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随着信息社会的发展 !视频图像采集处理系统在远
程控制 "智慧城市 "安防监控等领域应用越来越广泛 #实
时视频图像信息的获取对于系统分析数据至关重要 !而
且视频图像数据流量大 !带宽要求高 $ 嵌入式实时处理
系统具有实时性高 %体积小 "成本低 "算法移植简单等特
点 % &’$ 这类嵌入式实时图像处理系统以 ()* 作为处理器
的发展方向 !而 ()* 因其特殊的数字信号处理能力 +集
成 ,-."//0 等模块 1 能够有针对性地满足视频图像处
理的需求 $
本文以 (234564 系列的视频图像处理器0,)"#7(,89":

作为该软件平台的硬件支撑 ! 采用 0; 自带实时操作系
统 ()*<=;>)!通过对多任务划分 "调度 !设计上下位机 !
将图像信息实时传到 *.?通过 *. 端控制 ()* 平台来构
建图像采集处理平台 ?最终移植常见图像处理算法对整
个系统进行功能测试与结果分析 $

! 系统开发平台简介
!"! 硬件开发平台
本文所设计的实时视频图像采集处理平台主要在

..( 摄像头 "(@.89": 开发板 "仿真器 "显示器 "A)= 转

串口线和 *. 等搭建的硬件平台上 ! 仿真器硬件设备是
)@@(BC()D!7*EA)!由于此平台的 F0>) 调试 !算法移
植都是在集成开发软件 ..) "G" 下设计完成的 !..) 需
要在 *. 中运行 !并且调试 A-F0 时 !需要在 *. 上观察
上位机软件接收和发送状态 % H’$

0,)"H7(,89": 是 0; 公司的一款 (234564 系列处理
器 ! 是专为各种视频图像处理应用而开发的独立模块 !
能够支持高解析度的视频编码 !同时其性价比很高 $
!"# 软件开发平台
在图像采集处理系统的设计过程中采用了 0; 开发

在 ..) 中集成的实时操作系统 ()*<=;>)$
=;>) 是一个可扩充 "可裁剪的 F0>)!主要可以分成

分片实时内核 " 实时评测工具 +F0(CI 和芯片自带库
+.)EI三部分 $ ()*<=;>) 内包括常见嵌入式通用库和 -*;$
()*<=;>) 即时库包括抢占式多线程调度 " 任务通信及
同步 " 中断优先级配置 "; <> 服务和存储器内存管理 $
()*<=;>) 根据功能可分为 9 个主要模块 !()*<=;>) 确
保硬件中断 +JK;I"软件中断 +)K;I"任务 +0)LI和后台线
程 + ;(EI9 种线程运行在线程间 ?允许通信和同步 !并且

基于 !"#$%&’"的视频图像采集处理平台软件设计
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摘 要 ! 采用 0; 公司的 0,)"H7.D97H 和 (234564 系列 0,)"H7(,89": 双 ()* 芯片为主要处理器 #
构建了一个基于 ()*<=;>) 的视频图像采集处理平台$ 从功能的角度将系统划分为视频采集任务 %视
频算法处理任务% 数据通信任务和人机交互任务 9 个相对独立的线程 # 这 9 个线程在实时操作系统
()*<=;>) 不同优先级的调度下有序地工作 $ 测试结果表明 #整个系统运行稳定 ?实时性较高 $
关键词 ! ()*<=;>)&图像处理平台&线程
中图分类号 $ 0*"!8 文献标识码 ! - 文章编号 ! !8:9B::H7+H7!"I!$B77"DB7"

)MNOP2QR SRT4U5 MN OVR 4W2UR 6MXXR6O4M5 YQM6RTT YX2ONMQW Z2TRS M5 ()*<=;>)

C425U C45[4? .VR5 /R5? C\ )VR5U[25U
].MXXRUR MN ;5NMQW2O4M5 )64R56R 25S @5U45RRQ45U ? ^45UZM A54_RQT4O[ ? ^45UZM "!DH!!? .V452 I

%&’()*+( $ 0VR T[TORW \TRT SM\ZXR ()* 6V4YT MN 0,)"H7.D97H 25S OVR 2 TRQ4RT MN (234564 0,)"H7(,89": 2T OVR YQM6RTTMQ
OM Z\4XS OVR TMNOP2QR YX2ONMQW MN _4SRM 25S 4W2UR 6MXXR6O4M5 YQM6RTT YX2ONMQWG /QMW OVR 25UXR MN N\56O4M5 ? OVR T[TORW 4T S4_4SRS 45OM
NM\Q QRX2O4_RX[ 45SRYR5SR5O OVQR2S? PV46V 2QR 4W2UR 6MXXR6O4M5? 4W2UR YQM6RTT45U? S2O2 6MWW\5462O4M5 25S V\W25B6MWY\ORQ 45ORQ26#
O4M5G 0VRTR O2T‘T MYRQ2OR 266MQS45U OVR YQR_4M\TX[ 6M5N4U\QRS YQ4MQ4O[ T6VRS\X45U 45 ()*<=;>)G 0RTO QRT\XOT TVMP OV2O OVR PVMXR T[T#
ORW V2T UMMS TO2Z4X4O[ 25S Q2Y4S QR2XBO4WR 6V2Q26ORQ4TO46T G

,-. /0)1’$ ()*<=;>)a 4W2UR YQM6RTT YX2ONMQWa OVQR2S

图形!图像与多媒体 23*4- 5)0+-’’674 *71 89:(63-16* ;-+<70:04.
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%%&%
视频输入 ’()*+*,

解码
-..&/.&%01"2 )%

图像显示器

’3-"4,%*1,4 &-)按键输入 5.& 显示

图 ! 系统总体架构

图 4 软件流程图

使能高优先级线程抢占低优先级线程 6 "7!

! 实时视频图像采集处理平台的总体架构设计
本文采用双 &-) 芯片 " 其中 ’3-"4,%*1,4 为控制

器 "’3-"4,&301"2 为算法处理器 "以 %%- "8" 为软件开
发背景 " 完成了基于 &-)9:;<- 的图像采集处理平台的
软件设计 ! ’3-"4,%*1,4 作为控制器 "主要负责人机交
互界面的控制 = 它与 ’3-"#,&301"2 通过多通道缓冲串
口通信 " 控制器主要对键盘数据的读入和 5%& 数据的
输出 ! 同时系统还添加了远程控制模块 " 通过 )% 发送
控制指令调度 &301"2 处理器 " 能够完成切换算法 "调
停当前状态等功能 "系统总体架构如图 + 所示 !

" 基于 #$%&’()$ 的系统软件设计
视频图像采集处理软件平台对任务复杂 #时序要求

苛刻 " 采用基于 &-)9:;<- 的实时调度内核事先配置线
程优先级以及线程触发 #挂起 #阻塞等相应条件 "软件流
程如图 # 所示 ! &-)9:;<- 内核调度是整个系统的核心 !
:;<- 首先需要初始化 &-)"硬件上电复位 5<>& 程序入
口地址 "然后需要调用 :;<-?;@AB 对 :;<- 初始化 =仍然要
在 CDA@ E F函数中对片内外设等常见 &-) 配置初始化 "

这时不能对 -G;#’-H 等线程操作 "因为还没启动 :;<-=
仍没有起用调度组件 "调用 :;<-?IBDJB 完成对 :;<- 的启
动就可进入 ;&5?KLLM 空闲循环 " 等待 NG;#-G;#’-H 等
线程的就绪 6 17!
本系统硬件中断ONG;P有两个 Q一是 &301"2 和 %*1,4

通信过程所用的 3R:-)" 键盘数据读入时触发中断 $另
一个是 S>T’ 中断 ")% 上位机有控制指令发送时就会
触 发 S>T’ 中 断 " 进入 S>T’ 中断 服 务 程 序 将 就 绪
S>T’ 接收数据软中断 " 第一个中断服务程序中和第二
个中断触发的软中断中都将就绪 ’-H+= 读取控制指令 "
选定算法模式 "记录最终选择的状态 "并对 3DAK?ULV 赋
新 值 ! 因 为 多 个 算 法 任 务 都 处 于 挂 起 状 态 " 一 旦
CDAK?ULV 对应自身之前的 )W@X 值 "对应的算法任务将会

立即就绪 "如果当前线程的优先级都小于对应
算法优先级 "算法线程将会立即执行 !
视频图像处理算法完成后 " 还可以实现对

图像的滤波 #5%& 显示关键信息 ! 线程处理完
成后视频图像输出任务就绪 =还原视频信号 "回
放处理后的视频 6 *7!

* 常见视频图像处理算法的移植
为了测试基于 &-)9:;<- 的多任务视频图

像处理平台 "移植几种算法来验证处理效果 ! 软件平台
上常见算法的移植有图像增强算法移植 #图像阈值算法
移植 #边沿检测算法移植和图像滤波算法移植等 !
如图 4 所示 "图像增强算法移植包括任务 4 执行的

单直方图算法移植和任务 " 执行的双直方图算法移植 !
任务 " 在任务 4 的基础上增添了对整幅图像提取最佳
阈值提取 E<’-SP"以此阈值将原图像划分为两个子图 "
分别均衡 6 07!
边沿检测算法移植使用任务 * 的图像边沿检测

算法 ! 相对于其他任务 "图像的边沿检测任务为独立
任务 "可用来检测任务之间的切换实时性 !
图像滤波算法移植采用了任务 2 的滑动平均滤

波算法 ! 任务 2 作为非必需任务 "可根据按键选择是
否添加在任务 +Y任务 0 后 !

+ 系统测试结果及分析
+,- %. 与 /0$"!1#02*"3 通信结果

)% 与 ’3-"4,&301"2 串口通信采用波特率为
+Z8# [N\"传输数据格式为 + UAB 停止位 "$ UAB 数据位 "
无校验位 ! 在 )% 接收数据时 " 接收 #,, 个 $ UAB 数
据 "均与 ’3-"#,&301"2 内存中存储的数据相同 "可
见 传 输 过 程 误 码 率 极 低 ! 如 果 )% 发 送 数 据 "
’3-"#,&301"2 接收成功 "5%& 会相应显示 " 同时处
理器切换不同算法 ! 5%& 显示串口接收成功界面显
示如图 " 所示 "上位机界面如图 1 所示 !
+,! 多线程通信及同步结果
本系统中多线程最高优先级为 S>T’ 接收和 3

图形!图像与多媒体 (4567 %89:7;;<=6 5=> 0?@A<47><5 /7:B=9@96C
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图 " %&’ 显示串口接收成功图

图 ( 上位机界面

图 ) 多线程切换示意图

* + , 单直方图处理结果 *- , 双直方图处理结果
图 . 直方图处理结果图

* + , 滑动平均前 *- , 滑动平均后
图 / 最大类间阈值处理结果

* + , 原始图像 *- , 拉普拉斯边沿检测结果
图 $ 拉普拉斯边沿检测结果

0123 中断 ! 其次为软中断 4567 数据读入和 4567 发
送 !最后为任务 !任务中划分为多个算法的任务 !其相
互间通过按键或 3& 指令切换 8 其线程间根据 9+:;<-=>
*? ,通信 !其同步是根据 2@9*A, !在 ’23B1CD2 调试界面
可见多线程间切换示意图 !如图 ) 所示 !可见程序运行
正常 "

!"# 视频图像处理效果及人机显示
本视频图像采集处理平台软件上移植了多种视频

图像处理算法 !以下将演示每一个图像处理算法在本系
统平台所表现的效果 !如图 .E图 $ 所示 "
图 . *+,中最左边的一幅图像为原始图像 !中间及右

边中的图像为经过单直方图处理后的结果 !中间和右边
的图像区别为均衡系数不同 !可见经过单直方图增强后
前景和背景区别明显增强 " 图 .*-,中左边的一幅图像为
原始图像 !中间及右边的图像为经过双直方图处理的结

果 !中间和右边的图像区别为双直方图中的均衡系数不
同 " 可见 8经过双直方图增强后 8不仅前景和背景区别明
显增强 !而且保持原背景亮度信息 "
图 /*+,中图像信息依次分别为原始图像 #二值化后

图像 "系统采用最佳阈值提取算法 !提取合适阈值 "由图
可见 8二值化后的图像有噪点 !由于阈值上下有波动或
光线原因 !因此采用 "#" 滑动平均滤波 !对局部噪声滤
除 !图 /*-,即为滤波后的图像 !可见噪点明显降低 !图像
连续性较好 "
如图 $ 所示 !本系统对边沿检测算法处理时采用对

整帧图像处理 !图 $ *+,为原始图像 !图 $ *-,为拉普拉斯
边沿检测结果 !可见系统已经检测到图像的边沿 "
该软件平台实时性相对高 !在视频图像播放处理数
据时不会出现明显的延时和卡顿 $ 在用键盘
或 3& 发送控制指令切换算法时同步效果很
好 !无可视延时 " 多任务的调度和同步不容易
出现死循环 ! 当改变调度次序时也能够继续
正常工作 " 人机交互界面 %&’ 显示能够随着
平台状态变化及时显示提醒 " 792"FG’9.("/

通过 4567 向 3& 发送数据时误码率低 " 平台上处理的
常见图像处理算法均能够获得良好的效果 !可见该视频
图像采集处理平台软件性能总体上优异 "
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