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要!在全彩
2L7

大屏幕同步显示系统中!存在图像的实时显示与通信带宽之间的矛盾%

文章采用整数小波变换#

\bK

$算法进行图像压缩后传输!大幅减小了通信量%由于
\bK

算

法仅含有整数加减和移位运算!避免了当前大多数图像压缩解压算法需要复杂的浮点型运

算的缺陷!从而可以在显示屏控制器中实现图像的快速解压%实验表明!此算法可以得到较

好的图像压缩效果!

92c\

硬件设计只占用很少的系统逻辑单元!同时可达到很快的图像重

构速度!能够满足同步屏图像实时显示的要求%

关
!

键
!

词!整数小波变换'图像压缩'

2L7

显示屏'

UXh<

中图分类号!
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文献标识码!
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引
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言

2L7

显示屏具有可靠性高&使用寿命长&成本

低及环境适应能力强等特点!广泛应用于公共场所

的信息显示和广告宣传%对于全彩同步
2L7

显示

屏而言!为了实现图像的同步显示!需要很大的通

信带宽!才能保证实时提供庞大的图像数据!普通

的串口或网络通信难以满足图像同步显示的要求%

有些系统采用多个网口并行传输以增加带宽!另外

有些采用了高速网络甚至光纤通信)

>

*

!这些方案虽

然可以解决图像数据的传输问题!但都需要较高的

成本%而采用图像压缩后再传输则可以大幅减少

通信的压力!是
2L7

显示屏实现图像同步显示的

更为合适的解决方案%

2L7

显示屏控制器一般采

用可编程逻辑器件设计)

!

*

!采用合适的解压算法在

可编程逻辑器件上实现图像的快速重构是控制器

设计中亟需解决的关键问题%

经典的无损压缩方法如霍夫曼编码&算术编码

等没有考虑图像数据本身相关性的特点!图像数据

编码率较低!难以满足现代图像处理的要求%

!#

世纪
A#

年代中后期发展起来的小波变换虽然可以

实现图像高低频信号分离!但由于变换系数是实

数!存放系数需要大量的内存空间!且浮点计算效

率较低!所以难以在实际工程中推广应用)

D

*

%

!#

世纪
$#

年代中期提出的整数小波变换又称第二代

小波变换!与第一代小波变换相比!具有以下优点"

变换的系数是整数!变换过程仅含有对整数的移位

和加减运算!节省了硬件开销!提高了计算速度'逆

变换只需简单地改变代码的执行顺序!具有与正向

变换相同的计算复杂度'原始信号可被它的小波系

数所替代!不需要额外的存储空间!非常适合于在

可编程逻辑器件中实现%因此!整数小波变换在图

像压缩存储和传输领域得到了广泛的应用)

"

*

%

采用提升方案可对
P//.

小波进行提升处

理!得到整数
P//.

小波正&反变换公式%本系统

先通过整数
P//.

小波变换进行图像压缩!然后

在显示屏控制器中使用
92c\

设计整数
P//.

小

波反变换算法!用于实现图像的解压重构%编译

仿真结果表明"整个反变换过程只需占用很少的

系统资源!能在大多数
%X27

或
UXh<

器件中实

现!很快的变换速度可以满足较大面积同步屏数

据处理速度的需求!具有很好的工程应用价值%

!
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整数小波变换
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提出了一种新的小波构造

方法(((提升方案#
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提升方案原理

对原始信号#数据集$
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!提升后得到低分辨
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和细节信号
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G
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和
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$更新

由于预测一般不能保持原始数据集
-

G

中的

某些整体性质!如图像处理中要求子图像
-

G

O>

保

持原有图像的亮度!即像素平均值不变!但分裂和

预测继续到
-

G

O2

仅含一个像素时!它是原图像中

的任意像素值!而不是总体平均值!故需更新%为

此要构造一个更新算子
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小波提升原理
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在算子
*

和
?

作用于数据后!进行取整运

算!同时考虑数据集长度
K

分别为奇数或者偶数

时的边界处理!便可构造出基于提升算法的整数

P//.

小波变换公式)
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!其分解式#
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同步
2L7

显示系统设计

采用了压缩算法之后的同步
2L7

显示系统

总体结构如图
!

所示%为了在降低通信带宽的同

时保证图像同步显示!必须采用快速的图像压缩

解压算法%本系统在上位机先对图像进行整数

P//.

小波变换!对变换结果采用阈值量化后进行

行程编码!得到压缩图像传给
2L7

显示屏%显示

屏控制器对接收的数据进行行程解码!然后再进

行整数
P//.

小波反变换重构出原始图像!输出

至
2L7

显示屏显示%设计中采用了多网口通过

物理层直接传输数据的通信方式!可实现通信带

宽的最大利用%采用行程编码的方式!计算简单

可以实现通信和编解码同步进行%本系统设计的

关键在于可编程逻辑器件中图像快速解压算法的

实现%

!"#$
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+,3. %&'(4)* 56789

!"#

7

图
!

!

同步显示系统结构框图
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5
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5
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!

显示屏控制器双
PGB

结构设计

2L7

显示屏控制器结构如图
D

所示!外部存

储器设计为
!

块双端口
J<V

%从通信接口接收到

压缩图像后进行同步解码!结果缓存到其中一块

J<V

中!接收完一帧图像后!立刻进行整数小波反

变换重构出原始图像%另外一块
J<V

中存储上

一帧已经解压出来的图像!控制器读取其中的数据!

经过驱动单元的灰度调制后输出至
2L7

显示屏显

示)

A

*

%

!

块
J<V

功能轮流切换!通信解压与灰度图

像显示同步并行处理!可大幅提高工作效率%

!"#$%

!"#$%&'
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图
D

!

2L7

显示屏控制器结构图
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整数
S334

小波反变换算法设计

整数
P//.

小波反变换算法的
92c\

原理图

如图
"

所示%其中
*.)

M

用于锁存输入数据'

/

,

*&'16

,

.

模块完成算术右移一位运算!效果等同于

除以
!

运算却只需占用较少的资源'

/44

和
*-]

分别完成算术加法和算术减法运算'

4/6/'(2U

&

4/6/'(PU

分别是低频&高频输入数据'

4/6/,-6@

Lg)(

&

4/6/,-6@F44

分别是计算结果序列中的偶

数位置和奇数位置数据%从图中可以看出运算

关系"

4/6/,-6Lg)(S4/6/'(2UR4/6/'(PU

+

!
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整数
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小波反变换算法
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原理图
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整数
S334

小波反变换控制器设计

整数
P//.

小波反变换控制器结构如图
B

所

示%其中
P//.\4̀ 6

模块完成整数
P//.

小波反

变换提升格式运算'

.4

,

./G

模块先按列变换方式

读取高&低频数据!提供
&//.\4̀ 6

模块进行小波

反变换'

.̀

,

./G

将转换结果写入
J<V

中缓存!

列变换结束后再采用类似的方式进行行变换%对

于奇数边界的图像!在边界处
.4

,

./G

模块将

&'

M

&U.)

3

数据置为
#

!则"

4/6/,-6Lg)(S4/6/'(2UR

4/6/'(PU

+

!S4/6/'(2U

!

.̀

,

./G

模块丢弃
,44

数

据而只处理
)g)(

数据!即可保证变换结果与公式

#

?

$一致%对于多级小波反变换!

.4

,

./G

和
.̀

,

./G

对上一次变换结果继续进行列&行变换!一直

到完全重构出原始图像为止%
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图
B

!

整数
P//.

小波反变换控制器
92c\

原理图
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M
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M

./G,1'(6)

M
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!

仿真与分析

在
V/60/]

中对
!BCW!BC

的
2)(/

灰度图像

进行整数
P//.

小波变换!阈值量化后对变换结

果进行行程编码!取不同的小波变换等级和量化

阈值时图像压缩结果如表
>

所示%

从表
>

中数据可见"随着量化阈值增大!图像

压缩比提高!但是图像的均方根误差也增大!即图

像的恢复质量下降'随着小波变换等级提高!图像

压缩比提高很快!均方根误差变化不大%因此提

高小波变换等级对于提高压缩比和图像恢复质量

有好处!但是考虑图像重构时间不能太长!所以变

换等级也不宜取得太高%对
2)(/

图像进行
!

级

整数
P//.

小波变换!分别取阈值
!#

&

"#

进行压

缩后再恢复的图像效果如图
C

所示%

表
#

!

整数
S334

小波变换图像压缩结果
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!
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M
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8

.)**',(.)*-06,1'(6)

M

).P//. /̀g)@

0)66./(*1,.G

P//.

小波变

换级数
阈值 压缩比

%J

均方根误差

).G*

>

级变换
+

S# >=?D#? #

+>

B #=$?C# >="AA?

+>

!# #=C#?D "=>B#?

+>

"# #="$DC C="?CC

!

级变换

+

S# >=?DAB #

+>

B #=A!>? !=>!""

+>

!# #=D"D" C=#$#D

+>

"# #=>ABC $=$B"$

!"#$

!"#$

%&&'

%&

(

'()*#$

)"*+!(,
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+-.$

图
C

!

整数
P//.

小波变换图像压缩和解压效果
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!!

在
Q-/.6-*

,

下对整数
P//.

小波重构算法

进行编译综合!结果表明整个重构过程的
92c\

设计只占用了
>$"

个逻辑单元!且系统时钟频率

可以达到
CC=DDVPN

%



!CC

!!

液
!!

晶
!!

与
!!

显
!!

示 第
!"

卷

为验证整数
P//.

小波反变换图像重构算法

92c\

设计的正确性!取数组4

>
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!
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!
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5!在
V/60/]

下进行整

数
P//.

小波变换后的结果为4
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!
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!

#

5!以此数据在
Q-/.6-*

,

中进行小波反变换仿真的时序如图
?

所示%图中

以竖线为界!

.̀4/6/

的前
>C

字节为列变换结果!

后
>C

字节为行变换结果!可见计算结果完全正确

地恢复了原始数据%另外!由仿真结果还可知!整

个
P//.

小波反变换所需时间大约只有
>CW!

个

O0_

%依此类推!对于
C"#W"A#

的全彩位图图像!

一级
P//.

小波图像重构时间为"

C"#W"A#WDW

!

+

CCVPNS#=#!?$*

6

#=#"*

!计算结果满足同

步屏图像刷新率不小于
!BPN

的要求%

 

图
?

!

整数
P//.

小波反变换
UXh<

仿真图
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M

./G,1'(6)

M

).P//. /̀g)0)6'(g).*)6./(*1,.G

B

!

结
!!

论

由于整数小波变换只有整数加减和移位运

算!计算过程简洁!所以在全彩同步
2L7

显示屏

控制器中!整数
P//.

小波反变换图像重构算法

的
92c\

设计只占用了较少的系统资源!达到很

快的运算速度!可以满足图像的实时重构和同步

显示的要求%利用整数小波变换进行图像压缩!

可以得到很好的压缩效果!大幅减小通信压力!具

有很好的工程实用价值%

参
!

考
!

文
!

献!

)

>

*黄家善!张平均!陈建顺
=

基于千兆以太网的
2L7

显示屏关键技术分析与实现 )

+

*

=

福建师范大学学报#自然科学

版$!

!##C

!

!!

#

!

$"

"!@"B=

)

!

*何汶静!黄子强!卢亚雄
=

基于
UXh<

的数值计算在实时图像处理中的应用 )

+

*

=

液晶与显示!

!##?

!

!!

#

"

$"

"A?@"$>=

)

D

*钱昌松!刘志刚!刘代志!等
=

基于可逆整数小波变换地图像无损压缩 )

+

*

=

计算机工程与应用#

!##"

!

"#

#

!D

$"

A$@$>=

)

"

*董辉
=

无线传感器网络中的信息处理研究 )

7

*

=

杭州"浙江大学!

!##?=

)

B

*

c̀ )04)(*b=K&)0'16'(

M

*O&)G)

"

<O,(*6.-O6',(,1*)O,(4

M

)()./6',( /̀g)0)6*

)

+

*

=;3'8%65:21)6

7

810+/B104H

91)'21)

,

-4-

!

>$$A

!

!$

#

!

$"

B>>@B"C=

)

C

*陈武凡
=

小波分析及其在图像处理中的应用 )

V

*

=

北京"科学出版社!

!##!=

)

?

*田金文!柳斌!柳健
=

用整数
P//.

小波变换和分块
7X%V

实现静止图像数据的信息熵保持型压缩编码 )

+

*

=

通信学

报!

!###

!

!>

#

>>

$"

!$@D"=

)

A

*张建军!陈钟荣
=

基于可编程逻辑器件的
2L7

显示屏控制系统设计 )

+

*

=

液晶与显示!

!##C

!

!>

#

"

$"

D$A@"#!=



第
!

期 何
!

伟!等"基于
\bK

图像压缩技术的
2L7

同步显示系统设计
!C?

!!

N/01

>

,:<?AN*

+

,5.4:,1Z3-1:,N10

M

73

+

*

+

0-/8T30/%:,
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