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基于 TMS320DM642芯片的图像 处理系统中质心坐标的实现 

唐润宏，陈文楷，余跃庆 

(北京工业大学，北京 100022) 

摘要：介绍丁MS32ODM642芯片内部结构及功能以及以它为基础开发的 

SEED-VPM642视频处理系统，并使用该系统进行图像处理，运用三种不同 

方法求取一个圆形物体的质心田像坐标 并将三种方法计算的结果与实际值 

进行了比较。结果襄明 系统能快速进行视频处理，井具有较高的精度。 
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Centroid coordinate's accomplish in 

an image processing system based 

on TMS320DM642 chip 
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(Beijing University of Technology，Beijing，1O0o22) 
Abstract：The paper presents the interior frame and function of 

丁M$320DM642 chip 。and presents the SEED·VPM642 video 

processing s~tem based on it．Image is processed in the system．A 

Centmid cOOrdinate of a found object is got by using three different 
methods。and compares results of three methods with the fact 

value．The result of experiment show that the systems can response 

fast and has good precision． 
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众所周知，图像信息的数据量是非常庞大的，使用传统的方法 

来处理图像信息己经越来越不能满足实时应用要求。随着数字信号 

处理芯片 (DSPs)运算能力的不断提高，以及处理的信号带宽大大 

增加，这就增强了图像信息处理的快速性和实时性。本文耍介绍的 

就是TI公司生产的专用于数字媒体应用的 32位定点 DSP芯片 

TMS32ODM642及其在图像处理中的应用。 

1 TMS320DM642芯片简介 。 
TMS320DM642是TI公司推出的⋯款面向数字多媒体应用的 

DSP，它在TI的C64xDSP内核基础上集成了视频 ／音频等片上外 

设。功能框图如图1。 

固1 TMS32OOM642 F~]部结构 

从上图可以看出。TMS320DM642内部结构主要由C64XTM 

DSP内核和片上外设等组成。内核部分继承了C64XDSP特征，工 

作主频在600MHz时，处理性能能达到 4800MIPS，而工作主频最 
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高可达720MHz，处理性能可达5760MIPS。其具有两级片上存储 

器结构，分别为与内核直接相连的LIP和LID；LIP和L1D再与L2 

相连，而L2通过 EDMA通道与片上外设进行互连。片上外设由定 

时器、多通道缓冲串口、音频串口、视频口、通用输 ．̂输出接口GPIO， 

IIC总线、EMIF总线、以太网接口、PCI或主机接口HPI等组 

成。 

2 SEED-VPM642处理系统 

2．1 系统简介 
SEED·VPM642处理系统是在TMS320DM642 片基础上通 

过外扩容量为4M x 64位的同步动态存储器sDRAM；容量为4M 

×8位的异步存储器Flash；可配置为RS232／RS422／R$485标准的 

两路UART串行接El；分别为4路和1路PAL／NTSC标准模拟视 

频输入和输出口；4路立体声音频输入，输出：实时时钟RTC和 

512× 8位 EEPROM；32位 井支持主 ／从模式 的 PCI接 口或 1 

0／100Mbage·TX标准 以太网接 口：标准 ATA硬盘接 口：以及 

ESAM硬件加密模块。系统可实时实现多路数字视频 ，音频的输 

入、输出、编解码运算：并能实现与其他IO设备、以太网络进行 

实时数据的高速传输和处理；大大扩展了多媒体应用功能。 

2．2 视频应用原理 

SEED．VpM642系统包含 VPO VPI VP2三个视频口。理 

论上可以配置成六个视频输入 ／输 出口。每个视频 El被分为上 

(B)、下 (A)两个通道， VP0和 VPI的 A、B通道均可配置 

为与McBSP，McASP复用。VP2被配置为两个单一的视频输 

入，输出口。在该系统中，VP0 A口被配置为第 1通道视频输入 

或输出口，VPl A口、VP2 A 口、VP2 B口分别被配置为第 

2 3、 4通道视频输入口；3个视频13通过视频编解码芯片来与 

视频输入 ，输出设备进行连接。DM642芯片上集成有一条IIC总 

线，DM642为该总线的主设备，每个IIC总线的从设备均对应一 

个从设备地址，从而IIC总线通过设备地址来确定所访问的是哪个 

从设备。SEED·VPM642系统通过 GPIO[01口的作用将llC总线 

分为IIC0和IICI。四路视频输入和一路视频输出是通过IIC总线 

和通用输入输出总线GPIO的配合来实现控制的。整个视频口控制 

框图如 2 

围2 视频口控制框图 

图2中Vinl、Vin2、Vin3、Vin4分别代表第 l到第4路模 

拟视频输入信号。Vout代表模拟视频输出信号。TVP5150是视频 

解码芯片。SAA712IH是视频编码芯片。配置GPIO为输入输出 

功能。当GPIO[0]13输出0时，选通 IICO总线。通过 IIC地址选 
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仪器仪表用户 

通相应设备 GPIO[0J口输出1时，选通IIC1总线，通过IIC地 

址选通相应设备。其中，VPO的A通道连接有视频编码芯片和视 

频解码芯片，分别作为视频输出口和输入口使用，但两者不能同时 

使用。因而，系统将SAA7121H芯片HC从设各地址专门配置为 

0x88，将其接口到IIC1总线。当VPOA口作为视频采集口时． 

SAA7121H不起作用；当VPOA口作为视频输出口时，通过GPIO 

【O】和 IIC总线的配合，选通 SAA7121H芯片，并通过配置杂项控 

制寄存器将TVP5150的数据总线设置为高阻状态来避免两块芯片 

间的冲突 

3 图像处理 

该系统支持BT．656格式的视频数据流，本实验中采用PAL制 

式视频信号，有效视频显示为720 x 576，帧频为25帧／秒。本实 

验是通过CCD摄像头摄取一个圆形物体视频信号，经过DSP系统 

处理后提取其边界，最后求取圆形物体的灰度质心坐标，为后续的 

机器人跟踪作准备。具体实现过程框图如 3 

由 CCD摄像头摄取 的彩色模 拟视频信 号经过解码 芯片 

TVP5150的采集， 在DSP系统中将彩色图像变成灰度图像，然后 

经过中值滤波滤除噪声，使用 Sobel算子进行边界提取。对该边界 

图像信号使用灰度质心求取算法求取质心图像坐标；同时，处理后 

的数字视频信号经过编码芯片SAA7l21H编码后，送显示设备实 

时显示。 

4 实验结果 

在～帧视频图像中提取包含圆形物体的大小为320×240的图 

像，处理后的灰度图和边界图如图4和图5。 

圈 3 图像处理棚  

■  
囝 4暇删匍傩灰朋圈 田 5$ob~lX-T~：理后边霁囝 

圆形物体经过边缘提取以后，本文使用三种方法分别求取质心 

图像坐标，并进行比较。 

4．1 极值均值法 

圆形物体边界提取出来以后，在图像坐标系中x、Y方向的四 

个极值点均能求 来，四个点的对应坐标求和后取平均值即为物体 

质心图像坐标。 

【x．y】=l[max(x)，y】+【min(x)，yl+[x，max(y)】+【x，min(y)]}／4 

其中，【x,y】为圆形物体的质心坐标。【max(x)，Y]和 【rain(x)，Y】 

分别为 x方向取最大值和最小值时图像坐标， 【x，max(y)】和 【x,min 

(y)】分别为Y方向取最大值和最小值时图像坐标，单位均为像素 

(pixe1)。 

4．2 点 Hough变换法 
当在圆边界上任取不重合的三点时，其任意两点连线的中垂线 

必交于一点，该点即为圆心 圆周上任意三点坐标分别为M(x ， 

Y )、N( ，Y )、P(xp，Y。)。则MN中垂线方程为 

y nX+dmn 

式中。km =一(xm-X-n)／(ym'yn)，dmnz【y +yn-l【In (xTn+ )】／2 
NP中垂线方程为 

y l【l1pX+dnp 

式中，l【l1p 。()【Tl—xv)／(yn-yp)，dnp=【y +yp-l【l1p( +xp)】／2 

球出两条直线的交点，得到圆心坐标 O(x，y)如下：x=(d 一 

dnp)／(km 。 p)。y=k x+d 。在圆周上离开一定间距任取三个点， 
共取四组，分别求出圆心坐标，最后取平均值作为圆形物体的质心 

图像坐标。 

4。3 重心法 

对于质量均匀的圆形物体，其重心和质心可认为是重合的。因 
而可用重心法来求取质心。设数字图像用f(x，Y)表示，图像大小为 

M×N，图像质心坐标Q( y-)如下： (∑ xfI(x，y))／∑ 
(x，y)， (∑ yfy(X，y))／∑ fy(x，y)。 

编写DSP图像处理程序，并根据以上算法编写质心求取算法 

程序，对图5的边界图像进行了两组实验，三种不同方法求出的结 

果如下表所示。 

表1 各种质心求取算法结果对比 

由上表结果可见，三种方法均能得到较理想的质心坐标，其误 

差在5个像素以内。是能满足应用要求的，其中尤以点Hough变 

换法求出的结果最为准确．且相比于其他两法计算量要少得多。 

5 结论 
本文介绍 了 TMS320DM642芯片的结构及功能以及 SEED 

-VPM642视频处理系统的基本原理和特征。并使用该系统摄取一 

个圆形物体图像，对图像进行相应处理，求解出图像边缘。运用三 

种不同方法求取圆形物体的质心坐标，并进行了比较。实验结果表 

明，该系统能快速准确地处理视频信息，能够满足实时性的要求。 

三种质心求取算法均能比较准确地计算出质心坐标，为下一步的机 

器人视觉跟踪打下了基础。固 
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