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基于犇犕６４２犇犛犘技术视频图像

采集与传输系统设计

王东霞，程亚维
（济源职业技术学院 信息工程系，河南 济源　４５４６５０）

摘要：视频图像的采集与传输技术一直是信号处理领域研究的热点与难点问题，文章主要以系统的硬件设计和软件设计来对系统进

行详细论述，在硬件设计中，通过分析视频图像采集所需要的主要性能指标，确定了系统采用ＴＭＳ３２０ＤＭ６４２ＤＳＰ芯片，并确定系统的

总体设计方法，同时完成了ＤＳＰ最小系统设计，电源设计以及图像传输模块设计等；在软件设计中，通过对ＤＳＰ实际控制，从而实现了

系统的视频编码余打包等功能，并完成了视频传输的驱动程序设计，最后通过对ＴＭＳ３２０ＤＭ６４２ＤＳＰ的实时控制，实现视频图像传输与

采集功能。
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０　引言

随着计算机软硬件技术以及图像处理，视频压缩技术的深

入发展，图像采集与传输系统由于视觉直观和信息丰富被广泛

应用于各个领域，视频图像的采集主要是将图像信息光电转换

成可以用ＰＣ机传输的数字信号的过程
［１］。一般来说，视频摄

像机是通过摄像头采集到的视频信号传输到与摄像机连接的计

算机中［２３］，然后通过相应的视频转换软件进行编码压缩传输

等相关操作，这样势必造成的资源的浪费，成本比较高，而且

整个系统的运行效率大大的降低了［４］。

本文首先分析了视频图像的特征，然后主要以系统的硬件

设计和软件设计来对系统进行详细论述，在硬件设计中，由于

ＤＭ６４２芯片技术具有完全的可编程性，可以兼容各种各样的

视频媒体标准，并设计出将视频采集、视频编码处理和网络传

输等功能集成于一体的网络摄像机通过分析视频图像采集所需

要的主要性能指标，确定了系统采用 ＴＭＳ３２０ＤＭ６４２ＤＳＰ芯

片，并确定系统的总体设计方法，同时完成了ＤＳＰ最小系统

设计，电源设计以及图像传输模块设计等；在软件设计中，通

过对ＤＳＰ实际控制，从而实现了系统的视频编码余打包等功

能，并完成了视频传输的驱动程序设计。

１　系统原理

图像通过镜头 （ＬＥＮＳ）生成的光学图像投射到图像传感

器表面上，然后转为电信号，经过 Ａ／Ｄ （模数转换）转换后

变为数字图像信号，再送到数字信号处理芯片 （ＤＳＰ）中加工

处理，再通过ＵＳＢ接口传输到电脑中处理，通过显示器就可

以看到图像了。在进行这种图片的传输时，必须将图片进行压

缩，一般压缩方式有如 Ｈ．２６１、ＪＰＥＧ、ＭＰＥＧ等
［５］，否则传

输所需的带宽会变得很大。而摄像头进行视频传输也是这个原

理，如果将摄像头的分辨率调到６４０×４８０，捕捉到的图片每

张 大小约为５０ｋＢ左右，每秒３０帧，那么摄像头传输视频所

需的速度为５０×３０帧／ｓ＝１５００ｋｂｐｓ＝１．５Ｍｂｐｓ。而在实际生

活中，一般用于网络视频聊天时的分辨率为３２０×２４０甚至更

低［６］，传输的帧数为每秒２４帧。换言之，此时视频传输速率

将不到３００ｋｂｐｓ，就可以进行较为流畅的视频传输聊天
［７］。如

果采用更高的压缩视频方式，如 ＭＰＥＧ－１等等，可以将传输

速率降低到２００ｋｂｐｓ不到。摄像头工作的原理图如图１所示：

图像传感器 （ＳＥＮＳＯＲ）是一种半导体芯片，其表面包含有几

十万到几百万的光电二极管。光电二极管受到光照射时，就会

产生电荷。数字信号处理芯片ＤＳＰ （ＤＩＧＩＴＡＬＳＩＧＮＡＬＰＲＯ

ＣＥＳＳＩＮＧ）功能
［８９］：主要是通过一系列复杂的数学算法运

算，对数字图像信号参数进行优化处理，并把处理后的信号通

过ＵＳＢ等接口传到ＰＣ等设备。
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图１　视频图像采集与传输原理图

２　系统硬件设计

２１　系统总体设计

视频图像采集与传输系统在监控系统中是作为一种可以为

客户端提供服务的服务器端设备，其可以接受多个客户端的访

问，网络摄像机系统框架主要包括４个不同的模块，系统结构

如图２所示，主要包括了视频图像的采集模块，视频信号处理

模块，视频图像传输模块和控制模块。视频图像采集模块主要

是图像样本的采集，视频信号处理主要包括对图像进行数字

化，通常包括了采样，滤波以及格式转换等步骤，最关键的是

对图像起到了压缩的效果。

图２　系统结构框图

２２　犜犕犛３２０犇犕６４２犇犛犘最小系统设计

由于ＤＭ６４２芯片技术具有完全的可编程性，可以兼容各

种各样的视频媒体标准，同时由于本系统要求图像传输的处理

速度要达到２０帧／ｓ以上，而且要求系统在１００ｍｓ内必须完成

一帧 图 像 的 处 理，所 以 本 文 选 择 了 ＴＩ 公 司 的 一 款

ＴＭＳ３２０ＤＭ６４２ＤＳＰ芯片技术，该芯片主要是针对多媒体领

域而研制开发的。ＤＭ６４２芯片结构图如图３所示。其包括了

５４８脚ＢＧＡ封装，有５００Ｍ／６００Ｍ／７２０Ｍ三种时钟速率，本

文在设计中，考虑到系统实时性需求，本系统选用６００ｍ时钟

速度，设１．８ｎｓ作为指令周期，电压设置为１．５Ｖ，同时每个

周期可以并行执行３２条指令同时进行，所有的这些都说明了

采用ＤＭ６４２ＤＳＰ芯片是非常适合与视频图像的采集与通信

的，本文图像的采集模块输出图像的大小设置为３００×２００

像素。

从图３中可以看出，ＤＭ６４２采用的是二级缓存结构，第

一级主要包括了Ｌ１Ｐ和Ｌ１Ｄ，该级主要是作为高速缓存使用

的，第二级是一个数据、程序空间，其主要是作为Ｃａｃｈｅ缓存

空间使用的。ＤＭ６４２芯片有３个视频端口，一个是多通道的

音频串行端口，还有两个是多通道的串口，３．３Ｖ的ＰＣＩ主／

从接口以及通用的Ｉ／Ｏ输入输出端口。

基于ＤＭ６４２在处理能力和外设接口方面都比较适合网络

摄像机的设计需求，所以选用ＴＩ的ＴＭＳ３２０ＤＭ６４２作为核心

处理器。

ＤＭ６４２ＤＳＰ的最小系统包括ＳＤＲＡＭ３２Ｍ、ＦＬＡＳＨ８Ｍ

图３　ＤＭ６４２芯片结构

以及ＤＭ６４２。其中ＤＭ６４２有一个内存扩展接口ＥＭＩＦ，数据

宽度６４ 位。有 ４ 个片使能。每 个 地 址 空 间 可 支 持 扩 展

２５６Ｍｂｙｔｅ的ＳＤＲＡＭ，异步器件可扩展地址空间为１ＭＢ。根

据应用需要，扩展了３２ＭＢ的ＳＤＲＡＭ和８ＭＢ的Ｆｌａｓｈ。

板上在ＣＥ０地址空间扩展了３２ＭＢ的ＳＤＲＡＭ，总线宽

度６４ｂｉｔ，起始地址为０ｘ８０００００００。ＳＤＲＡＭ 选用２块４Ｍ×

３２ｂｉｔ，采用１３３ＭＨｚ工作频率。其中一块连接在ＤＭ６４２的

数据线的３１－０ｂｉｔ管脚上，另外一个ＳＤＲＡＭ连接在ＤＭ６４２

的数据的６３－３２ｂｉｔ管脚上。ＶＳＹＮＣ垂直同步信号为表征一

帧图像数据的到来，且低电平有效，可以直接与ＤＳＰ的一个

外部中断引脚相接 （ＬＰＣ２４００的向量中断控制器 ＶＩＣ有３２个

中断源，其中外部中断ＥＩＮＴ０～Ｔ３占据１４～１７通道），此处

选择与ＥＩＮＴ０的ｐ２．１０连接；ＨＲＥＦ水平参考同步信号用来

表征一行有效图像数据的到来。

２３　系统硬件电路设计

该系统电路设计主要包括时钟系统设计、视频输入解码模

块设计、ＰＣＩ总线驱动控制模块设计以及电源设计。

ＴＭＳ３２０ＤＭ６４２有３个外设端口，各种外设设备都可能需

要不同的时钟要求，因为系统时钟是由ＣＬＫＩＮ和模式设置引

脚决定的，视频采集模块采用的是 ＴＶＰ５１５０ＰＢＳ的高性能的

视频解码器，其可以将不同格式的视频信号转换成数字信号，

同时支持两个符合视频和Ｓ端子格式输入，输出格式为ＩＴＵ－

ＲＢＴ．６５６。ＰＣＩ总线驱动模块采用的型号是ＳＮ７４ＣＢＴｌ６２３３，

并与其他外围设备以及桥接电路组成。芯片工作电压设置为

１．５Ｖ，输入输出电压设置为３．２Ｖ，输入输出电压可以使得

ＤＭ６４２与其他的芯片进行实时连接，增加了系统电路的可兼

容性能，而且可以保证整个系统的供电。

２４　数据传输系统设计

为了保证数字视频网络传输的实时性和图像的质量，传输

层协议的选择是整个设计和实现的关键。在 ＴＭＳ３２０ＤＭ６４２

芯片内包含了一个网络功能模块，其主要集成了以太网媒质介

入层协议 （ＥｔｈｅｒｎｅｔＭＡＣ），为ＤＭ６４２内核和以太网物理层

收发器 （ＰＨＹ）之间提供了高效率接口。如图４所示的是

ＥＭＡＣ模块框图，ＴＭＳ３２０ＤＭ６４２的网络功能模块主要包括

了ＥＭＡＣ控制模块、ＭＤＩＯ模块以及ＥＭＡＣ模块。

ＥＭＡＣ控制模块中包含了４Ｋ的随机存储器，其主要是用
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来保存信息包缓存描述符的。ＥＭＡＣ模块在网络与ＤＭ６４２内

核之间提供了一种接口，该接口具备１６条用来发送和接收信

息包的传输队列，而且ＥＭＡＣ模块可以支持百兆的以太网传

输模式。ＭＤＩＯ模块的功能主要是依据８０２．３协议，通过双总

线，对网络物理层进行控制和监控。

图４　同步信号捕获原理图

３　系统软件设计

本文系统软件设计部分主要是对ＤＳＰ的进行编程，通过

对ＴＭＳ３２０ＤＭ６４２ＤＳＰ的实时控制，实现视频多种功能等。

其主程序流程如图５所示。

图５　系统流程图

当系统开启硬件后，图像采集模块将摄像机采集到的ＰＡＬ

制式数据图像通过Ａ／Ｄ数字化，将转变为标准的图像格式，通

过ＤＭ６４２视频口将转换后图像 ＹＵＶ４２０传入到ＳＤＲＡＭ缓存

中，缓冲区设置多个，本系统设置６个缓冲区，这样可以确保

转换后图像格式不会被新采集到的图像覆盖掉，而且可以循环

有序的存放。采集模块帧缓冲原理图如图６所示。

本文在图像传输驱动程序设计中，我们采用了ＮＤＫ网络

图６　采集模块帧缓冲

传输开发包附件，其利用较合理的设计方案，方案中，为了可

以支持ＴＣＰ／ＩＰ传输服务，我们设置１００ｋＢ的数据空间，设

置３００ｋＢ程序空间，所有的这些包括应用层的ｔｅｌｎｅｔ远程和

ＨＴＴＰ传输协议等。ＮＤＫ为了减少资源消耗，设置了可以自

动检查缓存存储器泄露，而且不对包进行复制，所提供的线程

不必重新编写，都是由ＮＤＫ直接提供这些线程。

以太网传输部分的设计重点在于对ＥＭＡＣ与 ＭＤＩＯ的配

置及使用，以及如何设置一个ＰＨＹ设备。

４　仿真实例

本文设计的仿真平台是利用 ＭＡＸＰＬＵＳ的一个ＥＤＡ工

具，该工具不仅可以对ＤＳＰ芯片进行编译综合，还可以进行

波形仿真，方便系统的设计与调试工作，系统中的各个控制模

块连接组成的数据采集与传输系统，都需要进行一定的波形仿

真，这样才能够完整的确认能够有效的完成系统设计的功能，

系统经过多次测试与仿真，最终使得仿真波形与系统设计的工

作波形达到了一致，也就是最终确认系统能够达到了预定的

功能。

５　结束语

本文主要设计了一种基于ＤＳＰ技术的视频图像采集与传

输系统，通过系统分析，最终采用了ＤＭ６３２ＤＳＰ芯片，然后

通过对系统硬件和软件设计最终完成了整个视频图像采集传输

系统的整体设计。
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