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基于权重因子的RGBＧRGBG像素结构
转换算法及其FPGA实现

黄成强∗,杨友昌,贺　娟,李天华,罗德莲
(遵义师范学院,贵州 遵义５６３００６)

摘要:主动阵列有机发光二极管(AMOLED)面板具有低功耗、视角广、柔韧性等优点,被视为下一代显示技术的关键.但是

它通常采用RGBG型像素排列,而图像的像素结构是RGB,为了实现图像的显示,迫切需要研究 RGBＧRGBG的转换算法.

本文提出了一种基于权重因子(BWF)的RGBＧRGBG像素结构转换算法,并在现场可编程逻辑门阵列(FPGA)上实现电路.

通过对原灰阶进行权重求和,得到各个RGBG子像素的灰阶.这种方法可以将灰阶误差降至最低.此外,彩边效应得到极

大的改善.实验结果表明,相比于DA算法,BWF算法处理所得图像的PSNRU和PSNRV分别提高了９．２％和９．３％,MSE
比DA算法降低１９．５％.该算法研究通过FPGA验证,结果表明,BWF处理后的图像显示效果优越.
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RGBtoRGBGconversionalgorithmbasedonweighting
factorsandrelatedFPGArealization

HUANGChengＧqiang∗ ,YOUYouＧchang,LITianＧhua,HEJuan,LUODeＧlian

(ZunyiNormalCollege,Zunyi５６３００６,China)

Abstract:ActiveＧmatrixorganiclightemittingdiode(AMOLED)hastheadvantagesoflowpower,

wideviewＧangle,goodflexibilityandsoon．Itisregardedasthekeyofthenextgenerationdisplay
technology．Generally,thesubＧpixelarrangementofAMOLEDisRGBG,whichdoesnotmatchwith
theRGBarrangementofimage．Inordertorealizeimagedisplay,theresearchofRGBＧtoＧRGBGisurＧ
gent．Inthispaper,anRGBＧtoＧRGBGconversionalgorithmbasedonweightingfactor(BWF)has
beenproposed,andrelatedintegratedcircuitisrealizedonFPGA (fieldprogrammablegatearray)．
ThegraylevelofeachRGBGsubＧpixelisrepresentedbytheweightedsumoftheoriginalgraylevels．
Theweightingfactorsarecalculatedbyminimizingthesquareerror(SE)．Furthermore,thecolor
fringingartifactissignificantlyimprovedbyusingthis method．Theexperimentshowsthatthe



PSNRUandPSNRVofimageprocessedbyBWFis９．２％and９．３％largerthanthatprocessedbyDA,

andthevalueofMSE(meansquareerror)is１９．５％lowerthanthatofDA．Theproposedalgorithm
hasbeenimplementedonFPGA．TheresultsshowthatthedisplayedimagebyusingtheproposedalＧ
gorithmhasgoodvisualeffect．
Keywords:AMOLED;RGBG;weightingfactor;conversionalgorithm

１　引　　言

　　主动阵列有机发光二极管(AMOLED)面板

具有低功耗、视角广、柔韧性等优点,被视为下一

代显示技术的关键[１Ｇ３].近年来,Pentile子像素

结构已经广泛应用于 AMOLED[４Ｇ６].目前,有两

种较为常用的子像素结构.其中一种是 RGB条

形,这是大多数图像的像素结构.另一种是 RGＧ
BG,绿色子像素交替插入红色和蓝色子像素[７].

RGBG 结 构 是 由 Tomizawa 等 学 者 发 明

的[８].在RGBG显示面板中,每个像素单元仅有

两个子像素.然而,为了呈现出各种各样的颜色,

１个像素单元应该包括三基色子像素R、G、B.因

此,需要从相邻像素单元中借用所缺少的那个子

像素.例如,某个像素单元的子像素是 R 和 G,
需要从相邻像素单元借用子像素 B.RGBG 型

AMOLED显示面板具备很多优点:(１)子像素的

个数是传统RGB条形面板中子像素个数的三分

之一;(２)RGBG面板的分辨率是RGB条形面板

的１．５倍;(３)对于相同分辨率的面板,RGBG 面

板的子像素面积更大,因此相同亮度时的电流密

度更小[９].由于这些优点,RGBG 型 AMOLED
面板已经广泛应用于各种智能手机中[４].

众所周知,大多数图像的像素结构是 RGB
条形[１０Ｇ１２].因此,为了在 AMOLED面板上显示

图像,需要研究 RGB到其它像素结构的转换算

法.最简单的方法是直接映射算法(DA).在该

算法中,原图像中的绿色子像素灰阶 G 直接赋

值给 RGBG面板中的子像素 G′.原图像中红色

通道子像素 R直接赋值给相应位置子像素单元

R′,接着,下一个像素单元蓝色通道子像素 B直

接赋值给 RGBG面板中相应位置像素单元的子

像素B′.该算法有两个缺点:(１)与原图像相

比,处理后的 RGBG 格式图像信息丢失较大;
(２)彩边效应严重,图像的视觉效果较差.除此

之外,几乎没有其它公开发表的论文介绍 RGBＧ

RGBG 转 换 算 法.这 主 要 有 两 个 原 因:(１)

RGBG型显示面板近年来出现,公开发表的论文

较少;(２)三星等国际公司出于技术保护的目

的,并未公布其核心技术.因此,迫切需要研究

RGBＧRGBG的转换算法.
本文提出了一种基于权重因子(BWF)的

RGBＧRGBG转换算法.RGBG 显示面板中各个

子像素的灰阶是原图像中相应位置的几个子像素

灰阶的权重求和.在求得新灰阶的过程中,通过

将灰阶误差(SE)最小化计算出权重因子.此外,
通过权重求和获得新灰阶,可以极大程度地减弱

彩边效应.

２　理论基础

２．１　子像素借用

图１(a)所示为原图像中４个连续的像素单

元,其排列结构为 RGB条形.在 RGBG 型显示

面板中,对应于图像中相应位置的连续４个像素

如图１(b)所示.由于 RGBG 型显示面板的最小

重复单元包括２个像素,规定其子像素的下标为

２i、２i＋１,其中i＝０、１、２、􀆺 、N/２－１,N 为图

像中总像素个数.
众所周知,通过调整三基色的比例,可以混合

得到CIE(国际照明委员会)色度图中的所有颜

色.然而,在 RGBG 型显示面板中,每个像素单

元仅有２个子像素,RG 或者 BG,所以只能显示

出两种色彩.因此,为了呈现出所有的亮度和色

彩,RGBG型显示面板的任何像素单元需要从相

邻像素单元中借用一个子像素,以构建三基色.
如图１(b),一个像素单元包含两个子像素,RG或

者BG.例如,像素１′的子像素是R′２i和G′２i,缺
少发射蓝光的子像素.为了构建三基色,从它的

相邻像素单元２′借用子像素B′２i＋１,以呈现出所

有的 色 彩.相 类 似,像 素 单 元 ２′的 子 像 素 是

B′２i＋１和G′２i＋１,缺少发红光的子像素,所以,从它

的相邻像素单元３′中借用子像素R′２i＋２.
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图１　RGB和RGBG的４个像素单元．(a)RGB条形

的４个像素单元;(b)RGBG的４个像素单元．
Fig．１　FourpixelunitsofRGBandRGBG．(a)Four

pixelunitsofRGB;(b)Fourpixelunitsof
RGBG．

２．２　RGBG型显示面板的图像视觉效果

２．２．１　虚拟图像

RGBG型面板的显示机理是子像素借用,如

图１(b).虽然像素单元１′的子像素是 R′２i和

G′２i,但是,呈现出像素单元１′的色彩是亮度信息

的子像素却包括R′２i、G′２i和B′２i＋１.因此,本文

提出了虚拟像素和虚拟子像素的概念.例如,像
素１′的虚拟像素是１″,它包含３个虚拟子像素

R′２i、G′２i和B′２i＋１.类似地,像素２′的虚拟子像

素是 ２′′,同 样 包 含 ３ 个 子 像 素 R′２i＋２、G′２i＋１

和B′２i＋１.
相比于原图像,RGBG型显示面板的子像素

个数节省了三分之一.因此,图像在屏端的视

觉效果或多或少会被弱化.本文需要评估在

RGBG显示面板屏端的图像视觉效果.如图１,
像素单元１和２的颜色和亮度依赖于各自子像

素的灰阶大小.相应地,像素１′和像素 ２′的颜

色和亮度信息分别依赖于它们的虚拟像素的灰

阶大小.因此,原像素单元与虚拟像素单元之

间的差异,应该作为评判屏端图像视觉效果的

标准.为了评估屏端图像视觉效果,本文引入

了虚拟图像的概念.

２．２．２　平方误差

平方误差(SE)的定义是原图像与虚拟图像

之间的灰阶差异,其表达式如下:

SE＝ ∑
N/２－１

i＝０

(R２i－R′２i)２＋(G２i－G′２i)２＋

(B２i－B２i＋１′)２＋(R２i＋１－R′２i＋２)２＋
(G２i＋１－G′２i＋１)２＋(B２i＋１－B′２i＋１)２ ,

(１)
其中:R２i、G２i和B２i表示原图像中第 (２i)个像素

单元的３个子像素的灰阶.R２i＋１、G２i＋１和B２i＋１

表示第(２i＋１)个像素单元的子像素的灰阶.

R′２i、G′２i和B′２i＋１表示虚拟图像中第 (２i)个像素

的三个子像素的灰阶.R′２i＋２、G′２i＋１和B′２i＋１表

示虚拟图像中(２i＋１)个像素的３个子像素的灰

阶.N 是总的像素个数.SE 越小,原图像与虚

拟图像之间的差异越小,在 RGBG型显示屏屏端

图像的视觉效果也就越好.

２．２．３　彩边效应

在RGBG型 AMOLED屏端,彩边效应的出

现将会弱化图像的显示效果,这与亚像素渲染类

似[１３],这篇文献中能够找到彩边效应的具体问

题.例如,在图１中,如果像素０和像素３的灰阶

均为０,而像素１和２的灰阶都是２５５,按照直接

映射算法,RGBG 型显示面板的灰阶可以如下

表示:

B′２i－１＝B２i－１＝０,G′２i－１＝G２i－１＝０
R′２i＝R２i＝２５５,G′２i＝G２i＝２５５
B′２i＋１＝B２i＋１＝２５５,G′２i＋１＝G２i＋１＝２５５
R′２i＋２＝R２i＋２＝０,G′２i＋２＝G２i＋２＝０
根据像素借用,原像素０的颜色为黑色,而相

应的虚拟像素０′′却是红色.这意味着,在 RGBG
面板中,在显示高频图像细节时,虚拟像素的颜色

与原图像中相应位置像素的颜色大不相同.这种

现象叫做彩边效应.在 RGBＧRGBG 转换中,需
要将彩边效应降至最低.

文献[１４]提出了在亚像素渲染领域评估彩边

效应程度的方法.类似地,本文也建立评估彩边

效应的方法,先将图像从 RGB格式转换成 YUV
格式,通过对比原图像与虚拟图像U、V 分量的差

异评估彩边效应的强弱.类似于文献[１４],本文

提出了U 分量的峰值信噪比PSNRU 和V 分量

的峰值信噪比PSNRV

PSNRU ＝１０×log１０(２５５２/MSEU)

MSEU ＝
１
N∑

N

i＝１

(Ui－U′i)２ , (２)
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其中:Ui表示原图像中第i个像素单元的值,Ui′
表示虚拟图像中第i个像素单元的值.N 为总

像素个数.PSNRV的定义相类似.PSNRU 越大,

原图像与虚拟图像之间的色彩差别越小,因此,屏
端图像的视觉效果就越好.

３　提出的算法

从原图像中取出几个像素单元的灰阶,可以

计算出RGBG显示面板屏端图像相应位置像素

的灰阶.最简单的方法是直接映射算法(DA).
然而,如前所述,这种方法处理所得图像的视觉效

果较差,尤其是处理高频图像细节的时候,彩边效

应非常严重.为了改善彩边效应,本文引入权重

因子,使得RGBG型显示面板屏端图像灰阶是原

图像中相应会几个像素灰阶的权重之和.转换公

式如下:

R′２i＝ (１－αi)×R２i－１＋αi×R２i,G′２i＝G２i

B′２i＋１＝ (１－βi)×B２i＋βi×B２i＋１,G′２i＋１＝G２i＋１

R′２i＋２＝ (１－αi＋１)×R２i＋１＋αi＋１×R２i＋２

ì

î

í

ï
ï

ïï

．

(３)

R２iＧ１、R２i、G２i、G２i＋１、B２i和B２i＋１原图像中子

像素 的 灰 阶.R′２i、G′２i、B′２i＋１ 和 G′２i＋１ 表 示

RGBG型显示面板屏端相应位置子像素的灰阶.

αi、βi 和αi＋１是权值因子.对于绿色通道的子像

素单元,原图像中的子像素和 RGBG型显示屏上

的子像素是一一对应的.因此,在转换过程中,绿
色通道保持不变.

结合式(１)和式(３),SE 可以表示为:

SE＝ ∑
N/２－１

i＝０

[(１－αi)×R２i－１＋αi×R２i－R２i]２＋

[(１－βi)×B２i＋βi×B２i＋１－B２i]２＋
[(１－αi＋１)×R２i＋１＋αi＋１×R２i＋２－R２i＋１]２＋
[(１－βi)×B２i＋βi×B２i＋１－B２i＋１]２．(４)

本文提出的权值因子(BWF)算法的关键点

在于,怎样寻找最佳权重因子,将SE最小化.为

了寻找最佳权值因子,SE 的一阶偏微分应该

为零:

∂SE/∂αi＝０,∂SE/∂βi＝０,

∂SE/∂αi＋１＝０ ． (５)
结合(４)和(５),求得最佳权值因子为:

αi＝
∀,R２i＝R２i－１

０．５,R２i ≠R２i－１
{

βi＝
∀,B２i＋１＝B２i

０．５,B２i＋１ ≠B２i
{

αi＋１＝
∀,R２i＋２＝R２i＋１

０．５,R２i＋２ ≠R２i＋１
{

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï

i＝０,１,．．．,N/２－１．

(６)
为了简化硬件实现的难度,该公式可以修正

如下:

αi＝
１,R２i＝R２i－１

０．５,R２i ≠R２i－１
{

βi＝
１,B２i＋１＝B２i

０．５,B２i＋１ ≠B２i
{

αi＋１＝
１,R２i＋２＝R２i＋１

０．５,R２i＋２ ≠R２i＋１
{

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï

i＝０,１,．．．,N/２－１．

(７)
结合(３)和(７),RGBＧRGBG转换公式如下:

R′２i＝
R２i,R２i＝R２i－１

０．５×R２i－１＋０．５×R２i,R２i ≠R２i－１
{

G′２i＝G２i

B′２i＋１＝
B２i＋１,B２i＋１＝B２i

０．５×B２i ＋０．５×B２i＋１,B２i＋１ ≠B２i
{

G′２i＋１＝G２i＋１

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï

．

(８)
彩边效应通常出现在图像的边沿.因此,对

于高频图像细节,需要特殊的处理方式.公式(８)
提供了一个较为完善的解决方案.对于低频图像

细节,RGBG 格式的像素灰阶的求解非常简单,
就是原图像中相应位置的像素灰阶,这有利于降

低硬件实现的复杂度.然而,对于高频图像细节,

RGBG格式图像中像素的灰阶,是原图像中相应

位置像素灰阶的权重之和,这有利于减弱彩边

效应.
根据(１),SE 的二阶偏微分如下:

∂２SE/∂αi
２＝４(R２i－R２i－１)２ ≥０

∂２SE/∂βi
２＝４(B２i＋１－B２i)２ ≥０

∂２SE/∂αi＋１
２＝４(R２i＋２－R２i＋１)２ ≥０

ì

î

í

ï
ï

ïï

,(９)

SE的一阶偏微分等于零,二阶偏微分大于等于

零,这说明,当采用公式(７)的方法求出权重因子

时,灰阶误差SE 最小.
上面已经讨论了在水平方向上 RGBＧRGBG

的转换.垂直方向上的转换如图２.图２(a)是原
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图２　垂直方向上的转换．(a)原图像中上下两行的

像素;(b)相应的 RGBG像素．
Fig．２　Conversionofverticaldirection．(a)SubＧpixel

oftwolinesintheoriginalimage;(b)SubＧ

pixeloftwolinesintheRGBGpanel．

图像中上下两行的像素,相应地,是 RGBG 面板

中对应位置的两行像素.前面已经阐述过,彩边

效应是由子像素借用引起的.与水平方向不同的

是,在垂直方向上不需要借用子像素,因为RGBG
面板中任何像素单元的子像素分布于水平方向.
换言之,在RGB到RGBG转换的过程中,垂直方

向上不存在彩边效应.因此,在垂直方向上不需

要特殊的处理.
综上,本文基于权重因子提出了BWF算法.

具体来说,RGBG 型显示面板中,红色通道与绿

色通道的子像素灰阶是原图像中相应位置几个子

像素灰阶的权 重 之 和.通 过 最 小 化 灰 阶 误 差

SE,得到最佳权重因子,实现转换算法.因此,当
在RGBG型 AMOLED面板上显示 RGB格式的

图像时,屏端图像的视觉效果的退化被降至最低.

４　实验结果

如前所述,虚拟图像反映的是 RGBG型显示

面板传达的图像细节.因此,可以用原图像与虚

拟图像之间的差别去评估BWF算法的性能.
图３ 是 原 图 像 与 虚 拟 图 像 的 对 比.其 中

(a１)、(b１)、(c１)和(d１)为原图像.其中,(d１)是

图３　原图像与虚拟图像的对比

Fig．３　Comparisonoftheoriginalimageandthe
virtualimage

由(a１)、(b１)和(c１)中的部分放大细节组合而成.
(a２)、(b２)、(c２)和(d２)是通过DA算法处理所得

的虚拟图像.其中,(d２)是由(a２)、(b２)和(c２)
中的部分放大细节组合而成.(a３)、(b３)、(c３)和
(d３)通过 BWF 算法处理得到的虚拟图像.其

中,(d３)是由(a３)、(b３)和(c３)中的部分放大细

节组合而成.对比 (d１)和(d２),明显看出,(d２)
的视觉效果严重退化.这是因为在采用DA算法

时,(d２)中的高频成分受彩边效应的影响.与

(d２)相比,(d３)的视觉效果得到较大改善.这是

因为在 BWF 算法中引入了权重因子.(d１)和

(d３)没有较大区别,说明 BWF算法处理图像的

视觉效果和原图像视觉效果相当,提出的算法表

现良好.
为了客观地评估彩边效应,本文计算了同样

３张图像的 PSNRU 和 PSNRV 的值,见表１和

表２.
从表１和表２中可以看出,相比于DA算法,

BWF算法处理所得图像的 PSNRU 和 PSNRV
分别提高了９．２％和９．３％.由BWF算法处理所
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得图像的 PSNR 值总是大于 DA 算法的处理结

果,说明本文所提出的算法改善了彩边效应.

表１　三张图像的PSNRU

Tab．１　PSNRUofthreeimages

图像 DA BWF

(a) ３１．６３ ３４．５０

(b) ２９．３０ ３２．７７

(c) ３１．８２ ３４．０２

均值 ３０．９２ ３３．７６

表２　三张图像的PSNRV

Tab．２　PSNRVofthreeimages

图像 DA BWF

(a) ３１．７５ ３４．６８

(b) ３０．２５ ３３．５４

(c) ３２．２６ ３４．８２

均值 ３１．４２ ３４．３５

为了评估原图像与处理所得图像之间的差

异,本文引入了平均平方误差(MSE):

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

MSE＝ ∑
N－１

i＝０

(Ri－Ri′)２＋(Gi－Gi′)２＋(Bi－Bi′)２/N , (９)

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
其中,Ri、Gi 和Bi表示原图像中第i个像素单元

的灰阶,Ri′、Gi′和Bi′ 表示虚拟图像中第i个像

素单元的灰阶.N 是总的像素个数.MSE 越

小,原图像与虚拟图像之间的差异越小,算法的性

能就越优越.

表３　三张图像的 MSE
Tab．３　MSEofthreeimages

图像 DA BWF
(a) ８．８９ ７．０７
(b) １２．０１ ９．６２
(c) ２．３１ ２．００
均值 ７．７４ ６．２３

对于同样的３张图像,BWF算法和 DA算法

处理所得的 MSE值见表３.BWF算法的 MSE
比DA 算法降低１９．５％,说明本文提出的算法引

起的信息丢失更少.此外,我们对大量图像进行

了验证,BWF的性能更加优越.
虽然,RGBG像素结构在 AMOLED 显示面

板中已被广泛使用,但是出于技术保护的目的,嵌
入到现有产品内部的 RGBＧRGBG的转换算法无

从得知.此外,目前几乎没有公开发表的刊物论

述该转换算法.因此,此处无法论述 BWF算法

与其它算法的对比.

５　FPGA实现

５．１　显示系统

已在型号为CycloneII系列 EP２C３５F６７２C６

的现场可编程逻辑门阵列(FPGA)开发板上实现

了RGBＧRGBG的转换电路.图４是应用 RGBG
型 AMOLED显示面板的图像显示系统.首先,
将原图像的数据存储在同步动态随机存取存储器

的一块存储区.然后,使用所研究的算法把这些

RGB格式的数据转换成 RGBG 格式,并将新数

据存储与SDRAM 的另外一块存储区.最后,通
过图像显示驱动模块,将这些新数据输入屏端,实
现显示.

图４　应用 RGBG型 AMOLED显示面板的图像显

示系统

Fig．４　Imagedisplaysystem which uses RGBG
AMOLEDpanel

５．２　电路系统

为了在 FPGA 开发板上实现本文提出的算

法,通过编写 Verilog代码,将上述 RGBＧRGBG转

换算法做成数字集成电路,烧录到FPGA芯片.

５．２．１　实现 RGBＧRGBG转换的电路

RGBＧRGBG转换算法的电路结构如图５所

示.该电路系统主要包括:转换控制模块、RGBＧ
RGBG转换模块和SDRAM 接口.首先,通过控
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制SDRAM 接口电路,转换控制模块从SDRAM
的存储区读取原图像中几个像素单元的灰阶.随

后将这些数据传输到 RGBＧRGBG 转换模块电

路,按照上述算法处理.处理结束之后得到新的

数据,被 传 输 至 转 换 控 制 模 块.最 后,通 过

SDRAM 接口电路,将新的数据写入SDRAM 的

另一块存储区.重复上述过程,直至完成图像中

所有像素单元数据的处理.

图５　RGBＧRGBG转换电路

Fig．５　RGBＧRGBGconversioncircuit

图６　图像显示电路

Fig．６　Circuitforimagedisplay

５．２．２　图像显示电路

通过 RGBＧRGBG转换电路将处理所得的新

图像数据放在 SDRAM 的一块存储区,将这些

数据传输到屏端,就可以实现图像的显示.图

像显示电路如图６所示,主要由SDRAM 接口电

路、SPI(SerialPeripheralInterface)配置电路、图
像显示电路三大模块构成.配置SPI图像的显

示非常关键,可以通过配置SPI参数,设置打开

或关闭屏的显示模式、图像数据格式为１６M 全

彩模式或２５２K模式、选择是否饶过屏内部集成

的某些处理功能等等.这些都为图像的显示做

充分准备.按照数据手册给出的SPI时序图,编
写 Verilog代码,实现电路.在SPI配置完成后,
启动 图 像 显 示 电 路 工 作.为 了 实 现 图 像 在

AMOLED屏端的显示,需要先将原图像数据存

储到SDRAM 的特定存储区域,然后启动SPI配

置电路设置所需的SPI参数,最后启动图像显示

驱动电路将图像数据传输到屏端.图像数据的

输入需要满足数据手册给出的时序.在quartus
环境下,编写Verilog代码,主要以状态机的结构

将时序图转换为硬件描述语言,并综合生成图

像显示驱动电路.
５．２．３　AMOLED图像显示系统

图７是应用３．７英寸(１in＝２．５４cm)RGBG
型 AMOLED面板的显示系统,用 BWF作为驱

动算法.其中,AMOLED面板的分辨率是４８０×
８００,由双输出 DC 电源供电,电压为 ＋４．９V/
－４􀆰９V.将quartus环境下综合生成的电路烧

录到FPGA芯片,实现图像在屏端的显示.

图７　应用３．７inRGBG 型 AMOLED 面板的显示

系统

Fig．７　Displaysystemwhichuses３．７inRGBG
AMOLED

图８　图像在 RGBG 型 AMOLED屏端显示的对比

效果

Fig．８　 Comparisoneffectofimagedisplayed on
RGBGAMOLEDpanel
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使用FPGA 开发板,实现了 RGBＧRGBG 的

转换电路.图像在 RGBG 型 AMOLED 屏端显

示的对比效果如图８.(a１)、(b１)、(c１)和(d１)是

由DA算法的处理所得图像的显示图.其中(d１)

是由(a１)、(b１)和(c１)中的部分放大细节组合而

成.(a２)、(b２)、(c２)和(d２)是由BWF算法的处

理所得图像的显示图.其中(d２)是由(a２)、(b２)

和(c２)中的部分放大细节组合而成.由于在

BWF算法中引入了权重因子.与(d１)相比,(d２)

的彩边相应改善非常明显.

６　结　　论

本文提出了基于权重因子的 RGBＧRGBG 转

换算法,并在 RGBG型 AMOLED屏端实现了图

像显示.显示面板中,各个子像素的灰阶是原图

像中相应位置几个子像素灰阶的权重之和.通过

将原图像与虚拟图像之间的灰阶误差最小化,求
得 BWF 算法的权重因子.相比于 DA 算 法,
BWF算法处理所得图像的 PSNRU 和 PSNRV
分别提高了９．２％和９．３％,MSE比DA算法降低

１９．５％. 本 文 已 通 过 FPGA 开 发 板 实 现 了

AMOLED图像显示系统,并验证了算法的性能.
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