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摘 要 ! 针对目前对图像采集处理系统的高速性和便携性的要求 # 设计了一套基于 ()*$+*,-
和 -./0 的实时图像采集处理系统 % 该系统主要利用 +*,- 的 )1*2 系统定制 3415!软核处理器及相
关外设 6* 核来完成图像数据的采集和存储 %()*通过 7/6+接口和 7(/-接口完成数据的搬移和图像处
理的算法% -./作为主机#通过 8*6 接口与 ()* 进行数据通信% 结果表明#该平台工作性能稳定#处理能力
强#能完成算法的数据处理并对数据实时显示#适用于自动循迹$模式识别等高速数据采集的应用场合 %
关键词 ! 图像采集处理 &()*&+*,-&-./0
中图分类号 ! 930!0": 文献标识码 ! - 文章编号 ! !;&#<&&’%!’%!$"!!<%%#:<%#
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随着电子技术和计算机技术日新月异的发展 #图像
信息扮演着越来越重要的角色 &图像采集处理系统在产
品检测 ’目标跟踪 ’自动导航中广泛应用 [ !\& 传统的基于
计算机的图像处理系统因其体积与功耗的限制而不能

进一步推广 [ ’\& 随着近 ’% 年超大规模集成电路的发展 #
在嵌入式系统上实现图像处理已成为可能 [ $\& +*,- 在
时序 ’ 逻辑控制和并行处理方面具有很大的优势 #()*
则擅长各种复杂的图像处理算法 & 采用 +*,- 和 ()* 进
行图像采集处理的硬件构架被国内外学者广泛采用 [#<:\&
本文在此基础上 #充分考虑成本 ’速度 ’灵活性和便携性
等因素 #设计了一种基于 ()*’+*,- 和 -./0 的图像采

集处理平台 &该平台采用 ()* 作为主处理器进行复杂算
法的运算 #+*,- 作为协处理器 #内嵌 3415!软核构建可
编程片上系统 )1*2 !)T5FHU 1@ *S1BS=UU=VNH 2G4C"#完
成图像的采集存储 & 同时 #利用 -./0 在任务控制方面
的优势 #通过主机接口 8*6 !815F *1SF 6@FHSO=MH"与 ()*
进行数据通信并显示图像 #使其成为一个实时便携的嵌
入式系统 &该系统设计灵活 #扩展和通用性强 #具有较好
的实时性和通用性 &

. 系统硬件设计
图像采集处理系统主要包括 +*,- 图像采集 ’()*

图像处理和 -./ 主机控制 $ 大部分 & 硬件系统结构如
图! 所示 &

图形!图像与多媒体 /0&1) 2%,’)##341 &4- 567$30)-3& 8)’94,7,1*
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!"#$ 模块主要负责配置 %&’( 传感器 ! 图像数据
的采集存储和图像预处理工作 " 为了满足 ) *’ 口的数量
及性能 #该平台采用 $+,-./ 公司的 0"1%234526%78 型号
的 !"9$ 芯片 " !"9$ 通过 (:"% ;<=+>-. 定制 8=:?!软核
处理器及外设 )" 核来完成相关工作 " (:"% 模块结构如
图 2 所示 " 系统核心是 8=:?!嵌入式处理器核 #其他外
设模块核通过片上的 $@/+:A 总线与 8=:?! %:.- 相连 #
定制灵活 # 不需要在印制电路板 "%; $".=A,-> %=.B<=,
;:/.>%这个层面上作很多修改 "在这些外设模块中 #’AC
%D=E &-F:.G 和 HI$9 J$KI 是构成硬件最小系统的必
需模块 " ")’ 用来控制 L0M 进行指示工作 " 4+/?D 控制器
和 (MK$& 控制器挂接在三态桥上来复用地址和数据
线 #以节约 )N’ 口的使用 #其他模块可作扩展功能使用 "
图像传感器则采用 ’FA=@=?=:A 公司型号为 ’OPQPR 的
%&’( 传感器 # 用户可以自由控制图像质量 ! 数据格式
和传输方式 & 通过串行摄像头控制总线 (%%; $(-.=/+
%/F-./ %:A,.:+ ;<?%总线接口编程 #还可以控制图像白
平衡 !饱和度 !色度等 " ’OPQPR 的采集和总线时序用硬
件描述语言直接配置 "

M(" 模块用来实现复杂的算法以及与 4"#$ 和 $K&

模 块 进 行 数 据 交 换 和 搬 移 " 系 统 选 用 I) 公 司 的
I&(52R%QPS5 型号的 M(" 芯片作为主处理器 " 这是一款
专用于图像处理设计的高性能浮点数字信号处理芯片 #
它的运行速率最高可达 223 &TU" 该芯片集成了大量丰
富的外围设备模块 # 包括 0M&$!0&)4!T") 等 " M(" 模
块和 4"#$ 模块共享一个 Q6 &; 的 (MK$& 作为数据存
储器#一个 6 &; 的 4+/?D 作为程序存储器#两个 VQ &; 的
(K$& 用来缓存图像数据 " (MK$&!4+/?D!(K$& 被分别
映射到 M(" 的 %0R!%0V 和 %02 地址空间 "

$K& 模块通过 T") 接口从 M(" 处得到处理后的图
像数据 #直接显示在 I4I 或 O#$ 显示器上 " 系统选用三
星公司型号为 (5%26VR 的 $K&W 芯片 "$K& 与 M(" 之间
的硬件连接如图 5 所示 " 为了减少因 "%; 走线过长而
产生的开关噪声 # 采用三态缓冲芯片 P6LO%TVQ2663 来
增强输出端口的电流驱动能力 " 在 T") 中 #每一次传输
由主机发起 #T") 接口的地址线 ! 控制线只有主机到

M(" 方向 #所以将缓存芯片方向控制信号接高来定向传
输 " T") 的数据线则为双向传输 #当 A’0 信号为高电平
时 #主机空闲或发起一次写数据操作 &当 A’0 信号为低
电平时#主机发起一次读数据操作 " 另外#P6LO%TVQ2663
的使能信号直接接到 A9%(6 脚防止总线冲突 " $K& 的
加入使系统的外围扩展性进一步加强 #如可通过以太网
接口和 K(252 串口与 "% 进行数据通信或嵌入操作系统
对整个平台进行便携控制 "

! 系统软件设计
!"# $%&’ 对图像数据的采集和存储

8=:?!处理器是 $+,-./ 公司特有的基于通用 4"9$
架构的 %"J 软核 # 使用者可以根据需要来调整嵌入式
系统的特性及性能#使开发更具灵活性X QY"系统使用8=:?!来
生成 (%%; 协议所需要的时序 # 达到对 %&’( 传感器配
置的目的 " (%%; 协议时序如图 6 所示 "在 (%L 为高电平
期间 #(M$ 由高电平向低电平的变化视为起始信号 #而

(M$ 由低电平向高电平的变化视为终止信号 " 当 (%%;
总线进行数据传送时 #在时钟信号为高电平期间 #数据
线上的数据必须保持稳定 #只有在时钟信号为低电平期
间 #数据线才允许状态变化 " ’OPQPR 共有 2RV 个寄存器
来控制图像的输出 # 这里通过 (%%; 总线配置其中的
VQP 个 #输出格式为 K9;3Q3 的 ZO#$ 模式 #像素大小为

 

图 2 (:"% 系统结构模块图
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图 V 系统硬件结构模块图
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!"#!"$#! 另外 "%&’(!还负责 )*+(, 和 -./01 控制器模
块的配置 ")*+(, 用来固化程序 "-./01 则作为程序运行
空间 !

213- 传感器初始配置完成后 "经测试 "传感器输出
的 4560 时序如图 7 所示 " 帧率为 8# 9:(! 帧同步信号
5-;%2 每一个上升沿标志着新的一帧到来 " 低电平有
效 "有效期间包含 "$# 个行有效周期! 图 8 描述的是行时
序! 行同步信号 </=) 高电平有效"有效期间采集 8$# 个
数据! 由于寄存器格式的设置"其中 !"# 个数据有效"即在
一个完整的行同步和帧同步有效期间" 采集一幅 !"#!"$#
的图像! 传感器被设置为 /6>787 输出格式"所以每两个
?2@A 代表一个有效像素点! ?2@A 的频率为 "7 1<B!

采集到的图像数据经 )?60 预处理后缓存在 -/01
中供 .-? 读取和处理 ! 图 C 描述了型号为 DE8FE5F#"$
的 -/01 的写时序 !显然 "213- 传感器产生的 4560 时
序不能满足 -/01 的写时序 " 本文采用 5GH&*’I <.@ 硬
件描述语言实现一个 -/01 控制器和地址发生器来作
为 213- 和 -/01 的桥梁 ! 图 J 为 -/01 控制器的仿真
结果 ! 为确保图像的实时处理和显示 "两块 -/01 被配
置为乒乓模式 ! 即 .-? 在读取 -/01K0 的数据同时 "
)?60 往 -/01K> 中写入采集到的数据 # 下一个周期 "
.-? 读 取 -/01K> 中 新 写 入 的 数 据 " 而 )?60 则 往
-/01K0 中写入下一帧数据 ! 这样使得图像数据流水般
地被 .-? 读取 "实现快速处理和实时显示 !

!"! #$% 对图像数据的搬移和处理
.-? 通过外部存储器接口 =1D) $=LMGHN+* 1GO’HP

DNMGH9+QG%来使用片外的 -/01 存储器 "所以对 =1D) 寄
存器的初始化是必不可少的 &接着增强型直接存储器访
问 =.10$=N,+NQGR .&HGQM 1GO’HP 0QQG(( %接口 通道 控
制 器 将 图 像 数 据 从 -/01 搬 移 到 片 内 @" 高 速 缓 冲
存 储 器 2+Q,G 中 进 行 处 理 & 处 理 后 的 数 据 将 通 过
<?D 通道被 0/1 读取 & =.10 通道控制器基于 /01 结
构 "其通道由一个参数表来配置 "每个参数入口如图 S
所示 &

其中 "=.10 通道选项参数 3?T 在数据传输过程中
发挥关键的作用 "它决定了传输优先级 ’传输单元大小 ’
源数据和目的数据维数 ’ 源地址和目的地址更新模式 ’
事件链接使能等 ! =.10 通道选项参数 3?T 的配置程序
如下 (

=.10K3?TK/1A
$

=.10K3?TK?/DK<D6<"=.10K3?TK=-DU=KF8>DT"
=.10K3?TK".-K;=-"=.10K3?TK-V1KD%2"

=.10K3?TK"..K;=-"=.10K3?TK.V1KD%2"

=.10K3?TKT2D%TK;=-"=.10K3?TKT22K3)$8 %"
=.10K3?TK@D%AK%3"=.10K3?TK)-K;=-
%"

!"& ’() 对图像数据的访问和显示
.-? 处理完图像数据后 "0/1 通过 <?D 接口访问

.-? 中的图像数据 "具体过程为 (首先 "0/1 初始化 <?D
控制寄存器 <?D2 来设置数据传输模式 #然后 "配置地址
寄存器 <?D0 来设置目的地址或源地址 # 最后 " 主机读
写数据寄存器 <?D. 来实现数据的传输 &
利 用 -!2"$F# 内 集 成 的 液 晶 显 示 器 @2. $@&WX&R

2HP(M+* .&(Y*+P%控制器来完成图像数据的显示 & @2. 驱
动程序的关键就是设置 @2.23%FZ@2.23%7 寄存器来
产生与具体应用相对应的时序 & @2.23%F 寄存器设置
52@A 中 信 号 的 频 率 #@2.23%"’@2.23%! 寄 存 器 的
<3U50@ 域和 @D%=50@ 域设置场同步信号和行同步信图 C -/01 的写时序
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图 J -/01 控制器仿真结果

 

图 S =.10事件的通道参数

=.10通道选项参数$3?T%
=.10通道源地址$-/2%

阵列:帧计数$)/12%T% 单元计数$=@=2%T%
=.10通道目的地址$.-T%

单元计数重载$=@=/@.% 链接地址$@D%A%
阵列:帧索引$)/1D.[% 单元索引$=@=D.[%

图形!图像与多媒体 *+,-. %/01.2234- ,45 )6783+.53, 9.1:4070-;

图 $ -22> 协议时序图
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号 !!"#$% 和 %&’()$% 的值由 %*+ 屏的尺寸决定 "

! 结果与分析
在整个系统底层驱动调试完成以后 #为测试系统的

实际性能 $通过采集图像并实时显示的实验对系统进行
联调 % 图 ,-&.’(图 ,-&/’(图 ,-&0’(图 ,-&1’分别是原
始采集图像 (灰度处理图像 (二值化处理图像和负片效
果处理后的图像 %实验证明 $系统整体运行流畅 %通过简
单算法的处理 $验证了该图像采集处理系统具有较好的
实时性 %

设计了一个基于 +23(4356 和 6789 的高速图像采
集处理平台 $详述了系统的硬件模块和软件构架 % 该平
台实现了图像的采集和处理并能实时显示 $满足高速性
和便携性的应用要求 %系统硬件可配置 $通用性强 $适用
于实时测量 (自动循迹 (模式识别等高速数据处理的应
用领域 %
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