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摘 要：采用Matlab和CCS的探针导入功能，将静态图像分解成对应的DAT数据文件，再导入DM642
进行图像处理，通过探针的导出功能和Graph 工具，在硬件平台上可以观察动态图像的处理结果。介绍了
CCS的数据文件DAT格式，以及静态图像和实时图像生成DAT文件的方法。通过应用实例说明了本方法能
给算法调试带来便利，避免了实验环境的干扰。
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Abstract：Applied Matlab and the probe importing function of CCS to convert the static image into data file of DAT
format, and then import to DM642 for image processing. Through the probe exporting function and Graph tool, observed the
processing result of dynamic image on the hardware platform. Introduced the data file DAT format of CCS and the method
of generating DAT files for static image and real-time image.The application example shows that this method can bring
convenience for algorithmic debugging and avoid the interference of experimental environment.
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随着DSP（digital signal processing）技术的不断
发展，DSP芯片的集成度、运算速度、数据吞吐率
等不断地提高，它能应用到各种领域，如传统的控

制、离散信号处理、实时视频处理与传输等领域。

TMS320DM642芯片[1]是TI（Texas Instruments）公司
生产的DSP C6000[2]系列中最新的定点DSP，其核心
是 C6416型高性能数字信号处理器，具有极强的处
理性能、高度的灵活性和可编程性，同时外围集成

了非常完整的音频、视频和网络通信等设备及接口，

特别适用于机器视觉、医学成像、网络视频监控、数

字广播以及基于数字视频 / 图像处理的消费类电子

产品等领域。但是，利用DSP进行图像处理时，由
于实验环境的变化、硬件设备的干扰等，无法准确

地观察到实验结果，也不能对不同算法的实验结果

进行比较。针对DM642芯片的图像数据可视化问题，
本文提出在图像处理前先将图像数据导入 C C S [ 3 ]

(code composer studio)中，再将处理后的数据显示出
来，该操作能给研究人员提供很大的帮助。本文介

绍了CCS数据文件格式以及如何将静态图像和视频
图像存储为相应的DAT数据文件，再介绍怎样将图
像的DAT数据导入DSP进行算法调试，最后在硬件
平台将实时处理的图像数据导出并显示出来。
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1 CCS数据文件

CCS是由TI生产的DSP开发工具。在Windows操
作系统下，CCS采用图形接口界面，提供了环境配
置、源文件编辑、程序调试、跟踪和分析等工具。 CCS
可识别的数据文件格式为DAT [3]，其具有特定的文

件格式，由 21个字符构成文件头信息，文件头信息
之外的数据即为图像数据文件。文件头由固定标识、

数据格式、起始地址、页类型和数据块大小 5部分组
成[4]。固定标识为 1651，数据格式包括十六进制、十
进制、十进制长整形和十进制浮点型 4种格式，分别
用 1, 2, 3, 4表示。起始地址为存储数据的起始地址。
页类型包括数据和程序 2种类型，分别用 0和 1表示。
数据块大小表示数据的长度[4]。一个CCS数据文件格
式如下所示：

1651 1 0x80000000 0 3
0x08080863
0x84101A0A
0xFFFFFFFF。
从上面的示例可以看出，该数据的格式为 1，即

十六进制；数据存储的起始地址为 0x8000000；数据
长度为 3。CCS的探针点可以从个人电脑的文件中读
取DAT数据，并将读取到的数据保存到对应的目的
地址，供算法使用，也可以将对应地址的数据保存

到个人电脑对应的文件中。上述操作需用到 CCS中
数据提取和保存函数，DATA LOAD[5]函数读取DAT
数据，DATA SAVE[5]函数完成DAT数据保存。

2 静态图像的数据处理及应用

色彩空间是颜色集合的数学表示。最常用的颜

色模型是：RGB[6]（常用于计算机图形学中）；YIQ，

YUV或YCbCr（常用于视频系统中）；CMYK（常用于
彩色打印）。而CCS能处理和显示的颜色模型是RGB
和YUV，前者针对的是静态图像数据，后者针对的则
是视频数据。静态图像数据的处理过程如图 1所示[7]。

利用DM642芯片对静态图像进行处理前，需要先将
静态图像数据转化为对应的DAT数据文件。CCS提
供了2种读取RGB数据的方式：一种是分开读取RGB
的 3个分量，另一种是读取交叉存取的RGB数据[8]。

在对图像进行处理前，先将静态图像通过

Matlab转化为对应的DAT文件，然后导入DM642 进

行处理，图像的处理结果可以通过Graph—>Image命
令显示。

2.1 RGB分量的生成

CCS对图像进行处理前，可以使用VC++6.0或

Matlab软件先将图像转化成相对应的DAT文件，本
文使用Matlab软件。Matlab[9]是一种强大的分析、计

算和可视化工具，特别适合对数字信号处理算法进

行模拟和分析。

2.1.1 R, G, B分量的生成
以 jpg格式的图像为例，利用Matlab提取该图像

的R, G, B 3个分量，并分别保存在R.DAT, G.DAT, B.
DAT文件中。具体算法过程如下：

1）读入一幅 jpg格式的图像；

2）提取图像的 R, G, B 3个颜色分量；

3）打开文件R.DAT, G.DAT, B.DAT，并写入数据
头文件；

4）将 R, G, B分量分别存入对应的DAT文件中，
并压缩成 32位；

5）关闭文件。
算法核心代码如下。

fprintf(fid1,'1651 1 80000000 0 %x\n',M*N/4);
%输出CCS的数据格式DAT文件的文件头

fprintf(fid2,'1651 1 80000000 0 %x\n',M*N/4);
%输出CCS的数据格式DAT文件的文件头

fprintf(fid3,'1651 1 80000000 0 %x\n',M*N/4);
%输出CCS的数据格式DAT文件的文件头

for m=1:M
for n=1:N/4

fprintf(fid1,'0x%s%s%s%s\n',dec2hex(R(m,n*4),2),
dec2hex(R(m,n*4-1),2), dec2hex(R(m,n*4-2), 2),

dec2hex(R(m,n*4-3),2));
%将 4个R分量像素数据(无符号 8位数据)压缩

成一个数据(32位数据)
fprintf(fid2,'0x%s%s%s%s\n',dec2hex(G(m,n*4),2),
dec2hex(G(m,n*4-1),2),dec2hex(G(m,n*4-2),2),

dec2hex(G(m,n*4-3),2));
%将 4个G分量像素数据(无符号 8位数据)压缩

成一个数据(32位数据)。

fprintf(fid3,'0x%s%s%s%s\n',dec2hex(B(m,n*4),2),
dec2hex(B(m,n*4-1),2),dec2hex(B(m,n*4-2),2),

dec2hex(B(m,n*4-3),2));
%将 4个R分量像素数据（无符号 8位数据）压

缩成一个数据（32位数据）
2.1.2 交叉RGB数据的生成
在CCS的数据显示中，提供了RGB交叉存取的

图1 静态图像数据处理过程

Fig. 1 Static image data processing
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方式。因此，在存储数据时，可以将数据以RGB交
叉存取的方式存取在同一个数据DAT文件中。该算
法的过程与 R, G, B分量的生成过程大体一致，只是
步骤 3）为将 R, G, B 3个分量交叉存入DAT文件中。
算法核心代码如下。

fprintf(fid,'1651 1 80000000 0 %x\n',M*N*4);
for i=1:M
for j=1:N

fprintf(fid,'0x%s%s%s%s\n',dec2hex(B(i,j),2),
dec2hex(G(i,j),2),dec2hex(R(i,j),2), dec2hex(z(i,j),2))

2.1.3 转化为 Y，U，V 3个分量

Y，U，V分别指的是亮度、红色色度和蓝色色度
值。YUV的数据格式是常用的数据格式，能将亮度
与色度信号分离，与RGB信号传输相比，它最大的
优点在于只需占用极少的频宽。它与上面保存 R, G,
B 3个分量的方法类似，将 3个值保存下来。RGB转
化为YUV公式[10]如下：

                  Y= 0.3R + 0.59G + 0.11B；

                           U= (B-Y) 0.493；

                           V= (R-Y) 0.877。
通过Matlab获得图像的DAT数据后，经CCS的

探针点DATA LOVD将数据导入到DM642 simulate相
应的地址中。DM642就可以对采集到的静态图像数
据进行处理，并通过Graph命令显示出来。
2.2 RGB DAT数据的显示

CCS中提供了多种方法将经程序处理后的数据
显示出来，包括时间 /频率、星座图、眼图和图像等。
选择View—>Graph命令[11]，可以得到所需要的图表。

图 2是Graph设置框图，其中 Image功能可以用来显
示图像数据。Image菜单包括很多的参数选择，根据
不同的参数设定，有不同的显示效果。Graph Title指
定图像窗口的标题。Color Space Operations 指定需要
显示的图像的色彩空间RGB或YUV。如果选择YUV
色彩空间，接下来还需要选择对应的YUV色彩关系

4:2:2或4:2:0或4:1:1[7]，Start Address中的Y Source, Cb
Source, Cr Source是 3个分量对应的起始地址。如果
选择RGB色彩空间，首先判断图像数据是否是交叉
存取，如果是交叉存取，则在 Interlevaed里选择Yes，
在RGB里输入对应的RGB地址，并在 Image RGB Or-
der中选定对应的RGB顺序，如果RGB数据是以32位
存取的，则选择 32，如果是 24位，则选择 24位；如
果不是交叉存取，则分别将 R, G, B的起始地址输入

Start R Address, Start G Address, Start B Address中。Lines
Per Display输入对应的垂直像素。Pixels Per Line输入
对应的水平像素[10]。图 3是 Lena图像的RGB交叉显

示的参数设置。通过图 3 的设置，可将读入 D S P
simulate的静态图像显示出来。Lena显示结果如图 4
所示。

2.3 应用

将静态图像数据的DAT文件存储在DM642对应
的地址上。通过这些地址，可以对静态图像数据进

行访问和处理。图 5是在DM642 simulate环境中，检
测静态灰度图像 Lena的Harris角点的结果图。如果
读入的静态图像数据是YUV，则可以直接对Ｙ数据
进行处理；如果是RGB，则需先将RGB数据转化为
灰度数据Gray，转化公式为

Gray=R0.299 + G0.587 + B0.114。

图 2 Graph属性设置框
Fig. 2 Graph Property Dialog

图 3 Lena显示的设置
Fig. 3 Lena display setting

图 4 Lena显示图
Fig. 4 Lena display
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3 实时图像数据采集

3.1 采集过程

利用实验平台进行实时图像处理[11]时，实验环

境的变化对实验结果会产生干扰。如果能将DSP处
理过程中的数据通过图像的形式显示出来，将有利

于研究人员对结果进行观察及验证算法的好坏。图

6是DM642实时图像采集过程。

CCD摄像机采集视频信号，经过TVP5150视频解
码器解码后，生成BT.656[12]信号，获得对应格式为

YCbCr的数字信号，将其存储在对应的地址；DM642
处理完后，处理结果通过 SAA7121H视频解码器解
码，转化为对应的PAL /NTSC格式数据，输出在LED
显示屏。由于受实验环境的变化和外界的干扰，经

DSP处理完后，输出在 LED显示屏的数据会出现很
大的变化，不利于观察算法的结果，但是，DATA
SAVE提供了图像数据保存功能，通过设置对应的起
始地址和数据长度，即可将视频处理过程中的某一

帧视频数据保存在对应的DAT文件中，并通过上文
的方法将帧数据显示出来。由于实时图像数据是隔

行扫描[13 ]，因此获得图像数据后，需先对奇偶场进

行合并处理，再显示图像数据。图7是图像合并过程。

合并算法的核心代码如下。

for(i=0;i<NumLines/2;i+=2)

 for(j=0;j<2*NumPixels;j++)
 {
*(MergeY+i*NumPixels/6+j)=*(Y+i/2*NumPixels+j);
*(MergeY+(i+1)*NumPixels/6+j)=*(Y+(i/2+NumLines/

2)*NumPixels+j);
if(j<NumPixels/2)
 {
*(MergeCr+i*NumPixels/2+j)=*(Cr+(i/2)*
NumPixels/2+j);
*(MergeCr+(i+1)*NumPixels/2+j)=*(Cr+(i/

2+NumLines/2)*NumPixels/2+j);
*(MergeCb+i*NumPixels/2+j)= *(Cb+(i/2)*NumPixels/

2+j);
*(MergeCb+i*NumPixels/2+j)=*(Cb+(i/2+
NumLines/2)*NumPixels/2+j);
 }
    }
合并前后的图像如图 8~9所示。

3.2 应用

在基于特征点的实时视频拼接过程[13 ]中，首先

需要检测出每一帧图像的特征点，由于外界实验环

境的干扰以及帧数据的变化，帧图像检测完角点后，

无法在LED显示屏上精确显现出来，但是，通过CCS
的处理，则可以清晰地显示结果。图 10为对图像 9

图 5 Harris角点检测结果
Fig. 5 Harris corner detection results

图 6 DM642视频采集系统
Fig. 6 DM642 video acquisition system

图7 图像数据的合并

Fig. 7 Image Data merging

图8 合并前的图像

Fig. 8 Image before merging

图9 合并后的图像

 Fig. 9 Image after merging

王鹏程，等 DM642图像数据可视化
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局部进行角点检测的的结果。截取出了中间 120*96
像素的结果图。

4 结语

针对DM642芯片的图像数据可视化问题，本文
提出在图像处理前先将图像数据导入CCS[3]中，再对

图像进行处理，最后将处理后的数据显示出来。通

过实验可以发现，利用Matlab与CCS探针功能，可
以将静态图像和视频图像数据读入DM642，并将相
应的图像数据存储在DM642的对应地址，通过这些
地址信息，可以对图像数据进行访问和处理，这有

助于研究人员调试算法，同时，在硬件平台环境，可

以将实时图像处理过程的数据导出，并通过CCS—>
Graph—> Image命令显示，这将有助于观察算法的处
理效果，避免了实验环境对实验结果的干扰。
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图10 角点检测结果

Fig. 10 Corner detection results




