
第２８卷　第１期

２０１３年２月

液　晶　与　显　示

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌｓａｎｄＤｉｓｐｌａｙｓ

Ｖｏｌ．２８，Ｎｏ．１

Ｆｅｂ．，２０１３

文章编号：１００７２７８０（２０１３）０１００９９０６

犈犇犕犃在图像数据快速传输中的应用

但永平，彭红涛，王东云，刘芳华
（中原工学院 电子信息学院，河南 郑州　４５０００７，Ｅｍａｉｌ：ｐｅｔｅｒ２０１０１０＠ｑｑ．ｃｏｍ）

摘　要：在图像处理中图像数据交换量大，图像数据传输是图像采集处理系统的关键环节。ＥＤＭＡ 是ＤＳＰ

中用于实现数据快速交换的重要技术，具有独立于ＣＰＵ的后台批量数据传输的能力。文章基于 ＴＩ公司

ＴＭＳ３２０ＤＭ６４２芯片的图像采集处理系统，利用ＥＤＭＡ的数据传输方式实现视频数据信号高速实时传输。

介绍了ＤＳＰ的外部存储器接口与ＦＰＧＡ的ＦＩＦＯ存储器有机结合进行数据传输，分析了其设计的整体结构

与逻辑控制的功能，并着重分析了基于ＥＤＭＡＰｉｎｇＰｏｎｇ数据传输方式的原理及其应用。另外，ＥＤＭＡ 中断

服务程序调用ＣＰＵ对已搬移完成的图像数据块进行处理，不仅提高了数据的传输效率，而且节约了ＣＰＵ资

源，使ＤＳＰ的高性能得到了充分发挥，从而为视频信号处理的实时性奠定了基础。
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１　引　　言

随着数字信号处理器（ＤＳＰ）性能迅速提高，

其应用范围在不断扩大，ＤＳＰ已经被广泛运用于

图像与语音、通讯、控制、时域与空域、有线与无线

等各个领域［１６］。在 ＤＳＰ中 ＥＤＭＡ（Ｅｎｈａｎｃｅｄ

ＤｉｒｅｃｔＭｅｍｏｒｙＡｃｃｅｓｓ）是指，在没有ＣＰＵ 参与

的情况下，实现数据在 ＤＳＰ的片内存储器（Ｌ２

ＳＲＡＭ）、片内外设以及外部存储器（如ＳＤＲＡＭ、

ＦＩＦＯ）内数据之间搬移的一个功能部件。

ＥＤＭＡ是为满足图像处理需求而设计的架

构。由于图像采集了大量数据，以及在图像处理

过程中大量的中间数据、结果数据也会被产生。

这时，ＤＳＰ就需要外扩外部存储器用于存放这些

数据。为了提高图像处理系统的实时性，就需要

存储器之间的数据进行快速搬移，ＥＤＭＡ正能满

足这一功能需求，可以节约ＣＰＵ 宝贵资源应用

于图像数据的处理。尽管利用软件也可实现数据

的传输，但是这样占用了ＣＰＵ 对图像处理的宝

贵时间，ＣＰＵ对图像处理方面的高性能就会受到

了抑制。而ＥＤＭＡ搬移数据是靠ＤＳＰ的独特设

计的硬件完成，这几乎不消耗ＣＰＵ的宝贵时间。

ＥＤＭＡ控制器可以独立于ＣＰＵ处理Ｌ２Ｃａｃｈｅ／

ＳＲＡＭ和Ｃ６４ｘ外设之间的数据传输，这样就大

大的节约了ＣＰＵ的宝贵资源
［７８］，不必把大量的

时间用于数据的传输，能够满足实时图像数据高

速传输的要求，这对图像处理的实时性至关重要。

２　图像采集的接口电路设计

由于相机时钟和ＤＭ６４２数据传输时钟的不

同步，ＤＭ６４２的读取数据比相机的采集数据的速

度快得多，如果直接读取就会出现数据丢失和混

乱，因此，需要把相机采集的图像数据先存入缓冲

存储器。而ＦＰＧＡ内部具有丰富的存储单元，易

于实现各种存储器 （如ＦＩＦＯ、双口ＲＡＭ 等）
［９］，

ＦＩＦＯ是一种数据像从管道流过一样的先入先出

的数据缓存器，把ＦＩＦＯ作为高速数据缓冲存储

器，数据的存储速度很快［１０］，它与常用存储器的

最大区别是没读／写地址线，这样使用起来十分

方便。

ＦＰＧＡ 作为协处理器，完成视频图像的接

收、存储、预处理及逻辑控制，使设计具有更大的

灵活性［１１１３］。同时，ＦＰＧＡ集成的ＦＩＦＯ减少了

ＰＣＢ板的布线，这就为ＦＩＦＯ的控制和电路板的

布线带来了很大的方便。当ＦＩＦＯ图像ＲＧＢ数

据存储满时就发出一个ＦＩＦＯ半满信号给ＤＳＰ，

触发ＤＳＰ的ＥＤＭＡ事件把ＦＩＦＯ内数据搬移到

ＳＤＲＡＭ，因为ＤＳＰ的ＥＭＩＦＡ数据传输时钟比相

机数据写入时钟快得多，ＦＩＦＯ的数据较之写入速

度快得多会很快搬移完成，搬移ＦＩＦＯ数据的同时

数据也正写入ＦＩＦＯ，当半满空间内数据读走后写

入的数据前移，当ＦＩＦＯ写半满时就又发出一个

ＦＩＦＯ半满信号触发 ＥＤＭＡ 事件搬移事件到

ＳＤＲＡＭ中，这样如此循环的工作方式，这样保证

了采集的图像数据在传输过程中不会被丢失。
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图１　ＥＭＩＦＡ与ＦＩＦＯ的硬件接口

Ｆｉｇ．１　ＨａｒｄｗａｒｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆＥＭＩＦＡａｎｄＦＩＦＯ

系统具体电路如图１所示，ＬＶＡＬ和ＤＶＡＬ

由ＬＶＤＳ／ＴＴＬ转换后得到，当ＬＶＡＬ和ＤＶＡＬ

都为高时ＷＥＮ就为高电平，当给相机的ＲＸＣＬＫ

上升沿送到ＦＩＦＯ时，ＦＩＦＯ的其中一半的存储空

间写入２４ｂｉｔ视频数据ＣＡＭ＿Ｄ，由于这里数据

总线是３２位，而ＲＧＢ图像数据只有２４位，所以

我们设计在ＲＧＢ２４位图像数据后８位都自动写

入０，这样保证了数据传输时对齐方便传输，当

ＦＩＦＯ一半被写满时，ＦＩＦＯ的 ＨＦ发出一个半满

信号到 ＤＳＰ到 ＧＰＩＮＴ４／ＥＸＴ＿ＩＮＴ４脚触发中

断，从而触发一个 ＥＤＭＡ 事件，ＦＩＦＯ 映射到

ＤＳＰ的 ＣＥ３空间上，ＲＥＮ 低电平有效时，且在

ＲＣＬＫ的 上 升 沿，ＲＣＬＫ 时 钟 信 号 由 ＤＳＰ 的

ＥＣＬＫＯＵＴ１送给的，ＤＳＰ可读取ＦＩＦＯ，通过ＥＤ

ＭＡ把数据由ＦＩＦＯ搬移到ＳＤＲＡＭ，进入图像处

理模块，然后由ＣＰＵ处理搬移完成数据块，ＥＤＭＡ

也是采用乒乓方式与ＣＰＵ相互配合工作。

３　基于ＥＤＭＡ的数据传输

３．１　犈犇犕犃控制器

ＤＭ６４２芯片的 ＥＤＭＡ 增强到６４个通道，
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ＥＤＭＡ控制器结构上有这些特点：ＥＤＭＡ 可对

６４个通道进行独立的控制；通道之间可实现相互

连接，即ＥＤＭＡ通道可被连接起来，构成一个数

据传输链，每个通道都需由一个特定的事件来触

发，形成事件同步。利用ＥＤＭＡ可实现片内存储

器（Ｌ２ＳＲＡＭ）、片内外设，及外部存储空间之间

的数据搬移。

１个事件相当于１个同步信号，由它触发一

个ＥＤＭＡ通道以便于开始数据传输。若有多个

事件同时发生，由事件编码器对它们进行处理（将

同时发生的事件进行排队）。在 ＥＤＭＡ 参数

ＲＡＭ中存放有与事件相关的传输参数，这些参

数被送入地址产生硬件，从而产生对ＥＭＩＦ／外设

读写操作所需的地址。

３．２　犈犇犕犃的传输机制

ＥＤＭＡ的６４个通道每１个通道都有１个事

件与之关联。由这些事件触发相应通道的传输。

ＥＤＭＡ控制器是基于 ＲＡＭ 结构。参数 ＲＡＭ

（ＰａｒａｍｅｔｅｒＲＡＭ）的容量是２ＫＢ，总共可以存放

８５组ＥＤＭＡ传输控制参数。多组参数还可以彼

此连接起来，从而实现某些数据流的传输，例如循

环缓存和数据排序等。

一旦捕获到某个事件，控制器将从ＰａＲＡＭ

顶部的６４组入口参数中读取数据对应的控制参

数送往地址发生器硬件。１组ＥＤＭＡ传输参数

总共６个字１９２ｂｉｔ。可以通过３２ｂｉｔ的外设总线

对ＥＤＭＡ的参数对ＲＡＭ 进行访问。ＥＤＭＡ支

持６４路独立触发的事件传输，总共有８５个参数

对“Ｌｉｎｋｉｎｇ”或“Ｃｈａｉｎｉｎｇ”进行配置。Ｌｉｎｋ和

Ｃｈａｉｎ是ＥＤＭＡ两个重要功能，区别是Ｌｉｎｋ是１

个事件触发同一个通道加载参数进行数据的搬

移，而Ｃｈａｉｎ是当１通道的数据搬移完成时触发

另１通道加载控制参数进传输。

３．３　犈犇犕犃的犘犻狀犵犘狅狀犵传输方式设计

由于ＥＤＭＡ的搬移数据速度远大于相机的

时钟频率，这时就会出现ＣＰＵ等待数据空闲，让

ＣＰＵ为了等待数据传输而浪费宝贵的资源和影

响图像处理的实时性。与 Ｃ６２０Ｘ 和 Ｃ６７０Ｘ 的

ＤＭＡ的自动重新初始化模式相比，ＤＭ６４２提供

了一种更为方便灵活的连接传输机制即ＬＩＮＫ，

相同或不同的配置的传输控制参数可以相互连接

起来，组成为同一通道数据传输服务的传输链，一

旦该通道的数据传输完了便自动加载所连接的

ＲＡＭ参数，进行该通道下一次ＥＤＭＡ传输。这

一功能给某些传输应用带来了很大的方便，特别

是数据的循环缓冲搬移，由此让ＥＤＭＡ一边传输

数据和ＣＰＵ 处理着已经搬移完成的一块数据，

二者同时进行，设计了ＰｉｎｇＰｏｎｇ双缓存区的数

据传输方式，该方式实现了ＥＤＭＡ连续不断的将

数据搬移到ＳＤＲＡＭ 中，同时ＣＰＵ可以一直不

断处理搬移来的图像数据。

在图像数据传输和处理过程中，ＣＰＵ 数据处

理必须和 ＥＤＭＡ 数据传输保持同步，要求在

ＣＰＵ处理图像数据之前ＥＤＭＡ已经把数据搬移

到数据缓冲区内，在处理已完成数据同时，ＥＤ

ＭＡ也在搬移数据。ＣＰＵ数据处理和ＥＤＭＡ传

输数据同时进行，是通过ＰｉｎｇＰｏｎｇ双缓冲方式

来实现的。

ＰｉｎｇＰｏｎｇ双缓冲方式具体实现方法如下：

在外部存储器ＳＤＲＡＭ 中划分两个大小相等的

空间，空间大小根据一次事件传输数据量需要分

配，一个是 Ｐｉｎｇｂｕｆｆｅｒ缓冲区和一个是 Ｐｏｎｇ

ｂｕｆｆｅｒ缓冲区，两个缓冲区交替工作，当ＥＤＭＡ

把Ｐｉｎｇｂｕｆｆｅｒ缓冲区搬移满后，调用ＥＤＭＡ中

断服务程序由ＣＰＵ 处理已搬移好的数据，与此

ＣＰＵ在处理Ｐｉｎｇｂｕｆｆｅｒ存储区内数据同时ＥＤ

ＭＡ正在把数据从ＦＩＦＯ搬到ＳＤＲＡＭ 的Ｐｏｎｇ

ｂｕｆｆｅｒ缓冲区中。当Ｐｏｎｇｂｕｆｆｅｒ缓冲区内数据

存满后，同理启动中断服务程序让ＣＰＵ 处理已

经搬移完成的Ｐｏｎｇｂｕｆｆｅｒ缓冲区内图像数据，

与此同时 ＥＤＭＡ 也继续把 ＦＩＦＯ 数据搬移到

ＳＤＲＡＭ的Ｐｉｎｇｂｕｆｆｅｒ缓冲区内，把上次存储旧

数据覆盖掉。ＰｉｎｇＰｏｎｇ双缓冲的数据搬移方式

是有ＥＤＭＡ的ＬＩＮＫ功能实现的，ＬＩＮＫ可以将

不同或相同的ＥＤＭＡ传输控制参数连接起来，一

旦通道的传输完成了，便自动加载下一次的ＥＤ

ＭＡ传输控制参数，这便组成了为同一通道服务

的传输链，可以方便实现数据的连续高速搬移。

ＥＤＭＡ的ＰｉｎｇＰｏｎｇ双缓冲传输数据模式，ＥＤ

ＭＡ通道有 Ｐｉｎｇ传输参数和 Ｐｏｎｇ传输参数，

Ｐｉｎｇ参数用于把数据从ＦＩＦＯ中搬到ＳＤＲＡＭ

的Ｐｉｎｇｂｕｆｆｅｒ缓冲存储区内，Ｐｏｎｇ参数用于把

数据从ＦＩＦＯ中搬移到ＳＤＲＡＭ 的Ｐｏｎｇｂｕｆｆｅｒ

缓冲存储区内，Ｐｉｎｇ和Ｐｏｎｇ这两组参数除在目

的地址不同外，其他的目的地址参数、选项参数、

帧计数和单元计数等参数都相同。Ｐｉｎｇ和Ｐｏｎｇ
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参数的源地址都为ＦＩＦＯ的起始地址。ＳＤＲＡＭ

中Ｐｉｎｇｂｕｆｆｅｒ起始地址作为Ｐｉｎｇ参数的目的地

址，ＳＤＲＡＭ 中Ｐｏｎｇｂｕｆｆｅｒ起始地址作为Ｐｏｎｇ

参数的目的地址，Ｐｏｎｇ参数的入口地址作为

Ｐｉｎｇ参数的连接地址，Ｐｉｎｇ参数的入口地址作为

Ｐｏｎｇ参数的连接地址。一旦一次Ｐｉｎｇ或Ｐｏｎｇ

的ＥＤＭＡ传输完成后，那么当前传输参数就失

效，同时另一组传输控制参数被加载到ＥＤＭＡ通

道，继续进行图像数据的传输，如此连续不断

循环。

在本ＤＭ６４２系统中，采用ＰｉｎｇＰｏｎｇ双缓冲

数据传输技术，当Ｐｉｎｇ或Ｐｏｎｇ其中一个传输结

束，便启动中断服务程序由ＣＰＵ 处理已搬移完

成的一组图像数据。
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图２　ＰｉｎｇＰｏｎｇ双缓冲数据传输工作流程图

Ｆｉｇ．２　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＰｉｎｇＰｏｎｇｄａｔａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

如图２所示为ＥＤＭＡ通道４传输链的Ｐｉｎｇ

Ｐｏｎｇ双缓冲数据传输工作流程图。这样ＥＤＭＡ

在搬移数据同时，ＣＰＵ可以进行图像处理。配置

Ｐｉｎｇ和Ｐｏｎｇ两个参数组的中的连接（Ｌｉｎｋ）和传

输完成中断（ＴＣＩＮＴ）选项都为１，则ＥＤＭＡ连接

和ＥＤＭＡ的ＴＣＣ中断都被使能。本系统中，由

ＦＰＧＡ的ＦＩＦＯ的半满信号标志ＩＲ被连接到外

部中 断 ＧＰＩＮＴ４／ＩＮＴ４，而 ＧＰＩＮＴ４／ＩＮＴ４ 和

ＥＤＭＡ的通道４对应，ＥＤＭＡ通道４数据传输链

工作模式如下：当 ＦＩＦＯ 的一半空间装满时，

ＦＩＦＯ会送出半满信号，触发ＥＤＭＡ 事件，Ｐｉｎｇ

传输参数首先被装载，从而触发第一次的ＥＤＭＡ

事件搬移数据到 Ｐｉｎｇｂｕｆｆｅｒ数据存储区。当

ＳＤＲＡＭ中的Ｐｉｎｇｂｕｆｆｅｒ存储区数据存满时，就

发出ＥＤＭＡ传输结束中断，ＣＰＵ开始处理Ｐｉｎｇ

ｂｕｆｆｅｒ缓冲区内已搬移完成的图像数据，由

ＬＩＮＫ连接功能Ｐｏｎｇ参数被加载，继续把数据搬

移到ＳＤＲＡＭ 中Ｐｏｎｇｂｕｆｆｅｒ缓存区内。同理，

当Ｐｏｎｇ传输完成后，ＣＰＵ开始处理Ｐｏｎｇｂｕｆｆｅｒ

缓存区内的图像数据，ＥＤＭＡ 继续搬移数据至

Ｐｉｎｇｂｕｆｆｅｒ，周而复始如此循环，图像数据源源不

断被搬移到目的缓冲区，保证了ＣＰＵ 当前处理

的图像数据为实时数据。

ＥＤＭＡ的ＰｉｎｇＰｏｎｇ数据搬移方式实现的

子程序如下：

＃ｄｅｆｉｎｅｎＴｃｃＮｕｍ４

ＥＤＭＡ＿ＨａｎｄｌｅｈＥｄｍａ；

ＥＤＭＡ＿ＨａｎｄｌｅｈＥｄｍａＰｉｎｇ；

ＥＤＭＡ＿ＨａｎｄｌｅｈＥｄｍａＰｏｎｇ；

ＧＰＩＯ＿ＨａｎｄｌｅｈＧｐｉｏ；

ｖｏｉｄｉｎｉｔＥｄｍａＣｈａｎｎｅｌ（）

｛

ｈＥｄｍａ＝ＥＤＭＡ＿ｏｐｅｎ（ＥＤＭＡ＿ＣＨＡ＿

ＧＰＩＮＴ４，

ＥＤＭＡ＿ＯＰＥＮ＿ＲＥＳＥＴ）；

ＥＤＭＡ＿ｉｎｔＣｌｅａｒ（ｎＴｃｃＮｕｍ）；

ＥＤＭＡ＿ｉｎｔＤｉｓａｂｌｅ（ｎＴｃｃＮｕｍ）；

ＥＤＭＡ＿ｉｎｔＥｎａｂｌｅ（ｎＴｃｃＮｕｍ）；

ＥＤＭＡ＿ｅｎａｂｌｅＣｈａｎｎｅｌ（ｈＥｄｍａ）；

ｈＥｄｍａＰｉｎｇ＝ＥＤＭＡ＿ａｌｌｏｃＴａｂｌｅ（１）；

ｈＥｄｍａＰｏｎｇ＝ＥＤＭＡ＿ａｌｌｏｃＴａｂｌｅ（１）；

ＥＤＭＡ＿ｃｏｎｆｉｇ（ｈＥｄｍａ，＆ｍｙｅｄｍａｃｏｎｆｉｇ）；

ＥＤＭＡ＿ｃｏｎｆｉｇ（ｈＥｄｍａＰｉｎｇ，＆ｍｙｐｉｎｇｃｏｎｆｉｇ）；

ＥＤＭＡ＿ｃｏｎｆｉｇ（ｈＥｄｍａＰｏｎｇ，＆ｍｙｐｏｎｇｃｏｎｆｉｇ）；

ＥＤＭＡ＿ｌｉｎｋ（ｈＥｄｍａ，ｈＥｄｍａＰｉｎｇ）；

ＥＤＭＡ＿ｌｉｎｋ（ｈＥｄｍａＰｉｎｇ，ｈＥｄｍａＰｏｎｇ）；

ＥＤＭＡ＿ｌｉｎｋ（ｈＥｄｍａＰｏｎｇ，ｈＥｄｍａＰｉｎｇ）；／／父参

数＞子参数

｝

４　通过ＰｉｎｇＰｏｎｇ传输方式采集实

时图像数据实验及分析

　　在自主设计的ＤＳＰ＋ＦＰＧＡ图像采集处理

系统上，基于ＣＣＳ３．３开发环境下，利用其观察

工具去验证采集图像数据的正确性。首先，在硬

件工作正常情况下创建图像采集的项目，进行相

关配置和编写、调试、编译程序。进行图像采集的

测试，测试图像采集与传输环节及相关硬件设置
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正确性和ＰｉｎｇＰｏｎｇ传输方法设计是否达到设想

目标，为后续图像处理创造必要的条件。

图像采集处理实验系统开发包括３部分组

件：软件开发环境平台、仿真器、目标板。软件开

发环境平台提供了程序代码的编写和编译及调试

环境，本系统中集成开发环境采用的是ＣＣＳ３．３，

它提供了代码编写编译、调试和跟踪的编译器环

境；仿真器用于ＤＳＰ软件开发环境平台与目标板

之间的连接，起到将程序代码加载到ＤＳＰ外扩的

ＦＬＡＳＨ存储器的功能；目标板自行设计图像采

集处理功能的ＤＳＰ＋ＦＰＧＡ电路系统如图３。

图３　ＤＳＰ嵌入式系统电路板

Ｆｉｇ．３　ＤＳＰｅｍｂｅｄｄｅｄｓｙｓｔｅｍｃｉｒｃｕｉｔｂｏａｒｄ

本图像采集处理系统实验平台如图４所示，

主要由ＣＣＤ线阵相机、ＤＳＰ电路板、点亮灯管作

为扫描对象、Ｗｉｎｔｅｃｈ仿真器、ＰＣ机运行开发环

境ＣＣＳ构成，这些构成了整个测试平台，在该系

统下编写图像数据采集、传输、存储程序，利用

ＣＣＳ３．３提供了存储空间数据的查询，尤其是利

用内存数据可图形化显示的功能，Ｉｍａｇｅ方式可

将二维的数据以图像的形式显示，这样很直观。

该图像采集处理嵌入式系统采用ＴＩＤＭ６４２

作为核心处理器，ＦＰＧＡ为协处理器以及一些外

图４　本项目实验平台

Ｆｉｇ．４　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｐｌａｔｆｏｒｍｏｆｔｈｉｓｐｒｏｊｅｃｔ

围的辅助电路，构成ＤＳＰ＋ＦＰＧＡ图像采集处理

系统，ＣＣＤ线阵相机采集的图像信号经数据图像

转换芯片，转换为２４ｂｉｔ的 ＲＧＢ数据，然后把

ＲＧＢ数据读到ＦＰＧＡ的ＦＩＦＯ，采用ＥＤＭＡ技术

把数据从ＦＩＦＯ搬移到ＳＤＲＡＭ，ＤＳＰ可对搬移

完成存储在ＳＤＲＡＭ 内的数据进行图像算法处

理，系统图如图５。
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图５　ＤＳＰ图像采集处理嵌入式系统框图

Ｆｉｇ．５　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｉｍａｇｅｃａｐｔｕｒｅａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

在ＤＳＰ嵌入式实验系统平台已经构建好基

础上，随后采集图像并进行图像特征分析，这里用

一只点亮的灯管作为采集对象，因灯管部分亮度

很大（Ｒ、Ｇ、Ｂ的值就比较大，Ｒ、Ｇ、Ｂ的值在０ｘ００～

０ｘＦＦ之间），所以ＣＣＳ显示的灯管点亮区域图像

是较亮。因为自然光照射下线阵ＣＣＤ相机采集

时显示亮度很小（自然光在不开灯管的情况下，

ＣＣＳＭｅｍｏｒｙ查看得到ＲＧＢ的３个亮度分量大

约为０ｘ０８），所以在 ＣＣＳ显示图像是很接近

黑色。

图６　本采集卡ＰｉｎｇＰｏｎｇ方式采集的实时图像

Ｆｉｇ．６　Ｃａｐｔｕｒｅｄｒｅａｌｔｉｍｅｉｍａｇｅｉｎｐｉｎｇｐｏｎｇｍｏｄｅ

图７　Ｏｄｅｓｓｅｙ计算机图像采集卡采集图像

Ｆｉｇ．７　ＣａｐｔｕｒｅｄｉｍａｇｅｂｙＯｄｅｓｓｅｙｃａｒｄ
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在本系统中，采用ＰｉｎｇＰｏｎｇ传输数据的方

式，把线阵相机扫描一只点亮灯管的数据，先存储

到 ＦＩＦＯ 缓冲区中，然后从 ＦＩＦＯ 中搬移到

ＳＤＲＡＭ中，经过数据的分离处理后，在ＣＣＳ开

发环境下显示的图像如图６显示的图像是线阵相

机扫描的１６线的实时图像，与加拿大 Ｍａｔｒｏｘ生

产Ｏｄｅｓｓｅｙ计算机图像采集卡（ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ接

口）采集的图像一致，该进口采集卡采集的点亮灯

管图像如图７所示。本项目图像采集处理板与

Ｍａｔｒｏｘ生产的Ｏｄｅｓｓｅｙ计算机图像采集卡采集

的同一对象光照条件基本相同位置的Ｒ、Ｇ、Ｂ数

值大小也基本相同。并且，本项目采集高速运

动目标的实时图像数据已用于后续的图像处理

和图像识别，得到验证 ＥＤＭＡ的ＰｉｎｇＰｏｎｇ传

输方式是高效的，有效解决了数据快速传输的

瓶颈问题。

５　结　　论

利用ＴＭＳ３２０Ｃ６０００ＤＳＰ的ＥＤＭＡ核心技

术，大幅提高了数据在存储器间的存储访问传输

速度，同时也使ＣＰＵ的高性能得到了充分发挥，

为图像处理过程中大量数据快速传输奠定了基

础，尤其对图像处理的实时性尤为关键。并对

ＥＤＭＡ进行具体的应用，利用 ＥＤＭＡ 的 Ｐｉｎｇ

Ｐｏｎｇ传输方式的设计满足了采集图像实时性的

要求，数据传输高效且与ＣＰＵ 处理图像数据同

时进行，这些方面具有实用的意义。同时为了识

别的实时性与传输效率更高，在图像数据搬移时，

针对不同应用对象，传输控制参数配置仍需进一

步探究。
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［８］张永光，张晓蕾，徐健健．ＤＭ６４２图像数据传输的实现和优化［Ｊ］．科学技术与工程，２００７，７（１７）：４４８４４４８６．
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