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摘要!针对传统图像采集系统远程图像传输延时长和数据丢失的缺点&设计了一种基于
bH=d

芯片开发的实时视频采集与

图像传输系统$系统具有两个采集通道&模拟视频信号通过
P=C

!
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"信号线接入设备并经过
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!
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B

]6G]S4

B

46KT1G2NAL6AL

"完成信号的数字化$利用主控芯片内部的
Z9E<

资源部署并行处理单元完成对数字化图像数据的低时延

处理$通过驱动片内
<̂ /

!

KSNK21ASÂ6A2O4VTA426ALRK1A

"总线以
-X<

!

S4LA16UAUGL
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K11AOO

"的方式将数据传输至
--_$

存储

器中$利用芯片内部的双核
<_XCGL6A\]<*

处理器高性能&在采集设备上移植嵌入式
F42J\

系统&搭建
EO6LAKUAL

流媒体应用服

务器端&实现整个采集系统复杂任务调度和图像数据远程网络传输$与传统单
<_X

或
->9

处理器的图像采集系统相比&该系统

具有
Z9E<

的并行处理能力和高带宽的内部互联总线的优势&提高了图像数据处理速度&降低了图像数据由采集端到存储器的传

输延时&提供了稳定远程图像传输功能&经实验测试该系统实现了每秒
"(

帧的视频信号输出&与前端
<-C

的采集速率保持一

致&整个采集展示的过程中视频画面连续且稳定%
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引言

图像的采集与存储设备已经广泛应用于工业生产*医

疗卫生*航空航天等领域'

%

(

&提升图像数据处理速度与降

低图像传输延迟对图像采集终端设备有着重大的意义%在

特定的场景下&如远程手术*航天探测器*无人机电力巡

检等&对图像远程传输的实时性和稳定性有着很高的要求&

而在图像采集*传输及处理过程中需要大量的时间%例如&

由模数转换器转换得到的尺寸为
%)"&

,

,"(

的
&V46

的数字

化图像数据大小为
%;#$XP

&当传感器高帧率*连续的采

集图像时需要具备较高的传输带宽才能保证图像数据的完

整性%除此之外&为了有效利用图像信息还需要对数据进

行处理%传统的
->9

或
<_X

处理器具有优秀的控制能

力'

"

(

&但是取样速率较低*指令串行执行且系统使用浮点&

很难对数据量大*像素相关性大*频带较宽的图像数据进

行直接处理'
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目前
Z9E<

器件具有的数据并发处理*流水线技术*

边接收边处理*高速接口等特性同图像数据传输及处理的

需求十分契合&但是在外设控制能力方面有所不足%为了

构建一个图像传输延迟低*可远程网络图传*可程控的图

像采集系统&本文采用
4̂T42\

公司推出的
bH=d

高性能芯

片&

bH=d

芯片内部融合了
<_X

处理器和
Z9E<

&处理器

与
Z9E<

之间通过高速的
<̂ /

总线互联&这些特性能够实

现处理速度*控制能力*传输速率的最大化&同时
<_X

处

理器还能借助
F42J\

系统搭载
EO6LAKUAL

流媒体应用将处理

好的图像数据推送到网络实现远程图像传输%

C

!

系统结构及原理

在本图像采集系统中&

bH=d

芯片的
9>

!

7

LG1AOO42

B

O

I

O6AU

"端主要完成系统控制&数据的存储和传输以及后

处理&

9F

!

7

LG

B

LKUUKVTATG

B

41

"端则用于对
<-C

输入数

据的前处理和输出数据至
-<C

%芯片内部
9>

端与
9F

端之

间通过
<̂ /

总线进行数据交互&设计中用到
<̂ /'

和
<̂ /'

7

F46A

总线&其中
<̂ /'

总线的数据位宽为
,'V46

&用于传

输数据量大*传输延时要求高的图像数据$

<̂ /'

7

F46A

总

线的数据位宽为
$"V46

&用于控制数据的传输%

根据图像编解码板的控制及传输要求&需要大量的控

制接口和低时延的数据处理能力&由于
9>

端
/.

口数量有

限*

<_X

处理器串行执行的特性无法实现高速的数据处

理&所以采用
9F

端丰富的
/.

进行接口扩展&利用
9F

端

的可编程逻辑资源部署并行处理算法完成大量数据处理的

方式不仅可以降低成本而且易于系统功能实现%在系统接

口方面&整个设计能够满足
"

路
E+P%%&&<P

类视频信号输

入*

%

路
E+P%%&&< P

类 的 静 态 图 像 信 号 输 出*

%

路

E+P%%&&<P

类的静态图像同步信号输出%

除此之外&该系统还配备了连接显示设备的
?-X/

接

口*可外接键盘鼠标的
M>P

接口*标准的千兆以太网接口

以及可用于工程调试的串口等%丰富的接口在实现核心功

能的基础上增加了系统的灵活性%图像采集系统的整体结

构如图
%

所示%

图
%

!

系统结构框图

E

!

系统硬件设计

bH=d

相对于分立的
<_X:Z9E<

架构而言&单一芯

片能够节省
9CP

!

7

L426AS14L1J46VGKLS

"面积*减小布局布

线难度%除此之外&单芯片融合
<_X

和
Z9E<

可以利用

高效的片内通信总线进行数据传输&高带宽的总线对图像

数据传输效率有较大的提升%

系统前端输入的
9<F

制式的模拟视频信号经过
<

/

-

转

换为
/8M]_P8;,(,

标准的数字视频信号&其中包含大量

的消隐信号和辅助信号等一些冗余信号&如果不对这些冗

余信号进行处理而直接传输&传输的数据量过大导致传输

效率低&延时比较高&无法满足图像处理实时性的要求&

并且后端输出的视频信号的帧率也无法达到图像采集前端

每秒
"(

帧的速度&这些冗余信号的消除不会对图像的质量

产生影响&因此&需要对视频信号进行分离处理&只保留

信号的有效数据部分进行传输&等待传输完成&再将视频

信号的有效数据和消隐信号*辅助信号进行复合&恢复原

视频画面&这种处理方式可以有效地提高数据传输效率&

降低系统延时&提高视频的显示帧率%如何提取视频信号

中的有效数据以及选择硬件还是软件的方式来对
P8;,(,

视

频信号进行解码成为了本系统需要解决的难点%

图像数据传输的低延时是图像采集系统的基本要求之

一&图像处理的速度必须很快&直接使用
C9M

进行图像

处理&虽然处理起来方便灵活&但是由于需要处理相当大

的数据量&会极大地消耗
C9M

的运算能力&

C9M

的占用

率比较高&而频繁对
--_

存储器的访问也会增加数据传

输和解析的时间&不能满足系统对于图像数据传输低时延

的需求%

Z9E<

的实时流水线运算可以满足图像数据高效

性处理的要求'

'

(

%为了提高图像传输的实时性&本系统采

用硬件解码的方式&即利用
Z9E<

部署硬件运算电路来完

成视频的解码工作'

(

(

&首先将视频信号中的
H

!亮度值"

和
CV

*

CL

!色度值"准确地分离出来&然后再将
HCVCL'm

"m"

格式转换为
HCVCL'm"m#

进行传输%经过处理器性

能*

Z9E<

资源消耗*开发成本等各方面的评估&决定采

用型号为
Ĉ)b#"#

的
bH=d

芯片并围绕该款芯片设计外

围电路%

利用性能优异的
bH=d

芯片构建的系统硬件部分主要

划分为)

%

"图像采集通道)整个采集框架支持
"

路
9<F

格式的

视频 信 号 输 入& 接 入 系 统 的 模 拟 视 频 信 号 经 过

8e9(%(#<X%

芯片解码输出
/8M]_P8;,(,

格式的数字视

频数据'

,

(

%视频解码芯片的工作状态由
bH=d

芯片内部的

Z9E<

部分中的视频解码芯片配置模块通过
/

"

C

总线进行

配置%

"

"图像处理模块)

/8M]_P8;,(,

格式的数字视频数

据通过解码芯片外部的
Fe->

!

TGW]NGT6K

B

AS4RRALA264KTO4

B

]

2KT42

B

"接口传输至
Z9E<

&

Z9E<

根据图像格式对数据进

行解析和处理%图像处理模块包括通道选择模块*数据解

析模块*数据处理模块和数据重组模块%

通道选择模块&受控于处理器指令&选择一路图像数

据输出至后级模块处理%
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数据解析模块&用于对选择的一路图像数据解析&根

据
/8M]_P8;,(,

格式的构成特点解析出图像数据的有效

数据*消隐信号标志*数据错误标志*图像帧的头部和尾

部信号*行同步信号*场同步信号*复合同步信号%其中

数据错误标志位指示当前解析的图像数据是否包含完整的

信息&当信息不完整时&当前图像帧被丢弃&数据解析模

块等待下一帧图像数据输入%完整无误的图像数据伴随着

解析出的标志信息传入后级模块%

数据处理模块&用于剔除图像数据中的无效数据&只保

留有效的
K

和
8L

*

8$

数据&

K

*

8L

*

8$

的比例为
'm"m"

&

因为图像数据中
K

分量对图像的质量影响较大&而
8L

*

8$

分量对图像数据的质量影响较小&所以通过进一步压缩
8L

*

8$

部分的有效数据来减少数据的传输量&提高数据的传输

效率&将处理后的
8L

*

8$

和
K

数据利用
Z/Z.

!

R4LO642

7

J6

R4LO6GJ6

7

J6

"缓存后同步输出至后级模块处理%

数据重组模块&用于将图像有效数据
K

*

8L

*

8$

重新

组合成
K8L8$'m"m#

的数据格式%

$

"图像传输模块)利用
<̂ /

7

-X</9

核将处理完成

的图像数据传输至
--_$

存储器中%

'

"图像数据生成模块)利用
Z9E<

逻辑资源生成自定

义的图像数据&图像数据可以上传至处理器端用作图像数

据传输链路的测试$也可以经过编码芯片可输出
9<F

制式

的模拟视频数据&可以用作视频源%

(

"图像输出通道)利用图像数据生成模块产生的数字

图像数据通过
<-e)%)%

视频编码芯片转换成对应的模拟视

频信号&同时根据图像的构成格式识别图像的行*场同步

信号并输出%

F

!

系统关键部分的实现

FDC

!

图像采集通道

该图像采集系统的前端信号输入是
9<F

制式的模拟

视频信号&目前
=8>C

和
9<F

属于全球两大主要的电视

广播制式'

)

(

&

=8>C

电视标准用于美*日等国家和地区%

而
9<F

电视标准则广泛用于中国*欧洲等国家和地区%

9<F

制式电视标准每秒
"(

帧画面&

,"(

条电视扫描线&

奇场在前&偶场在后&画面的宽高比为
'm$

&标准的数字

化
9<F

电视标准每一帧有
,"(

行&有效数据共有
(),

行&

每行包含
)"#

个像素点&分辨率为
)"#

,

(),

&色彩位深为

"'

比特'

&

(

%

为了实现数字化处理&本系统需要对
9<F

制式的模拟

视 频 信 号 做 数 字 化 处 理& 通 过 图 像 解 码 芯 片

!

8e9(%(#<X%

"进行模数转换'

*

(

&其转换后的格式为

/8M]_P8;,(,

标准的数字视频信号%

9F

端与图像解码芯

片 !

8e9(%(#<X%

"之间采用
")X?Y

/

O

串行接口的数字

传输接口标准%

/8M]_P8;,(,

标准是将一个视频序列分成
=

帧&

9<F

制式转换后的
P8;,(,

标准有
,"(

行&底场有效数据

也是
"&&

行&其余行则是为了标记和区分两种场的垂直消

隐信号%采集图像的时候采用隔行扫描 !

426ALTK1ASO1K2]

242

B

"&每一帧一般有两个场 !

R4ATS

"&一个叫顶场 !

6G

7

R4ATS

"&一个叫底场 !

VG66GUR4ATS

"&由于隔行扫描&也可

以将顶场和底场称为偶场和奇场%

P8;,(,

标准
,"(

列数据

格式如图
"

所示%

图
"

!

P8;,(,

标准
,"(

列数据格式示意图

P8!,(,

标准的每一行主要由以下
'

个部分组成)行

k

结束码 !

D<e

"

:

水平消隐 !

?GL4YG26KTeAL641KTPTK2]

342

B

"

:

起始码 !

><e

"

:

有效数据 !

<164NAe4SAG

"&如图

$

所示%

图
$

!

,(,

格式行数据组成

每一行数据信号被编码成
&V46

的形式&其中包括辅助

信号 !

><e

*

D<e

"*行消隐信号*有效视频信号%

><e

表示视频行数据的开始&

D<e

表示视频行数据的结束&

><e

和
D<e

均由
'

个字节构成&前
$

个字节
ZZ####

为

固定头&是
><e

和
D<e

的数据标志位&第
'

个字节

,

Ĥ

-为辅助信号的信息位&其编码格式如图
'

所示%

图
'

!

辅助信号信息位编码格式

Ĥ

的最高位 !

V46)

"为固定数据
%

$

Z

标记场信息&

传输偶数场时为
#

&传输奇数场时为
%

$

e

标记消隐信息&

传输消隐数据时为
%

&传输有效视频数据时为
#

$

?

标记

D<e

还是
><e

&

D<e

为
%

&

><e

为
#

$

9#

!

9$

为保护

位&其值由
Z

*

e

*

?

计算得到&计算方法如下)

9$ke

!

.̂_

"

?

&

9"kZ

!

.̂_

"

?

&

9%kZ

!

.̂_

"

e

&

9#kZ

!

.̂_

"

e

!

.̂_

"

?

'

%#

(

%每行对应不同的
D<e

*

><e

如

表
%

所示%

!
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第
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期 李庆春&等)基于
bH=d

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

的远程图像采集系统设计
#

%))

!!

#

表
%

!

,(,

列数据对应的行辅助信号

行数
Z e D<e ><e

%5"" # % #\V, #\KV

"$5$%# # # #\*S #\&#

$%%5$%" # % #\V, #\KV

$%$5$$( % % #\R% #\A1

$$,5,"$ % # #\SK #\1)

,"'5,"( % % #\R% #\A1

消隐行数据则由
&#%#

组成&共
"&#V

I

6A

&本设计在
9F

端可根据辅助信号的变化&剔除消隐行的无用数据&用以

减小一帧有用信号的传输时间及软件处理无用数据的时间%

对于有效视频信号 !

eKT4SSK6K

"&其排列顺序如图
(

所示%

图
(

!

有效视频信号数据构成

其中
K

表示明亮度 !

FJU42K21A

或
FJUK

"&也就是灰

阶值$而
8L

*

8$

则用来表示色度&其中
8L

反映了
_EP

输

入信号蓝色部分与
_EP

信号亮度值之间的差异'

%%

(

%

8$

反

映的是
_EP

输入信号红色部分与
_EP

信号亮度值间的差

异'

%"

(

%

K

*

8L

*

8$

的比例为
'm"m"

&从图像的像素点上

来理解&就是每一个像素点有一个单独的
K

值&而相邻的

两个像素点的
8L

和
8$

数据是一样的'

%$

(

%

本设计将
,"(

行
P8;,(,

标准的数字视频信号的一帧数

据在
9F

端根据辅助信号的变化&去除行消隐信号&将有用

数据重新排列处理后&经
-X<

传输至存储器&软件将数据

通过奇偶穿插后播放器就能把图像正确地显示出来%

FDE

!

图像数据预处理

外部的
9<F

制式电视广播信号是模拟视频信号'

%'

(

&为

了实现
bH=d

数据处理&还需要进行
<

/

-

转换&模拟视频

信号经过视频解码芯片
8e9(%(#<X%

后被转换为
/8M]_

P8;,(,

标准的数字视频信号'

%(

(

&但是此时的视频信号包含

大量的列消隐信号*行消隐信号*辅助信号等一些无用信

号&无法直接传输至上位机做数据处理及图像显示%最终

的显示还是需要我们将
/8M]_P8;,(,

视频标准中的行场

数据重新排列&提取有效行中的灰度及色度信息&即将图

像数据中的
K

*

8L

*

8$

准确地分离出来&并按奇场偶场重

新排列&才能供软件播放使用'

%,

(

%因此&视频解码工作在

本系统中尤为重要&目前可以实现这种视频解码的方式主

要分为两种)软件解码和硬件解码%

该设计起初应用软件解码&硬件仅负责数据传输功能&

在此架构下&软件的大量循环重复操作且需要处理的数据

量巨大&不仅增加了系统功耗及
C9M

的占用率&频繁对

--_

的访问也增加了数据传输和解析的时间%最终只能实

现每秒
$

至
(

帧的视频播放&远远低于图像采集前端每秒

"(

帧的速度%通过
Z9E<

对图像预处理需要将
P8;,(,

标

准的数字视频信号做解析&根据每行的
Ĥ

控制字解析出

场同步信号 !

Z

"*垂直同步信号 !

e

"*水平同步信号

!

?

"%通过提取每帧图像中的有效数据&拼成逐行图像%

相邻每两行为一组&从原来 ,

8LK8$K

33-顺序的数

据中提取每两行的所有
K

数据&

8L

数据*

8$

数据%按照第

一行
)"#

字节
K

数据 !连续
%&#

个
%##X?Y

时钟周期的

SUK

7

6NKT4S

"&第二行
)"#

字节
K

数据&

$,#

字节预处理后

的
8L

数据&

$,#

字节预处理后的
8$

数据 !第二行
K

和
8L

*

8$

一起有连续
$,#

个
%##X?Y

时钟周期的
SUK

7

6NKT4S

"

排列&之后就可以这样为一组&每帧图像共发送
"&&

组这

样的数据通过
Z/Z.

缓存后发送给
-X<

进行传输%

为了进一步提高数据传输效率&保证系统的实时性&

还需要对数字视频数据作进一步压缩处理&将
K8L8$k'm

"m"

格式转换为
K8L8$k'm"m#

格式%

取样方式的描述可以通过一条线被扫描时所呈现的亮

度值和色度值之间的比率来表示%描述形式为
'

)

9

)

K

&

9

和
K

表示每两个色度通道中数量的相对值%

'm%m%

表

示每条扫描线每
'

个亮度值和
%

个色度值相对应&

'm"m"

表示每
'

个亮度值和
"

个色度值相对应&

'm'm'

表示色度

值不进行二次取样%

'm"m#

表示每
'

个亮度值和
%

个色度

值相对应&但是它的取样方式不是连续的&这意味着对于

第一个色度元素有两个取样值&而对于第二个色度元素则

不进行取样&这种取样方式不能产生完整的彩色图像%实

际工程中&

'm"m#

表示每条扫描线有两个色度取样&采用

隔行的方式进行取样%

虽然将
'm"m"

转换为
'm"m#

可能减少细节处颜色的

饱和度&但通常不会减少大个物体内的颜色饱和度%具体处

理过程为)保留原图像中的
K

数据&将逐行图像数据中对

应位置的
8L

和
8$

相加并除以
"

&得到新的
8L

和
8$

&然后

就可以将数据按两行为一组&每帧图像共发送
"&&

组这样

的数据通过
Z/Z.

缓存后发送给
-X<

%这种处理方式将一

帧图像的数据量进一步压缩&有效提高了数据传输效率%

G

!

系统软件设计

GDC

!

软件设计思路及编程方法

系统软件分为嵌入式软件和上位机软件两个部分&其

中嵌入式软件运行在
F42J\

操作系统上&首先需要在设备

上移植
F42J\

操作系统&嵌入式软件分为应用层*系统层*

!
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计算机测量与控制
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卷#

%)&

!!

#

底层驱动
$

个部分'

%)

(

&应用层的视频服务应用通过操作系

统
<9/

与系统层交互&系统层通过设备驱动程序驱动
Z9]

E<

等外设&从而实现对
Z9E<

内部信号以及外部设备的控

制%嵌入式软件结构如图
,

所示%

图
,

!

嵌入式软件架构图

嵌入式软件架构的应用层是整个嵌入式软件提供给上

位机的接口&在应用程序下包含程控模块和
EO6LAKUAL

流媒

体应用的服务器端%程控模块主要对上位机下发的指令进

行解析&根据指令调用功能函数完成对其他模块的控制&

例如调用
<̂ /'

7

F/8D

驱动实现对
Z9E<

的控制&或者调

用
<̂ /'

7

-X<

驱动把
Z9E<

处理好的视频数据传输到存

储器中%

EO6LAKUAL

流媒体应用则是将存储器中的视频数据

通过管道技术经由千兆网口推送至上位机的
EO6LAKUAL

客

户端%

系统软件中的上位机软件是在
@42SGWO 9̂

系统下开

发的&软件主要包含网络连接模块*人机交互界面*

EO6LA]

KUAL

客户端*视频显示窗口%网络连接模块采用
8C9

/

/9

通信协议实现上位机与设备之间的网络连接$人机交互界

面支持对远程设备的参数配置及功能的控制$

EO6LAKUAL

客

户端通过管道技术访问服务器端的流媒体数据$视频显示

窗口呈现远程读取的视频画面%

上位机软件架构如图
)

所示%

图
)

!

上位机软件架构图

GDE

!

驱动软件的实现

设计中采用了
4̂T42\

公司的
bH=d

芯片&其芯片内部

融合了双核
<_XCGL6A\]<*

处理器和
4̂T42\)

系列
Z9E<

&

<_X

与
Z9E<

通过
<̂ /

总线互联%视频数据和外设控制

数据的交互都经由
<̂ /

总线&由于视频数据的传输速率*

传输带宽及传输延迟均比控制数据要求高&所以对于视频

数据采用
-X<

传输的方式'

%&

(

&而控制信号采用自定义

<̂ /'

7

F46A

总线进行传输%数据传输是该采集系统能否实

现视频数据稳定展示的关键&其中
Z9E<

到存储器的数据

传输和存储器到网口的数据传输主要通过嵌入式软件

完成%

Z9E<

对于
<_X

而言是外设&

<_X

同
Z9E<

完成数

据交互需要对两者互联的总线进行驱动&对于本系统需要

开发带
-X<

功能的
<̂ /

总线驱动和自定义通信协议的

<̂ /'

7

F46A

总线驱动%介于嵌入式软件功能都是在
F42J\

系统上进行开发的&所以这两种
<̂ /

总线的驱动软件开发

需要符合
F42J\

驱动框架%

';";%

!

<̂ /'

7

F46A

驱动软件设计

<̂ /']F46A

是简化版的
<̂ /'

接口&用于较少数据量的

存储映射通信&该总线为外设提供单个数据传输&主要用

于访问一些低速外设中的寄存器%本设计中控制数据的交

互就是通过在
bH=d

芯片内提供的通用
<̂ /

接口连接具有

<̂ /

通信协议的自定义功能
/9

核实现的%完成总线互联

后&总线上挂载的
/9

核具有一段
/

/

.

地址空间&通过对该

地址空间进行读写操作完成对
/9

核的控制%

<̂ /']F46A

总线是按照字节流进行读写操作&它属于

F42J\

驱动中的字符设备%由于
<̂ /'

7

F46A

总线驱动需要

实现的功能只有简单的读写操作&因此按照字符设备驱动

框架完善驱动程序中的
G

7

A2

!"*

WL46A

!"*

LAKS

!"*

LA]

TAKOA

!"等函数&通过获取设备树中描述的
/9

核
/

/

.

地址

空间完成物理地址到虚拟地址的映射&最后指定驱动的出

口函数和入口函数完成
<̂ /'

7

F46A

的驱动编写%加载编译

完成的驱动后&在
F42J\

系统的 ,/

SAN

-目录下生成一个相

应的文件'

%*

(

&通过对文件的读写实现对总线的读写%

';";"

!

<̂ /'

7

-X<

驱动软件设计

设计中采用
4̂T42\

提供的
<̂ /'

7

-X</9

核将经过

Z9E<

处理完成后的视频数据通过
-X<

的方式从
Z9E<

传输到存储器中%

<̂ /'

7

-X<

对于
F42J\

系统而言也是字

符设备&相对于
<̂ /'

7

F46A

总线来说驱动
<̂ /'

7

-X<

更

加复杂&需要处理
-X<

的开启*停止*数据等待*读取数

据空*中断异常等情况%进行数据传输时&需要对
-X<

进

行初始化&访问
-X<

控制寄存器&配置目的地址和待传输

字节数%传输完成后&

-X<

状态寄存器中的中断状态通知

-X<

通道当前
-X<

传输已完成%连接到
<_X

处理器的

<̂ /'

7

-X</9

核主要有
$

个数据通道)

%

"

>

7

<̂ /

7

F/]

8D

&

<̂ /'

类型接口&用于初始化与配置
-X<

$

"

"

>

7

<̂ />

7

>"XX

&

<̂ /']>6LAKU

类型接口&

-X<

通过此端口

接收缓存
Z/Z.

输入的流式数据&并在
-X<

内将流式数据

转换为存储映射数据$

$

"

X

7

<̂ /

7

>"XX

&

<̂ /'

类型接

口&

-X<

通过此端口将存储映射数据传输到存储器中%

!
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期 李庆春&等)基于
bH=d

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

的远程图像采集系统设计
#

%)*

!!

#

<̂ /'

7

-X<

的驱动软件除了实现基本的读写功能外&还

需要通过
4G16T

!"函数实现对
-X<

通道传输的控制&读取

当前可用的
-X<

通道数目&把每个通道的通道号*通道类

型*通道方向等相关信息保存到分配的数组中%

<̂ /'

7

-X</9

核如图
&

所示%

图
&

!

<̂ /'

7

-X</9

核示意图

在
F42J\

系统中&应用层访问外设接口是通过系统调

用从用户空间进入系统内核&然后通过驱动程序中的
1G

7I

7

6G

7

JOAL

!"和
1G

7I

7

RLGU

7

JOAL

!"两个函数实现数据

的交互&应用程序获取外设数据需要从驱动层拷贝%当上

位机需要显示视频数据时&应用程序还需将数据拷贝至

EO6LAKUAL

流媒体应用%在执行视频显示的功能中&同一份

视频数据需要进行两次拷贝&这会降低整个传输链路的效

率&增加
C9M

的负荷和传输延迟%为了解决多次拷贝的问

题&在编写
<̂ /'

7

-X<

驱动时直接将
-X<

传输的目的

地址所在的存储空间通过
D̂ 9._8

7

>HXP.F

内核模块函

数导出&该段存储空间用作共享内存使用%

共享内存的方式能够实现数据的零拷贝传输'

"#

(

&但是

多个驱动模块并发的访问同一段内存时会导致读写冲突的

问题&因此设计中将该段共享内存虚拟成循环队列这种数

据结构&并在导出地址空间的同时也导出写指针&访问共

享内存的其他驱动程序拥有特有的读指针&通过读写指针

的位置差异可以判断共享内存空间中是否存在数据&有效

地解决了多个驱动模块对共享资源的并发访问%共享内存

如图
*

所示%

图
*

!

共享内存示意图

GDF

!

程控模块软件设计

程控模块主要包含网络服务器端*指令解析模块*

-X<

传输控制*

EO6LAKUAL

流媒体调用*外设控制%程控

模块的是整个设计的调度中心&整个系统运行时上位机软

件同设备通过
8C9

/

/9

网络协议建立通信&上位机软件在参

数设置或者视频调用请求时通过网络接口发送指令至程控

模块&程控模块通过解析指令执行相应的功能函数&完成

系统自检*输入通道选择*视频数据传输到
EO6LAKUAL

流媒

体应用服务器端等操作%

GDG

!

软件实现流程

软件实现流程如图
%#

所示%

图
%#

!

嵌入式软件的总体设计流程及模块控制

H

!

实验结果与分析

利用
4̂T42\

公司的
e4NKSG

软件完成
Z9E<

侧的开发并

导出硬件平台文件%使用
9A6KT42J\

软件构建与硬件平台适

配的嵌入式
F42J\

系统&系统移植完成后将驱动软件及应

用程序导入嵌入式
F42J\

系统中%完成上述操作后对设备

重新加电&进入嵌入式系统后加载驱动程序并运行应用程

序&首先实现对设备的各个模块进行初始化操作*开启网

络监听&然后等待远程客户端接入%

功能测试)将远程监视设备和图像采集设备接入同一

子网下进行网络传输及视频展示测试&测试步骤如下)

%

"将设计的图像采集设备与计算机通过网线相连&直

流电源与采集设备通过
%"e

电源线相连&设置直流电源电

流为
$<

并输出$

"

"在
9C

中启动上位机软件&设置图像采集设备的
/9

地址&点击 ,打开连接-$

$

"将视频源与图像采集设备的输入通道相连并输出图

像数据%通过上位机软件配置需要查看的采集通道&并开

启视频数据的传输%

上位机软件自带视频显示窗口&当数据传输关闭时&

显示窗口默认为黑屏状态&配置菜单栏为不可配置状态%

软件状态如图
%%

所示%

当上位机软件与图像采集设备建立网络连接且采集设

备完成自检给上位机软件反馈自检成功信号后&人机交互

界面的其他控制窗口切换到可配置状态%配置采集设备打

开通道
%

&并开启远程采集&实验结果如图
%"

所示%

显示窗口左上方显示采集数据的展示时长及图像展示

帧数的累加&整个视频采集展示的过程是十分流畅&刷新

!
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计算机测量与控制
!

第
$#

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

卷#

%&#

!!

#

图
%%

!

图像采集系统人机交互界面

图
%"

!

图像采集远程显示效果

率每秒
"(

帧&完全与前端
<-C

采集速率一致%

P

!

结束语

本设计通过利用
<_X

和
Z9E<

融合的
bH=d

芯片在

软硬件方面对图像的采集流程进行了优化&通过多次测试

验证&整个图像采集系统的传输延时显著降低&图像数据

的远程网络传输稳定高%本设计能够应用在需要远程图传

且对延时有要求图像处理系统中%由于本设计器件选型原

因&单使用
Z9E<

内部的分布式
_<X

!

LK2SGUK11AOO

UAUGL

I

"资源无法缓存大量的原始图像数据&因此需要通

过运算减少一些对图像影响较小的图像数据量来满足传输

过程中的缓存要求%后期设计可以在
bH=d

芯片
9F

侧连

接一定容量的
--_$

存储器对整个系统进一步优化%
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