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基于云计算平台嵌入式传感器图像处理系统设计
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摘要：针对传统的图像采集和处理设备体积庞大、昂贵价格和灵活性差等问题，提出了一种基于云平台的和嵌入式图像处理系统设

计方案；在系统硬件设计中，采用 ＭＴ９Ｍ００１Ｃ１２ＳＴＭ图像传感器代替传统的ＣＣＤ来采集图像数据，采用云计算嵌入式设备作为前端数

据处理平台；在系统软件设计中，主要设计了硬件设备的初始化和为用户提供操作硬件设备的接口以及将由驱动采集到的数据进行处理

和转化成规定格式，对ＰＣ机发起通信，传输数据；最终实现嵌入式系统的采集、处理、传输图像数据。

关键词：图像传感器；嵌入式；ＵＤＰ协议；数字图像处理
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０　引言

２１世纪后，随着嵌入式系统
［１］的全面深入，图像处理也

开始转移到嵌入式系统平台上来。在国内，嵌入式系统是

指［２］：专用的计算机系统，它以应用为核心，由微处理器、微

控制器、存储器、传感器等微电子芯片，微型操作系统、应用

软件组成，实现实时控制、移动计算、数据处理等各种处理任

务。嵌入式系统要求软硬件的整合，软件与硬件可剪裁，以满

足系统对功能的要求。嵌入式系统的特点是具有较强的针对

性，其开发有着特殊的应用场合和特定的使用功能［３］。嵌入式

微处理器具有体积小、重量轻、成本低和可靠性高的优点，是

嵌入式系统的核心。目前比较有影响的３２位嵌入式处理器有

ＡＲＭ公司的ＡＲＭ，Ｃｏｍｐａｑ公司的Ａｌｐｈａ、ＨＰ公司的ＰＡ－

ＲＩＳＣ、ＩＢＭ公司的ＰｏｗｅｒＰＣ、ＭＩＰＳ公司的 ＭＩＰＳ和Ｓｕｎ公司

的Ｓｐａｒｃ等。

数字图像处理技术［４］是图像信号处理转换成数字信号处理

的过程，拓展了实时图像处理技术的应用范围。数字图像处理

技术是一门交叉性应用技术，涉及包括计算机科学、数学、人

工智能、生物医学等多种学科。超大规模集成电路的发展，使

得嵌入式图像处理器由当初的８位单片机已经发展到３２位高

速ＣＰＵ以及达芬奇架构
［５］的视频处理芯片，数字信号处理的

能力大大增强。借助于这些高速专用芯片，前端的视频采集，

中端的图像处理，后端的视频显示，设备可以被简洁的部署到

位，功能也能够准确的实现出来，从而使得图像处理平台不需

要通过模拟视频线搭建复杂的中心监控系统而整体趋于小型化

和高速化［６］，能够很大程度的降低开发成本，并同时提高系统

的集成度、稳定性和可扩展性，这些技术上的发展和创新也使

得图像处理技术广泛的应用于科学研究、遥感探测、医疗卫

生、安全监测及空间探测等各个领域。

本文针对传统的图像采集和处理设备体积庞大、昂贵价格

和灵活性差等问题，提出了一种基于云平台的和嵌入式图像处

理系统设计方案。

１　系统设计总体方案

基于云平台图像传感器的嵌入式图像采集系统系统框图如

图２所示，其主要的部件包括：图像传感器 ＭＴ９Ｍ００１，ＡＲＭ

处理器，ＰＣ机等。

２　系统硬件设计

本文系统的硬件设计主要是图像传感器接口设计以及是嵌

入式系统的网口设计。

２１　图像传感器设计

ＭＴ９Ｍ００１Ｃ１２ＳＴＭ图像传感器 ＭＩＣＲＯ公司生产的１／２
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图１　系统原理框图

图３　ＭＴ９Ｍ００１图像传感器的原理图

英寸黑白图像传感器，具有１３０万像素的分辨率。其

优异的性能完全能满足工业监控和数字图像处理的需

要。除此之外 ＭＴ９Ｍ００１Ｃ１２ＳＴＭ 还拥有其他诸多优

点，使得其能够很好地满足本系统的需求。其拥有的

优点有 （１）在数字图像处理技术中，处理的图像均

要 以 灰 度 图 像 的 形 式 进 入 处 理 程 序， 而

ＭＴ９Ｍ００１Ｃ１２ＳＴＭ传回的灰度图像可以直接进行数

字图像处理，免去了再在嵌入式系统中进行彩色空间

到灰度空间转换的工作。 （２）ＭＴ９Ｍ００１Ｃ１２ＳＴＭ 提

供ＶＧＡ，ＱＶＧＡ，ＣＩＦ，ＱＣＩＦ等多种输出格式供用

户选择，以满足不同的需要 （３）集成了可编程灰度

矫正，白平衡和增益控制 （４）提供了两线串行接口

总线可方便的对 ＭＴ９Ｍ００１Ｃ１２ＳＴＭ 各种工作模式进

行控制。

２２　犛３犆２４４０云计算开发平台

Ｓ３Ｃ２４４０是基于ＡＲＭ９２０Ｔ架构的一款ＳＯＣ处理

图４　网口电路图

器。其主频４００ＭＨｚ，最高可达５３３ＭＨｚ。ＣＰＵ内部集

成了ＳＤＲＡＭ控制器、ＬＣＤ控制器、４通道ＤＭＡ、３通

道ＵＡＲＴ、ⅡＣ总线、ⅡＳ总线、ＳＤ接口、ＰＷＭｔｉｍ

ｅｒ、触摸屏接口、８通道１０位Ａ／Ｄ控制器、ｃａｍｅｒａ接口

等，非常方便进行系统开发［７］。

Ｈａｄｏｏｐ是Ａｐａｃｈｅ开源组织按照 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ的工作

原理设计的一种开源的分布式处理框架，也是云计算环

境下的最著名的开源软件。在 Ｈａｄｏｏｐ系统中，应用程

序可以并行运行在由大规模廉价硬件构成的分布式系统

中。Ｈａｄｏｏｐ在内部实现了容错和扩展机制，可以构建成

高可靠性和高扩展性的分布式系统，结构如图２所示。

图２　Ｈａｄｏｏｐ结构图

２３　犕犜９犕００１图像传感器的犘犆犅电路设计

本文对 ＭＴ９Ｍ００１图像传感器的ＰＣＢ电路板进行了设计，

如图３所示为 ＭＴ９Ｍ００１图像传感器的原理图。

由于 ＭＴ９Ｍ００１图像传感器输出的图像数据是１０位的，

而我们需要的图像只需要８ｂｉｔ的数据。所以在进行原理图设

计的时候，将传感器中的低两位给舍去。完成布线后的ＰＣＢ

板和３Ｄ外观的ＰＣＢ板，通过对输入信号、输出信号、数据总

线和地址总线的连接，ＣＰＬＤ可控制图像传感器，并由ＳＲＡＭ

实现数据缓存。

在系统硬件设计中，由于受到电路板的尺寸局以及电路板

大小的限制，元器件的位置也要求固定也被固定，如图４所示

的是网口电路图。

３　系统软件设计

系统的软件主要分为两个部分。第一部分为系统的驱动程

序，主要负责硬件设备的初始化和为用户提供操作硬件设备的

接口。第二部分为用户程序，主要将由驱动采集到的数据进行

处理和转化成规定格式，在必要时和ＰＣ机发起通信，传输

数据。

３１　犕犜９犕００１的两线串行协议

ＭＴ９Ｍ００１的两线串行协议驱动是类似于ＯＶ系类芯片的

ＳＣＣＢ驱动的一种通信协议，用于完成摄像头芯片内部的寄存

器设置。其中 ＭＴ９Ｍ００１的４５ （ＳＤＡＴＡ）、４６ （ＳＣＬＫ）引脚

分别为数据脚和时钟脚。ＭＴ９Ｍ００１的两线串行协议简述如

下：以写模式为例，当ＳＣＬＫ为高，ＳＤＡＴＡ由高电平转换为
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低电平时，开始数据传输。在开始ＢＩＴ后，往总线上送入８ｂｉｔ

的读模式标识符０ｘＢＡ，在获得 ＡＣＫ位后，往总线上送入寄

存器地址，之后即可往寄存器中送入数据。由于 ＭＴ９Ｍ００１的

寄存器是１６ｂｉｔ的，所以一次得送入１６ｂｉｔ的数据。之后当

ＳＣＬＫ为高电平时，ＳＤＴＡ 由低电平变为高电平结束数据

传输。

３２　犮犪犿犲狉犪的初始化和释放

在初始化函数中要完成的工作包括：配置ｃａｍｅｒａ接口的

ＩＯ引脚、配置ｃａｍｅｒａ接口提供给ＣＭＯＳ芯片的外接时钟源、

配置ｃａｍｅｒａ的主要寄存器、初始化内核信号量和自旋锁、注

册设备文件、分配ＤＭＡ内存、注册中断函数等工作。以下将

叙述的是主要的初始化步骤的实现： （１）在 Ｌｉｎｕｘ中，

ＭＴ９Ｍ００１是被当做是字符设备来描述的，所以在初始化函数

中应当首先向虚拟文件系统中注册字符设。ｖｉｄｅｏ＿ｒｅｇｉｓｔｅｒ＿

ｄｅｖｉｃｅ（＆ｃａｍｉｆ．ｖ，ＶＦＬ＿ＴＹＰＥ＿ＧＲＡＢＢＥＲ，－１）函数，

被用来在Ｖ４Ｌ中实现注册字符设备。在注册设备文件之前，

应该先将系统调用和设备驱动程序关联起来，就需要使用到

ｓｔａｔｉｃｓｔｒｕｃｔｆｉｌｅ＿ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ这个关键的数据结构。因此在注

册设备文件之前初始化工作的主要内容就是填充ｆｉｌｅ＿ｏｐｅｒａ

ｔｉｏｎ的各个域。

在完成注册设备文件之后，即可分配用于存放图像数据的

ＤＭＡ通道。在硬件系统中ＤＭＡ操作使用的是物理地址，但

是在Ｌｉｎｕｘ系统中使用的是虚拟地址，如果我们想要用ＤＭＡ

对一段内存进行操作，我们必须将一段内存的物理地址和虚拟

地址的映射，而ｄｍａ＿ａｌｌｏｃ＿ｃｏｈｅｒｅｎｔ函数实现了这种机制。

调用函数之后将会将所指定的物理地址映射为ｌｉｎｕｘ下虚拟地

址供程序使用。（３）在完成了ＤＭＡ的分配后，即可注册中断

函数。由于ｃａｍｅｒａ需要传输大量的数据，将会消耗大量的时

间。根据中断函数设计的原理，应使中断函数快速返回。

３３　数据传输函数

本系统中最关键的步骤便是回传已经由摄像头芯片采集到

的数据到ＤＭＡ内存中。为了实现数据的从内核层到用户层的

传递，本文通过ｍｍａｐ模式读取数据，即用户空间的一段内存

与设备内存关联起来，用户层可以直接操作里面的数据。在传

输类似于摄像数据这样的大量的数据的情况下选择ｍｍａｐ模式

来读取数 据无疑能大大的降低读取数据而消耗的时间，提高

系统的效率。视频采集流程图如图５所示。

在用户层中将由驱动采集到的数据进行转换和处理，本文

为了减少计算量和程序运行时的开销，在数字图像处理的工作

中，需要将彩色图像转换成灰度图片来进行处理，由于采用的

摄像头芯片 ＭＴ９Ｍ００１是只输出灰度图像的ＣＭＯＳ芯片，所

以在本系统下的用户程序不需要再做一次由彩色空间到灰度空

间的转换，即可处理采集到的数据。

３４　数据传输设计

由于采集到的图像格式比较大，数据量很大。若直接使用

ＵＤＰ传输像素数据的话，会造成图像延迟和图像位移。所以

本文采用了适当的压缩算法进行压缩数据然后再进行传输。本

系统选用ｊｐｅｇ库，对图像进行压缩转换成ｊｐｅｇ格式。

在本系统中选用了 ＵＤＰ协议来进行ＰＣ机与嵌入式之间

的通信。由于ＵＤＰ的不可靠和不提供数据的重传和确认等特

图５　视频采集算法流程图

性，我们扩展了ＵＤＰ协议，使之成为能够胜任我们大量数据

突发传输的需要。扩展了的 ＵＤＰ协议描述如下： （１）由于

ＵＤＰ发送和接受数据时需要设定一个合适大小的缓冲区，而

由于图像数据比较大，必须裁剪成数个小的数据包分开发送，

将这样的一个数据包称为一个分组数据。（２）由于 ＵＤＰ的不

可靠和不提供数据的重传和确认等特性，为了保证数据包有序

的到达接收端和方便接收端检验是否有丢失或者错误的产生，

在每个数据包前加入一个数据头记录着这个数据包的序号。

（３）接收端在接收到数据包后，根据数据包包头的序号将数据

包重排从而得到一副完整的图像。

４　结束语

由于传统的图像采集和处理设备体积庞大、昂贵价格和灵

活性差，本文提出了一种基于云计算机平台和嵌入式图像处理

系统设计方案。通过软硬件的设计最终得到较好的实现嵌入式

系统的采集、处理、传输图像数据。
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