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摘要：针对检测及定位紫外电晕的问题，介绍了利用ＴＭＳ３２０ＤＭ６４２高速ＤＳＰ芯片设计的一种紫外电晕探测系统。该

系统采用可见光和紫外光两台相机在同一视场采集图像，在ＬＣＤ上实时显示两路信号经处理后的叠加图像，便于在观

测电晕的同时确定电晕产生的部位。用户可将感兴趣的画面截获后压缩成ＪＰＥＧ图像存储到系统内部的ＦＬＡＳＨ中，

并可以在ＬＣＤ上浏览这些画面或通过ＵＳＢ接口将它们下载到ＰＣ机中。设计了一种用于存放截图的ＪＰＥＧ图像文件

系统，给出了文件系统的原理框架，讨论了利用ＲＦ５参考框架实现ＪＰＥＧ编解码算法的方法，详细设计和实现了文件系

统的存储空间组织、目录区结构和初始化、读写等基本操作。经测试，对分辨率为７２０×５７６的图像进行ＪＰＥＧ编、解码

的平均时间分别为１０．５ｍｓ和９．６ｍｓ；耗时较多的截图保存操作所需时间约为４～６ｓ；文件系统可以存放约７０个图像。
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１　引　言

　　以高速数字信号处理器（ＤＳＰｓ）
［１］为基础的

实时信号处理技术近年来发展迅速，并获得了广

泛 的 应 用。ＴＭＳ３２０ＤＭ６４２
［２］ （以 下 简 称

ＤＭ６４２）是美国德克萨斯州仪器公司（ＴｅｘａｓＩｎ

ｓｔｒｕｍｅｎｔ：ＴＩ）新近推出的高速定点ＤＳＰ芯片，其

峰值处理能力达到５７６０ＭＩＰＳ，是目前国际上性

能最好的ＤＳＰｓ之一。本文介绍了利用此款芯片

设计的一种紫外电晕探测系统，该系统利用两台

相机采集图像，其中一台是紫外像增强ＣＣＤ，另

一台为可见光相机。令两相机的视场重合，即可

利用紫外相机检测电晕，并利用可见光相机进行

定位。在ＬＣＤ上实时显示两路输入视频经处理

后的叠加视频图像，便于观测电晕的同时确定电

晕产生的部位。用户可将感兴趣的画面压缩为

ＪＰＥＧ图像文件
［３９］存储到系统内部的ＦＬＡＳＨ

中，然后在ＬＣＤ上浏览这些画面，也可通过 ＵＳＢ

接口将这些文件下载到ＰＣ机中。本文详细讨论

了如何在 ＤＭ６４２中实现ＪＰＥＧ 编解码算法及

ＪＰＥＧ图像文件系统的设计与实现。

２　高速ＤＳＰ应用系统

　　在电力行业中，绝缘子的缺陷、导体的破损或

污染会导致高压电力设备的电晕放电，因此可以

通过检测电晕的位置来定位上述故障点。一般而

言，电晕放电在可见光波段的能量非常微弱，而在

紫外波段则相对较强，但是单独使用紫外探测器

却无法获得可见光图像进行定位。为此设计了一

种紫外电晕检测系统用于电晕的检测与定位。

２．１　紫外电晕探测系统原理框图

如图１所示，可见光相机和紫外光相机输出

的两路视频模拟信号经解码器转换为两路数字信

号并输入到ＤＭ６４２中；ＤＭ６５２将处理好的实时

数字图像信号输出到编码器，由编码器将数字信

号转换为标准的ＰＡＬ制模拟视频信号输出到

ＬＣＤ模块上，用户也可将此输出信号连接到通用

录像机上转录感兴趣的视频；片外４ＭＦＬＡＳＨ

用于存放ＤＭ６４２的程序代码、ＪＰＥＧ图像文件系

统和用于ＯＳＤ（ＯｎＳｃｒｅｅｎＤｉｓｐｌａｙ）的点阵字库；

用户通过键盘向系统发送指令；控制板接收并根

据用户指令来控制ＤＭ６４２程序的运行，如将当

前输出画面压缩后保存到文件系统中、用ＯＳＤ方

式显示系统状态、将文件系统中的ＪＰＥＧ图像通

过控制板和ＵＳＢ接口下载到ＰＣ机中等。

图１　紫外电晕探测系统原理框图

Ｆｉｇ．１　Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｄｉａｇｒａｍｏｆｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｃｏｒｏｎａｄｅｔｅｃ

ｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

ＤＭ６４２是系统核心处理单元，主要完成两路

视频信号的优化（如：去噪、增强等）及复合为一路

输出视频信号；根据控制板给出的 ＯＳＤ相关指

令，将 ＯＳＤ信息复合到输出视频信号中；维护

ＪＰＥＧ文件系统；根据控制板给出的ＪＰＥＧ文件

系统相关指令压缩和存储当前显示画面，解压已

有ＪＰＥＧ文件并显示到ＬＣＤ上，辅助控制板将文

件系统中的ＪＰＥＧ图像下载到ＰＣ机中等。

２．２　犑犘犈犌图像文件系统软件框架

如图２所示，整个文件系统相关软件由６个

模块组成：
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图２　ＪＰＥＧ图像文件系统软件框架

Ｆｉｇ．２　ＳｏｆｔｗａｒｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆＪＰＥＧｉｍａｇｅｆｉｌｅｓｙｓ

ｔｅｍ

·ＪＰＥＧ文件系统模块：位于ＦＬＡＳＨ 中的

某段空间中，以一定规则组织和存储截获的

ＪＰＥＧ图像（详见４．１节）；

·命令解析模块：解析由控制板输入的

ＪＰＥＧ文件系统相关指令，根据所得到的解析结

果调用适当的处理函数去完成相关的任务，如图

像压缩与存储、图像解压与显示、清空ＦＬＡＳＨ中

的图像等；

·ＪＰＥＧ压缩模块：压缩当前画面并将压缩

后的ＪＰＥＧ图像存储到文件系统中；

·ＪＰＥＧ解压模块：解压文件系统中的某个

ＪＰＥＧ图像并将压缩后的画面显示到ＬＣＤ或录

像机上；

·清空图片模块：清空文件系统中已保存的

所有ＪＰＥＧ文件。这里要说明一下，由于每次获

得的ＪＰＥＧ文件大小是不同的，并且存储方式为

依次烧写到文件系统的数据区中，如果此处设计

成可随机删除某几个文件方式，文件系统会较复

杂，并且由于ＦＬＡＳＨ的特性，文件的增加和删除

操作执行效率会很低。因此，仅保留每次清空操

作擦除掉所有ＪＰＥＧ文件的功能；

·图片导出模块：根据命令解析模块给出的

参数的不同，导出文件系统中某几个或所有

ＪＰＥＧ文件。

３　ＪＰＥＧ编解码算法的实现方法

　　ＴＩ公司将标准的ＪＰＥＧ 编解码算法（ＩＳＯ

ＤＩＳ１０９１８）经针对ＤＭ６４２芯片的优化后，形成

ＸＤＡＩＳ
［１０］标准兼容算法，而ＸＤＡＩＳ标准兼容算

法可以方便地在 ＲＦ５
［１１１２］中被使用。本文即利

用ＲＦ５完成了ＪＰＥＧ编解码算法的实现。

３．１　犚犉５简介

ＲＦ（ＲｅｆｅｒｅｎｃｅＦｒａｍｅｗｏｒｋｓ）是ＴＩ公司新近

推出的ＤＳＰ软件开发的起步代码参考框架，它以

ＤＳＰ／ＢＩＯＳ
［１０］和ＸＤＡＩＳ为基础，开发人员可利用

其中的数据处理元素和数据通信元素方便快捷地

完成 ＤＳＰ软件的设计与开发。ＲＦ５（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｓｌｅｖｅｌ５）是 ＲＦ的最新版本，其区别

于先前的ＲＦ１和ＲＦ３的显著特点是其支持动态

对象创建和支持线程（任务）挂起功能，因此适合

系统较复杂的应用场合。

３．２　犚犉５下犑犘犈犌编解码算法实现方法

如图３所示，ＪＰＥＧ压缩过程在压缩任务中

完成。当命令解析模块接收到保存当前画面指令

后，将首先启动此压缩任务。压缩任务中有一个

压缩通道，其职责为将进入此通道的待压缩数据

编码成ＪＰＥＧ图像后输出到“压缩图像”缓冲区

中；通道中包含两个细胞，前一个细胞中装载

ＹＵＶ４２２转４２０算法，用于将 ＹＵＶ４：２：２格式

的标准ＮＴＳＣ制式视频数据帧重采样生成ＪＰＥＧ

压缩算法所需的 ＹＵＶ４：２：０格式数据帧；后一

个细胞中装载ＪＰＥＧ压缩算法完成图像压缩的任

务。

ＪＰＥＧ解压过程在解压任务中完成。当命令

解析模块接收到显示某个保存在文件系统中的画

面指令后，将会使用此解压任务。解压任务中有

一个解压通道，其职责为将进入此通道的数据解

码成ＹＵＶ４２２格式图像后输出到“解压图像”缓

冲区中；通道中包含两个细胞，前一个细胞中装载

ＪＰＥＧ解压算法，完成将ＪＰＥＧ图像解压为ＹＵＶ

４：２：０ 格 式 的 数 据 帧；后 一 个 细 胞 中 装 载

ＹＵＶ４２０转４２２算法，用于将 ＹＵＶ４：２：０格式

的数据帧重采样生成 ＹＵＶ４：２：２格式的标准

ＮＴＳＣ制式视频数据帧。

经实验测试，使用上述方法在紫外电晕探测

系统的图像板上（ＴＭＳ３２０ＤＭ６４２６００ＭＨｚ）对分

辨率为７２０×５７６的图像进行编码（压缩）的平均

时间为１０．５ｍｓ，解码（解压）的平均时间为９．６ｍｓ。
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图３　基于ＲＦ５的ＪＰＥＧ算法实现示意图

Ｆｉｇ．３　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｏｆＪＰＥＧａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＲＦ５

４　ＪＰＥＧ文件系统设计

４．１　片外闪存使用规划

紫外电晕探测系统的图像板上有一片４Ｍ×

８ｂｉｔＦＬＡＳＨ 芯 片，通 过 外 部 存 储 器 接 口

（ＥＭＩＦ）
［１３］映射到 ＤＭ６４２的 ＣＥ１地址空间上

（０ｘ９０００００００～０ｘ９０３ＦＦＦＦＦ）。这片４Ｍ ＦＬＡＳＨ

有３个作用：首先是存储ＤＭ６４２的启动代码和程

序代码。当系统上电或复位时，ＤＭ６４２会自动将

启动代码装载入内存中，然后在启动代码的引导

下将程序代码装载入内存中；接着存储ＯＳＤ会用

到的一些汉字、数字和特殊图形的点阵字库；最后

是存储ＪＰＥＧ文件系统，其空间使用规划如图４

所示。将０ｘ９０１０００００～０ｘ９０３７ＦＦＦＦ用于文件系

统，分 为 两 部 分：目 录 区 （０ｘ９０１０００００ ～

０ｘ９０１０ＦＦＦＦ） 和 数 据 区 （０ｘ９０１１００００ ～

０ｘ９０３７ＦＦＦＦ）。其中，目录区前１４个字节用于存

放目录区头，目录区剩余部分用于存放目录区记

录。

数据区的使用较简单，将ＪＰＥＧ图像数据依

次烧写入其中即可。一般情况下，一幅ＪＰＥＧ图

像（７２０×５７６）大小为３６ＫＢ左右，数据区空间为

０ｘ２７００００，因此可存放约７０个图像。

目录区的结构如表１和表２。通过目录区头

可反映出文件系统的一些基本状态，如当前文件

系统中有多少个文件，剩余空间有多少等；目录区

的记录部分存放每个文件的基本信息，如文件名、

文件大小、在数据区的相对位置和截图时间等。

通过这些信息就可很容易地对文件系统进行管理

和操作。

图４　芯片外部４ＭＦＬＡＳＨ使用规划

Ｆｉｇ．４　Ｌａｙｏｕｔｏｆｕｓｉｎｇｃｈｉｐｅｘｔｅｒｎａｌ４ＭＦＬＡＳＨ

表１　目录区头结构

Ｔａｂ．１　Ｈｅａｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｄｉｒｅｃｔｏｒｙａｒｅａ

偏移地址 意义 占用字节 初始值

０ｘ００００００ 目录区标识 ２ ０ｘ５５ＡＡ

０ｘ０００００２ 目录区头长度 ２ ０ｘ０００Ｅ

０ｘ０００００４ 数据区大小 ４ ０ｘ００２８００００

０ｘ０００００８ 数据区剩余大小 ４ ０ｘ００２８００００

０ｘ０００００Ｃ ＪＰＥＧ文件数量 ２ ０ｘ００００

表２　目录区记录结构

Ｔａｂ．２　Ｒｅｃｏｒｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｄｉｒｅｃｔｏｒｙａｒｅａ

（以第犖 个记录为例）

偏移地址 意义 占用字节

０ｘ０００００Ｅ＋（犖×１８） ＪＰＥＧ文件名 ２

０ｘ００００１０＋（犖×１８） ＪＰＥＧ文件大小 ４

０ｘ００００１４＋（犖×１８） 数据区地址偏移量 ４

０ｘ００００１８＋（犖×１８） 截图时间 ８

４．２　文件系统基本操作

如表３所示，为了便于程序对文件系统的操

作，定义了两个结构体变量ｄｉｒ＿ｈｅａｄ和ｆｉｌｅ＿ｉｔｅｍ
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［１００］，使用时通过它们在内存中实时反映文件系

统目录区的状态信息。文件系统的基本操作有初

始化文件系统、写文件、读文件和清空文件系统

等。

文件系统初始化的方法为：首先判断当前目

录区标志是否正确（等于０ｘ５５ＡＡ），如果正确则

将目录区的头和所有记录拷贝到内存中的ｄｉｒ＿

ｈｅａｄ和ｆｉｌｅ＿ｉｔｅｍ变量中；如果不正确则需要完成

４个步骤的操作。第一，擦除ＦＬＡＳＨ 中文件系

统区域所有数据；第二，将变量ｄｉｒ＿ｈｅａｄ置为空

文件模式，即其中的ｆｌａｇ为０ｘ５５ＡＡ，ｄｉｒ＿ｏｃｃｕｐｙ

等于０ｘ０Ｅ，ｊｐｇ＿ｆｉｌｅ＿ｎｕｍ等于０（表示文件系统中

文件数为０），其它两个变量为０ｘ２８００００（表示文

件系统中数据区的空余大小）；第三，用ｄｉｒ＿ｈｅａｄ

初始化ＦＬＡＳＨ目录区；最后，将目录区的头和所

有记录拷贝到内存中的ｄｉｒ＿ｈｅａｄ和ｆｉｌｅ＿ｉｔｅｍ变

量中。

文件写操作：假设当前需要保存的是第犖 个

文件，首先ｄｉｒ＿ｈｅａｄ中的ｊｐｇ＿ｆｉｌｅ＿ｎｕｍ加１；然后

更新ｆｉｌｅ＿ｉｔｅｍ数组的第犖－１个元素，将当前文

件的一些属性如文件名、大小、在数据区的偏移地

址（根据ｄｉｒ＿ｈｅａｄ中的ｄａｔａ＿ａｒｅａ＿ｎｏｕｓｅ计算得

出）、截图时间等填入其中；最后，判断数据区中是

否有足够的空间存放此文件，如果空间不足，则恢

复ｄｉｒ＿ｈｅａｄ和ｆｉｌｅ＿ｉｔｅｍ 的改动，并给出警告信

息；如果有足够的空间，则根据前面算得的文件偏

移地址将文件烧写入数据区相应位置中。由于此

烧写过程速度较慢，为了不影响整个系统的实时

显示，需要独立创建一个优先级较低的线程来完

成写操作。经测试，截图保存操作所需时间约为

４～６ｓ。

文件读操作：根据ｄｉｒ＿ｈｅａｄ中的ｊｐｇ＿ｆｉｌｅ＿

ｎｕｍ可得知当前文件系统中保存的文件数。以

读出第犖 个文件为例：首先从ｆｉｌｅ＿ｉｔｅｍ的第犖

－１个元素中获得这个文件的基本属性，然后根

据其中的ｆｉｌｅ＿ｏｆｆｓｅｔ和ｆｉｌｅ＿ｓｉｚｅ（即偏移量和文件

大小）便可从数据区读出此文件的完整数据。

图５　读出到ＰＣ机中的ＪＰＥＧ图像文件

Ｆｉｇ．５　ＬｉｓｔｏｆｄｏｗｎｌｏａｄｅｄＪＰＥＧｉｍａｇｅｆｉｌｅｓｉｎＰＣ

对于清空操作，可通过改变目录区标识然后

调用初始化操作来完成。图５给出了系统调试时

存放在文件系统中利用读操作读出的到ＰＣ机中

的图像。值得注意的是，ＤＭ６４２对于ＦＬＡＳＨ的

操作是一个快速设备与一个慢速设备的操作，为

了在文件系统操作过程中减少对整个系统的实时

显示的影响，应将这些操作放到优先级较低的任

务中去完成，并适当使用信号量控制这些操作，避

免资源的读写冲突。

表３　目录头和文件记录的变量结构

Ｔａｂ．３　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｄｉｒ＿ｈｅａｄａｎｄｆｉｌｅ＿ｉｔｅｍ

／目录区头结构／ ／日期／时间结构／ ／目录区记录结构／

ｔｙｐｅｄｅｆｓｔｒｕｃｔＤｉｒＨｅａｄ ｔｙｐｅｄｅｆｓｔｒｕｃｔｄａｔｅ＿ｔｉｍｅ ｔｙｐｅｄｅｆｓｔｒｕｃｔＦｉｌｅＩｔｅｍ

｛　ＵＩｎｔ１６ｆｌａｇ； ｛　ＵＩｎｔ１６ｙｅａｒ； ｛　　ＵＩｎｔ１６ｆｉｌｅ＿ｎａｍｅ；

　　ＵＩｎｔ１６ｄｉｒ＿ｏｃｃｕｐｙ； 　　　Ｕ８ｍｏｎｔｈ； 　　　Ｕｉｎｔ３２ｆｉｌｅ＿ｓｉｚｅ；

　　Ｕｉｎｔ３２ｄａｔａ＿ａｒｅａ＿ｓｉｚｅ； 　　　Ｕ８ｄａｙ； 　　　Ｕｉｎｔ３２ｆｉｌｅ＿ｏｆｆｓｅｔ；

　　Ｕｉｎｔ３２ｄａｔａ＿ａｒｅａ＿ｎｏｕｓｅ； 　　　Ｕ８ｈｏｕｒ； 　　ｄａｔｅ＿ｔｉｍｅｄａｔｅｔｉｍｅ；

　　ＵＩｎｔ１６ｊｐｇ＿ｆｉｌｅ＿ｎｕｍ； 　　　Ｕ８ｍｉｎｕｔｅ； ｝ＦｉｌｅＩｔｅｍ；

｝ＤｉｒＨｅａｄ； 　　　Ｕ８ｓｅｃｏｎｄ；

｝ｄａｔｅ＿ｔｉｍｅ；

ＤｉｒＨｅａｄｄｉｒ＿ｈｅａｄ；

ＦｉｌｅＩｔｅｍｆｉｌｅ＿ｉｔｅｍ［１００］；
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５　结　论

　　将对同一视场采样的可见和紫外双谱段图像

叠加可以用于电晕的检测与定位，据此介绍了一

种以ＤＭ６４２为主处理器的紫外电晕探测系统。

为该系统加入了画面截图功能，并为此功能专门

设计了一种可存放７０个左右文件的ＪＰＥＧ图像

文件系统。实际应用表明有以下特点：采用 ＴＩ

公司专为ＤＭ６４２优化的ＪＰＥＧ算法代码执行效

率较高，经测试，对分辨率为７２０×５７６的图像进

行ＪＰＥＧ编、解码的平均时间分别为１０．５ｍｓ和

９．６ｍｓ；使用ＲＦ５中的任务、通道和细胞等的基

本数据元素实现调用ＸＤＡＩＳ兼容算法和组织程

序流程思路清晰且可大大缩短软件开发周期；充

分利用ＤＳＰ／ＢＩＯＳ对多线程的支持，将文件系统

的操作过程放在后台优先级较低的任务中运行，

如耗时较多的截图保存操作（所需时间约为４～６

ｓ），可保证操作的正确执行，同时确保不影响整个

系统的实时显示。
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