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提高 DSP图像处理系统实时性的一种有效方法

代少升 ,袁祥辉
(重庆大学 光电技术及系统教育部重点实验室 ,重庆 400044)

摘要 :为解决 DSP实时图像处理系统中数据传输的瓶颈问题 , 提出了多个数据拼接传输的新方法。以 TMS320C6201

DSP为例 , 利用 DMA支持多种结构数据传输功能。通过对 DMA的控制寄存器进行设置 , 来实现图像数据的合理拼

接 , 从而能够有效地提高 DSP的数据传输效率。实验结果证明了数据拼接传输可行且有效 ,对提高 DSP图像处理系统

的实时性能具有现实意义。
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Improvement of DSP image processing real2timeness

DAI Shao2sheng , YUAN Xiang2hui

( Key L ab of M i nist ry of Education of Photoelect ric Technique and S ystem ,

Chongqi ng U niversity , Chongqi ng 400044 , Chi na)

Abstract : Data2joint t ransmission , a new way of data t ransmission , is proposed to make the data t ransmis2
sion easy in the DSP real2time image processing system. Taking TMS320C6201 DSP as an example , DMA

is used to support several st ructural data t ransmission functions , and rational joint of image data can be easi2
ly achieved by writing the control words into the DMA registers , thereby improving the DSP data t ransmis2
sion efficiency. Experimental results prove that data2joint t ransmission is feasible and efficient , and it can

be used to significantly improve the real2timeness of DSP image processing system.
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1　引　言

　　随着数字信号处理技术的发展及计算机性价

比的提高 ,数字图像处理技术在科学研究、工农业

生产、医疗卫生等部门中得到越来越多的应用。

而目标跟踪、机器人导航、自动驾驶、交通监视等

应用技术也极大地促进了实时图像处理技术的发

展。实时应用的要求决定了图像处理系统必须具

有强大的运算处理能力[1 ]。TMS320C6201 的高

速处理性能及丰富的片内资源使其在实时图像处

理中获得了广泛的应用。
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　　图像显示的连续和稳定不仅要求硬件处理单

元的高速性 ,而且要求数据传输的快速性。由于

图像处理的数据量非常大 ,数据传输的瓶颈问题

严重限制了实时图像处理技术的发展[2 ]。对于

高速图像处理系统而言 ,数据传输包括两方面的

内容 ,即数据沿总线的传输及数据进出中央处理

器的过程。造成数据传输瓶颈的原因有 :高速数

据传输是沿一定总线宽 度 的 传 输 , 而 对

TMS320C6201而言 ,其数据总线宽度为 32位 ,决

定了每个时钟周期最大的数据吞吐量 ;对高速

DSP芯片 ,其片内的存储空间是有限的 ,对一幅

较大的图像 ,必需通过外扩存储空间来存放 CPU

处理的数据 ,这样必然增加 CPU 读取数据的时

间 ,同时削弱 CPU 高速运算能力。实际工作中发

现 ,在多数情形下 ,数据传输所花费的时间往往超

过数据处理的时间 ,成为实时图像处理系统中的

主要瓶颈之一。本文针对上述问题提出的数据拼

接传输思想 ,能够在现有 DSP资源的基础上有效

缓解高速数据传输中的瓶颈 ,使实时图像处理速

度得到明显提高。该方法在所设计的“基于 DSP

的红外图像实时非均匀性校正系统”中得到了应

用。

2　TMS320C6201的结构特点

　　TMS320C6201 是基于 TMS320C6X系列的

高速定点数字处理芯片 ,是 TI公司于 20世纪 90

年代 后 期 推 出 的 最 新 一 代 DSP 产 品。

TMS320C6201主频为 200 MHz ,峰值性能可以

达到 2 400 MOPS。其结构由 3个主要部分组成 :

CPU 内 核、外 设 和 存 储 器 [3 ]。图 1 为

TMS320C6201结构框图。

图 1　TMS320C6201结构框图

Fig. 1　Block diagram of TMS320C6201

TMS320C6201的结构决定其适合实时图像

处理的特点 ,主要特点有 :

(1) CPU 核由 32个 32位通用寄存器及 8个

功能单元组成。数据在多处理单元之间的传输依

靠 32个 32位通用寄存器。

(2)修正的哈佛总线结构。TMS320C6201具

有一套 256位程序总线 ,两套 32位数据总线和一

套 32位 DMA 专用总线。灵活的总线结构明显

缓解了数据瓶颈对系统性能的限制。

(3)专用的寻址单元。地址的产生不再额外

占用 CPU 的时间。

(4)内部集成有 64 kB的程序存储器和 64 kB

数据存储器。如果将图像数据放入内存 ,可以提

高 CPU 读取数据和处理数据的速度。

3　数据拼接的思想

　　黑白图像信号的最大灰度值通常为 255 ,用

16进制表示为 : FF ,即 8 位 2 进制数据宽度。在

一幅图像中如果能够将 4个像素的灰度值拼接成

一个数据单元 (32位字长)进行传输和存储 ,不仅

能够提高 TMSC320C6201数据总线的传输效率 ;

同时也能充分利用片内有限的存储资源存储更多

的图像数据 ,使核心处理单元的高速性能得到充

分发挥[4 ]。

3. 1　DMA实现数据拼接

通过设置 DMA通道各个控制寄存器的各个

控制域可以完成数据的拼接任务。在计算传输地

址时 ,源地址可以通过设置全局索引寄存器进行

地址调整 ,目的地址可以通过设置主控寄存器的

控制域 ESIZE和 DST DIR进行地址调整。对于

大幅图像数据的拼接可以利用 DMA多帧连续传

输的功能来完成。

3. 2　明确 DMA的任务

假设将一幅 128×128的图像数据从 DSP的

外部存储空间搬到内部存储空间 ,共需 4帧 ,每帧

数据为 4 KB ,每个数据字长为 8位。为了提高数

据的传输效率和内部存储空间的利用率 ,可以将

数据按 32 位字长进行拼接 ;为了方便 CPU 快速

读取数据及快速处理数据 ,可以将 DMA 搬到内

部存储区的数据按像元序号随地址递增排列。图

2为 DMA传输过程中数据拼接结果。通过图中

地址及存储单元数据的变化可以看到数据拼接前

后对不同存储空间的利用情况。
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3 . 3　DMA通道寄存器的设置及说明

根据任务可以选取 DMA的通道 0来完成数

据传输。

各控制寄存器及其控制域的说明见相关手

册[526 ]

主控寄存器的配置为 :0x0601C270。控制域

的说明如下 :

ESIZE = 10 b ,传输元素的字长为 8 bit。SRC

DIR = 11 b ,源地址按 INDEX指定的全局索引寄

存器进行调整。DST DIR = 01 b ,目的地址按元

素大小进行调整。RSYNC = 00111 b ,设置读同

步事件。FS = 1 ,RSYNC事件用作帧同步。TIC2
N T = 1 ,传输控制器中断使能。

副控制寄存器配置为 :0x80。副控制寄存器

及下面寄存器配置比较简单 ,说明从略。

源地址寄存器 :0x01400000。

目的地址寄存器 :0x80000000。

传输计数寄存器 :0x00041000。

DMA全局计数重载寄存器 :0x00041000。

DMA全局索引寄存器 :0xC0040004。

图 2　DMA传输中的数据拼接图

Fig. 2　Data joint diagram of DMA transfer

4　实验与结果

　　结合“基于 DSP的红外图像非均匀性实时校
正系统”进行了图像数据拼接传输实验。该图像
校正系统主要由红外焦平面阵列、A/ D 转换器、
复杂可编程逻辑器件、TMS320C6201DSP 芯片、
PC机构成。该实验用可见光的 CMOS图像传感
器代替了红外焦平面阵列。按照人眼的视觉要
求 ,成像系统每秒钟至少要采集和处理 25帧图像
数据 ,才能避免图像实时显示时的视觉闪烁感。

对于 128 ×128 的面阵图像 ,A/ D 为 12 bit ,每帧
采集数据为 128×128×12 bit = 24 KB ,按实时性

的要求 ,则进行处理和显示数据的速度为 128 ×
128×12 bit ×25帧/ s = 0. 614 MB/ s ,这样图像才

不失连续性。为了保证图像处理和显示的连续
性 ,先将 A/ D采集的数据存放在外部双缓存区 ,

当采集到一定的数据量后 ,由复杂可编程逻辑器
件发出中断信号 , DSP 得到中断后 ,立即启动

DMA读取缓存区的数据 ,DMA将自动按其控制
寄存器的设置要求拼接传输数据。由于 DSP内
部也采用了双缓存机制 ,DSP处理 DMA 传输的
上一帧数据的同时 ,不影响 DMA 进行当前帧数
据的传输 ,这样整个系统中 A/ D 数据的采集、
DMA数据的传输及 CPU 数据的处理达到高度的
并行性。图 3所示的杯子是将数据拼接传输的方
法应用到该系统后 ,成功采集到的图像。

图 3　杯子

Fig. 3　Cup
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5　结　论

　　将数据拼接传输的方法应用到“基于 DSP的

红外图像实时非均匀性校正处理系统”中 ,成功地

实现了图像实时采集、处理和显示 ,并得到如下结

论 :

(1) DSP内部存储空间的利用率得到提高。

TMS320C6201内部数据存储区由原来仅能存储

1幅图像的数据变到能够存储 4幅图像的数据。

(2)图像处理程序得到相应的简化。图像处

理程序的简化主要表现在两个方面 :循环模块中

循环次数减小 ;程序运行中开辟的内存缓冲区减

小。

(3)有效地消除了 DSP总线与 PCI总线之间

数据传输的瓶颈问题 ,因为该系统中的图像数据

是通过 PCI 总线传输到图像显示设备 (如显示

器) 。

(4)系统实现数据拼接传输后 ,图像实时显示

的视觉效果明显改善。

本文提出的数据拼接传输方法对其他图像实

时处理系统具有同样的参考价值。
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