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图 2 系统基本结构

常见的药片包装可以分为瓶装 !袋装和铝塑泡包装
三种 "由于药征在实际生产过程中要经过填药 !压封 !切
割 !区分等一系列复杂的流水线作业 "难免会产生药片
的漏装 !碎装等现象 # 而传统的检验方式依赖人工目测
来进行 "这种工作方式劳动强度大且检测效率低 "不利
于企业在市场中的竞争 $因此 "本文设计一种基于 3-)&
和图像处理技术的检测系统的前端处理系统 " 以 456578
公司的 %9-! :%;<=>? @7 -A@BAC??CD6> !E5F G 技术为背
景 "利用 (5A=>8H 3-)&为物理实现载体 "采用软硬件结
合的方式设计了基于 %9-! 的图像采集存储系统 I 2J+K$该
设计降低了整个药片处理系统设计的复杂性 "同时提高
了系统的稳定性 " 使药片检测的实时性得到极大地提
高 $

! 系统的硬件结构
图 2 所示为视频图像处理系统结构框图 " 主要分

为 %!!" 控制采集模块 &""#$%"#&’ 读写模块 &图像处
理模块和 ()& 显示模块 $ 系统的处理过程由 *+! 配置的
视频解码芯片 ,(-.2.0 对摄像头输出的模拟视频信号
进行解码 "并传输给图像采集模块 $ 采集模块对视频数

据进行格式转换 "进行去交织处理 "将隔行采集的数据
逐行存储到 ""#$%"#&’ 显存中 " 而 ()& 显示部分则
从 ""#$%"#&’ 中读取数据显示 $

:2L外部存储扩展
系统图像数据为%M+N D5=!O+. D5=!PN D5=Q/P .NN NNN D5="

由于要存储的视频数据量大 " 而 (5A=>8H 的片内存储容
量有限且掉电即失 " 因此必须配置大容量的外部储存
器 $ 本设计扩展了 + ’1 的 36C<E 和 /O ’!P+ D5= 的 ""#J
%"#&’"其中 36C<E 在系统中用于存放程序代码 &常量表
以及一些在系统掉电后需要保存的用户数据 IPK$ 而 %"#&’

视频采集存储系统的 !"#$设计
肖姗姗!谢 云!庞海燕

R广东工业大学 自动化学院!广东 广州 .2NNNOL

摘 要 ! 设计了基于 %9-! 的图像采集存储系统 !整个系统以 ’5SA@16CT> 为主处理器 !并应用功
能 *- 核!采用软硬件结合的方式!完成了视频图像的采集存储处理部分" 该设计作为基于 3-)& 的药
片检测系统的前期处理部分已投入实际生产应用 "
关键词 ! %9-!#*-#视频采集#’5SA@16CT> 处理器#软硬件协同设计
中图分类号 ! ,-PU2VH2 文献标识码 ! &
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图 0 应用程序流程图
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图 4 基于 &6789:;<=> 构建的嵌入式系统

掉电数据即失!但其存取速度大大高于 ’;<EF 且可读写 G CH"
因而在系统中用作程序的运行空间 #临时数据及堆栈区
等"图 4 所示为基于 &6789:;<=> 处理器构建的嵌入式系统 "

I4J视频采集模块
*+,-.-1 是 *( 公司推出的一款超低功耗的高性能

混合信号视频解码芯片 !可自动识别 K*$52,%D2$L5%&
制式的模拟信号 " 并将其按照 M5N58C$4$4 的格式转化
成数字信号 " 然后以 O 位内嵌同步信号的 (*PQ":*RS-S
格式输出 " *+,-.-1 具有价格低 #体积小 #操作简便等特
点 " ’,T% 对 *+,-.-1 芯片的操作是通过 (45 总线实现
的!数据传输连接方式采用最简单的 (*P#":*!S-S 方式 "

! 视频采集设计
&6789:;<=> 处理器对 *+,-.-1 控制驱动程序可从驱

动程序模版移植而来 ! 可用于实现采集方式的配置 !并
将采集的视频信号存储到环形缓冲区 G -H" 外部模拟视频
信号经 *+,-.-1 转换为数字视频信号后 !即可进入 ’,"
T% 并通过视频接口模块直接排列到内部环形缓冲区数
据队列的队尾 " 当 &6879:;<=> 处理器接收到处理器可用
中断时 !系统将检测环形缓冲区是否为空 "非空时 !可将
数据队列的头部数据取出送给处理模块 !同时启动处理
模块对数据进行处理 " 视频信号经过处理模块后 !即可
进入 ’,T% 内部二级 ’(’) 缓存 " 当 ’(’) 先一级满时 !
向 &6879:;<=> 处理器发出数据输出中断请求 "

&6879:;<=> 处理器响应来自 ’(’) 的中断后 ! 可将

’(’) 先一级数据取出并存储在 !!"#$!"%& 中 " 然后
清空 ’(’) 先一级 " &6879:;<=> 处理器的采集应用程序包
括以下几部分 $

U.V系统复位初始化
即禁止外部中断 " 初始化各驱动程序 !清空环形缓

冲区和二级 ’(’)!检测处理模块 !然后启动对 *+,-.-/
的控制并进行数据采集 !最后启用外部中断 "

I4V处理模块可用中断服务
处理模块处理完一帧数据编码即可向 &6879:;<=> 处

理器发出中断 " 然后由 &6879:;<=> 处理器控制处理模块
向环形缓冲区提取数据 !并在环形缓冲区耗尽时等待一
定时间 "

I0V数据可输出中断服务

当二级 ’(’) 先一级所准备输出的码流满时 ! 可向

&6879:;<=> 处理器发出中断 " 然后在 &6879:;<=> 处理器控
制下 !将数据存储在 !!"Q$!"%&!最后再清空 ’(’) 先
一级 " 图 0 所示为应用程序流程图 "

" 视频存储控制设计
!!" 控制器模块可直接与 !!"Q$!"%& 进行交互 !

因此在时序控制上要求更精确 #更严格 "在本设计中 !使
用 W6;6XB 的 !!"Q$!"%& 控制器的 (, 核来实现 "
整个存储系统控制逻辑可以分为 C 个模块 !分别是

时钟产生模块 #数据接口模块 #数据输入输出缓存模块 #
!!"Q$!"%& 控制模块 " 其中 !数据接口模块将来自外
部的数据进行缓冲重排 #时钟域的转换 !并且产生写 #读
数据所需要的指令地址信号 %数据输入输出缓存模块将
来自数据接口模块的同步数据 #地址缓存在 ’(’) 中 !随
时供 !!"Q$!"%& 控制器读取 !并将读出的数据进行缓
冲 %而 !!"Q$!"%& 控制器利用了 ’,T% 内部的 !DD 模
块 !给系统提供了 4 个时钟 5DY 和 5DY4W!改善了时钟
性能 !减少时钟抖动 !以产生使 !!"Q$!"%& 按预期方
式工作所需要的控制信号 "图 C 所示为图像帧存控制模
块的结构图 "

!!"Q$!"%& 控制器主要是在系统上电过程及系
统意外复位发生时 !对控制器进行初始化设置 G SH" 在系
统正常工作时 !进行系统读 #写请求指令的接受与应答 !
对系统访问地址的采样与同步完成所需的状态转换 #时
序同步等任务 !为接口模块产生相应的控制信号 !并为

技术与方法 #$%&’()*$ +’, -$.&/,
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图 C 图像帧存控制模块结构图
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图 ! 存储系统配置图

图 " 超级终端上显示的测试结果

����� �
图 # $$% 摄像头采集
的原始图像

����� �
图 & 轮廓跟踪后的图像

系统提供控制器状态指示信号 !同时调整对应读写操作
的 %’( 信号时序 " 在设计中依据控制器的状态转移图
像 !可使用 )*+*,- %%./(%.01 控制器 23 核来实现 "
在 23 核的生成中 !4350 芯片采用 6*789-/: 系列的

)$:6();!!%%./(%.01 型号为 2,<*,9=,>%%.>?@A;!%;
!"&BC0D>D !连接在 E3A 总线上 !该款内存条支持最高
工作频率为 FCC 1?G!数据位宽为 H; I*8" FH 位模式寄存
器的设 置 如 下 J C>CFCC>CCFF>CCFC !即 AK LAM7N8K9,O8P Q R
: !$K L$0(KS89,9T Q RH !AD LAM7N8DTU9 Q RF L 顺 序 方 式 Q ! 8V7
LW7*89.99=X9QRH" 当所有相关设置完毕之后 !点击 #59,!
97S89$就能生成 %%.Y(%.01 接口的 23 核 % 生成的存储
系统配置如图 ! 所示 "

在 )*+*,- 的 Z%[ 仿真软件中 !4350 仿真器将 %%.
的 A2D 文件下载到 4350 内运行 !如图 " 所示 "

! 应用系统结果验证
以药片作为该系统的检测对象 ! 在 1*\7=A+SG9 的控

制下 !摄像头读取图片并存储于 %%.Y(%.01 中 !后经
图像处理模块处理 !$$% 摄像头采集到的原始图像与轮

廓跟踪后图像对比如图 #&图 & 所示 "

本文设计了基于 (E3$ 的图像采集存储系统 ! 该系
统作为基于 4350 的药片检测系统的前期设计充分利
用了 4350 内部预先嵌入的软核 1*\7=A+SG9!与一般使用
’单片机 ]%(3$的多核图像处理系统比较 !减少了系统
所需的器件 &缩小了系统的板上面积 " 采用软硬件协同
设计的方法 !明显降低了系统设计的复杂性 !同时提高
了系统的稳定性 ! 使药片检测的实时性得到极大地提
高 "
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