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高速动态图像目标识别算法的设计与实现

张太然１，朱建国２，宋玉贵１，王　永１
（１．西安工业大学 光电工程学院，西安　７１００２１；
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摘要：为了实现对高速动态图像进行稳定的快速识别，并将识别出的目标图像传给上位机，应用优化的背景差

分原理，设计并验证了一种可并行计算的高速动态目标识别算法，利用ＦＰＧＡ作为主控芯片实现了有效图像的高

效采集以及实时传输功能；首先该系统采用流水线处理方式实现对数据的实时采集，然后利用乒乓操作来实现目标

识别算法，通过对ＤＤＲ３进行分页操作，将识别后的动态目标图像进行缓存，最后采用ＵＳＢ３．０芯片实现上位机与

ＦＰＧＡ进行实时传输数据；实验结果表明，所设计的动态目标高速识别算法可以有效识别出６ｍｍ的ＢＢ弹，捕获

率高达９９％，同时该系统可以实现动态目标数据的实时传输。

关键词：高速动态图像；背景差分；目标识别；实时传输；流水线
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０　引言

在弹箭研制、生产与训练过程中，通常需要对弹

箭的飞行参数如位置、姿态等进行跟踪测试。随着现

代高超音速弹箭技术的飞速发展，使得相关的测试手

段也愈发面临挑战。高速摄影技术［１］是目前用于跟踪

测量高速弹箭的常用手段，为了捕获更高速的目标，

高速摄影的速度也不断提高，相应的图像数据采集速

度也需要急剧提升，而且需要配备额外的精确触发设

备以减少无效图像数据带来的存储、传输等成本开

销。这样就会使测试系统变得庞大，可移动性变差，

如果图像采集系统能够配备实时完善的动态图像识别

功能将会大大简化此类高速图像测试测量系统的架

构，提高系统的易部署性能。

运动目标检测技术是利用计算机视觉技术去除视

频中时间和空间中的冗余信息以提取空间位置变化的

过程，是计算机视觉领域的重要分支［２］，也是目标跟

踪、运动图像编码、安全监控等视频分析及处理应用

的关键步骤［３］。

目前主流的移动目标检测算法主要分为３类
［４］：

背景差分法［５７］、光流法［８９］和帧间差分法［１０１２］。文

献［１３］对常见的视频序列中的运动目标检测方法进行

研究和分析，并对这些方法的优越性和不足进行了比

较，背景差分法检测效果较好，可以满足实时处理的

要求，但是最终检测的好坏取决于背景图像的构造，

如果构造不好再则不能及时地适应环境的变化［１４］；

光流法可以有效地识别出运动目标但是需要专业的硬

件支持，而且对ＦＰＧＡ内部资源要求很高；帧间差分

算法是最常用的目标图像检测算法，但是由于是利用

相邻两帧的图像进行处理容易发生 “空洞”以及针对

速度快的目标容易出现 “双影”现象［１５］。

本文在传统背景差分算法的基础上进行优化，利

用ＦＰＧＡ特殊的结构，通过乒乓操作实现背景的实时

更新，再通过流水线操作完成背景差处理，检测到动

态目标，相对传统算法，新算法对ＦＰＧＡ操作平台更

加容易实现同时对环境的适应性更强，并且在对图像

进行二值化处理后再进行低通滤波处理，可以有效地

降低噪声污染，对动态图像的捕获率可以达到９９％。

１　背景差分算法原理

背景差分算法主要需要通过以下操作完成：背景

建模、前景检测以及模型更新。该算法的基本思想将

此刻获取的每一帧图像与事先存储的背景图像进行做

差处理，对差值图像数据进行二值化处理，超出阈值

的动态区域则是目标图像。该算法设计简单，通过做

差可以直接得出运动目标的位置、形状以及大小等信

息，能够获取完整的价目标区域。背景差分图像算法

中背景图像反映的是当前的图像背景，包括当前背景

中静止的以及运动的背景图像信息，当前帧包含了感

兴趣的运动目标信息和环境背景信息［１６］。通过对当

前图像与背景图像做差，即做差所得到的信息就是当

前感兴趣的运动目标。该算法的原理如图１所示。

图１　传统背景差分法原理图

传统的背景差分算法，在最初的时候，捕获一张

图片进行数据分析，然后将这张图片作为背景图像存

储到存储器，将采集到的实时图像作为当前图像，然

后将二者进行做差处理，直到获取到目标图像前，背

景都是不变的，但实际上，不同时刻环境变化很大，

所以外部干扰很大，因此传统的背景差分算法不能应

对复杂环境下的背景变化，只适合单一背景。

改进的背景差分算法相针对背景建模进行了优

化，该算法是通过将每次采集到的图像都先进行缓

存，然后将下一帧采集到的图像与上一刻采集到的图

像进行做差，做差得到的就是目标图像。由于本系统

两帧图像之间时间间隔只有７．４μｓ，所以可以相当于

上一帧的图像就是当前帧的图像背景，这样就可以保

证背景是实时变化的。做差处理后，再进行二值化处

理，并且对二值化化后的数据进行了低通滤波处理，

即判断是否有相邻的几个像素点均为１，这样可以有

效排除一些微小信号，降低外部蚊虫以及一些微小信

号的干扰，从而达到高效的捕获率。改进的算法原理

如图２所示。

１）选取第一行图像犉０ 作为初始背景图像犅０；

２）求当前图像犘狋与背景图像犅狋的差分图像；

犇狋＝犘狋－犅狋 （１）

　　３）对差分后的图像用阈值犜进行二值化处理：
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图２　改进的背景差分原理图

犅犻狀狋＝ ｛（０，牔犇狋＜犜

１，牔犇狋≥
烅
烄

烆 犜
（２）

　　４）对二值化后的数据进行低通滤波处理：

犉犻狉狋＝

｛（０，｛犅犻狀（狋＋１），犅犻狀狋，犅犻狀（狋－１）｝！＝ ｛１，１，１｝

１，｛犅犻狀（狋＋１），犅犻狀狋，犅犻狀（狋－１）｝＝ ｛１，１，１

烅

烄

烆 ｝）

（３）

　　５）当对两行图像数据做过差分处理后，就将第

犽行数据作为背景图像，第犽＋１行数据写入新的图

像数据，作为当前图像，对其做差即可得到目标图

像；下一次将第犽＋１行图像作为背景，写入第犽行

的图像作为当前图像，做差即可，依次反复做差即可

得到完整的动态目标。

２　犉犘犌犃设计实现

２１　总体设计方案

该系统采用自顶向下模块化的设计思想将系统分

为图像数据接收模块、目标提取模块、ＤＤＲ３读写控

制模块和ＵＳＢ传输模块４个模块，系统框图如图３

所示。

图３　系统框图

２２　图像数据接收模块

ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ是一种基于视频应用发展而来的接

口技术，是美国国家半导体实验室于２０００年推出的

一种通信协议，主要是针对视频输出与采集卡之间数

据传输速度不匹配的问题［１７］。ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ通信协议

是基于ＣｈａｎｎｅｌＬｉｎｋ技术发展的，ＣｈａｎｎｅｌＬｉｎｋ标

准规定了图像数据在传输过程中采用ＬＶＤＳ信号进

行数据传输，４对ＬＶＤＳ信号在驱动器端并行传输，

每路ＬＶＤＳ信号按照７∶１的比例串行序列化，每路

ＬＶＤＳ信号在一个时钟周期内传输７ｂｉｔ数据，４路

ＬＶＤＳ总共２８ｂｉｔ数据，２４位有效数据，４位信号

位。然后还有１路ＬＶＤＳ信号传输时钟信号。

ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ标准定义了从Ａ到Ｈ共８个端口，

它们都是逻辑８位的字，低位用ｂｉｔ０，高位用ｂｉｔ７表

示。ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ接口共有３种配置，分别为初级

（Ｂａｓｅ）、中级 （Ｍｅｄｉｕｍ）和高级 （Ｆｕｌｌ），在 Ｆｕｌｌ

模式下的传输速率最高可以达到５．４４Ｇｂｐｓ。在Ｂａｓｅ

配置模式下，只需一块 ＣｈａｎｎｅｌＬｉｎｋ接口芯片；而

在 Ｍｅｄｉｕｍ 配置模式下，则需要两块 ＣｈａｎｎｅｌＬｉｎｋ

接口芯片；在 Ｆｕｌｌ配置模式下就需要３块Ｃｈａｎｎｅｌ

Ｌｉｎｋ接口芯片
［１８］。３者需要的连接器、解码芯片以

及端口分配情况如表１所示。

表１　端口分配以及连接器数量

结构 端口 芯片 连接器

Ｂａｓｅ Ａ～Ｃ １ ２

Ｍｅｄｉｕｍ Ａ～Ｆ ２ ２

Ｆｕｌｌ Ａ～Ｈ ３ ２

本系统采用的是外部芯片实现对ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ协

议传输的数据进行编码、解码。数据输入端通过芯片

ＤＳ９０ＣＲ２８７实现将２８ｂｉｔ并行数据转为４对ＬＶＤＳ信

号进行传输，数据接收端通过外部芯片ＤＳ９０ＣＲ２８８芯

片将４对ＬＶＤＳ信号按照ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ协议转为２８ｂｉｔ

并行数据传输给ＦＰＧＡ的ＩＯ部分。

图４为相机Ｂａｓｅ模式下输出的时序图，Ｃｌｋ是

像素的同步时钟，Ｆｖａｌ为帧有效信号，Ｌｖａｌ为行有

效信号，Ｄａｔａ为数据信号，只有当行有效信号为高

电平时，此时在像素时钟上升沿采集到的数据才为有

效数据［１９］。Ｍｅｄｉｕｍ 模式可以理解为等同两个Ｂａｓｅ

模式在同时进行传输数据，一个通过 Ａ～Ｃ端口传

输，另一个则通过Ｄ～Ｆ端口进行传输数据；Ｆｕｌｌ模

式则可以理解为同时３个Ｂａｓｅ模式在进行数据传输，

但是第３个Ｂａｓｅ模式不是传输２４位数据而是传输１６
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位数据，前两个与 Ｍｅｄｉｕｍ相同，第３个则传输Ｇ～

Ｈ两个端口数据。

图４　输出时序图

由于本设计采用的线阵相机，行频为１４０ｋＨｚ，

一帧图像有４０９６个像素点，每个像素点８位，因此

由公式 （４）算出每秒采集的数据量为５４６．８７５ＭＢ，

由于本设计采用的时钟是８０ＭＨｚ时钟，因此ｂａｓｅ

或者ｍｅｄｉｕｍ模式均不能满足数据的实时传输，因此

本设计采用ＣａｍｅｒａＬｉｎｋＦｕｌｌ模式进行数据采集。

１４００００×４０９６×８÷８÷１０２４÷１０２４＝５４６．８７５ＭＢ

（４）

为了接收高速线阵相机传输过来的数据，考虑到

ＦＰＧＡ特殊的结构，该模块采用并行设计，利用３个

ｆｉｆｏ同时接收相机传输来的８组数据，将Ａ－Ｃ写入

一个ｆｉｆｏ，Ｄ－Ｆ写入第二个ｆｉｆｏ，Ｇ－Ｈ写入第三个

ｆｉｆｏ，只有当三个ｆｉｆｏ均写满数据后，表示此时成功

接收到图像数据。图像接收模块的仿真如图５所示，

图中ｆｖａｌ＿ｒ３表示帧有效，ｆｉｆｏ＿ｗｒ＿ｅｎ为高电平表

示此时数据有效，准备写入ｆｉｆｏ１；同理ｆｉｆｏ＿ｗｒ＿ｅｎ

＿１为高电平表示此时可以把数据写入ｆｉｆｏ２，ｆｉｆｏ＿

ｗｒ＿ｅｎ＿２为高表示此时可以把数据写入ｆｉｆｏ３。当

检测到３个ｆｉｆｏ里均有数据时，且写满时，再开始进

入下一个模块处理。

图５　图像接收模块的仿真图

２３　动态目标图像识别系统设计

为了满足动态目标图像的识别以及将检测到的有

效的目标图像信息传输到上位机，在ＦＰＧＡ设计中

采用并行流水线模块设计，并行设计如图６所示。将

该系统分为两个子模块进行设计：动态目标识别模块

以及ＤＤＲ３数据缓存模块，由于ＦＰＧＡ并行操作的

特点，两个模块同时进行操作。在动态目标识别算法

中，通过流水线设计完成对图像的动态识别，由于通

过调用ｆｉｆｏ以及ｒａｍ 等ＦＰＧＡ 内部资源，由于ｆｉｆｏ

以及ｒａｍ的特性会造成几个时钟延时，因此相对原

始数据采集输入的时刻有５个时钟周期的延时，一个

时钟周期只有１０ｎｓ，所以延时５０ｎｓ，可以忽略不

计，从而保证动态目标图像识别的实时性。在ＤＤＲ３

缓存模块中，考虑到存在连续运动的高速目标会被检

测到，因此将ＤＤＲ３分为３２个区域，用来放置不同

的动态目标，然后通过对ＤＤＲ３的读写将连续运动

的目标图像上传到上位机。

用动态目标识别模块输出的Ｆｌａｇ信号来控制每

一页的读写，可以保证每一个目标在每一页被采集。

上述两个模块同时进行处理，当动态识别模块未

检测出目标图像时，ＤＤＲ３的数据只会在当前页进行

重复写，当检测到目标图像后，此时对ＤＤＲ３下一

页进行读写，当再次检测到目标图像的时犻，继续写

入下一页。由于并行处理，大大提高了算法执行的速

度，同时通过ＤＤＲ３的分页控制可以有高效的识别

出连续检测。

图６　并行设计框图

２．３．１　动态目标识别

动态目标识别算法主要是在背景差分算法的基础

上优化的，动态目标算法如图７所示。首先将第犽

行、第犽＋１行图像数据分别写入到ＦＰＧＡ内部的两

个简单双口ＲＡＭ中，然后在写下一行图像开始传输

到第犽行数据存储的ＲＡＭ 时，此时将两个ＲＡＭ 中

数据同时读出来，对读出的数据进行绝对值做差处

理，接着对做差之后的图像数据进行二值化处理，通

过二值处理就可以识别出动态目标图像，但是考虑到

在室外会存在蚊虫等外部环境干扰，因此在二值化处
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理以后，还增加了一个低通滤波处理，即当检测到有

连续的几个大于阈值的像素点时，才表明此时采集到

的图像数据为目标图像数据。由于采集的动态目标图

像只有几厘米，最大的也就几十厘米，因此一幅图像

所占有的像素行数非常少，通过对目标图像进行５００

行图像数据的延时，保证采集到的图像显示在外接屏

幕中间，当延时结束输出一个标志位输出到 ＤＤＲ３

模块，当ＤＤＲ３接收到该信号时，开始对原始图像

数据进行传输。

图７　动态目标算法框图

图８展示的是动态目标算法仿真图，该图通过

ｍｏｄｅｌｓｉｍ１０．７软件仿真得出的图，阈值 （ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

ｖａｌｕｅ）给的是１４，阈值可以通过上位机经过ＵＳＢ发

送到ＦＰＧＡ 端进行阈值更改。当进行阈值处理后，

通过判断连续为１的值是否满足设定的要求，设定的

连续个数为６，通过判断ｆｌａｇ＿ｔｒｉｇＮｕｍ信号，此时

为ＦＦＦＦ，满足低通滤波要求，此时表示检测到目标

信号，输出ｆｌａｇ＿ｔｒｉｇ＿ｒ信号给ＤＤＲ３模块，表示

此时可以将数据写入到 ＤＤＲ３模块，图中的减数

（ｊｉａｎｓｈｕ）表示当前图像数据，被减数 （ｂｅｉｊｉａｎｓｈｕ）

表示的是背景图像。

２．３．２　ＤＤＲ３控制模块

ＤＤＲ３ （ｄｏｕｂｌｅｄａｔｅｒａｔｅＳＤＲＡＭ）的中文名称

为双倍速率同步动态随机存储器，双倍速率是指在工

作时钟的上下沿都会对数据进行采样［２０］。通过上下

沿采用的访问方式可以让该存储器相对普通存储器来

说，采样频率会提高一倍，这种采样方式造成存储速

率也得到提升。ＤＤＲ３由８个ｂａｎｋ组成，每个ｂａｎｋ

都是按照行、列形式排列，并且每个ｂａｎｋ都对应一

个片选信号 （ＣＳ）。ＤＤＲ３通过对ｂａｎｋ地址以及行

图８　动态目标算法仿真图

列地址的访问来进行数据读写。并且为了保证所偶数

据不丢失，ＤＤＲ３需要进行定时刷新。

ＤＤＲ３控制模块是通过外挂两片ＤＤＲ３实现的，

主要实现对图像数据的实时缓存。利用ＸＩＬＩＮＸ提供

的 ＭＩＧＩＰ核完成对ＤＤＲ３的控制，首先ＤＤＲ３进入

空闲状态，当检测到写状态请求时，此时进入到写状

态，当写地址计数等于写突发地址计数的时候，此时

进入到状态结束状态，如果不等于写突发地址计数的

时候则继续进入写状态；同样，对于读数据，当检测

到都状态请求时，此时开始对ＤＤＲ３的数据进行读

取，当读地址满足读突发地址计数时，此时进入状态

结束状态，反之继续对数据进行读取，ＤＤＲ３的读写

控制如图９所示。

图９　ＤＤＲ３读写控制图

通过对ＤＤＲ３地址进行控制，实现将一片１２８Ｍ

的ＤＤＲ３划分为３２个区域，同时第二片ＤＤＲ３也进

行同样的处理，就得到３２个图像缓存区域，这样是

为了实现可以对高速动态图像进行连续采集，采集原

理就是：首先将采集到的图像数据存储在第一个存储

空间，当动态目标识别模块检测到动态目标之后，就
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会给ＤＤＲ３一个信号，此时ＤＤＲ３会将图像采集模

块输入的数据写入到第二个存储空间，同时将前一个

存储空间的数据读出，并且往复循环读写，最终可以

实现对高速连续的动态目标进行实时识别。

写数据仲裁模块，写数据两片ＤＤＲ３是独立实

现的，但是是同步的，当数据流进入仲裁模块后，此

时检测是否有写命令以及写地址，如果二者都有，此

时将数据写入到ＤＤＲ３存储空间，当没有检测到目

标检测模块给出的有效信号时，ＤＤＲ３一直在同一个

区域进行写数据，当写到空间最后一个地址时，覆盖

最初的地址数据，继续写入数据。当检测到目标模块

的有效信号时，此时开始将当前区域数据读出，执行

读仲裁模块，同时，对接下来传输的数据写入到下一

个区域。

２４　犝犛犅传输模块

千兆网、ＰＣＩＥ、光纤、ＳＡＴＡ等传输方式是目

前主流的传输方式，但是这些传输方式要么逻辑代码

复杂，占用资源多，要么布线复杂，会导致开发难度

增大［２１］。但是 ＵＳＢ传输不同，随着 ＵＳＢ芯片内部

架构的发展，在芯片内部集成缓存以及ＤＭＡ等传输

接口，ＵＳＢ３．０的传输速率最高可以达到５Ｇｂｉｔ／ｓ，

可以满足该系统实时传输的要求，并且 ＵＳＢ支持热

插拔，使用方便，而且与计算机兼容性更好。

ＵＳＢ３．０采用ＦＴ６０１芯片作为该模块的接口芯

片，该芯片的测试速率可以达到３５０ＭＢ／ｓ，并且改

芯片采用ＱＦＮ封装，后期方便调试。该芯片内部自

带１００ＭＨｚ的外部晶振，该时钟在位自己提供工作

时钟的同时也可以为外部提供１００ＭＨｚ时钟
［２０］。该

芯片主要是通过控制内部ｆｉｆｏ的空满标志位来实现对

数据写入以及读出，实现对数据的实时传输。

对于ＵＳＢ传输模块，主要是通过状态机实现的，

状态机转换如图１０所示，Ｒｅｆ＿ｎ为可读标志位，低电

平有效，Ｔｘｅ＿ｎ为可写标志位，也是低电平有效，当

检测到Ｒｘｅ＿ｆ为低电平以及ｆｉｆｏ为空时，此时开始从

ＤＤＲ３读出数据；当检测到Ｔｘｅ＿ｎ为低电平且ｆｉｆｏ为

非空状态，此时把ｆｉｆｏ的数据读出，传给上位机。

３　测试实验及其结果分析

３１　系统的逻辑代码设计

验证本设计代码的可行性，系统采用的硬件平台

是Ｘｉｌｉｎｘ公司的ｘｃ７ａ２００ｔｆｂｖ６７６－２芯片，整个系统通

图１０　ＵＳＢ传输模块状态机转换示意图

过Ｖｉｖａｄｏ２０１８．２进行代码编写，图像采集模块用的是

Ｂａｓｌｅｒ４０９６－１４０ＫＭ的高速线阵相机，获取黑白图像，

通过ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ接口协议将采集到的图像信息传输

给ＦＰＧＡ，通过ＦＰＧＡ完成对采集到的图像数据进行

分析，识别出动态目标图像，并且利用流水线操作将

采集到的图像数据通过 ＦＰＧＡ 写入到两片 ＤＤＲ３

ＳＤＲＡＭ，最终将目标图像数据通过ＵＳＢ３．０传输到上

位机。图１１是整个系统的ＲＴＬ图，图１１中的１、２、

３、４、５、６分别在下面做出解释。图１２为整个系统消

耗的资源以及该芯片所拥有的资源，ＬＵＴ 消耗

１５．１５％，ＦＦ消耗８．８％，ＢＲＡＭ消耗５３．８４％，由此

可知该芯片完全满足设计。

图１１　系统整体ＲＴＬ图

序列号１代表的是时钟分频模块，将外部晶振产

生的８０ＭＨｚ系统时钟，通过ＦＰＧＡ内部的ＰＬＬＩＰ

核对其进行分频、倍频，输出分别为１００ ＭＨｚ、

１６０ＭＨｚ以及２００ＭＨｚ的时钟。１００ＭＨｚ作为外部

ＤＤＲ３的输入时钟，１６０ＭＨｚ作为目标识别算法模

块所需要的时钟，２００ＭＨｚ作为ＵＳＢ控制模块的时

钟，通过ＰＬＬ分频得时钟依旧是同源时钟，进行时

序分析的时候容易进行处理。
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图１２　系统资源消耗图

序列号２代表的图像采集模块，将高速线阵相机

传输过来的数据进行采集然后利用外部芯片对采集到

的数据按照ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ协议对数据进行解析，然后

输出对应 ＣａｍｅｒａＬｉｎｋＦｕｌｌ模式下的数据格式，

ＣａｍｅｒａＬｉｎｋＦｕｌｌ模式下的数据输出有８个端口，

ｄａｔａ＿ｄｏｕｔ代表的是 Ａ、Ｂ、Ｃ三个端口数据，ｄａｔａ

＿ｄｏｕｔ＿１代表的是Ｄ、Ｅ、Ｆ三个端口的数据，ｄａｔａ

＿ｄｏｕｔ＿２则代表的是Ｇ、Ｈ端口的数据，然后将该

模块输出的数据输出到下一个模块，作为下一个模块

的输入。

序列号３代表的模块是动态目标识别算法模块，

该模块通过将图像采集模块输出的 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、

Ｅ、Ｆ、Ｇ、Ｈ 端口输出的数据进行目标识别算法处

理，当检测到目标图像后输出ｅｒｒｏｒ信号，并且将有

效数据拼接成１２８位输出到ＤＤＲ模块。

序列号６代表的是ＤＤＲ３控制模块，该模块通过

利用ＤＤＲ３的地址实现对ＤＤＲ３存储器的分页处理，

对ＤＤＲ３的区域进行循环读写。当检测到Ｅｘｔｅｒｎａｌ＿

ｔｒｉｇ信号为高电平时此时表示动态目标算法模块检测

到目标图像，此时开始将有效数据写入ＤＤＲ３。

序列４代表的模块是缓存模块，将ＤＤＲ３的有效

数据读出，然后拆分成６４位数据通过ｆｉｆｏ实现数据

缓存，当ＵＳＢ模块给出命令时，将缓存数据写入到

ＵＳＢ模块。

序列５表示的是 ＵＳＢ控制模块，该模块通过

ＵＳＢ芯片端反馈的信号，对ＤＤＲ３芯片内部的数据

进行读出，将有效数据传输给上位机，同时接收上位

机发出的指令，对整体系统进行启动与停止。

３２　实验验证

本次实验设备主要有５部分组成，分别是图像采

集系统完成对图像的采集与传输，图像处理系统完成

对有效目标图像后期的处理，光纤和数据同步系统是

由于有两个同样的采集系统在对数据进行采集是为了

保持数据同步，外接一个显示屏主要是对采集到的图

像进行显示。

最终采集到的目标图像在显示屏中显示，采集到

的有效图像数据如图１３ （ａ）、 （ｂ）所示，最终实验

表明可以有效的识别动态图像，由于使用是背景差分

算法，所以只有检测到的目标图像是黑点，其余均是

白色背景，即图片中被黑色圆圈圈中的黑点即是检测

到的目标图像。

图１３　检测到的目标图像

４　结束语

本实验针对高速运动物体的实时目标检测，提出

了一种针对基于改进背景差分算法的目标检测算法，

并设计了一套基于ＦＰＧＡ的图像采集系统，通过对６

ｍｍ的ＢＢ弹进行测试，验证了该算法可以实时检测

出高速运动的目标图像，并且通过对ＤＤＲ３的分页

控制可以实现对连续射击的枪弹图像进行缓存，利用

ＵＳＢ将采集到的数据实时传输到上位机。该设计后

续还可以应用到车辆检测、军用监控以及半导体材料

定位等方面。
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