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基于 TMS320DM6446 

高分辨率视频采集系统设计 

李付江，张 刚 
(太原理工大学 信息工程学院，山西 太原 030024) 

摘 要 ：完 成 了基 于 TM S320DM6446高分 辨 率视 频 数 据 采 集 的 设 计 。 采 用 SoNY 公 司 85万 

像 素 的 CCD 传 感 器 ，利 用 通 用 DSP(DM 64X+ )取 代 图像 采 集 套 件 的 专 用 DSP处 理 10bit Bayer模 

板 原始数 据信 号 。经过 中值 滤波 ，噪 声 滤 波 ，CFA 插 值 和 RGB到 YuV 转 换 等 算 法处 理 ，输 出分 

辨 率 为 1 024× 768的 YUV(4：2：2)格 式 的 数 字 视 频 信 号 ，进 一 步 通 过 编 码 器 处 理 ，可 支 持 1080P 

高 清 视 频 信 号 输 出 。 

关 键 词 ：CCD；中值 滤 波 ；噪 声 滤 波 ；CFA 插 值 ；TMS32ODM 6446 

中 图 分 类 号 ：TN946 文 献 标 识 码 ：A 

目前视频采集 ，主要有两种形式 ：一种是基 于 

PC机的 ISA，PCI等总线的图像采集卡，但是价格 

比较昂贵，并且处理功能简单 ；另一种是脱机图像系 

统 ，使用 DSP等嵌入式处理器完成视频 图像 的采集 

和处理 。这种系统可 以广泛应 用于家用 的可视 电 

话 、野外作业 、安全监控等领域 。 

本设计采用 SONY公司 85万像 素的 CCD传 

感器口 和 TI公 司的 TMS320DM6446完成 了高分 

辨率视频数据 的采集。DM6446 DSP采用 C64x+ 

TM 内核 ，主频达 594MHz，指令数高达 4752MIPS。 

其专为数字视频应用设计 ，具有专用集成芯片专用 

性的一面；同时 DSP的内核架构许多地方都是用户 

可编程的，又具备类似于 FPGA等可编程器件的灵 

活性的一面 2̈ J。 

1 系统硬件设计 

该系统硬件设计框 图如图 1所示。 

图 1 视频采集系统硬件框图 

系统上 电后 ，TMS320DM6446通 过 SPI接 口 

对时序信号发生器(CXD2457R)进行初始化 。初始 

化完成后 ，TMS320DM6446的 CCD控制器产生行 、 

场驱动信号送给时序信号发生器 ，时序信号发生器 

产生 CCD时序控制信号和 A／D转换芯片的采样时 

序信号。CCD采集的原始图像数据 ，送到 A／D转 

换芯 片，输 出 10bit Bayer模板原始数 据信号送 给 

TMS320DM6446的 CCD控制 器进行 处 理。CCD 

控制器主要产生合适 的行、场时序信号和对原始图 

像进行数字箝位和黑 电平补偿等处理 ，处理后的图 

像送到 DDR2存储器。DSP从 DDR2存储器取到 

原始数据后，进行中值滤波，噪声滤波，CFA插值和 

RGB到 YUv 转换 等算 法处 理 ，输 出分辨 率为 1 

024×768的 YUV(4：2：2)格式的数字视频信号。 

2 系统软件设计 

本系统软件设计流程如图 2所示。 

2．1 中值滤波 

中值滤波主要用来处理 CCD器件出现的坏点 。 

根据相邻像素之间的相关性，相邻像素值不会差别 

太大，若差别明显，则认为此像素为坏点，用相邻的 

像素值取平均代替，图 3所示是实现框 图。为满足 

实时性要求，采用行中值滤波器。由于输入的视频 
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图 2 系统软件设计流程图 

数据为 Bayer模板格式 ，因此采用 与前后 相隔一个 

像素值做差并取绝对值 ，然后与设定的门限值 比较 。 

当两个差值均超过门限值时 ，则检测到一个坏点 。 

图 3 行 中值滤波器实现框图 

2．2 噪声滤波器 

噪声滤波器采用 3×3的矩阵，主要用来降低数 

据噪声 。如图 4所示 。 

X1 X2 X3 

X4 X0 X5 

X6 X7 8 

图 4 噪 声滤 波 器矩 阵分 布 图 

根据相邻像素之间的相关性，认为同一种颜色 

临近像素值接近。选定不同的 strength值来决定 

邻近像素的权重。实现过程如下： 

1) ⋯-z。是 32。周围相同颜色的值 。 

2)T 一LUT[x。／43，T 为门限值，LuT为查 

找表 。为降低运算复杂度 ，将 0—255像素值映射到 

64个元素的查找表 中，根据不 同的像素 区间，在相 

应查找表中设置不 同的门限值。同时，可以根据不 

同的传感器的噪声特性设置对应的门限值。 

3)b 一I z 一z。l≤T ，i一0．．8．b 为布尔型数 

据。取与z。差值小于等于门限值的像素。 

4)Average—sum(b *z )／sum(b )。 

5) 0一 ((16～ strength)* 0+ strength*av— 

erage)／16；strength为邻近像素的权重值 ，值越 大， 

权重越大。 

2．3 CFA插值 

输入到 DSP的数据为 Bayer模板数据 ，主要待 

征为间隔的放置红、绿、蓝色的数据 ，而且绿色数量 

为红色(或蓝色)的两倍 。CFA插值 的 目的就是要 

尽可能的利用相邻象素空间上和色彩上的关系估计 

出每个象素丢失 的其他两个色彩通道 。实现过程如 

图 5所示。 

1)求解水平和竖直梯度 ： 

H —f g 一g f+f(65—6。)一(6 一b )f， 

V —I g2一g8 l+f(65一b1)一 (69一b5)1． 

2)对 G进行插值 ： 

如果 ，△H≤△V，则 

G5一(g +g6)／e+(一63+2*65--b7)／4； 

否则 ，G5一(g2+g8)／2+(一61+2*bs--b9)／4． 

3)对 R—B进行插值 ： 

对 R ，R 插值 

R4一 (r1+r7)／2+(g4一G1+g4一G7)／4， 

R2一 (r1+ )／2+(g2一G1+gz—G3)／4； 

对 b 插值 

R5一 (rl+ r9)／2+ (一G1+ 2*G5一 G9)／2． 

对 B插值原理与R 插值原理相同。 

2．4 色空间转换 

数字 RGB到 YUV格式转换的公式为 ： 

[三]一[一鼍i 二誊 ； ；一： ：。／／!]fo ] 
本模块 实现 标准的 YUV(4：2：2)格式的数字 

视频信号输出。 

3 算法的 DSP实现 

算法的快速实现不仅要考 虑算法结构 的合理 

性 ，还需要考虑 DSP本身 的特点_4]。DM6446具有 

64个通用寄存器 ，8个功能单元 ，一次执行指令高达 

8条，支持一次读入 64位的 LDDW 指令、独特的 

MPY32、DPACKX2等指令，支持软件流水操作_5]。 

因此以上算法实现需注意以下几点 ： 

1)为 了满足实时性 ，对 于耗时代码 ，采用线性 

汇编语言实现。 

2)使用超长指令字 (VL1w)和软件流水 线技 



l36 太 原 理 工 大 学 学 报 第 4O卷 

术进行汇编代码优化 。VLIW 具有很高的并行性和 

独立调度功能部件的能力，通过合理选择 C64x+支 

持的 64位超长指令 ，尽量减少使用的指令数 。软件 

流水通过对循环迭代 的并行执行 ，有效增加程序的 

总吞吐率 。 

3)输人数 据 的 LOAD指令 有 4个周 期 的延 

时，因此应尽量减少装载指令的使用次数。输入的 

原始数据是无符号字符类型，利用指令 LDDW，一 

次读人 8个数据进行处理 ，大大节约装 载数据 的时 

间。 

4)DSP的乘法指令有 3个指令周期的延时 ，把 

乘法操作转化成移位和加法操作 ，并利用 DSP的并 

行执行能力，提高执行的效率 。 

5)能够提前计算并需要反复调用的数据存入 

存储器，通过查表获得，避免在程序中重复计算，从 

而减小运算量 。噪声滤波器查找表采用此方法 。 

4 结论 

本设计采用 TMS320DM6446完成了高分辨率 

视频数据 的采集 ，图像 质量好 ，完全满足实时性要 

求。TMS320DM6446具 有丰 富的资源 ，进一 步可 

利用采集 的数据实 现高 清 (1 080P)分辨 率 的 H_ 

264、MPEG4等视频编解码算法。本 系统可应用于 

数字视频展台，网络监控，可视电话等采集前端。 
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The Design of High__Resolution Video 

Captureing System Based on TMS320DM 6446 

LI Fu-jiang，ZHANG Gang 

(College 0， formation Engineering，Taiyuan University of Technology，Taiyuan 030024，China) 

Abstract：A high—resolution video capturing system was designed based on TM S320DM 6446． 

Using Sony company’S 850k pixels image sensor，10 bit raw data of Bayer pattern were transmit— 

ted to general DSP(DM64x+ )for processing instead of special DSP．After the processing of me— 

dian filtering，nosie filtering，CFA interpolation and RGB to YUV conversion，the YUV(4：2：2) 

digital video signal of resolution 1024*768 was generated．W ith further processing with encoder， 

1 080P HDTV video signal was supported． 
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