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基于CMOS图像传感器的嵌入式机器视觉系统设计

汪丽华·，吴维嘉1申兴发z

(1．黄山学院信息工程学院，安徽黄山245021；2．杭州电子科技大学计算机学院，浙江杭州310018)

摘要：针对现在视频监控系统的低成本、低功耗等要求，以AtLM7一TDMI和CMOS图像传感器为核

心并配上外围电路实现图像采集功能，再通过USB2．0接口实现高速图像数据传输，最后通过SD卡接口存

储图像数据或者上位机图像显示软件实现图像数据的实时显示。实验表明，该嵌入式机器视觉系统能够实

现实时图像采集功能，而且成本较低，功耗较小，满足安全监控系统的需求。
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0引 言

CMOS rComplementary Metal Oxide Semicon-

ductor)图像传感器具有体积小、成本低、可靠性高等

特点，在智能交通、安全监控、计算机视觉等领域应

用广泛。本文设计的嵌入式机器视觉系统【l】采用

ARM7一TDMI为内核的LPC2106作为主控芯片．

CMOS图像采集控制器OV6620进行图像采集，存

储量为1MB的AL4V8M440作为图像数据的缓冲

区FIFO，CH340作为高速USB串行图像数据传输。

1 系统设计方案

本系统由ARM7一TDMI为内核的LPC2106，闼通

过LPC2106的通用I／0(GPIO)模拟串行摄像头控制

总线(SCCB)协议来控制0V6620的功能寄存器，使

用IJPC2106的3个中断引脚弓1入0V6620的图像

输出同步信号VSYNC、HSYNC、PCLK，p】以中断方式

同步输出8位RGB图像数据。或通过SD卡提取图

像数据。该图像采集系统仅通过ARM芯片就实现

了对0V6620的功能控制、时序同步、数据采集与处

理等功能，系统结构紧凑，功能强大。能够监测高对

比度的环境区域、颜色识别以及节点定位跟踪，同

时还能输出不同格式的视频和图像到计算机进行

额外的数据处理，系统结构如图1所示。

图1系统结构图

2系统硬件设计

基于CMOS图像传感器的嵌入式机器视觉系统

硬件架构由3个主要部分组成：1个CMOS图像采集

芯片、1个帧缓冲器FIFO明和1个ARM微控制器。翻

系统硬件设计具体可分为ARM与CMOS图像传感

器的接口、ARM与SD卡接口和USB转串口部分。

2．1 ARM与CMOS图像传感器的接口

ARM与CMOS图像传感器之间的接口电路设计
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部分由3个芯片LPC2106、OV6620和AL4V8M440

之间的连接组成，如图2所示。
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图3 ARM与SD卡接口图

2．3 USB转串口接口

本系统设计采用USB转串口控制芯片CH340。

CH340是USB总线转换芯片，用能够把TTL信号转

成USB信号。CH340可实现把ARM7 LPC2106上

的吼信号转换成能被PC识别的RS232串口通信
信号。PC串行通信接口没必要用长的串口线(DB9)

相连，只需要采用普通的USB端口就可以实现高速
围2 ARM与CMOS接口的硬件结构框图

串行数据通信。USB转串口接口如图4所示。

LPC2106是NXP公司生产的32位微处理器。

具有高性能和低功耗等特性。该处理器可通过片上

启动引导程序实现在系统编程和在应用编程。其Po

口是一个32位的双向输入输出端口。且每一位拥

有各自独立的方向控制。本系统利用LPC2106的通

用输入输出接口(GPIO)来设计并模拟SCCB总线

协议，以设置OV6620的功能寄存器，并设计采用

LPC2106的3个中断口引入OV6620的图像输出同

步信号VSYNC、HSYNC、PCLK，通过中断方式输出

同步8位RGB图像数据。

OV6620是CMOS彩色图像传感器，【司支持连续

和隔行2种扫描方式，CIF与QCIF 2种图像输出格

式，最高像素为352x288，帧速率为26fps，数据格式

包括YUV、YC尤b和RGB 3种，能够满足一般图像

采集系统的要求。

AL4V8M440为FIFO存储器，其存储容量大小

为1MB。作用是对CMOS传感器所采集的图像数据

进行缓存，调节ARM同CMOS之间速度的差异，以

采集到完整图像。

2．2 ARM与SD卡接口

为了永久保存视频传感器网络节点采集的图

像数据，本部分设计采用拓展SD卡来实现该功能，

SD卡支持SPI和BUS两种接口模式。本平台采用

SPI接口模式，SD卡的DAT0接到MISO，CLK(时钟

线)接到SCK，CMD(命令线)接到MOSI，CS接到

ARM7的普通I／O口P0．14。ARM与SD卡接口的硬

件结构如图3所示。
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图4 USB转串口接口图

3系统软件设计

基于CMOS图像传感器的嵌入式机器视觉系

统软件设计包括以下两个部分。

3．1图像数据采集与发送

图像采集芯片OV6620有4个同步信号：

VSYNC(垂直同步信号)、FODO(奇数场同步信号)、

HREF(水平同步信号)和PCLK(像素同步信号)。本

系统采用连续扫描方式，使用其中的VSYNC、HREF

和PCLK 3个同步信号。将LPC2106的1个外部中

断引脚作为VSYNC信号的输入，HREF接LPC2106

的普通I／O口，PCLK接FIFO存储器的读时钟，并

设计相应的中断服务程序为Vsync—mQ()。

当图像数据开始采集、ARM7普通GPIO模拟

SCCB初始化好OV6620后，使能VSYNC对应的中

断，在Vsyne_IRQ()中断服务程序中判断是否已取

得一帧图像数据。若不是，则打开FIFO的写使能，将

一帧图像数据写入FIFO存储器中；若是，则关闭

FIFO的写使能，CMOS不向FIFO存储器发送数据，

而等待ARM读取FIFO存储器的一帧图像数据。当
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采集数据已经存放在FIFO中。利用ARM取出数据，

再通过USB转串口传输给上位机。

3．2图像数据接收与显示

上位机图像数据显示软件采用JAVA开发的一

个可视化CMUCAM2GUI图像化用户显示界面。用

户可以通过图像化操作向下位机发送图像采集命

令，也可以接收下位机发送过来的串口图像数据并

通过CMUCAM2GUI图像显示界面显示在PC端，具

体过程如下。

3．2．1端口选择

由于平台是通过串行通信接口与PC的USB接

口之间进行数据交互的，PC上不同串行数据USB

接口对应了不同的端口，所以在串行通信之前，PC

上串行通信界面会有相应的串口端口号选择，如图

5所示。

图5串口选择界面图

PC与平台之间端口号选择是在PC操作系统

中端口号显示出来的。此时的串口号是上USB转串

口芯片连到PC上自动分配的端口号。

3．2．2系统主界面

串口端口号操作界面选择串口后，进入系统主

界面，首先搜索硬件设备，搜索时可以进行停止、复

位、清零，若没有搜索到，可以重新进入串口选择界

面进行串口选择。再次，搜索到硬件设备后，进行图

像数据捕捉，调整显示参数，使得图像在系统主界

面上清楚显示。图像在主界面上显示之后，可以对

图像进行保存，主界面如图6所示。

4总 结

图6系统主界面图

本文主要介绍了基于CMOS图像传感器的嵌

入式机器视觉系统的软硬件设计与实现。与普通的

视频采集系统相比，其成本小、低功耗，可以显示串

行图像数据高速传输。
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The Design of the Embedded Maclline Vision System Based on CMOS Image Sensor
Wang Lihual。Wu Weijial，Shen Xinfa2

(1．School of Information Engineering，Huangshan University，Huangshan 24502，China；

2．College of Computer Science，Hangzhou Dianzi University，Zhejiang 31001 8，China)
Abstract：A video monitoring system must have the advantages of lOW cost and lOW power consump—

tion．As to these requirements．ARM7一TDMI and CMOS image sensors are used as the core and peripheral

circuits are coupled to realize the image capture function in our design．And through a USB2．0 interface，

high—speed image data transmission iS ensured．Finally．an SD card interface iS adopted to store image da—

ta or an upper computer-based image display software is applied for the real-time display of image data．

Experiments show that the embedded machine vision system can achieve real——time image capture function．-

ality with lower cost and 1eSS power consumption SO as to meet the needs of security monitoring systems．

KeY words：ARM7一TDMI：CMOS；USB2．0：image acquisition
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