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基于 "#$%&’(%&的视觉图像处理系统
吴小平)刘万春)朱玉文)贾云得

*北京理工大学)北京 +,,,-+.

摘 要/对 "#$%&’(%&数字信号处理芯片及系统整体结构进行了介绍)并详细阐述了 0&(
总线1图像获取控制电路以及 2#3图像存取等工作原理4
关键词/数字信号处理器 2$56计算机视觉6直接存储器存取 2#360&(总线
中图分类号/789:+;+ 文献标识码/< 文章编号/+,,-=++9:*>,,,.,+=,,+-=,?

, 引言

通过视觉方法跟踪运动目标是目前国际上热门的研究课题4其应用范围涉及军事侦察1人工智
能1娱乐1险境作业等各个领域4为了跟踪国际先进技术)我们对 "#$%&’(%&数字信号处理芯片1图
像 3@2芯片及系统结构等进行了研究)已研制成视觉跟踪系统的核心部分A基于 "#$%&’(%&的视
觉图像获取与算法处理系统板4

+ "#$%&’(%&浮点 2$5

"#$%&’(%&是 "0公司在 (%’1(%B基础上进行系统优化后推出的产品)性价比高4它采用增强
型存储器接口)可以灵活方便地存取 C@BD@%&位数据)从而克服了外部程序和数据存储器必须是 %&
位的局限性)减少系统芯片的数量和体积4此外)(%&还可以从 BD位或 %&位宽度的外部存储器中执
行程序4不论外部存储器的宽度是多少)(%&本身仍然是一个 %&位器件)外部存储器宽度的转换是

(%&提供的外部存储器接口实现的4
"#$%&’(%&AD’可以工作于 D’#EF)其性能为 %’#05$和 D’#GHI5$)可以用于实现许多

2$5算法4芯片提供了丰富的硬件资源4存储器的地址线为 &J位)寻址范围高达 BD#6片内有 DJ个
字的程序 (KLMN和两个 &OD字的双口 P3#6引导程序装入方式可以将程序和数据从低速 5PI#@
Q5PI#@GH3$E或串行口装入到高速 P3#中6片内串行口可使 (%&直接与串行外设交换数据6两
个定时器可用于实现各种定时功能6两个通用的输入输出引脚 RG’1RGB可用于实现数据的输入输
出6两个引脚 "(HS’1"(HSB既可用作通用输入输出)也可作为定时器的输出或输入6EIH2和

2#3功能使 (%&可与外设进行高速通信6此外芯片还有 J个外部中断引脚)并提供了用于 (%&软硬
件调试的 T"3U仿真接口4

> 基于 "#$%&’(%&的视觉图像处理系统

图 B为基于 "#$%&’(%&的视觉图像处理系统的结构图4该系统由 V部分组成4"#$%&’(%&为
中央处理器6%&位程序 P3#为 2$5片外扩展程序存储器6GWKXM#NYZ[\快闪存储器为脱机工作时
的程序存储器)用于存储系统的引导程序和其它应用程序6帧存储器用于存储采集到的原始图像以及
算法处理的中间结果6摄像头及图像 3@2部分负责拍摄环境图像并转换为数字信号存入帧存储器
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中!地址译码"图像采集控制电路产生本系统各部分的地址译码信号#使之映射到不同的地址区域#并
控制图像 $%&芯片进行图像采集!控制接口为系统信号输出口#其任务是锁存 ’()*+,-*+通过数
据总线发出的控制信号#以便受控系统读取.

图 / 基于 ’()*+,-*+的视觉图像处理系统结构图

图像 $%&芯片采用 0123435362公司的 0789/,:*;.这是一种自带图像敏感阵列"能直接提供 <%
/9位 --=>9,/"--=>9?9等格式视频数字信号的彩色摄像芯片#?7电源供电#低功耗 -(0)型.工
作时耗电 +,,1@#休眠状态时耗电 /,,A@#灵敏度B?CDE#信噪比FG+HI#具有自动增益"自动曝
光"自动白平衡"边缘增强"伽玛校正等控制功能.其数据格式有J-K-LGM+M+"N>IGM+M+">NI
三种#采集图像最高速度可达 *,帧%5#最大图像阵列为 9G,OG<,#通过 =+-总线可灵活改变其工作参
数.
地址译码"图像采集控制电路用 7P2Q35公司的 =)R型 SRC)芯片实现!TUP5V(W16KX快闪存储

器选用 =2QWU公司具有 +( 字节容量的闪存 R$+<T,/9)?:G;#其数据宽度为 <位!片外扩展程序 >$(
及帧存储器均采用 -XYKW55公司的静态 >$(#其中 *+位的程序 >$( 由 G片 <位的 >$( 组合而
成!控制接口由锁存器及地址译码选通信号线组成.
系统工作过程为Z上电后#系统程序自动从 TUP5V(W16KX快闪存储器装载到 *+位片外程序

>$(中#装载完毕#’()*+,-*+自动调用程序 >$(中的代码执行.系统程序首先通过 =+-总线对

0789/,图像芯片的工作参数进行设置!在图像采集控制电路的作用下#0789/,按设定的工作参数
获取图像!’()*+,-*+通过 &($方式将图像数据存入帧存储器中!同时视觉跟踪算法对帧存储器
中的图像数据进行处理#将处理结果转换为相应的运动控制信号#通过控制接口发向受控系统.整个
系统可以在 R-机的控制下工作#也可脱离 R-机单独运行.

[ =+-总线及 0789/,工作参数的设置

[\] =^-总线的特点:_;

=+-总线利用串行数据线‘)&$a和串行时钟线‘)-Ca在总线上的设备之间传送数据.每个设备的
地址是唯一的#根据设备的性质既可以做发送器#又可以作为接收器.当数据传送时#设备还可以考虑
作为主设备或从设备.=+-是一种多主设备总线#它可以链接若干个有控制总线能力的设备.=+-总线
有如下主要特点Z

b 二条连线构成的总线结构Z一条串行数据线和一条串行时钟线.
b 总线上的所有设备均可通过软件寻址#并始终保持简单的主%从关系#主设备可以主发送器
亦可以主接收器方式工作.

b 多主总线#多个主设备同时启动数据传送时#会自动进行冲突检测及仲裁#确保数据正确.
b <位"双向的串行数据传送#标准传送速率为 /,,cL%5#快速方式下可达 G,,cL%5.
b 具有在片滤波功能#能除去数据总线上的尖峰脉冲#增加数据可靠性.
b 总线上的 =-数目不限#最大总线电容为 G,,YT.
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!"# $#%总线系统中数据传送的基本规约&’()*

+ 数据的有效性
时钟线 ,%-为高时(数据线 ,./上的信号为有效数据(因此(数据在时钟线高期间必须稳定(允

许在时钟低期间改变0
1 字节的格式

,./上传送的数据格式为 2位一个字节(首先传送最高有效位(每传送完一个字节后跟一个应
答位0每次传送的字节数目不限(如果接收器因内部原因中断数据的传送过程时(它可以将时钟线

,%-保持低电平以便发送器进入等待状态(在接受器准备好接收以后释放时钟线 ,%-(数据的传送
继续进行0

3 数据传送的启停条件
当 ,%-为高电平(,./电平从高到低变化时(表示数据传送的开始4,%-为高电平(,./电平从

低向高变化时(表示数据传送的停止0
5 应答信号
数据的传送需要应答信号(主设备在 ,%-线上产生与应答信号相关的时钟脉冲(发送器在此时

钟脉冲期间释放 ,%-线6处于高电平7(而接收器必须将 ,./拉下并在此期间保持稳定低电平作为
应答信号0通常情况(被寻址的接收器每受到一个字节必须产生一个应答信号0如果从设备8接收器
正在执行一些实时功能而无法接收数据(则不产生应答信号(即在 ,./上不产生低电平(这样主设备

8发送器会自动产生一个停止条件去终止传送0
!"! 设置 9:;)<=工作参数
图像芯片 9:>?@A的工作参数可通过其内部 $B%总线接口进行设置或改变09:>?@A共有 CB个

可操作寄存器(通过 $B%总线对有关寄存器赋值(可灵活改变其工作参数(如窗口大小D/8.转换速
度D帧8场模式等0
为实现 EF,GBA%GB与 9:>?@A之间进行 $B%总线通信(本系统将 9:>?@A上 $B%总线引脚 ,%-

与 %GB的 %-HIA相接(,./与 %GB的 .IA相接(并且在 :JJ与 ,%-D,./这两个信号之间分别接
入一阻值约为 K">H的上拉电阻0%GB将%-HIAD.IA置为通用的输入输出引脚(通过对其编程实现

$B%总线操作(从而实现对 9:>?@A有关寄存器的赋值(完成对 9:>?@A工作参数的设置0
9:>?@A作为$B%总线上的从设备(支持 KAALM8ND>OMPQ的地址数据传送协议0对其进行写D读操

作时的地址分别为 KBRDKGR0其内部 CB个寄存器的地址为 AARSGKR(在进行 $B%总线操作时作为
子地址使用0在对 9:>?@A寄存器进行写操作时(%GB为主设备发送器(9:>?@A为从设备接收器(其
工作流程如图 B所示0

图 B $B%总线对 9:>?@A寄存器进行写操作流程图

为了完成对多个寄存器的一次性写入(可连续发送多个数据字节0这时子地址6即寄存器地址7自
动递增0因此(发送的多个数据字节依次被写入地址连续的多个寄存器中0

T 图像采集控制电路与 .F/存取

T"< 图像采集控制电路
在进行视觉算法处理时(要求获取的图像为完整的帧图像0图像芯片9:>?@A既可以工作在帧方

AB 探 测 与 控 制 学 报

万方数据



式!逐行扫描"也可工作在场方式!隔行扫描"#为简化图像采集控制电路$提高图像存储速度%本系统
将 &’()*+图像扫描方式设定为帧方式#&’()*+芯片为 ,-脚 .//封装#经研究发现%在帧扫描方
式下%与图像采集有关的控制信号主要有0垂直同步信号 ’123/$水平同步信号 4567及像素同步
信号 8/.9#它们均为 &’()*+为输出信号%其波形及相互关系可由图 :简单地表示出来#

图 : ’123/$4567$8/.9及输出 &;<关系示意图

垂直同步信号 ’123/两个正脉冲之间为扫描一帧!帧扫描方式"或一场!场扫描方式"的定时%
即完整的一帧或一场图像在两个正脉冲之间扫描完=水平同步信号 4567为扫描该帧或该场图像中
各行像素的定时%即高电平时为扫描一行像素的有效时间=像素同步信号 8/.9为读取有效像素值
提供了同步信号%高电平时输出的图像数据有效#若当前图像窗口大小为 :>+?>,+%则在 ’123/两
个正脉冲之间有 >,+个 4567的正脉冲%即 >,+行=在每个 4567正脉冲期间有 :>+个 8/.9正脉
冲%即每行 :>+个像素#这就是 ’123/$4567$8/.9三个同步信号之间的关系#

图 , 图像采集控制电路原理图

为有效获取完整的帧图像%可将以
上三个同步信号组合成一个输出%以同
步外设读操作时序#本系统设计的图像
采集控制电路巧妙地解决了这个问题%
原理图如图 ,所示#
该电路主要由两个带清除端的 @触

发器组成#触发器 *的触发端由 <A1:>+/:>引脚 </.9+提供的启动信号驱动#电路工作原理0上
电后%5616<为低电平%反相为高%使两个 @触发器清零%输出端 &;<为低电平#不论 ’123/$
4567及 8/.9三个信号如何变化%输出端 &;<一直保持为低电平#当需获取一帧图像时%由 /:>
的 </.9+引脚发出一正脉冲启动信号%其上升沿使触发器 *输出高电平%即触发器 >的 @端为高电
平=之后%当 ’123/B正脉冲到来时%触发触发器 >%使触发器 >的 C端输出高电平%这个高电平一
方面使4567及8/.9相与后的信号能通过与非门输出到&;<端%一方面又使触发器*重新清零%
输出低电平%致使触发器 >的 @端为低电平=当 ’123/下一正脉冲到来时%触发触发器 >%使触发器

>的C端输出低电平%4567$8/.9相与后的信号被屏蔽%输出端&;<重新输出低电平#因此%每发
出一个启动信号后%在输出端 &;<输出的是完整的一帧!或一场"图像的像素有效值读同步信号#
&;<输出波形见图 :#
DEF 图像 @AG存取
为使图像获取与视觉算法处理两种操作并行进行%提高系统效率%本系统采用 @AG方式从

&’()*+读取图像并存入帧存储器#<A1:>+/:>芯片有两个内置 @AG通道%且 @AG操作读$写两
个过程均可通过外中断$串口发送$接收中断以及定时器中断等信号予以同步%即只有来了一个中断
信号%才可进行一次读或写操作#这也是本系统采用 @AG方式获取图像的基础#
将图像采集控制电路的输出 &;<作为 @AG操作的读同步信号%&’()*+的像素值输出端口地

址设置为 @AG源地址%且 @AG操作后地址值不变%将帧存储器的地址设置为 @AG目的地址%且
每次@AG操作后地址值加 *#这样%当/:>发出一个采集图像的启动信号后%系统就以@AG方式将
完整的一帧图像存入帧存储器中#图 H是本系统采用 @AG方式获取的任意两帧图像#
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图 ! 系统获取的帧图像

" 系统的编程及跟踪算法简介

本系统程序分两大块#一是图像获取$芯片初始化控制程序%一是视觉跟踪算法程序&前一部分用

’()的汇编语言编写#后一部分用 ’语言编写$优化#最后采用 ’语言与汇编语言混合编程的方式进
行系统编程&
跟踪技术在计算机视觉中属于动态场景分析#在 *+,,理论中是属于中期视觉的范围&动态场景

分析研究的是如何从变化着的场景的一序列不同时刻的图像中#提取出有关场景中物体的形状$位置
和运动的信息&研究动态场景的方法大体可分两大类#一类是基于特征的方法#另一类是基于光流场
的方法&基于特征的方法又称离散处理方法#它先对图像进行处理$抽取特征#然后依据这些特征间的
对应关系来计算物体的结构-形状$位置等.和运动&本系统采用基于特征的跟踪算法&系统首先对获
取的原始帧图像提取多个特征点#然后对后续帧图像中这些特征点的对应关系进行计算和综合#判断
出整体运动方向#继而向控制接口发出运动控制信号&

/ 结束语

图像窗口大小设定为 ()01)20时#本系统可以 3!帧45的速度获取帧图像&跟踪算法处理速度
基本满足系统要求&
当系统速度能够得到满足时#可采用 6*7()0’()进行视觉算法处理#这不仅减少了硬件系统的

复杂性#而且降低了系统成本&据业界消息#68公司即将推出3!0*9:的6*7()0’((数字信号处理
芯片#这使人们看到 ’(;系列 <7=在视觉处理领域广阔的应用前景&
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