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基于 DSP的频域图形辨别系统 
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摘 要 ：为 进 行 图形 辨 别，提 出 一 种 基 于 DSP 芯 片 

TMS320VC5509A的频域 图形辨别 系统、通 过对 采集到 的 

图形图像进行 图像分 割，并对 图像进 行填 充和 拍样 ，再通 

过二维 FFT变换 获取 图像的频域信息，频域 模板 匹配 实现 

频域 的图形辨别。实验证 明，该 系统可 以实现 多种 图形 的 

频域辨别。 
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图形辨别是图像识别技术rf1一个重要分支，图 

形辨别指通过对图形的图像采用特定算法，从而辨 

别该图形，例如，辨别 角形 、矩形 、圆形 、六边彤 

等。图形辨别技术存果形识别中有着广泛应用。 

赵静 的论文和应义斌 的论文所研究的都是采 

用图形辨别的方法进行果形识别。前面的图形辨 

别方法主要基于 PC机实现 ，本文采用 DSP作为硬 

件基础实现图形辨别系统。 为相对 PC}Jl而青， 

采用 DSP设备可实现体积小、携带方便 的 形辨 
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别系统，并且 DSP的硬件结构更适合进行数字信 

号处理。 

采用 DSP进行 图形辨别可有两种选 择，一是 

采用低功耗的 5000系列 DSP芯片 ，二是采用高性 

能的 6000系统 DSP芯片。6000系列的 DSP芯片， 

运算速度快 ，存储空间大，接 口丰富，但基于 6000 

系列 DSP的图像处理 系统成本较高，针对 图形辨 

别的需要，会造成一定程度的资源浪费。所以本文 

采用 5000系列的 TMS320VC5509A作为核心处理 

芯片 ，实现图形辨别系统。 

5509A 片功耗低，主频为 144MHz，片上有 

l28k×16bitRAM 和 32k×I6bitROM，6个 DMA 通 

道 ，3个 McBSP接 口 ，经常被用来实现图像处理 

和音频处理系统。刘珂含 的论文和郭晶莹 的 

论文所研 究的都是 采用 5509A实现 图像处 理系 

统，管必聪 的论文和关胜平 。的论 文所研究的 

都是采用 5509A实现音频处理系统。 

采用 DSP实现图形辨别 ，可分为空域图形辨 

别和频域图形辨别，文献[8]针对基于 DSP的空域 

图像辨别进行了研究。本文主要针对基于 DSP芯 

片 TMS320VC5509A的频域网形辨别系统进行研 

究 ，实现一种基 于 DSP的频域 图形辨别系统。基 

于 DSP的频域网形辨别的主要过程见图 1。 
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图 1 基于 DSP的频域 图形辨别过程 

图像采集，采用 DSP设备连接摄像设备采集 

图形图像；冈像分割，将 冈形部分从冈像 中分割 出 

来 ；图像填充 ，对图像尺寸进行填充 ，使其满足二维 

FFT的要求 ；图像抽样，采用 4：】的抽样规则，减 

少运算点数，提高运算效率；二维 FFT，把空域图像 

变换为频域图像 ；图形辨别，采用匹配样板在频域 

进行匹配，实现图形辨 别；结果显示 ，通过 8X8的 

I,ED阵列显示辨别结果。 
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采集的空域图像和经过二维 FFT后的频域 图像。 

从图 3可以看出不同图形频域图像 的区别 ：矩 

形的频谱中心存在明显的垂直线形成分；三角形 的 

频谱中心存在线性成分，但不垂直；圆形的频谱则 

没有线性成分。因此 ，进行频域 图形辨别，需要选 

取频谱图像的中心区域作为频谱分析对象 ，用特定 

频域匹配样板与频谱图像进行 配运算 ，则可实现 

频域图形辨别。 

本文采用 图4中的八边形匹配样板 ，以频域 图 

像中心为匹配中心 ，按照适当的尺度选择频域图像 

中心周围的32个点 ，分别将这些点的值和判决阂 

值 r，进行 比较，根据 比较结果 ，可以辨别矩形 、_= 

角形和圆形。具体来讲 ，如果 32个点中大于判决 

阈值的点数小于4，如公式(3)所示 ，则判别该罔形 

为圆形 ；如果 大于判决 阈值的点数大于等于 4，则 

对这些点取相邻 3点 n、b、c计算夹角，先通过公式 

(4)计算 3点间 3个边长 d d d ，再通过公式 

(5)计算在 b点处形成的夹角 ，如果夹角大于 60。 

小于 105。，则认为这 3点垂直，该图形判别为矩 

形；如果夹角大于 105。，则认为这 3点不垂直 ，该 

图形判别为三角形。 

∑(， ( ， )> )<4 (3) 

d=√( 。一X2) +( ～Y2) (4) 

⋯os一 (等 芋) 
5 实验及结果 

本文的系统是采用 TI公 司 TMS320VC5509A 

图 4 八边形匹配样板 

实验箱结 合 ICETEK—TVP5150．E视频 采集 板，在 

Code Composer Studio2．0开发环境中编程实现。 

5．1 图像采 集 

通过 ICETEK—TVP5150一E视频采集板结合摄像 

头，可实现待辨别图形的图像采集，采集图像见图5。 

5．2 图像分割和图像填充 

把采集的图像采用公式(1)进行 图像分割，得 

到二值化图像 ，本文采用的分割闯值为 l00。再把 

120pixels×96pixels的 图 像 填 充 为 128pixels× 

128pixels的图像，填充方法为在图像上方和图像 

右侧填充黑点 ，填充后的二值图像见图6。 

5．3 图像抽样 

为降低运算量，把 l28pixels×128pixels的图像 

抽样为 64pixelsx64pixels的图像，抽样后的图像见 

图 7。 

5．4 二 维 FFT 

对于抽样后的图像进行二维 FFT，得到频域图 

像 ，见图 8。 

口 囵 口 
图 5 图形采集效果图 (三角形、矩形、圆形 ) 

口口口 
图6 图像填充后的二值图像(三角形、矩形、圆形) 
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图 9 LED阵列显示图 (三角形、矩形 、圆形 ) 

5．5 图形 辨别 

对图 8中的频域图像 ，采用八边形 配样板在 

频域进行匹配 ，采用尺度为 2，阈值为 120。第 1个 

图像频谱 中，大于阈值 的点数为 6，相邻 3点 的夹 

角为 118。，该图形判别为i角形 ；第 2个图像频谱 

中，大于阈值的点数为 4，相邻 3点 的夹角为 93。， 

该图形判别为矩形 ；第 3个 图像频谱 中，大于 阀值 

的点数为 0，该图形判别为圆形。 

5．5 图形 辨别 结果 

本文把图形辨别结果通过 DSP实验箱 的 LED 

阵列(8x8)显示，图 9为三角形 、矩形 、圆形的 LED 

阵列显示图。 

6 结 论 

采用一种基 于 DSP芯 片 TM$320VC5509A的 

频域图形辨别系统 ，通过对采集到的图形同像进行 

图像分割 ，并对图像进行填充和抽样 ，再通过二维 

FFT变换获取图像的频域信息 ，频域模板匹配实现 

频域的图形辨别。实验证明，该系统可在频域辨别 

多种图形。本文主要对三角形 、矩形 、圆形进行 了 

辨别。 
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