作
用 "防止外界对芯片的干扰 !

其中",%; 网络通信的驱动基于 ,%;RM3/% 和网络开发
包 ,4@ 等资源开发! 硬件驱动程序库的函数以及数据结
构都符合 ,4@ 的标准应用程序编程接口" 由 ,4@ 进行提
前控制!底层硬件驱动与 5’;R3; 协议栈的接口包含 5’;R3;
协议栈与硬件驱动层之间的应用程序编程接口和驱动环境

与 5’;R3; 协议栈直接传递状态监测信息接口!
!"#"# ’() 网络模块
由于 %&’(!)* 没有集成网络接口"需要用外扩 ’%:+**"

以太网芯片来实现网络底层的数据传输 "并通过隔离变
压器 ;0<-=!- 将数据传输到 #>!- 接口 "电路连接如图 !
所示 !

图 ! 中门电路主要实现以下逻辑关系式功能 %
3/1S",,#(!7.PT
3/#S",,#(!7./0
$0$#S",,#(!7./0
$0$1S",,#(!7.PT
在 ’%:+**" 中 3/1#3/##$0$1#$0$# ! 个信号都

是低电平有效 ! ’%:+**" 片选信号 "04 连接到 .2’%&"
3 R/ 模式下的 ./0 和 .10 通过门电路连接到 "(! "中
断 信号 345#9* 连 接 到 0345+! ’%:+**" 的 基 地 址 为
L)+******! 在 3 R/ 模式下 "’%:+**" 的内部寄存器默认
地 址 为 *L&**U" 在 %&’(!)* 的 地 址 空 间 中 的 地 址 为
*L)+***&**! 通过 ’%:+** 内部寄存器的设置 "实现网络
底层数据的接收和发送 "实现通信 !

# 系统软件设计
系统软件设计包括 ,%; 系统底层程序 #"#$ 系统

底层程序和系统应用程序开发 ! ,%; 系统程序的开发是
在 53 公司的 ’’% 集成开发环境中进行的 " 利用 ’’% 提
供的图像显示 #$0$/#F 窗口 #寄存器查看 #断点设置 #
,%;RM3/% 分析等工具实现程序的开发 !,%; 系统程序流
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图 ! "#$ 系统程序流程图
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系统上电后首先对 "#$ 资源进行初始化 #包括资源
配置 $%&01 口配置 $中断设置 $2/23% 使能 $042 配置视
频解码芯片 $"#$ 视频采集口初始化等 " 然后 "#$ 通过
视频采集口 *$5 采集车牌视频图像信号 %当每完成一行
数据采集时%"#$ 就会触发一次 %"&/%同时通过 %"&/
把相应的行视频数据从片内搬移到片外 ()*6#"+’&
存储空间中 " 完成一帧车牌视频图像采集后 %系统调用
()* 转 +,- 子程序 % 把 ()* 原始图像转换成 +,- 图
像 %然后调用图像处理算法 %包括图像预处理和车牌字
符分割 $识别等算法 %最后系统把车牌识别结果通过网
络发送到 ’+& 系统中 %若此时系统接收到来自 ’+& 系
统的车牌图像采集控制信号 %系统就进入到下一次图像
采集和处理过程 "

789:; 内核是开源的实时操作系统 % 具有很好的任
务调度及管理功能 % 可以通过内核配置对内核进行裁
剪 " ’+& 系统程序都是运行在 789:; 操作系统中 %需要
在 ’+& 平台上搭建 789:; 系统环境 % 包括交叉编译器 $
)<==> 移植 $789:; 内核移植和文件系统开发 " 程序设计
的重点是各功能模块的驱动程序设计 % 包括触摸屏驱
动 $网络驱动等 "
应用程序是整个系统最上层的程序 %为用户提供良

好的人机界面 %实现系统交互功能 %通过在 /+& 上移植
789:; 系统 %并在此基础上设计 ,)0 交互界面 " 应用程序
主要由 #=?@A> 网络通信和触摸屏控制程序两部分组成 "
网络通信主要完成接收 "#$ 系统发送过来的实时视频
图像以及牌照识别结果 %同时也实现给 "#$ 系统发送车
牌图像采集触发信号 "触摸屏控制程序主要完成采集触
摸点的坐标 % 当用户点击 ,)0 界面上的控制按钮时 %触
摸屏控制程序会相应地给 "#$ 发送图像采集触发信号 "
本嵌入式车牌识别系统充分利用了 "#$ 强大的数

据运算处理能力和 /+& 的控制处理能力 % 采用 "#$B
’+& 的体系架构 %将车牌图像采集 $图像处理算法 $网
络传输 $实时显示 $触摸控制等功能模块集成为一体 %提
高了系统的稳定性 $可靠性和灵活性 " 系统具有良好的
人机交互功能 %并实现了系统的触摸控制功能 %人机交
互界面可以实时显示系统所采集到的车牌图像信息 %并
可以实现对系统的控制和设置 "在系统的网络传输过程
中 %若增加视频图像压缩和解码功能模块 %还可提高图
像传输的速度 %改善系统的实时性 "
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