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二维码是用某种特定的几何图形按一定规律在平

面上 A二维方向上 B分布的黑白相间的记录数据符号信
息的图形 !在代码编制上利用构成计算机内部逻辑基础
的 ";#$"!%比特流的概念!使用若干个与二进制相对应的
几何形体来表示文字数值信息& 与目前广泛使用的一维
条形码相比较! 二维码具有编码密度高$ 信息容量大$编
码范围广$纠错能力强$译码可靠性高 $追踪性高$抗损性
强$备援性大$成本便宜等特性 !在表单$安全保密 $追踪$
证照$ 存货盘点$ 资料备援等方面必将取代传统一维条
码!获得快速发展&本文提出的便携矩阵式二维码 --. 识
读器!采用 81 的高速 ."0 芯片 8&"C5;.&D>5 作为图像处
理器!使用高分辨率 --. 摄像头捕捉图像!在 ."0 处理器
中利用模式识别初次定位 ! 并对 .)E) &)EFGH 二维码进行
精确解码识别! 得到编码在二维码图形中的字符串信息&
其结果可以直接在阅读器上显示!且可通过通信接口与其
他设备交互信息 I:J&

! 硬件实现
硬件部分主要由 -0K 控制器 $--. 摄像头 $ 图像采

集芯片 8709:9;$ 存储器 ".$<& 和 ’()*+$,-. 显示器 $
时钟及看门狗电路 $电源及复位电路 $串行通信电路等
组成 !硬件结构框图如图 : 所示 I LJ&

主要应用电路由 .&D>5$视频输入电路 $视频输出
等电路组成 !具体如下 &

基于 !"#$%&’"()%的二维码识读器设计
魏 彦

A深圳职业技术学院 计算机应用工程系!广东 深圳 9:M;99N

摘 要 ! 介绍了基于 81 的视频应用芯片 8&"C5;.&D>5 的二维码识读器的设计方法 ! 使用
8709:;5 和 "<<=:;> 进行输入图像的采集和回放" 重点讲解了 .&D>5 模块 # 视频输入接口和视频输
出接口的硬件设计结构!并介绍了基于 ."0O@12" 的视频采集驱动程序编写#程序流程#图像处理方法
以及 --" 中 ."0O@12" 配置工具#-", 和 ’71. 的使用!
关键词 ! 8&"C5;.&D>5$二维码 $."0O@12"$P)E) Q)EFGH
中图分类号 ! 80CC>R5SL 文献标识码 ! T
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图 ! "#$%& 视频捕捉和回放驱动模型框架

视频端口 ’("#) 视频信号

通用视频端口*"#) 数据

芯片支持库 +,-

特定编码解码驱动

./0 类驱动

12/" 类驱动 )3/

应用程序

图 4 ,))567! 与 "#8!& 接口电路示意图
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图 & A23B6C7) 与 "#8%& 接口示意图
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!"! #$%&’ 模块
该系统 +3D 选用 A/ 公司专为视频应用开发的高性能

",3 芯片 A#,4&7"#8%&E简称 "#8%&F! "#8%& 基于 +8%G
内核 " 并在其基础上增加了很多外围设备和接口 "因
而在实际工程中的应用更为广泛和简便 ! 本系统使用
C7 #HI 晶振作为 ",3 的外部时钟输入 " 经过内部锁相
环 6& 倍频后产生 877 #HI 的工作频率 !"#8%& 采用了 &
级缓存结构 E-6 和 -&J"大幅度提高了程序的运行性能 !
片内 8% 位的 (#/1 E(GKLMNOP #LQRMS /NKLM1OTLJ接口可以
与 ,"U)##1POVW 等存储器件无缝连接 "极大地方便了大
量数据的搬移 ! 更重要的是 "作为一款专用视频处理芯
片 ""#8!& 包括了 4 个专用的视频端口 X237!23&J"用于
接收 #处理视频和音频数据 "提高了整个系统的性能 !本
系统主要使用了 A#,4&7"#$%& 的外部存储器扩展接口
(#/1#视频口 236#视频口 23& 和通用 /0 口 .3/0!
!"’ 视频输入接口

"#$%& 具有 4 个视频端口 " 支持多种分辨率和标
准 "其位宽和输入输出方向软件可控 "设计中将 23& 的
) 通道设置为视频输入模式 " 实现对二维码的图形输
入 ! "#$%& 与视频编解码芯片之间的数据都通过这几个
专用的端口传输 " 但是对这些芯片的控制则是通过 /&+
总线实现的 !
采用模拟摄像头进行视频数据采集 "需要使用视频

解码芯片将采集到的模拟数据进行数字化 " 然后送给
"#$%& 的视频端口进行处理 ! 本设计选用 A/ 公司生产
的 A23C6C7)" 这是一款具有强大可靠的同步检测器的
超低功耗 YA,+’3)-’,(+)# 视频解码器 " 它与 "#$%&
的连接如图 & 所示 94<!

图 & 中 "A23C6C7) 的 =0DA 口与 "#$%& 的 23& 口
直接连接 " 用于数据的传输 ! 点阵时钟线和 "#$%& 上
23& 口的 23&Z+->6 相连 " 用于数据传输的时钟信号 !
"#8!& 通过 /&+ 总线对 A23B6B7) 内部寄存器进行读
写 "达到控制该芯片的目的 !
!"( 视频输出接口
对于要求进行本地回放的设计 "需要将一个视频口

设置为回放模式 ! 本设计需要通过镜头的焦距 #视野等
对所获取的物体表面图像质量进行控制 "需要监控图像
质量 "为此需要设计视频输出接口 ! 在设计中使用视频
口 236 进行视频回放 " 因此将 236 端口的 ) 通道设置

为回放模式 !对采集到的数据进行回放时需要先将数字
视频信号重新转化为模拟信号 " 才能在监视器上播放 !
本设计选用由 3W[P[\V 公司生产的 ,))567! 来完成信号
转换 ",))567! 与 "#8!& 的电路连接如图 4 所示 !

图 4 中 ""#8!& 的 236 端口向 ,))567! 的 #3 口输
出 @A:8B8 格式的数字视频信号 " 经过 ,))567! 芯片内
部数据管理模块分离出 = 信号和 +]#+M 信号 $ 然后再
送到片内相应的模 ’数转换模块将数字信号变换为模拟
视频信号 $最后由 +2@,E复合视频信号 J或者 =#+E,*端
子信号 J引脚输出 ! ,))567! 的时钟信号 --+ 为 &5 #HI"
由 "#8!& 的 23&+->/ 提供 " 而 "#8!& 的 23&+->/ 则是
来自于 A23B6B7) 的 ,+-> 引脚 " 这就使得视频的采集
和回放达到同步要求 ! "#8!& 通过 /&+ 接口对 ,))567!
芯片内部的寄存器进行配置 "实现对该芯片的控制 !

’ 软件实现
在软件方面 "主要针对视频编码 #解码芯片的驱动 #

软件流程设计和算法设计等 4 个方面 !
’"! 基于 #)*+,-.) 的视频驱动模型
设计中使用 A/ 的基于 ",3’@/0, 的驱动模型 " 利用

了 +,-%+W[\ ,^\\RMK -[]MOMS&芯片支持库对 A23B6B7) 和
,))567% 进行配置 " 使用 12/" 的 )3/ 实现视频信号的
采集和回放 ! 基于这种驱动模型的框架如图 % 所示 9 %<!

’"’ 软件工作流程
程序上电开始运行后 "首先对各模块进行初始化设

置 "包括 236#23&#A23B6B7)#,))567%##T@,3 等 "之后
在一个 ",3’@/0, 系统任务对象中进行图像捕捉 " 捕获
的图像数据将存放在 12/" 提供的一个 12/"Z1MOQL 结
构中 "以后对于图像的处理都是针对该结构中的图形数
据进行 ! 将获得的图像首先进行二维码识别和定位 "采
用模式识别的方法 "判断该次采集的图像是否含有二维
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图 ! 程序流程图

开始

调用 "#$%&’()*+)
创建捕捉通道

调用 "#$%&’,-+(,.
控制硬件

调用 "#$%&’,-+(,.
启动视频捕捉

%/012$3/
任务调度

结束

"#$%&*..,’ 定位
"#$%&"(*4)

5678,,9:*’7 任务

模式识别 !二维码识别参数初始化

"#$%&);’<*-=) 获取图像数据

进行模式识别

含有二维码信息 "

二维码识别

输出二维码信息

图 > %*+* ?*+(@; 二维码

码信息 #是否需要进行二维码识别处理 $ 如果含有二维
码信息 % 则进入二维码识别模块进行识别 % 并输出到
8A% 显示器以及通过 ?’2/0 发送二维码信息 $
其中 %%/012$3/ 系统任务对象是被 5/B 模块管理

的线程 $ 其任务的优先级高于空闲循环 %低于硬件和软
件中断 $ 5/B 模块根据其任务的优先级和当前的执行状
态动态地调度和抢占任务 $ %/012$3/ 总共有 C! 个任务
优先级可用 %最低的优先级是保留给空闲循环的 $为此 %
在设计中使用了 5$ 的 %/012$3/ 配置工具对 5/B 模块
进行配置 %建立系统任务 +678,,9:*’7 用于视频采集和图
像分析循环 $ 系统程序的流程如图 ! 所示 $

!"# 图像处理程序
在图像处理程序部分 % 要得到准确的解码信息 %必

须包含两个关键组成部分 &二维数据矩阵码的定位和二
维码解码 %本设计只对 %*+* ?*+(@; 二维码进行解码 $
在图像定位方面 %%*+* ?*+(@; 二维码自身包含了大

量的定位查找信息 $ 图 > 所示为一个 %*+* ?*+(@; 二维码
图像 % 可以看出在二维码图像的底部有一条黑色水平
条 %而左边界处有一条黑色垂直条 %其宽度均为一个有
效 D 的宽度 % 在图像的右上方为数据编码图像区域 %而
整个图像外四周还有一个宽度为一个有效 D 像素 E 倍
的白色连续区域 % 程序中用这些信息定位二维码图像 %
确定二维码图像的方向 $
在程序中 %首先获取一个完整的 %*+* ?*+(@; 二维码

图像作为以后识别和解码实时动态图像的模板 $对于作
为模板的图像 %选择整个二维码图像区作为模板的训练
区域 %通过图像坐标的变换将其训练为以后在实时图像
中定位二维码图像的模板 $ 之后 %设置定位时模式识别
的一些参数 %包括旋转角范围 !比例缩放范围 !图像灰度
级别等 %当模板和定位工具配置好时 %就通过 AA% 相机

实时地获取图像进行定位和识

别 $对于一个实时进来的图像 %
首先使用定位工具进行二维码

图像定位 % 如果定位成功则此
图像中包含二维码图像信息 %
如果定位返回不成功标志 %则
不进行下一步 % 直接再次申请
图像 $ 对于包含二维码信息的
图像 %在定位工具给出的图像位置 %按照定位工具给出
的图像像素尺寸数值 % 读取原始二进制码流 % 再根据
%*+* ?*+(@; 的编码规则对二进制码流进行解码 %获取相
应的字符串进行显示和传输 $
本文详细阐述了基于 5?/FGH%?>EG 的 AA% 二维码

%*+* ?*+(@; 读码器的设计 %包括了硬件和软件的系统设
计 $按照此设计方案设计的读码器结构简单 %实现简便 %
二维码识别率很高 $
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