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摘要 

近年來，多媒體影音需求與日俱增，使得

對匯流排頻寬的需求越來越高，以現有的外埠

匯流排資料傳輸能力而言，若要以未壓縮的方

式來作即時傳輸的話，將很難達到如此大量且

高速的影音傳輸需求。 

目前現有大部份的影像擷取卡僅具有資

料傳遞的功能。為了提昇系統整體效能，在影

像擷取卡的設計上應考慮影像處理運算函式

的擴充需求。因此我們提出一個可擴充功能的

高速影像擷取架構，在擷取影像後與進一步輸

出到 CPU 之前，將在硬體架構設計上加入影

像處理單元擴充設計，使得在未來能夠依照使

用上之需求，可隨時擴充前端影像處理功能。 
 

1. 前言 
 

目前有很多研究[1,2,3,5]都致力於高速數

位影像傳輸技術和高解析度的影像擷取技

術，所以在高速數位影像擷取技術的發展中，

如何自影像感測端將所得的影像資料以高速

方式送至 CPU 作後端處理，將影響整體系統

的實際應用價值。為了提昇整體效能，在影像

擷取卡的設計上應考慮影像處理函式運算的

擴充需求。因此我們提出一個可擴充功能的架

構，在擷取影像後與進一步輸出到 CPU 之前，

將在硬體架構設計上加入影像處理單元擴充

設計，使得在未來能夠依照使用上之需求，可

隨時擴充前端影像處理。不僅能提昇整體系統

效能，並可以增加產品的附加價值。所以在本

研究中，將提出一高速數位影像擷取可擴充硬

體架構，並運用 IEEE 1394 界面及可程式化擴

充模組來達成高速數位影像擷取傳輸目的。 

本研究是以 IEEE 1394作為高速影像輸入

界面並配合 FPGA 為核心控制處理架構之高

速影像擷取系統。藉由 IEEE 1394 高速數位化

傳輸界面之優點，及 FPGA 高速運算能力、可

重複規劃等數位訊號處理上之優越性，配合動

態影像之取得、處理與輸出，建立起以 FPGA

為控制處理基礎之高速影像擷取系統。另外，

我們也在系統中結合同步動態隨機存取記憶

體(Synchronous Dynamic RAM，SDRAM)，用



以儲存連續輸入畫像資料。待本系統實作完成

後，我們結合視訊之數位影像處理演算法，將

演算法電路組態至 FPGA 晶片中，針對連續之

動態影像進行即時視訊處理。而後藉由此即時

影像處理系統進行實際驗證。 

在第二節中將說明我們所設計之硬體架

構，第三節將陳述我們目前實作之結果。最後

一節為結論說明。 
 

2. IEEE 1394 Image Capture System 
 

本節中我們首先說明系統電路功能與架

構。如圖一所示，系統整體之主要功能是將高

速影像輸入端輸入之數位影像，利用一組有效

的資料流程控制硬體，提供後端 CPU 或其他

影像處理硬體 IC 之間的資訊傳輸處理。我們

將整體架構劃分成三個部份: IEEE 1394 視訊

輸出入界面模組單元、可程式化高速影像處理

擴充模組單元及記憶體模組單元。 

 

圖一 IEEE 1394 影像擷取卡系統架構圖 
 
2.1 視訊輸出/輸入單元 

 

在視訊資料輸入界面部份，本研究是著眼

於高速數位影像資料輸入，因此在我們的設計

中，採用 IEEE 1394 數位式高速影像資料傳輸

界面作為影像輸入裝置。由於 IEEE 1394 之高

速數位傳輸特性，因此我們可以直接的傳送接

收數位影像資料，而不須額外將影像資料作

AD/DA 的轉換。在本模組中我們採用 Texas 

Instruments 所生產的 TSB12LV26 OHCI-Lynx 

PCI-Based host controller link-layer IC 與

TSB41LV03 physical-layer IC 作為影像資料輸

入界面。 

前端影像資料輸入是由 IEEE 1394攝影機

將影像傳送進來，提供未經壓縮之視訊資料，

具有 8 位元解析度，和多種視訊格式 YUV 

4:1:1、 YUV 4:2:2、YUV 4:4:4 和 RGB 24-bit，

每秒最快可達 15 個畫面。 

    最後本影像擷取卡之影像將透過 PCI to 

PCI Bridge 與 CPU 做 PCI 匯流排資料控制與

傳輸溝通，最後將影像資料輸出至 CPU。 
 
2.2 記憶體可擴充模組單元 

 

記憶體管理處於高效能硬體架構的核心

部份，高效能記憶體管理單元及匯流排設計之

研究，將有助於提昇整體高速影像擷取之效

能。其整體架構與動作示意圖如圖二所示，同

時我們必須規劃一個 SDRAM 控制器對記憶

體加以控制。 

 

圖二 SDRAM 記憶體處理架構 

 

在本單元設計中，本系統是使用華邦電子

公司所生產的W986416CH之同步動態隨機存

取記憶體作為影像擷取系統上的 memory 

module，容量大小為 1 M ×  16 bits ×  4 

banks (64Mbits)的 SDRAM。並提供多種記憶

體操作模式諸如 mode_register、cas_latency、

burst_type、burst length、operation mode 等供

使用者自行規劃應用。 



 
2.3 可程式化高速影像處理擴充模組單元 

 

為了提昇整體效能，在影像擷取卡的設計

上應考慮影像處理函式運算。因此本研究中，

在擷取影像後與進一步輸出到 CPU 之前，在

硬體架構設計上加入影像處理單元擴充設

計，使得在未來能夠依照使用上之需求，可隨

時擴充前端影像處理。不僅將可以提昇整體系

統效能，並提昇產品的附加價值。因此在硬體

架構中，此部份將進行研究可程式化 frame 

buffer 單元之硬體設計。 

本影像擷取系統要求除了對靜態影像的

處理外，亦能做到連續動態即時影像的處理，

所以我們配合了兩只 SDRAM 做連續圖場間

的交互儲存。我們利用 FPGA 作為 SDRAM 

controller，將 IEEE 1394 輸入端傳送過來的指

令和影像進行解碼並根據指令對 SDRAM 做

存取的動作，在此一模組中我們利用硬體描述

語言 VHDL 設計此 SDRAM 控制器。使兩個

讀寫匯流排上之子系統可以同時平行運作而

不互相干擾，進而達到動態影像並行處理之效

能。 

我們以 Xilinx FPGA XC2S50 晶片作為整

體並行處理控制之核心，將影像處理演算法規

劃到 FPGA 晶片中。藉由 Xilinx Foundation 

Series 3.1i 電路設計輔助軟體所涵蓋之晶片設

計流程，予以實現晶片之設計。 
 
3. 系統發展概述 

 

近年來，多媒體影音需求與日俱增，使得

對匯流排頻寬的需求越來越高，又以台灣現行

電視採用的 NTSC 視訊規格定義來看，每秒鐘

30 格畫面，每個畫格大小由 512×486 全彩的

像素構成。所以每秒鐘 NTSC 視訊所需傳送的

檔案大小為 512×486×24×30=170Mbit。以現

有的外埠匯流排資料傳輸能力而言，若要以未

壓縮的方式來作即時傳輸的話，將很難達到如

此大量且高速的影音傳輸需求。 

所以我們藉由 IEEE 1394高速數位化傳輸

界面之優點，及 FPGA 高速運算能力並配合數

位影像處理演算法，針對連續之動態影像進行

即時視訊處理，以達到高速影像擷取傳輸目的

進而提升整體系統效能。 
 
3.1 數位影像資料輸入單元 

 

IEEE 1394 是一項數位化的高速傳輸匯流

排界面，所以當我們在做影像擷取傳送時，不

須額外作類比信號與數位信號的轉換，可以防

止畫質的衰減。並且它提供高速且大量的資料

傳輸能力，即使是未經壓縮的數位動畫，它亦

能提供 100Mbps 到 400Mbps 的傳輸速度。同

時，IEEE 1394 具有兩種資料傳輸模式，一個

是傳輸一般資料的非同步(asynchronous)傳輸

模式，另一個是傳輸動畫及聲音等多媒體資料

的等時性(isochronous)傳輸模式。等時性傳輸

模式係以獨立的多數頻道(channel)進行資料

互相傳輸的。由於它使用不同的虛擬頻道，因

此可以實現多個傳輸訊息端對多個接收訊息

端個別地傳輸多媒體資料，並可以保證在一定

的時間內將數據傳送完畢。 

所以我們採用 IEEE 1394作為數位影像資

料輸入界面，如圖三所示，IEEE 1394 實體層

(PHY layer)接收由前端 IEEE 1394 攝影機傳送

過來的數位影像資料，將接收到的封包資料進

行解碼並傳送至鏈結層(link layer)，經由鏈結

層判斷所接收到的封包資料內容，根據封包內

的傳輸速度資料及傳輸方式等內容，進行等時

性或非同步性資料傳輸。最後再將這些數位影

像資料傳遞給可程式化高速影像處理擴充模

組單元，進行前端的影像處理工作。 



圖三 數位影像輸入單元 
 
3.2 可程式化影像處理擴充模組 

 

在我們的可程式化影像處理擴充模組中

有兩個最主要的功能，一個是以 SDRAM 作連

續圖場間交互儲存的控制器，另一個則是微分

強化影像處理演算法。我們利用 Xilinx FPGA 

XC2S50 來達成以上兩項目的。 

在 SDRAM 控制器方面，我們以 VHDL

語言撰寫此控制器，並使用兩只 64Mbits 的

SDRAM 作為兩連續圖場間快速切換讀寫暫

存。當其中一個 SDRAM 被讀取資料時，另一

個 SDRAM 可以同時被寫入另外一筆影像資

料，使兩記憶體暫存模組間做到同時平行運作

而不互相干擾，進而達到動態影像並行處理之

效能。 

另一方面，微分強化處理演算法常應用於

影像邊緣強化或邊緣特徵抽取處理。它主要是

利用影像的邊緣來表示影像，其中一個最大的

優點就是所需處理的資料大為減少，所以影像

邊緣強化常被應用於影像的辨識。一個較常見

的例子是 Sobel edge detection 演算法，它的做

法近似於將兩個獨立的迴旋運算(convolution)

取絕對值後作相加。如圖四所示。 

圖四 Sobel edge detection 

 

由於連續動態影像資料是依水平掃描線方

式，循序的以一維方式傳遞著，因此在硬體的

實作上，為了配合我們 3× 3 矩陣遮罩視窗的

邊緣特徵抽取演算法，所以我們利用掃描線延

遲模組，將每一條掃描線經過此延遲模組，進

而構成三條並行輸入的掃描線，最後形成一個

3×3 的 2-D 影像資料供我們作邊緣特徵抽取

運算處理。 

 

3.3 未來發展與應用 
 
    目前我們已完成如圖五之硬體架構雛形

系統，將來還可以在我們可擴充架構中加入

DSP 浮點運算模組，利用現有的高效能

SDRAM 記憶體並行處理架構，提供 DSP 作更

進一步的數學運算處理。同時也可以將此高速

影像擷取技術應用於電子工業之自動化即時

影像處理系統中，利用本系統之即時處理能

力，達到在最短時間內對動態影像進行即時視

訊處理，以增進影像處理之最大效能。 



 
圖五 硬體架構雛形卡 

 

4. 結論 

 

本研究在於建立一高速且具可擴充功能

之數位影像擷取卡，並配合一簡單之影像處理

演算法來即時處理前端輸入之影像。擷取卡本

身以 IEEE 1394 作為高速影像輸入界面，並用

FPGA 作為核心控制處理架構。 

因此藉由 IEEE 1394高速數位化傳輸界面

之優點，及 FPGA 高速運算能力、可重複規劃

的特性，我們完成此一高速數位影像擷取卡的

雛形架構。此架構具有初步的擴充功能，能隨

時擴充前端影像處理能力，而不僅是一個單純

的影像擷取卡。 

目前我們所實作的雛形系統已實際進行

視訊即時處理之各模組驗證工作。在未來進一

步發展中，並可在此架構中加入 DSP 浮點運

算模組，利用現有的高效能 SDRAM 記憶體並

行處理架構，提供 DSP 作更進一步的數學運

算處理，以期在高速即時影像處理的應用上更

加完備。 
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