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DMA技术在实时图像处理中的应用‘ 
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(重庆大学 光电技术及系统教育部重点实验室，重庆 4OOO44) 

摘 要：直接内存存取(DMA)是数字信号处理器(DSP)中用于快速数据交换的重要技术，它具有 

独立于 CPU的后台批量数据传输能力，能够满足实时图像处理 中高速数据传输要求。以1II公 司的 

TMS320C620l DSP芯片为例，介绍了DMA控制器的特点。结合实例，给出DMA在图像数据实时传输 

中的一种具体控制和实现方法。实验结果表明，通过灵活地控制DMA，不仅能够提高图像数据的传输 

效率，而且能够充分地发挥 DSP的高速性能。 
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数字图像处理技术无论在科学研究、工业生产或 

管理部门中都得到越来越多的应用。而目标跟踪、机 

器人导航、自动驾驶、交通监视等应用也极大的促进了 

实时图像处理技术的发展。实时的应用要求决定了实 

时图 像 处 理 系 统 必 须 具 有 强 大 的 运 算 功 能。 

TMS320C6x系列 DSP是 1'I公司 1MS320家族中最新 

推出的产品之一，由于应用一种高性能 VILw(Very 

I_~ng Instruction Word)的 VeloeiTITM 体系结构，使得 

TMS320C6X能够达到1 600 MIPS的运行速度 J，因 

此可 以更好 的应用在实时图像处理系统 中。比如 

TMS320C620l，它的 DMA对 DSP图像处理系统是非 

常重要的，它可以在没有 CPU参与的情况下完成映射 

存储空间中数据搬移。灵活的使用 DMA可以大大提 

高数据传输效率。以TMS320C6201为例，结合已调试 

成功的红外 图像非均匀性实时校正系统，给出 DMA 

的一种具体控制和实现方法。 

4)DMA的读、写和帧操作均可由指定事件触发。 

当一帧或一块数据传输完毕，或出现错误时，每一通道 

都可以向CPU发出中断。 

DMA的特点决定了其适合图像处理的功能。由 

于图像处理的原始数据量很大，同时图像处理中也会 

产生同等量的中间数据，对于片内存储资源有限的高 

速DSP芯片来说，一般需要借用外部存储空间。为了 

提高系统的实时处理能力，可以将数据在不同存储空 

间转移的任务交给 DMA来完成，而 CPU只专注于数 

据的计算。同时 DMA对数据重排功能可以优化图像 

数据在内存中的存储 ，这不仅可以提高内部存储空间 

的利用效率而且也可以提高数据的传输速率。虽然对 

图像数据进行的传输也可由软件实现，但将消耗掉大 

量的CPU时钟周期，使 DSP的高速性能难以发挥。而 

由DMA来进行同样工作几乎不 占用 CPU的时钟 

周期。 

1 DMA的特点及其使用的优越性 2 DMA工作过程简介 

DMA控制器的主要特点 包括： 

1)后台传输、高吞吐率。DMA可以独立于 CPU 

工作和以 CPU时钟速度进行数据吞吐。 

2)单通道分割操作。利用单个通道就可以与一 

个外设同时进行数据的读出和写人。 

3)多帧传输。传输的每个数据块可以有多个数 

据帧。 

TMS320C620l的DMA控制器具有四个相互独立 

编程的传输通道，允许进行四个不同内容的DMA传 

输。另外，还有一个辅助通道用来满足主机口接口的 

要求。利用 DMA进行数据传输前通常进行以下几组 

寄存器的设置 

主控制寄存器——配置通道传输。 

副控制寄存器——控制对 CPU的中断使能和监 
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视通道的活动。 

源地址寄存器——配置要传输元素的存储器的起 

始地址。 

目的地址寄存器——配置写入元素的存储器的起 

始地址。 

传输计数寄存器——跟踪计数传输元素。 

全局计数重载寄存器——重载传输计数寄存器。 

全局索引寄存器——控制传输期间的地址更新。 

全局地址寄存器——重载地址。 

在 TMS320C6X系列 DMA中，把传输规定数量的 

数据单元(ELEMENT)称为一帧(FRAME)。传输计数 

寄存器的低 l6位和高 l6位分别控制要传输单元的个 

数(ELEMENT  COUNT )和帧数(FRAME COUNT)。当 

完成 1次 DMA读操作时，ELEMENT COUNT 自动减 

1，最后一个数据单元传输完毕后，ELEMENT会被全 

局计数重载寄存器内的低 16位值重载。当一帧内的 

最后一个读操作完成后，FRA ME COUNT自动减 1，最 

后一帧传送完毕后，整个计数器会被全局计数寄存器 

重载。 

DMA控制器负责对每个通道的读写传输进行地 

址计算。在计算传输地址时，有基本调整和使用全局 

索引寄存器调整。基本调整为通过设置主控制寄存器 

的SRC DIR和DST DIR来规定传输地址按数据字长 

大小递增、递减、保持不变或使用全局索引值。使用全 

局索引寄存器与基本调整不同，这种模式下可以根据 

传输的数据元素是否为当前帧的最后一个来进行不同 

地址调整。 

用户可以利用同步触发和多种地址产生方式来灵 

活控制DMA的数据传输过程。同步触发使我们可以 

利用某些事件来触发 DMA的传输过程。DMA每个通 

道都有三种同步方式：读同步、写同步和帧同步。同步 

事件的选择由DMA通道主控制寄存器来控制。利用 

多种地址产生方式，DMA控制器可以支持多种结构数 

据的传输。 

3 DMA技术在实时图像处理系统中的应用 

一 个完整的实时图像处理系统不仅能对图像进行 

实时采集，还能对图像进行实时处理。图像处理系统 

的最大特点就是运算的数据量大。在实时图像处理中 

由于大量数据需要频繁的出人中央处理单元(CPU)， 

数据的频繁出入成为影响实时图像处理中最大的瓶 

颈。利用 DMA后台传输数据的能力，在不影响或基 

本不影响 CPU处理速度的情况下，作并行数据传 

输 】。DMA在图像处理中的典型应用有：块传输和数 

据重排序。DMA块传输功能在图像处理中是最常用 

也是最简单的一种工作方式。数据重排序是 DMA控 

制中比较灵活而又难于控制的一种工作方式。下面结 

合实例对数据重排序给出 DMA一种控制和实现 

方法。 

3．1 图像处理系统的组成及DMA的任务 

该图像处理系统主要由图像传感器、A／D转换 

器、复杂可编程逻辑器件、TMS320C6201DSP芯片、图 

像显示设备等构成。本系统的主要功能是要完成图像 

的非均匀性实时校正和显示任务。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l2 bit，每帧采集数据为 

128×128×12 bit=24 K字节，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 Mbtye／s，这样图像才不失连续性。为了 

保证图像处理和显示的实时性，我们用外部缓存区存 

放A／D采集数据，当采集到一定的数据量后，由复杂 

可编程逻辑器件控制触发 DMA读取数据，并将数据 

从DSP的外部缓存区搬运到内部缓存区，以供CPU进 

行计算。由于 DSP内部采用双缓存机制，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数据的计算达到高度的并行 

性 。图 1为系统组成示意图。其 中：DURAM 为外 

部双口RAM，用于外部数据缓存区。IDRAM为内部 

数据存储器，用于内部数据的双缓存区，供 CPU取数。 

FPGA为可编程逻辑单元，用于控制 A／D采集及触发 

DMA传输。 

数据流 ——— 控制流 ⋯⋯” 

图 1 图像处理系统组成示意图 

3．2 具体实现方法 

3．2．1 图像数据传输要求 

要求将一幅 128×128的图像数据从 DSP的外部 

存储空间搬到内部存储空间。一幅图像需要 DMA搬 

运4帧，每帧图像数据为4 K，每个数据字长为8位。 

为了提高数据的传输速率和内部存储空间的利用率， 

将数据按32位字长进行组合。为了方便 CPU快速读 

取数据及计算数据，将 DMA搬到内部存储区的数据 

按像元序号随地址递增排列。根据要求我们通过控制 

DMA通道0来完成数据搬运任务。图2为DMA重排 

序图。 
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图 2 DMA重排序 图 

3．2．2 DMA通道0有关寄存器的配置及说明 

寄存器控制域的含义可查看相关手册。 

主控寄存器的配置为：Ox0601 C270。 

ESIZE=10 b，传输元素的字长为 8 bit。SRC DIR 

=11b，源地址按 INDEX指定的全局索引寄存器进行 

调整。DST DIR=01b，目的地址按元素大小进行调 

整。RSYNC=00111b，设置读同步事件。FS=1， 

RSYNC事件用作帧同步。TICNT：1，传输控制器中断 

使能。以下寄存器配置较简单，说明从略。 

副控制寄存器配置为：Ox80。 

源地址寄存器：0x01400000。 

目的地址寄存器：Ox80000000。 

传输计数寄存器：OxO0041000。 

全局计数重载寄存器：OxO0041000。 

全局索引寄存器：0xC0040004。 

3．2．3 DMA通道配置中注意事项 

1)重载是针对自动初始化和多帧连续传输而言 

的，对于手工启动的单帧传输，不存在重载。 

2)重载是对块或帧传输过程中改变的值进行 

重载。 

3)DMA通道能够以单周期吞吐率进行数据传输， 

如对独立资源进行读和写传输，要求两个独立资源均 

需单周期读写。 

4)RSYNC和 WSYNC事件一般为上升沿触发。 

5)为保证DMA传输数据的完整性，要对 DMA的 

优先级进行设置。 

4 结 论 

对CMOS图像传感器输出的标准 PAL制电视信 

号进行实时采集、传输和显示实验。实时显示的速度 

为 25帧／s。图像的视觉效果比较理想。因此，合理使 

用DMA对提高数据传输效率具有实际的意义。图3 

为本系统实时采集到的人手图像。 

图3 手的实时图像 
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Application 0f DM A in Realtime Image Processing 

DAl Shao—sheng．YUAN Xiang—hui 

f Key l~horatory of Optoelectric Technique and System under the State Ministry of Education， 

Chongqing University，Chongqing 400044，China) 

Abstract：Direct memo~access(DMA)is an important technology used for fast speed data transfer in data signal proces- 
s0f(DSP)．DMA is able to move data block independent of CPU，and出is capability meets real time image processing． 
TMS320C6201 DSP is taken as an example．and DMA controller characteristic is introduced．According to DMA appli— 

cation in realtime image processing．the specific control ways and realization steps are given out．The research result 

shows that the flexible control DMA can not only raise image data transfer efficiency but also impmve DSP speed． 

Key words：DMA；real time image processing；DSP 

——_T—l厂一  

(编辑 张小强) 

http://www.cqvip.com

