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嵌入式高分辨率图像采集系统的设计与实现 

王振煜，葛万成 
(同济大学 电子与信息工程学院，上海 200092) 

摘 要：随着信息技术的发展，人们对图像采集系统图像分辨率的要求也越来越高，针对图像采集系统对图像精度的要 

求，提出了在3．5英寸嵌入式单板机平台上使用高分辨率数码相机采集现场图像数据并通过 Inlernet传输到远程终端的 

设计方案，实现了高分辨率图像数据的自动获取和实时传输及显示，并具体给出了图像采集单元的软件实现和远程监控 

端的软件实现方法。 ～ t 
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Design and Implementation of an Embedded High Resolution 

Image Acquisition System 

W ANG Zhen—yu，GE W an—eheng ‘ - 

(School of Electronics and Information Engineering，Tonal University，Shanghai 200092，China) 

Abstract：With the development of information technology，resolution requirement of image acquisition system is increasingly higher． 

Aiming at the high re~olution requir~ ent of image acquisition system，presents a design based on the platform of 3．5一inch embedded 

subcompact board computer。using digital cspfler8 for image acquisition and intemet for&ta tran~nission，achieving the automatic acquisi— 

tion，real—time transmission and display of high—resolution images，and gives the implementation of software in detail both in image ac— 

quisition unit and remote monitoring unit． 
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O 引 言 

图像采集系统正从模拟采集向数字采集发展，其 

中数字图像采集系统中的嵌入式图像采集系统由于其 

优越的性能越来越受到人们的关注。随着嵌入式技术 

的发展和互联网的普及，利用 Internet作为传输媒介 

的嵌入式图像数据采集及传输系统也越来越流行。在 

对图像精度要求比较高的特定工控系统中，为了实现 

高清晰度的图像监控，满足数字图像数据高速传输的 

要求，提出了在 3．5英寸嵌入式单板机平台上采用高 

像素数码相机，基于以太网的嵌入式数字图像监控系 

统。数码相机可获取高分辨率图像数据。3．5英寸嵌 

入式单板机具有便携的体积和丰富的资源，其运行速 

度快，稳定性高，可以与外围硬件设备和软件系统实现 

无缝连接，提高系统的开发速度，同时也更易于功能的 

扩展。同时采用的windows XP Embedded作为一种以 
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组件化的形式展示 Windows的强大优势的嵌入式操 

作系统，它使开发者可以快速地构造先进可靠的嵌入 

式设备uj。由于基于 Win32编程模型，Windows XP 

Embedded使开发者通过使用类似 Visual Studio．NET 

的开发工具和最普通的个人电脑硬件便可以开发出相 

应的应用程序而大大缩短了开发时间。 

1-系统硬件结构 · 

图1描述了利用嵌入式单板机开发的图像采集系 

统的框图。该系统由图像监控单元和图像采集单元组 

成。图像监控单元由PC机担当。采集单元由Olyn1 

pus公司的 SP一500UZ数码相机和研扬公司的 Gene 

一 8310 3．5英寸嵌入式单板机组成。SP一500：数码相 

机具有 l0倍光学变焦镜头和 600万像素高分辨率 

CCD。Gene一8310嵌人式单板机外扩了USB接口，提 

供 10／100Mbps以太网接 口，支持 CF卡存储。图中， 

嵌入式单板机上运行裁减所得的 XP Embedded操作 

系统，控制数码相机获取图像数据，将数据缓存后发送 

到网口，再通过 lntemet将数据传输 给监控端 PC机， 
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由I'C机完成图像数据的实时接收和自动显示 反 

之，PC机到嵌入式单板机的数据传输同样如此 ]。 

Capture( )，一 Setl mf)()pticalZoom ( )， Sed top 

F~usMode()，一Se!FlashMode()，．~％etPropResolution( 

嵌入式 ／／1 r＼＼ 远程 

单扳机 < temet数据传输> PC机 
、＼J 

图 1 利用嵌入式单板机开发的图像传输系统框图 

2 采集单元软件实现 

2．1 操作系统的实现 

由于 Windows XP Embedded是一个可定制的操作 

系统，其包含有超过 10000个独立的特性组件可供开 

发者选择以达到管理和减小定制的设备镜像大小的最 

优功能特性，因此可以只选择那些图像采集应用程序 

所必需的组件，而忽略其它的常用组件。在此简单介 

绍定制过程的步骤。首先使用了Target Analyzer，这 

是 Windows Embedded Studio工具包中专 门为 win． 

dows XP Embedded设计的新特性，它会对目标硬件平 

台进行分析，自动检测这些系统并收集有关硬件的信 

息。在使用了Ts,~et Analyzer后，将这个工具收集到 

的可扩展标记语言数据导入到 Target~signer中， 

Target Designer也包含在 Windows Embedded Studio工 

具包中，它可以自动构建可对目标平台提供支持的基 

础操作系统映像。系统定制人员可以使用 Target De— 

signer来选择额外的组件，可以只选择它所需要的特 

性，如 Win32 API、1℃P／IP堆栈、多进 程和多线程、 

USB端口、鼠标和键盘驱动等。在检查了配置的相关 

性并生成了操作系统映像后，就拥有了为安装准备就 

绪的操作系统映像，笔者定制的映像大小在 IOOMB左 

右，随后可以对映像进行进一步的功能性测试。完成 

后，对 CF卡进行引导处理，包括 SYS命令和 BOOT 

PREP命令的使用。然后将定制所得的操作系统映像 

复制到 CF卡 中，装载到嵌入式单板机上，顺利通过 

First Boot Agent后完成了操作系统的实现。 

2．2 数码相机的SDK开发 

目前购买的数码相机都附带了丰富的PC端应用 

程序，一些数码相机制造商还为开发人员提供了SDK 

(Software Developnlent Kit)资源，便予有关人员利用数 

码相机进行图像采集和监测方面的开发工作。Olvl 1一 

pus公司的 SP一500UZ数码相机提供的SDK函数主 

要如 F例： 

(1)初始化 S1)K资源函数：一lnitCont ml()。 

(2)相机初始化函数：～Connect()，DL~)onnect()。 

(3)相机控 制 函数：有一GetPm~ameralD()．一 

)。 

(4)图 片 管 理 函 数：主 要 有一(；etProp。 

Pit．aunt()，～SetI ropCurrentI icture()，一(bet— 

PropPicSize()，一GetProplndexSize()，一GetProp— 

FileName()。 

(5)文 件 传 递 函数 ：主 要 有～GetPicture()，一 

ErasePicture()，一GetIndex()，一Preview()。 

通过使用 SDK资源编程，可以控制相机自动采集 

和存储图像数据，一个简单的拍摄过程如下： 

#include“ryemmmon．ḧ 

／／初始化相机 SDK类 

m—Rye．InitControl()； 

／／获取连接的相机数 

longm—tinillTlCalneras~--m—Rye．GetPmpCameraCount()； 

／／连接到相机 

m～Rye．C~nnect(m—nCurrentCamera)； 

／／拍摄一幅相片 

ITI—Rye．Capture(m—nCurrentCamera)； 

／／定位到所拍摄的图像 

nl—Rye．SetPropCawrentPicture(nl～nCurrentCamera，nl—Rye．Get 

PropPicCount(m—nCurrentCamera))； 

／／文件的存储和传输操作 

／／断开与相机的连接 

nl—Rye． 0r嗽 t(m—nCurrentCamera)； 

2．3 数据传输功能的实现 

数据传输部分是指将采集来的图像数据进行打包 

并且通过以太网发送出去。嵌入式单板机作服务器端 

软件运行的平台，由于采用了基于Win32编程模型的 

XP Embedded 操作 系统 ，可 以直 接使用 MFC中的 

~Scx：ket类开发图像数据的发送软件(引。 

图像数据的发送过程中采用 500字节每包的方 

式。为了实现图像数据的连续采集和发送，将发送环 

节加入到连续采集控制程序的内循环中进行处理。该 

步骤的简单实现为在获得连接请求后，数码相机拍摄 
一 帧图像并完成在指定文件夹中的存储后，进行图像 

数据的读取和发送。其程序流程如图2所示。 

3 监控单元软件实现 

3．1 图像数据的接收 

监控单元软件运行在PC机上，使用 Visual C++ 

开发的客户端程序，其功能包括创建 与服务器’端的连 

接，发送控制命令，接收和显示图像数据，其中数据的 

接收和显示最为关键。在 Windows下使用 Socket类 
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开发的数据接收程序，其基本结构如下： 

(1)CSocket．Create()／／创建套接字函数。 

(2)CSocket．Colmect(“lI ’，Tcpi3ort)／／连接服务 

器，需要指定 IP地址和端口号。 

(3) )cket．Send(Buffer，BufferSize)／／数据发送 

函数。 

(4)SocketSrv．Receive(Buffer，BufferSize)／／接收 

数据函数。 

(5)SocketSrv．Close()／／关闭连接。 

图 2 发迭程序流程 

图像数据的接收同样采用 500字节每包的方式， 

由于是连续接收，在接收过程中要做控制字符的检 

查 5。JPEG格式的图像数据是以0XFF、0XD8作为 

开始符，以0XFF、0XD9作为结束符的，主机应对接收 

的数据进行检查 ，当检查到当前接收到的数据包中存 

在结束符时则结束文件的写入，同时转入显示环节 6。 

其流程如图 3所示。 

图3 接收程序流程 

3．2 图像数据的显示 

JPEG格式图像的显示方法有很多，文中采用的是 

基于CPicture类的方式，CPicture类具备二个 ATL智 

能指针 CComQIPtr指向 IPicture接 口，后者操纵图像 

对象及其属性。CPicture类提供了常用的打包函数来 

调用底层的 IPicture,它允许 以多种方式加载图像数 

据 ，包括从文件名加载、从 CFile类和 CArchive类的对 

象加载等，当然其实质都是调用了OleLoadPicture函数 

从包含有图像数据的流中装载图像[ 。显示程序的实 

现过程如下： 

(1)声明 CPicture类的对象 MyPicture，并加载图 

像数据 MyPicture．Load(FileName)； 

(2)通过 CWnd*CWqndPointer=(CWnd*)Get— 

Dlgltem(int nID)来得到子窗口指针； 

(3)使用该子窗口指针初始化作为显示基础的设 

备内容 CDC pDC=CWndPointer一>GetlX3()； 

(4)获得用户区域矩形 CWndPointer一>GetClien 

tReet(CRect&re)； 

(5)在用户窗 口的矩形 中显示 图像 MyPicture． 

Render(pDC，re)。 

该显示环节嵌入在数据接收循环 中，以实现连续 

接收和实时的显示。 

4 结 语 

提出了一套基于嵌入式单板机平台和XP Embed． 

ded系统实现的嵌入式高分辨率图像采集系统，在实 

验中该系统很好地完成了图像的采集和传输，得到的 

图像分辨率大，服务器可以稳定运行。由于采用了XP 

Embedded操作系统，软件开发速度得到较大提升，同 

时采用的嵌入式单板机具有丰富的扩展能力，可以接 

驳无线网卡、CDMA／GPRS模块，在带宽满足要求的前 

提下，还可以采用无线网络方式传送图像数据Is]。 
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化效果，导致相位噪声总体呈恶化趋势。偏离中心频率 

600kHz处的相位噪声随着 尺 的增大而增大，说明 

此处电阻的热噪声对相位噪声的恶化 占主导地位。经 

过仿真，确定 R胁 取74fi时比较合适。 

3 仿真结果 

该电路的仿真是在Mentor公司的模拟 Ic设计平 

台Eldo RF下进行，工艺库采用 Chartered 0．35t~m 

CMOS标准工艺。 

图4为振荡器的起振波形，可以看出振荡器从开 

始起振到波形稳定大约需要 28ns的时间。输出幅度 

为：～1．8V～1．6V。 

， 图4 振荡器的起振波形 

图5为振荡器的频率调谐特性曲线。在控制电压 
’ 

从 0．5V变化到．3．0V范围内，振荡器频率从 2．19GHz 

变化到 2 1 49GHz，变化范围达到 300MHz。 

Z 

0 
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僻 

控制电压。(V) 

图5 振荡器频率调谐特性曲线 

图6是振荡器的相位噪声曲线，在偏离中心频率 

600kHz处测得的相位噪声达到一121dBc／Hz。 
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图6 振荡器相位噪声曲线 

4 总 结 

利用 Mentor公司的模拟 IC设计平台 Eldo RF和 

Chartered0．35tan CMOS标准工艺，设计了一个工作 

电压为 3．3V，静态电流为 12mA的集成 。 S负阻 

LC压控振荡器。仿真结果表明，振荡器起振时间为 

28Ns，输出幅度范围为：一1．8V～1．6V，频率变化范围 

达到300Mt-／z，在偏离中心频率600kHz处的相位噪声 

为一l21dBc／}{z，验证了 RC滤波技术对集成压控振荡 

器相位噪声的抑制，同时为全集成低相位噪声 CMOS 

负阻LC压控振荡器的设计提供了一种参考电路。 
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