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应用于紫外检测的实时视频图像处理系统
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摘　要 :提出了一种新型的应用于紫外检测的双通道实时视频图像处理系统。本系统先通过

分光、图像增强和光谱转换实现紫外信号的采集 ,再应用高集成度的视频编解码器和专门面向

视频信号处理的数字信号处理器 ,将紫外信号和可见光背景信号转化为数字信号 ,并进行融合

处理以实现紫外信号的检测与定位。此系统在电力系统电晕检测及森林火灾等紫外信号检测

的场合有远大的应用前景。
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A Real2time Video Image Processing System for UV Detection
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Abstract:A new two2channel real - time video image p rocessing system for UV detection is introduced. The system

can realize UV singal grabbing through UV filter and image intensified device at first. And then UV singal and visual

singal is transformed into digital singal and fused for UV detection and orientation through high integrated encoder,

decoder and DSP used for video singal p rocessing. The system will be used widely in public security, electric power,

fire of forest and so on.
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1　引　言

紫外 (UV)光谱成像检测技术是欧美国家为军

事目的发展起来的新型成像检测技术。它的特点是

用于观察和检测“日盲”[ 1 - 2 ] (240～280nm )紫外信

号。利用该技术可以观察到许多用传统光学仪器观

察不到的物理、化学、生物现象 ;又因为其工作在

“日盲”波段 ,所以它的工作不受日光的干扰 ,即采

用该技术的仪器可以在日光下工作 ,且图像清晰、工

作可靠、使用方便。欧美发达国家和俄罗斯均已有

这类仪器投入使用 [ 3 ]。对于电晕放电和火灾 ,我们

不仅要检测其发出的紫外信号 ,还要对其进行准确

定位。为此我们采用了双路光谱结构 ,一路对紫外

光信号成像 ,另一路对可见光的背景成像 ,最后将两

路图像叠加起来 ,即可在一副图像上看到背景又看

到信号 ,实现对紫外信号的检测和定位。为了适合

应用于各种工业现场的检查 ,在两路图像叠加部分
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采用“嵌入式”数字图像处理系统设计方法 ,同时该

数字图像处理系统可作为独立的系统 ,应用于其它

图像处理场合。

2　系统设计

本系统由紫外与可见光图像采集模块、DSP图

像处理模块、图像采集与显示模块三部分组成。系

统工作流程为 :通过分光、图像增强和光谱转换 ,将

紫外光信号转化可见光信号 ,并和另一路可见光背

景信号通过 CCD像机生成模拟视频信号 ,经数字化

后生成待处理的数字图像数据 ,存入帧存储器 ,并按

指定程序完成对图像的融合运算 ,处理完成的融合

结果经视频 DAC后还原为模拟视频图像 ,并输出显

示在终端监示设备上。

2. 1　紫外与可见光图像采集模块

紫外与可见光图像采集部分的结构框图如图 1

所示 ,透过紫外镜头的成像光束被分光镜分成信号

与背景两路 ,紫外光信号透过分光镜后被紫外成像

镜成像于日盲紫外像增强系统的光敏面上 ,其后经

过日盲滤波、光谱转换、微光增强 [ 4 ]。从日盲紫外

像增强系统的荧光屏出来的是被增强了的信号图

像 ,但这时已经转化为可见光图像了 ,然后经过光学

耦合透镜到 CCD光敏面上。该系统所使用的图像

采集设备是 ,将信号图像耦合到信号光路的 CCD相

机光敏面上 ;而与此同时 ,可见光背景信号被分光镜

反射到达全反镜 ,经全反镜反射 ,再通过成像物镜成

像到背景光 CCD摄像机。本系统所选用的两部

CCD相机已内置有同步功能 ,并事先用机械和光学

等手段对双通道图像进行了配准。最后两路到达

CCD的信号 ,在 CCD同步信号的控制下进入所设

计的 DSP图像处理模块。

图 1　紫外与可见光图像采集部分的结构框图

2. 2　DSP图像处理模块

DSP图像处理模块是图像融合系统的数字处理

核心部分 ,其结构框图如图 2所示。

图 2　DSP处理主模块结构示意图

TMS320DM642是美国 TI公司最新推出的面向

视频信号处理应用的高速数字信号处理器 ,利用

TMS320DM642特殊的结构特性 ,可以配置灵活高效

的视频捕捉、回放模式及实现高速视频流的转移 ,应

用该处理器进行视频图像处理系统的开发 ,大大提

高处理速度和简化系统结构。该处理器的主要特性

可概括为 [ 5 ] :基于 TMS320C64TM内核 , 600MHz主频

的 TMS320DM642峰值运算能力为 4800M IPS;具有

VelociTI
TM先进 VL IW结构内核 ,用指令打包技术 ,

减小代码容量 ; 16kB 1级程序 Cache, 256kB 2级

Cache;内置有寻址空间达 64kB的外存储器接口

( EM IF)以及 64通道 EDMA;有 3个双通道视频口

(V ideo Port) ,每个视频口可由软件配置为输入或输

出口 ,支持 8 /10 /16 /20位 ,并具有视频滤波功能和

水平缩放功能 ,能够直接与视频器件无缝连接 ;本身

带有 I
2
C总线接口 ,可用来配置视频编解码器。

TMS320DM642能够根据 SDRAM的行、列和块大

小灵活配置 ,兼容几乎所有的 SDRAM。同步机制使

其访问速度比传统的 DRAM有很大的提高。在本系

统设计时 ,在主处理板上扩充了 16MB SDRAM。此

外 ,所开发 DSP系统应用板最终要脱离仿真器而独

立运行 ,这时就需要一个能在断电后保存程序及初

始化数据的存储器。系统上电时 ,由引导程序 ,将

DSP的应用程序从该存储器引导到 DSP应用板上

的高速存储器中。由于 FLASH具有电信号删除功

能 ,而且具有删除速度快、集成度高等特点 ,因而首

选此种存储器。

在技术开发攻关过程中 ,连续解决了一系列技

术问题 ,包括 :多电压供电系统 ,片外存储器配置 ,扩

展总线 /控制信号接口 , DSP工作方式管理 ,板级的

信号完整性设计 (高频、电磁兼容性、电源网络、多

层板板层、电路拓扑结构、驱动阻抗匹配、串扰控制

设计等 )。在板级设计时大量采用了双面表面贴装

新技术 ,整板采用 6层 PCB工艺与双面表面贴装工

509激 光 与 红 外　No. 9　2006　　　陈书汉　庞其昌　靳贵平等　应用于紫外检测的实时视频图像处理系统



艺 ,有效地减小了电路板的结构尺寸。

2. 3　图像采集与显示模块

由于 CCD摄像机输出的为模拟信号 ,不能被

DSP直接处理 ,因此系统选用两片 PH IL IPS的

SAA7115H图像解码芯片 [ 6 ]
,以此完成图像的数字

化过程。SAA7115H采用 LQFP100封装 ,内部集成

了视频信号采样所需的 2个 8bit模数转换器、时

钟产生电路、亮度与饱和度控制等外围电路。

TMS320DM642与其它普通数字信号处理器最大的

不同 ,就是带有三个灵活专用的视频接口 ,可和通用

的视频 AD无缝连接 ,省掉了传统电路的 PLD时序

控制电路和缓冲。视频口的结构示意图如图 3示 ,

本系统采用视频口 0和 1为视频输入口与 SAA7115H

直接相连 ,视频口 2为视频输出口和视频编码器

SAA7105E
[ 7 ]直连。视频板设计主要涉及混合电路

设计技术 ,为此数字电路与模拟电路的电源网络做

了合适的隔离处理 ,对部分数字和模拟信号做了必

要的阻抗匹配设计。

图 3　视频口结构示意图

　　本系统中视频解码器和视频编码器的参数是通

过 I
2
C总线来配置。 I

2
C总线 ,软、硬件协议十分巧

妙 , 2根线 ( SDA和 SCL )即可实现完善的全双工同

步数据传送 ,能够十分方便地构成单主系统或多主

系统和外围器件扩展。由于 TMS320DM642处理器

本身带有 I
2
C总线接口 ,将 I

2
C总线的数据线和时

钟线与 TMS320DM642直接相连 ,大大地减少了硬、

软件设计的复杂度。通过 I
2
C总线读写片内的存贮

器 ,来完成输入通道选择、箝位和增益控制、亮度、色

度、饱和度控制功能。

3　融合算法实现

一个完整的视频图像处理系统是由硬件图像处

理平台与图像处理软件构成的。在选择融合算法时

应考虑实际的硬件平台、数据结构和吞吐能力等多

种因素。在进行系统评估时 ,选用的图像融合算法

包括灰度调制法、金字塔算法和小波变换。其中基

于图像多分辨结构的融合算法 [ 8 ] (金字塔算法和小

波变换 ) ,有着较大的应用灵活性和发展空间 ,是本

系统重点实施的算法。

由于 TMS320DM642采用了具有高度并行性与

灵活性的 VL IW结构 ,决定了其软件编程有许多特

殊性 ,其突出的表现为软件流水线 [ 9 ]。软件流水线

技术使得在 C6x中实际运行的高度并行代码难以

被编程人员直接理解 ,为此采用 TI公司的高效汇编

级 C编译器、线性汇编语言优化及分析工具来完成

金字塔融合算法及其它算法的开发。

4　结束语

设计了一种新型的应用于紫外检测的双通道实

时视频图像处理系统 ,具有结构紧凑、集成度高等特

点。实验表明 ,对于 512 ×512灰度等级 8bit的紫外

光与可见光图像进行融合 ,当采用诸如灰度调制、

Lap lacian三层金字塔算法等手段 ,完成每帧图像采

集处理、融合及实时显示 (其时间均小于 40m s) ,图

像效果良好 ,可对紫外信号进行实时检测和准确定

位。
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