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进阶营 / 基于ov5640的车牌识别

进阶FPGA课程 4周



     一、实时图像数据处理的核心挑战

亲身体验从“摄像头”到“显示屏”的完整图像流水线开发。核心挑战在于如何实时处理海量图像数

据，你将学会使用DDR3内存作为高速帧缓存，这是处理高清视频流的核心技术，价值极高。

     二、FPGA硬件层面的图像算法开发

并非调用现成的软件库。你将在FPGA硬件层面，用逻辑电路实现二值化、腐蚀膨胀、边缘检测等图像

算法，理解其底层硬件加速原理。这种“算法硬化”的能力，是FPGA工程师区别于软件算法工程师的

核心竞争力。

     三、车牌识别应用实践

车牌识别是安防、智能交通领域的典型应用。完成本项目，意味着你已经拥有了一个准工业级的项目经

验，在求职时可以自信地将其作为项目经历，向面试官展示你解决复杂工程问题的能力。

     四、通往高阶领域的技术储备

本项目所涉及的图像流水线、算法加速、高速接口等知识，是通往数字芯片设计、AI加速器开发等更高

阶领域的基石。为你未来的职业发展打开更广阔的空间。



模块框图：

图像采集系统：

TOP

DMA_CTRLCAMERA 图像处理HDMI

VGA

HDMI_VGA

W_FIFO W_FIFO

DDR_MIG

SCCB DATA_INIT

CAMERA_DATA

板卡：ARTIX7-MA703-35T

硬件：OV5640摄像头模块 / HDMI的显示屏 / 

           DDR3 SDROM（双倍速率 同步动态随机存储器）

协议/算法：SCCB / HDMI / 

                   二值化 / 腐蚀 / 膨胀,边缘检测 / 字符分割算法 / 字符特征识别算法 / 卷积核

进阶营 / 项目功能模块介绍

摄像头

DDR3

图像采集

AXI4总线
缓存控制器

RFB TO DVI

显示器

VTC



进阶营 / 基于ov5640的车牌识别课程大纲
需要有一定基础进阶课程 4周（线下）

日期

DAY 1

DAY 2

DAY 3

DAY 4

DAY 5

DAY 6

DAY 7

DAY 8

配套硬件

Artix7板卡
电脑（Vivado）

Artix7板卡
VGA接口显示器

Artix7板卡
电脑（Vivado）

Artix7板卡
HDMI显示屏

VGA/HDMI显示设备

Artix7板卡
OV5640摄像头模块

Artix7板卡（带DDR3）

Artix7板卡、OV5640
DDR3、HDMI显示屏

教学主题

VGA显示原理

VGA显示实现

HDMI协议基础

HDMI显示实现

周小结与显示接口巩固

OV5640摄像头采集

DDR3存储控制器

图像采集与缓存

                                                                                         教学内容

1. VGA时序标准（行同步、场同步）
2. RGB色彩编码

1. 像素点生成与显示缓存
2. 显示固定图案

1. HDMI与VGA的区别
2. TMDS编码原理

1. HDMI IP核的使用
2. 高清显示配置

1. 对比总结VGA与HDMI
2. 显示技术应用场景

1. SCCB/I2C协议配置摄像头
2. 图像数据流（DVP/CSI）

1. DDR3 SDRAM工作原理
2. 读写时序与控制命令

1. 将摄像头数据写入DDR3
2. 从DDR3读取数据并显示

                                                                             教学目标

1. 理解VGA显示原理
2. 掌握时序生成方法

1. 能够驱动VGA接口显示基本图形

1. 了解HDMI数字视频传输协议

1. 掌握使用IP核驱动HDMI显示的方法

1. 巩固视频接口知识

1. 学会通过SCCB配置OV5640
2. 理解图像数据输出格式

1. 理解DDR3作为帧缓存的作用

1. 实现“采集-缓存-显示”的完整通路

                                                                                                   实操工程

1. 在FPGA中编写VGA时序生成代码
2. 仿真验证时序正确性

1. 连接FPGA至VGA显示器，实现彩条或方块显示

1. 学习HDMI IP核的基本配置

1. 编写代码，通过HDMI接口在显示屏上显示彩条

1. 实验：切换不同的显示模式

1. 编写SCCB控制器代码，初始化OV5640寄存器

1. 学习使用MIG IP核配置DDR3控制器

1. 整合OV5640采集、DDR3控制、HDMI显示模块，
实现实时视频预览



从零开始完成独立FPGA工程
为进阶打好基础

Artix7板卡、OV564
HDMI显示屏

Artix7板卡、OV5640
HDMI显示屏

Artix7板卡、OV5640
HDMI显示屏

Artix7板卡、OV5640
HDMI显示屏

全部硬件

完成的识别系统

图像处理基础一
二值化与形态学

图像处理基础二
边缘检测与卷积

车牌区域定位

字符分割与识别

系统联调与优化

项目答辩与展示

1. 灰度化与二值化算法
2. 图像腐蚀、膨胀原理及应用

1. Sobel等边缘检测算法
2. 卷积核原理与实现

1. 基于颜色或纹理的特征提取
2. 轮廓查找与筛选算法
3. 矩形区域定位

1. 车牌字符分割算法（投影法）
2. 模板匹配或特征识别算法

1. 整合所有模块：采集、处理、定位、识别、显示
2. 优化算法性能与精度

1. 系统效果演示
2. 算法难点讲解
3. 导师点评与考核

1. 掌握基本的图像预处理方法

1. 理解卷积在图像处理中的作用
2. 能够实现简单的边缘检测

1. 学会从复杂背景中定位车牌区域

1. 掌握字符分割的基本方法
2. 实现简单字符识别

1. 完成完整的车牌识别系统

1. 展示最终项目成果
2. 深入理解图像处理系统设计

1. 在FPGA中实现灰度转换和固定阈值二值化
2. 实现3x3核的腐蚀和膨胀算法，处理二值图像

1. 设计并实现Sobel边缘检测模块，实时显示边缘效果

1. 编写代码，从视频流中实时定位并框出可能的车牌区域

1. 对定位到的车牌区域进行字符分割
2. 实现数字“0-9”的模板匹配识别

1. 全系统调试，实现从视频流输入到屏幕上显示识别
结果的全流程

1. 现场演示车牌识别过程，并讲解关键设计

DAY 9-10

DAY 11-12

DAY 13-15

DAY 16-18

DAY 19

DAY 20
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