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摘　要：在智能交通系统中，以往的常规摄像机是对所有通过该地点的机动车辆的车牌进行拍摄、记录与处

理。由于受到图像采集设备分辨率的制约，图片仅能反映出车型、车身颜色、车牌号码等简单信息。公安执

法部门对部分治安案件、交通肇事案件的取证要求上，希望能掌握更详细更清楚的资料，如驾驶员的面貌特

征、车内驾驶室的情况、清晰的车辆信息、货车的装载情况。文章采用ＴＭＳ３２０ＤＭ６４２芯片设计了一种新的

高清晰摄像机，所抓拍的图像中可以用肉眼清楚地分辨：车辆的颜色、特征、车牌的号码、车牌颜色、司乘人员

的面部特征。
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１　引　　言

在智能交通系统中［１］，传统的视频检测技术

采用的是基于ＰＣ平台的检测系统，主要是基于

Ｘ８６系列ＣＰＵ外加存储、扩展板卡、通信控制电

路模块构成，处理算法在通用处理器上运行。其

主要优点是软硬件扩展性好，器件支持厂家多。

主要缺点是功耗高，一般在１００Ｗ 左右；体积大，

不利于安装；在高温、强灰尘环境下稳定性差。

随着最近“平安城市”、“平安校园”等安防项

目在全国范围的开展和深入，以及道路交通、地铁

以及景区等用户对于高清晰度视频监控系统要求
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的不断提升，以高速、实时处理的专用数字媒体处

理芯片为基础，以具有高分辨率、高码率的图像传

感器为特色的高清晰数字摄像机正在逐渐代替传

统的普通摄像机。

在２００９年２月最新颁布的我国公共安全行

业标准ＧＡ／Ｔ４９７２００９中，明确提出了有效车辆

图像中包含特征图像和全景图像要求。对夜间车

辆号牌识别准确率由２００４年的不小于７５％，更

改为不小于８０％。新的国家标准提出了对智能

交通系统的更高要求，在现有的车牌识别算法已

经非常成熟的情况下，将摄像机更换为高清摄像

机是一种非常有效的办法。

高清摄像机带来了系统设计复杂度的增加和

图像处理数据的增加。ＴＭＳＤＭ６４２是一款针对

多媒体应用开发的专用媒体处理芯片，该芯片配

有丰富的外设接口［２］，减小了系统硬件设计的复

杂度，提高了系统的性价比。相对于传统的基于

ｘ８６工控机的摄像机，基于ＤＭ６４２的嵌入式摄像

机集成性好、防潮和抗氧化措施容易实现，工业适

用性强；体积小，易于维护与安装；系统功耗小、发

热量少，产品运行稳定性高；作为针对视频／图像

处理的专业媒体芯片，图像处理效率更高。

２　ＴＭＳ３２０ＤＭ６４２简介
［３］

ＴＭＳ３２０ＤＭ６４２是德州仪器（ＴＩＴＭ）针对视

频安全监控应用推出的达芬奇（ＤａＶｉｎｃｉＴＭ）技术

高性能数字媒体处理器（ＤＳＰ）。该处理器是专门

为视频与影像市场量身定制的，特别适用于

ＶＯＩＰ视频、视频点播（ＶＯＤ）、多信道数字视频摄

录像应用以及高品质视频编码与解码解决方案。

ＤＭ６４２处理器内部集成了ＴＭＳ３２０Ｃ６４Ｘ的ＤＳＰ

内核，在６００ＭＨｚ运行速度下，指令可达４８００

ＭＩＰＳ，由于其强大的运算能力，可以实现实时的

ＪＰＥＧ编解码算法。

３　系统的硬件设计

图１为系统的总体框图
［４］。系统除了主处理

器（ＤＭ６４２）以外，还包括图像传感器（ＩｍａｇｅＳｅｎ

ｓｏｒ）、时序控制（ＣＰＬＤ）、硬盘接口（ＰＡＴＡＩｎｔｅｒ

ｆａｃｅ）、ＳＤＲＡＭ、ＦＬＡＳＨ、以太网接口（ＥｔｈｅｒＮｅｔ）

和视频接口（Ｖｉｄｅｏ）等模块
［５］。下面将对主要外

围模块进行详细的分析和设计。
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图１　系统的总体框图
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３．１　图像传感器模块

图像传感器芯片选择的是ＯｍｎｉＶｉｓｉｏｎ公司

的 一 款 ＣＭＯＳ 图 像 传 感 器 芯 片 ＯＶ３６４０。

ＯＶ３６４０具有３２０万有效像素，内含黑／白平衡、

自动对焦、防抖、伽马校正、片上开窗等功能。

ＯＶ３６４０能够获取静态和动态图像，集成Ａ／Ｄ转

化，在ＱＸＧＡ（２０４８×１５３６）分辨率下，可输出高

达１５帧／ｓ的视频图像，包括 ＹＵＶ（４２２／４２０）、

ＹＣｂＣｒ４２２、ＲＧＢ５６５／５５５／４４４、８ｂｉｔ／１０ｂｉｔＲＧＢ

等多种视频格式，直接到 ＤＭ６４２的专用端口

（ＶＰ２），大大简化了电路外围所需的元器件。电

路设计如图２所示。



２３２　　 液　　晶　　与　　显　　示 第２５卷

!

!

!

"

!

#

!$%!$%

!$%

!$%

&'(

()((

!*+ )!!$,

!
-

.
!

(
/

0
/

. .
-

&
!

1
-

2
-

&
/

3
/

!

4

#

&506"

7"3

8%9)2"&!%

&506!

%

7"1

8%9)2"&!%

6:

&'(

"

4

!$$ !

!$$ !"

%

;!

;"

:!

:"

(!

("

2!

2"

1!

24

."

(3<3$

(3<3!

(3<3"

(3<34

(3<3%

(3<3+

(3<3#

(3<38

(3<3-

(3<3/

529=

(
)
(
(

(
)
(
(

:
)
(
(

(
&
'
(

(
&
'
(

(
6
&
'
(

(
6
&
'
(

:
&
'
(

:
&
'
(

&
5
0
6
"

&
5
0
6
!

(6)((

(6)((

3)((

>)((

3&'(

>&'(

)?:;'

)?:;.

5@('

?:>:<A1

7+

2B6> CDEFG HGIHJK

6)4#%$A)9/3

L
M
2
9
?

>
2
9

>
(
3

B
(
5
"

B
(
'
"

B
2
5

B
2
'

B
(
5
!

B
(
'
!

;
?
:
L

>
<
?
6
1
:

.
?
:
;

)
>
M
'
2

2
8

3
8

3
#

&
-

;
-

:
-

(
-

2
/

1
/

1
%

3
4

3
!

1
4

7#1

8%9)2"&!%

4

#

22

7#3

8%9)2"&!%

! #

"

!
4

!
$
N
!

"

!
%

!
$
N
!

"

!
+

!
$
N
!

>29

>(3

L)29= 20>

"

!#

44?

?:>:< 20>

!"#$

5@(' 20>

%&'(#$

"

8

!
$
N
!

"

-

!
$
N
!

!

!+

!$%

!

!%

!$%

&"

./

3"

3%

1"

1+

3-

18

3+

1#

#

44

8

!-

%"

4!

%-

"+

!

"%

"

4

+

#

-

/

!!

!"

!4

!%

!#

!8

!/

"$

""

"4

)22

)22

)22

)22

!$:

"$:

!(0?

"(0?

&'(

&'(

&'(

&'(

&'(

&'(

&'(

&'(

%

!$

!+

"!

%+

4/

+%

"-

!1!

!1"

!14

!1%

!1+

!1#

!18

!1-

"1!

"1"

"14

"1%

"1+

"1#

"18

"1-

!3!

!3"

!34

!3%

!3+

!3#

!38

!3-

"3!

"3"

"34

"3%

"3+

"3#

"38

"3-

%8

%#

%%

%4

%!

%$

4-

48

4#

4+

44

4"

4$

"/

"8

"#

(3<$

(3<!

(3<"

(3<4

(3<%

(3<+

(3<

(3<8

(3<-

(3</

(3<!$

(3<!!

529=

)>M'2

.:?;

><?1

"

!
$

!
N
!

"

!
!

!
N
!

!

8

!

-

!

/

!

!!

!

!"

!$% !$% !$% !$% !$%

&'(

#

22

!*8O4*$ )

"*%+O4*$ )

3)((

!

!!

!$%

>'8%39)2.!#"%+(&&1

&'(

74

图２　图像传感模块的电路设计图
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３．２　时序控制模块

时序控制模块采用的ＣＰＬＤ是Ｌａｔｔｉｃｅ半导

体公司的ｉｓｐＭＡＣＨ４２５６Ｖ
［６］。该ＣＰＬＤ提供了

１２８个Ｉ／Ｏ，可以满足地址逻辑和控制的要求。

因为ＤＭ６４２的ＥＭＩＦ总线只有４个可独立寻址

的空间ＣＥ［０：３］，所有外部存储器地址总线和数

据总线全部接到ＥＭＩＦ显然不够，所以要访问更

大的地址空间范围只能通过ＣＰＬＤ来产生高位

地址。

３．３　存储器扩展模块

ＤＭ６４２内部有１６ｋＢ的一级程序缓存
［７］、１６

ｋＢ的一级数据缓存和２５６ｋＢ的程序数据共享二

级缓存，但这对于直接处理图像数据是不够的。

因此，采用两片 Ｍｉｃｒｏｎ公司的 ＭＴ４８ＬＣ４Ｍ３２

ＴＳＯＰ的芯片，扩展成２５６ＭＢ的ＳＤＲＡＭ 来存

放原始图像数据；采用ＳＳＴ公司容量为４ＭＢ的

３９ＶＦ６４０２７０４ＩＢ３ＫＥ闪存（ＦＬＡＳＨ）芯片来存

放应用程序。由于公安机关对违法数据要求保存

３０天以上，所以ＰＡＴＡ接口模块采用容量为８０

ＧＢ标准的６３．５ｍｍ（２．５ｉｎ）ＩＤＥ微硬盘，并对数

据进行循环覆盖，保证数据的随时更新。所有的

外扩存储器都映射到ＤＭ６４２的外部数据空间。

３．４　以太网模块

ＤＭ６４２内部集成有以太网媒体存取控制器，

以太网部分只需一颗物理层芯片即可完成与

ＤＭ６４２实现无缝连接。物理层芯片采用的Ｉｎｔｅｌ

公司的ＬＸＴ９７１ＡＬＥ来支持 ＭＡＣ，加上 Ｍａｇｔｏｐ

公司的 集 成 网 络 变 压 器 芯 片 的 ＲＪ４５ 接 口

Ｈ１１２０Ａ２０００Ａ，从ＤＭ６４２传输过来的数据通

过ＬＸＴ９７１转换为以太网物理层能接收的数据

后，通过ＲＪ４５接口传输到因特网。

３．５　视频编码模块

视频 编 码 模 块 采 用 的 是 ＡＤ 公 司 的

ＡＤＶ７１７１。该芯片可完成由ＩＴＵＲＢＴ６０１／６５６

ＹＣｒＣｂ标准的信号到ＰＡＬ／ＮＴＳＣ格式视频信号

的转换。ＡＤＶ７１７１可以输出包括ＣＶＢＳ、ＳＶｉｄｅｏ、

ＹＵＶ和ＲＧＢ等多种标准视频格式。从ＤＭ６４２

视频端口输出的数字信号，经过 ＡＤＶ７１７１编码

后，可配置为两路ＹＵＶ视频输出到监视器，一路

供现场监控，一路供调试使用，可在不间断使用的

过程中进行调试。电路设计如图３所示。

３．６　注意事项

ＤＭ６４２作为高性能数字媒体处理器，内部运

行频率高达６００ＭＨｚ，与ＳＤＲＡＭ 相连的ＥＭＩＦ

总线也达到了１３３ＭＨｚ。对于这类高速ＰＣＢ板，

在高速信号部分，在驱动能力允许的情况下，应尽

量采用高阻值的阻抗匹配且每根信号线到

ＳＤＲＡＭ的长度尽量相当，而其他外设（如ＣＭＯＳ）则

应通过缓冲器件ＳＮ７４ＡＬＶＣＨ１６２４５ＤＧＧＲ进行

隔离（见图２）。
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图３　视频编码模块电路设计图

Ｆｉｇ．３　Ｃｉｒｃｕｉｔｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇｍｏｄｕｌｅ

４　系统的软件流程

系统的软件流程如图４所示。
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图４　系统的软件流程

Ｆｉｇ．４　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅ

经ＣＭＯＳ图像传感器内部Ａ／Ｄ及图像校正

后，数 据 与 ＤＭ６４２ 视 频 ＶＰ２ 口 无 缝 连 接。

ＤＭ６４２视频口接受到来自ＣＯＭＳ传感器数据，

通过ＥＤＭＡ
［８］直接送到外扩存储器ＳＤＲＡＭ 中。

当新的视频数据到来时，处理器采用帧中断方式，

访问ＳＤＲＡＭ 中的数据进行处理后送图像缓存

区域ＳＤＲＡＭ。ＤＭ６４２用ＥＤＭＡ从ＳＤＲＡＭ 中

取得ＢＴ．６５６码流及ＪＰＥＧ压缩后的图片，数字

视频通过ＥＤＭＡ的缓存区送出码流，ＪＰＥＧ图像

通过ＥＤＭＡ直接进行硬盘的本地存储。视频编

码芯片（ＡＤＶ７１７１）接受输出来的ＢＴ．６５６码流，

将其转换成模拟信号（即Ｄ／Ａ转换），转化成电信

号传输。

５　高清晰摄像机在智能交通系统中

的应用

　　依据以上设计的高清晰摄像机抓拍图片效果

如图５所示。从图５可以看到，车型、车身颜色、

车牌号码、驾驶员的面貌特征、驾驶室的内部情况

等都清晰可见，有利于公安部门对嫌疑车辆的排

查，解决了嫌疑车辆摘除牌照或者套牌等躲避检

查的难题，为公安部门维护社会治安，破获盗抢车

辆提供了有力的证据。

 

图５　高清晰摄像机抓拍的图片

Ｆｉｇ．５　Ｐｉｃｔｕｒｅｓｎａｐｐｅｄｂｙｈｉｇｈｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｃａｍｅｒａ



２３４　　 液　　晶　　与　　显　　示 第２５卷

６　结　　论

采用ＴＭＳ３２０ＤＭ６４２芯片设计了一种新的

高清晰摄像机，摈弃了传统的工控机中基于ＣＰＵ＋

ＡＳＩＣ的架构方案。摄像头采集到图像数据之

后，先在嵌入式ＤＳＰ终端中对视频进行编码及图

像的压缩，然后通过网络和视频口将编码后的数

据传输至主机，再由主机完成解码、目标提取、识

别等一系列工作。系统将相关运算工作都集中到

ＤＳＰ中，主机只进行后续的图像提取和识别，大

幅减轻了主机的工作量。

利用高清晰摄像机的高像素优势，抓拍下来

的图片不仅能看清车型、车身颜色、车牌号码，还

可以清楚地反映出驾驶员以及副驾驶座人员的面

部特征，有利于公安部门对嫌疑车辆的排查，解决

了嫌疑车辆摘除牌照或者套牌等躲避检查的难

题，为公安部门维护社会治安，破获盗抢车辆提供

了有力的证据。
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常见的废弃单位及换算因数

单位名称 符　　号 换算因子

英寸 ｉｎ ｌｉｎ＝２．５４ｃｍ

托 Ｔｏｒｒ １Ｔｏｒｒ＝１３３．３２２Ｐａ

毫米汞柱 ｍｍＨｇ １ｍｍＨｇ＝１３３．３２２Ｐａ

毫米水柱 ｍｍＨ２Ｏ １ｍｍＨ２Ｏ＝９．８０６６５Ｐａ

西西 ｃｃ １ｃｃ＝１ｍＬ

熙提 ｓｂ １ｓｂ＝１０４ｃｄ／ｍ２

尼特 ｎｔ １ｎｔ＝１ｃｄ／ｍ２

屈光度 Ｄ １Ｄ＝１ｍ－１

体积克分子浓度 Ｍ １Ｍ＝１ｍｏｌ／Ｌ

标准大气压 ａｔｍ １ａｔｍ＝１０１．３２５ｋＰａ


