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基于LABVIEW 的CCD 道路运动成像系统
① 

张国军，郭振海，章振海 
(辽宁工程技术大学 电气与控制工程学院，葫芦岛 125105) 

摘 要：为了能够观察机器人在运动过程中的驾驶视野，并对其运动算法进行纠正，设计了基于 LABVIEW 虚

拟仪器的 CCD 道路运动成像系统。下位机主控制 MCU 采集 CCD 传感器的数字图像信号，通过无线射频芯片

NRF24L01 将图像数据发送到 LABVIEW 主机，借助 LABVIEW 的强度图来显示图像，从而实现运动图像的实

时观察。实验证明这种方法能清晰观察机器人的运动轨迹，近而为运动算法修正奠定了基础。 
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CCD Moving Image Formation System Based on LABVIEW  
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Abstract:  In order to get the vision field of driver of the robot in real time, and to accurate its motion algorithms. A 
kind of CCD moving image formation system is established based on LABVIEW virtual instrument. Hypogenous 
microcomputer samples the CCD sensor to get digital image signals and send the signal to the LABVIEW main PC via 
the RF chip NRF24L01. The image signals could be displayed by intensity pattern of LABVIEW and the real time 
motion image could be observed. Experiments indicate that with this method the robot’s moving thread could be 
observed clearly and hence lays a foundation for the correction of the motion algorithms. 
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1 引言 

在开发机器人系统的过程中，图像识别技术是不

可避免的。通常采用 CCD 传感器+高速 A/D 转换器来

采集数字图像，数字图像数据经各种算法处理后，系

统提取相关特征，并做出相应结果判断[1-3]。本文以飞

思卡尔智能车为例，介绍了一种 CCD 道路成像系统的

设计方法，采用这种方法可实时在线的观察智能车在

行进过程中的驾驶视野，从而直观、有效地找到运动

算法的误区，为运动算法的修正奠定了基础。由 CCD
技术与数字图像处理技术形成的道路运动成像系统具

有抗干扰能力强、分辨率高和成本低等优点。 
 
2 数字图像检测系统的硬件设计 

系统主要硬件由两大部分构成，上位机系统和下

位机应用系统，如图 1 所示。 
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下位机应用系统组成：CCD 传感器电路、LM1881
视频信号处理电路、TLC5540 高速图像 A/D 电路、

MC9S12XS128 单片机系统电路、NRF24L01 无线射频

电路。CCD 图像传感器采集道路实时图像数据，

LM1881 视频信号分离芯片对传感器的场信号和行扫

信号进行分离，分别进入 MCU，MCU 接收到中断信

号后，控制高速视频 A/D TLC5540 对图像进行模数转

换，得到图像的数字信号并将数据保存在内部 RAM
中。MCU 通过 SPI 总线与 NRF24L01 连接，将图像信

息通过无线方式发送出去。 
上位机系统： NRF24L01 无线射频电路、

MC9S12XS128 单片机系统电路、LABVIEW 监控平

台。NRF24L01 无线射频电路将指令信号发送到下位

机，同时接收应答信号，NRF24L01 通过 SPI 口与控

制 MCU 相连。MCU 与 LABVIEW 监控平台通过串口 
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方式连接，通信速率设置在 115200bps。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 1 系统硬件框图 

 
2.1 LM1881 视频同步分离芯片 
  它将视频信号中的行同步脉冲、消隐脉冲和场同

步脉冲提取出来，并将它们转换成数字信号交给

MC9S12XS128的中断口[4]。其电路原理图如图 2所示，

AD00 为 CCD 视频输入信号，IRQ 为场中断信号，PB1
是行中断信号，PB0 是奇偶场信号。 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 LM1881 应用电路图 
 
2.2 TLC5540 在 CCD 图像采集中的应用 

TLC5540 是 TI 公司生产的高速 A/D 转换器。它

具有 75MHz 模拟输入带宽并内置采样保持电路，最高

转换速率可达每秒 40 兆字节。特别适用于视频会议、

CCD 扫描仪、高速数据变换及 QAM 调制器等方面[5]。

在本系统中的应用电路如图 3 所示。 
为了保证 TLC5540 的工作性能，图 3 中系统电源

采用模拟地和数字地相隔离的方法，分别为 GND 和

GND1，在电源输入端进行汇合，有效避免在 A/D 转

换过程中的引入噪声。并且，模拟供电电源经高频磁

珠 L1~L3 为模拟电路提供工作电流，以获得更好的高

频去耦效果。D0~D7 为 8 位 AD 输出信号，与

MC9S12XS128 的数据 PA 口相连。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 TLC5440 应用电路图 
 
2.3 无线模块 NRF24L01[6] 

NRF24L01 是单片射频收发芯片，工作于 2.4~2.5 
GHz ISM 频段，芯片内置频率合成器、功率放大器、

晶体振荡器和调制器等功能模块，输出功率和通信频

道可通过程序进行配置。芯片功耗非常低，以-5dBm
的功率发射时，工作电流只有 10.5mA，接收时工作电

流只有 18mA，多种低功率工作模式，节能设计更方

便。其 DuoCeiverTM 技术使 NRF24L01 可以使用同一

天线，同时接收两个不同频道的数据。NRF24L01 使

用于多种无线通信场合，如无线数据传送系统、无线

鼠标、遥控开锁、遥控玩具等。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 NRF24L01 应用电路图 
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3 系统软件设计 
系统软件可分为下位机软件和上位机软件。下位

机软件基于飞思卡尔单片机的专用开发平台 Code 
Warrior V5.0，采用 C 语言编写。上位机软件采用由美

国国家仪器（NI）公司研制开发的 LABVIEW 虚拟仪

器开发环境，使用图形化编辑语言 G 编写程序，产生

框图的形式的应用程序。 
3.1 下位机程序设计 

下位机程序包括：NRF24L01 无线收发程序和

MC9S12XS128 图像采集程序。MC9S12XS128 初始化

包括：端口方向寄存器初始化、PLL 内部锁相环时钟

初始化、系统中断设置等等。初始化完毕后，系统等

待奇场的同步信号到来，信号到来后，再经过场消隐

延时，等待行扫描同步信号，同步信号的上升沿开始

采集 TLC5540 的数据，每行采集 160 个像素点，共采

集 40 行数据。当一场信号采集完毕之后，启动

NRF24L01 发送程序，将数据通过无线方式发送到上

位机接收端。具体流程如图 5 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5 下位机应用程序流程图 
 
3.2 基于 LABVIEW 的上位机软件设计 

LABVIEW 集成了与满足 GPIB、VXI、RS-232 和

RS-485 协议的硬件及数据采集卡通讯的全部功能。它

还内置了便于应用 TCP/IP、ActiveX 等软件标准的库

函数。这是一个功能强大且灵活的软件。利用它可以

方便地建立自己的虚拟仪器，其图形化的界面使得编

程及使用过程都生动有趣[7]。本系统采用 LABVIEW

的串口通讯 VI 来实现数据接收，并通过强度图控件来

显示图像的灰度。如图 6（上）是系统前面板，图 6

（下）是系统的 G 代码。上位机初始化包括：设置

VISA 资源名称、通讯速率、数据格式、缓冲区大小等

等。初始化结束后，LABVIEW 通过 VISA 串口发送

读取图像信息指令，指令经过上位机 MCU 控制

NRF24L01 转换成无线的方式发送到下位机，下位机

无线模块接收到指令通过 MCU 解析指令，将实时采

集的图像信息通过同样的相反路径发送到上位机，此

时 LABVIEW 等待接收图像，当图像接收完毕之后，

将数据转化成二维数组的形式交给强度图，显示图像

灰度。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 6 上位机界面及 G 代码 

 
4 实验结果 

如图 7 所示，上图为智能车在直线道上行驶时所

观察到的驾驶视野图像，下图则为智能车行进到“S”
弯道时所观察到的驾驶视野图像。通过 LABVIEW 强
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度图我们可在线的观察到智能车在不同路况条件下的

行进的真实视野图像，由此可根据不同的路况信息，

对智能车的速度加以调节，从而为不同路况的速度的

控制提供了可靠的算法依据。 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 7 道路成像图 
 
5 结论 

以智能车为例，本文设计了基于 LABVIEW 虚

拟仪器的 CCD 道路运动成像系统。借助 LABVIEW

的强度图来显示图像，实现运动图像的实时观察， 

(上接第 72 页) 
401 处于紧急通话状态，不会响应组呼请求，没

有满足用户 201 的通话意图。但动态优先级的处理，

有效的保证了紧急事件通话的顺利进行。同时，当组

呼用户状态改变时，服务器可以及时发送 MESSAGE
通知群组成员，克服了组呼半双工通话中的不确定性。 
 
4 结束语 

企业专有通信系统在生产活动起中枢作用，可以

合理安排作业、调度资源。本文针对专有 IP 通信系统

中的组呼功能，基于 SIP 协议的分析，对组呼的呼叫

功能做了进一步的完善，更适合企业的调度生产需要。

现已在湖南某钢铁有限公司安装使用，运行稳定，功

能满足生产要求。在以后的发展中，将进一步完善其

他功能，并融合最新的无线技术扩展系统覆盖范围，

可以实现企业的统一通信平台。 

从而为运动算法修正奠定了基础。实验证明，CCD
道路运动成像系统能实时、正确地反应路况的情况，

能快速地完成图像的采集，并能在 LABVIEW 强度

图上清晰的显示。本系统具有通信速度快、数据不

易丢失及易于系统管理等优点。此系统也可扩展应

用于 CCD 成像的机器人实时视野控制系统，也可取

得比较理想的效果。 
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