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基于犗犕犃犘处理器图像
调焦系统的触摸显示屏接口设计
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摘　要：结合图像调焦系统的实际应用需求，提出一种基于ＯＭＡＰ（ＯｐｅｎＭｕｌｔｉｍｅｄｉａＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＰｌａｎｔ）处理

器的图像调焦系统方案，给出了处理器与触摸显示屏的接口硬件设计，分析了在Ｌｉｎｕｘ系统下的接口驱动开

发，讨论了实际应用中存在的图像分辨率变换及触点窗口形成两个关键问题，将输入的图像数据及对焦窗口

成比例显示在液晶屏上。在自动选择的对焦窗口不满足要求时，使用触摸屏来重新调整对焦窗口，从而实现

人工参与对焦窗口的快速选择及调整，满足了特定领域对图像调焦系统的特殊要求。
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１　引　　言

基于图像处理的自动调焦是近年来人们重点

研究的一种调焦技术，一些行之有效的图像调焦

算法［１，２］已被提出并成功应用于工程领域。对焦

窗口的自动选择一直是图像调焦技术中的难点之

一，尽管人们提出了一些自动对焦窗口选择算

法［３］，但是在一些特殊应用领域，如光电测量系

统，往往要求对感兴趣的目标进行调焦成像，这时

就需要人工参与自动对焦窗口的选择，并能将结

果迅速通知处理器。本文提出了一种 基于

ＯＭＡＰ处理器的图像调焦系统，着重阐述了处理
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器与触摸显示屏的接口设计及Ｌｉｎｕｘ驱动开发，

所采集的图像数据及自动选择的对焦窗口可以显

示在液晶屏上，如果自动对焦窗口中目标不是所

感兴趣的，则可用手指触碰触摸屏来指定调焦目

标，处理器以触点位置为中心形成新的对焦窗口，

完成人工参与对焦窗口的快速选择及调整。

２　系统硬件结构

所设计的图像调焦系统选用ＴＩ公司的高性

能低功耗ＯＭＡＰＬ１３７处理器
［４］。该处理器采用

ＡＲＭ＋ＤＳＰ双核架构，内嵌 ＡＲＭ９２６ＥＪ核及

Ｃ６７４ｘ系列ＤＳＰ核，工作频率达３００ＭＨｚ，ＡＲＭ

核带有 ＭＭＵ 单元，支持嵌入式Ｌｉｎｕｘ、ＷｉｎＣＥ

等操作系统。系统利用ＤＳＰ核完成复杂的图像

调焦算法，利用 ＡＲＭ 核实现图像调焦系统的综

合控制功能，处理器片上集成ＬＣＤ控制器及ＳＰＩ

接口，用来实现与液晶显示屏及触摸屏控制器的

无缝连接，系统结构如图１所示。
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图１　系统结构图

Ｆｉｇ．１　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

外部数字图像数据输入 ＦＰＧＡ 并在内部

ＳＲＡＭ中缓冲，接着在ＦＰＧＡ时序控制下转移至

ＳＤＲＡＭ存储区。处理器通过ＥＭＩＦＢ接口产生

ＳＤＲＡＭ控制时序，经过ＦＰＧＡ连接４片４Ｍ×

１６ｂｉｔ×４的ＳＤＲＡＭ 芯片，组成１２８ＭＢ外部扩

展存储区。其中两片ＳＤＲＡＭ 由ＦＰＧＡ控制交

替存储图像数据，保证ＤＳＰ处理图像数据的同时

另一 片 继 续 缓 存 外 部 图 像 数 据；另 外 两 片

ＳＤＲＡＭ作为系统扩展ＲＡＭ，用于操作系统、应

用程序及数据的存储区域。系统上电后，ＤＳＰ核

启动运行引导程序，将处理器的ＥＭＩＦＡ接口配

置成ＮＡＮＤＦＬＡＳＨ接口，并将ＦＡＬＳＨ里的操

作系统及应用程序引导至系统扩展ＲＡＭ 中，之

后启动 ＡＲＭ 核，将系统控制权交于 ＡＲＭ 核及

操作系统管理。操作系统加载液晶显示驱动程序

后，将ＥＭＩＦＡ接口配置成ＬＣＤ控制器同时禁用

ＮＡＮＤＦＬＡＳＨ，系统加载触摸屏驱动程序后，配

置ＳＰＩ０接口并注册触摸屏输入设备。

系统选择夏普１２．７ｃｍ（４．９６ｉｎ）的 ＴＦＴ

ＬＣＤ
［５］（型号为ＬＱ０５０Ｑ５ＤＲ０１）显示外部输入的

图像数据，其分辨率为３２０×２４０，主要接口信号

有帧 同 步（ＶＳＹＮＣ）、行 同 步（ＨＳＹＮＣ）、时 钟

（ＣＬＫ）、数据有效（ＥＮＡＢ）及颜色数据（Ｒ６Ｇ６Ｂ６），

与ＬＣＤ控制器的硬件连接如图２所示。由于

ＬＱ０５０Ｑ５ＤＲ０１为１８位颜色模式（Ｒ６Ｇ６Ｂ６），而

处理器 ＬＣＤ 控制器最高只有１６位颜色模式

（Ｒ５Ｇ６Ｂ５），所以在连接时液晶屏的Ｒ０、Ｇ０信号

均接地，同时扫描方向 ＨＶＲ信号也接地，设置扫描

方向从左至右、从上至下。
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图２　液晶显示屏硬件连接图

Ｆｉｇ．２　ＤｉａｇｒａｍｏｆＬＣＤｈａｒｄｗａｒｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ

触摸屏选用广泛使用的四线电阻式触摸屏，

工作原理是通过测量电极两端的电压值来实现对

触摸点的定位。采用ＡＤＳ７８４３触摸屏控制芯片

来完成电极两端电压的ＡＤ转换，工作模式配置

成差分模式，处理器通过ＳＰＩ０接口采集触点数

据，硬件连接如图３所示。ＧＰ５［３］配置成外部

中断引脚，下降沿触发。当触摸屏被压下时，ＰＥ

ＮＩＲＱ变为低电平产生外部中断，处理器响应外

部中断后启动ＳＰＩ０接口，发出 ＡＤ转换控制命

令，转换完毕后从ＡＤＳ７８４３读取触点位置。
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图３　触摸屏硬件连接图

Ｆｉｇ．３　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｔｏｕｃｈｓｃｒｅｅｎｈａｒｄｗａｒｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ
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３　Ｌｉｎｕｘ接口驱动

操作系统为上层应用程序屏蔽了各种设备的

硬件细节，对硬件的访问是通过设备驱动程序来

实现的［６］。Ｌｉｎｕｘ内核采用模块化方式组织各个

设备驱动程序，大部分设备驱动程序可以在内核

配置时进行定制，也可在内核运行过程中动态加

载或删除，从而降低了存储空间要求，促使Ｌｉｎｕｘ

操作系统广泛应用于嵌入式领域。目前ＴＩ公司

已经为ＯＭＡＰ处理器发布了Ｌｉｎｕｘ系统支持包，

解决了在该处理器ＡＲＭ核上运行Ｌｉｎｕｘ内核的

技术细节问题，用户根据需要在Ｌｉｎｕｘ架构下进

行相应的接口设备驱动或应用程序开发即可。本

文即在该支持包下进行有关接口的驱动程序设

计，内核版本为Ｌｉｎｕｘ２．６．９。

３．１　液晶屏接口驱动设计

Ｌｉｎｕｘ系统将外部接口设备分为字符设备、

块设备及网络设备３类。显示设备属于字符设备

类型，Ｌｉｎｕｘ为显示设备专门定义了一种帧缓冲

（Ｆｒａｍｅｂｕｆｆｅｒ）的设备驱动架构，但本系统的液晶

屏只显示ＳＤＲＡＭ中图像数据及对焦窗口，不涉

及使用ＧＵＩ开发包进行图形界面开发，故按常见

字符设备驱动架构完成接口驱动设计。

典型的字符设备驱动主要由设备的注册、设

备的注销及设备的操作组成。设备的注册在驱动

程序加载时进行，主要功能是向系统申请设备号、

添加设备、连接文件操作及寄存器初始化，实现过

程如下：

ｓｔａｔｉｃｓｔｒｕｃｔｃｄｅｖｏｍａｐＬｃｄ＿ｃｄｅｖ；

ｓｔａｔｉｃｓｔｒｕｃｔｆｉｌｅ＿ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｏｍａｐＬｃｄ＿ｆｏｐｓ＝｛

．ｏｗｎｅｒ＝ ＴＨＩＳ＿ＭＯＤＵＬＥ，

．ｏｐｅｎ＝ｏｍａｐＬＣＤ＿ｏｐｅｎ，

．ｒｅｌｅａｓｅ＝ｏｍａｐＬＣＤ＿ｒｅｌｅａｓｅ，

．ｗｒｉｔｅ＝ｏｍａｐＬＣＤ＿ｗｒｉｔｅ，

｝；

／／首先定义两个重要的结构类型：字符设备

指针ｏｍａｐＬｃｄ＿ｃｄｅｖ和文件操作结构ｏｍａｐＬｃｄ＿

ｆｏｐｓ。

ｓｔａｔｉｃｉｎｔ＿＿ｉｎｉｔｏｍａｐＬＣＤ＿ｉｎｉｔ（ｖｏｉｄ）；

ｍｏｄｕｌｅ＿ｉｎｉｔ（ｏｍａｐＬＣＤ＿ｉｎｉｔ）；

／／声明驱动加载时入口函数ｏｍａｐＬＣＤ＿ｉｎｉｔ，

在该函数中进行下面一些操作。

ａｌｌｏｃ＿ｃｈｒｄｅｖ＿ｒｅｇｉｏｎ（＆ｄｅｖ，０，１，“ｏｍａｐＬｃｄ”）；

／／向系统申请动态分配设备编号，ｄｅｖ是定

义的ｄｅｖ＿ｔ类型变量，存储分配的设备编号。

ｏｍａｐＬｃｄ＿ｃｄｅｖ＝ｃｄｅｖ＿ａｌｌｏｃ（）；

ｃｄｅｖ＿ｉｎｉｔ（ｏｍａｐＬｃｄ＿ｃｄｅｖ，＆ｏｍａｐＬｃｄ＿ｆｏｐｓ）；

／／分配和初始化字符设备结构。

ｏｍａｐＬｃｄ＿ｃｄｅｖ＞ｏｗｎｅｒ＝ＴＨＩＳ＿ＭＯＤＵＬＥ；

ｏｍａｐＬｃｄ＿ｃｄｅｖ＞ｏｐｓ＝ｏｍａｐＬｃｄ＿ｆｏｐｓ；

／／声明设备的所有者属性及连接文件操作。

ｃｄｅｖ＿ａｄｄ（ｏｍａｐＬｃｄ＿ｃｄｅｖ，ｄｅｖ，１）；

／／添加设备到系统中。

ｏｍａｐＬＣＤ＿ｒｅｇｉｓｔｅｒ＿ｉｎｉｔ（）；

／／此函数设置ＳＹＳＣＦＧ寄存器，将处理器的

ＥＭＩＦＡ接口配置成ＬＣＤ控制器接口。

设备的注销是在驱动卸载时进行的，实现过

程为：

ｓｔａｔｉｃｉｎｔ＿＿ｅｘｉｔｏｍａｐＬＣＤ＿ｅｘｉｔ（ｖｏｉｄ）；

ｍｏｄｕｌｅ＿ｅｘｉｔ（ｏｍａｐＬＣＤ＿ｅｘｉｔ）；

／／声明驱动卸载时调用函数ｏｍａｐＬＣＤ＿ｅｘｉｔ，

在该函数中完成下面操作。

ｃｄｅｖ＿ｄｅｌ（ｏｍａｐＬｃｄ＿ｃｄｅｖ）；

／／从系统中删除设备。

ｕｎｒｅｇｉｓｔｅｒ＿ｃｈｒｄｅｖ＿ｒｅｇｉｏｎ（ｄｅｖ，１）；

／／释放系统分配的设备号。

设备操作是驱动程序的主要部分，系统中定

义的液晶屏接口设备操作类型有设备的打开

ｏｍａｐＬＣＤ＿ｏｐｅｎ、设备的释放ｏｍａｐＬＣＤ＿ｒｅｌｅａｓｅ

及设备的数据写入ｏｍａｐＬＣＤ＿ｗｒｉｔｅ。

ｓｔａｔｉｃｉｎｔｏｍａｐＬＣＤ＿ｏｐｅｎ （ｓｔｒｕｃｔｉｎｏｄｅ
ｉｎｏｄｅ，ｓｔｒｕｃｔｆｉｌｅｆｉｌｐ）；

／／设备打开操作函数，在执行设备打开操作

时，调用ｏｍａｐＬＣＤ＿ｒｅｇｉｓｔｅｒ＿ｓｅｔｕｐ（）。

ｏｍａｐＬＣＤ＿ｒｅｇｉｓｔｅｒ＿ｓｅｔｕｐ（ｖｏｉｄ）；

／／此函数设置ＬＣＤ控制器寄存器组，主要设

置工作为：ＬＣＤ控制器配置成 Ｒａｓｔｅｒ模式并启

用；配置１６位ＴＦＴ接口模式；设置数据传输时钟

频率；ＦＩＦＯ门限设置成５１２双字；启用帧结束中

断，屏蔽ＡＲＭ 核ＬＣＤ控制器中断，目的是只让

ＤＳＰ核响应ＬＣＤ控制器帧结束中断，由ＤＳＰ交

替刷新图像数据帧缓冲区；启用 ＤＭＡ 的ｐｉｎｇ

ｐｏｎｇｓ模式，让ＤＭＡ自动交替传输ＦＢ０和ＦＢ１

帧缓冲中的数据，实现数据一边传输一边刷新；设

置ＦＢ０和ＦＢ１帧缓冲的起始和结束地址，帧缓冲

大小为３２＋２×（２４０×３２０）。
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ｓｔａｔｉｃｉｎｔ ｏｍａｐＬＣＤ ＿ｒｅｌｅａｓｅ （ｓｔｒｕｃｔｉｎｏｄｅ
ｉｎｏｄｅ，ｓｔｒｕｃｔｆｉｌｅｆｉｌｐ）；

／／设备释放操作函数，在执行设备关闭操作

时，设置ＬＣＤ控制器寄存器组，禁用Ｒａｓｔｅｒ控制

器，禁止ＬＣＤ控制器中断。

ｓｔａｔｉｃｓｓｉｚｅ＿ｔｏｍａｐＬＣＤ＿ｗｒｉｔｅ（ｓｔｒｕｃｔｆｉｌｅｆｉｌｅ，

ｃｏｎｓｔｃｈａｒｂｕｆｆｅｒ，ｓｉｚｅ＿ｔｃｏｕｎｔ，ｌｏｆｆ＿ｔ
ｐｐｏｓ）；

／／设备数据写入操作函数，只在触摸屏校准

时使用，应用程序将带有校准点的图像数据写入

ＦＢ０和ＦＢ１帧缓冲区。

３．２　触摸屏接口驱动设计

触摸屏设备在Ｌｉｎｕｘ系统中也被定义为字符

设备类型，为了增强对输入系统管理和方便驱动

程序开发，在Ｌｉｎｕｘ２．４版本之后内核专门对输

入设备（如键盘、鼠标及游戏杆等）规范了一类输

入子系统模型接口，它由Ｄｒｉｖｅｒ驱动层、Ｉｎｐｕｔ核

心层和Ｅｖｅｎｔ处理层组成。Ｄｒｉｖｅｒ驱动层完成与

硬件接口，将输入设备的数据和信息上报给Ｉｎ

ｐｕｔ核心层；Ｉｎｐｕｔ核心层维护设备链表，提供

Ｄｒｉｖｅｒ驱动层和Ｅｖｅｎｔ处理层的接口；Ｅｖｅｎｔ处

理层负责将数据放入设备缓冲区，提供设备文件

操作接口，应用程序通过该接口读取输入设备的

数据。本文开发的触摸屏驱动遵循输入子系统模

型的定义，在输入子系统的层次结构中，Ｉｎｐｕｔ核

心层和Ｅｖｅｎｔ处理层已由内核实现，只要在内核

配置时选中相关支持选项即可。需要的只是开发

Ｄｒｉｖｅｒ驱动层，实现设备注册及注销、设备打开及

关闭、数据采集并上报给Ｉｎｐｕｔ核心层，触摸屏驱

动程序实现流程如图４所示。

驱动程序被加载时完成设备的注册，主要工

作步骤有：
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图４　触摸屏驱动程序实现流程

Ｆｉｇ．４　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｏｕｃｈｓｃｒｅｅｎｄｒｉｖｅｒｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

（１）声明输入设备的打开及关闭入口函数。

ｔｓ＿ｄｅｖ＞ｎａｍｅ＝＂ＴｏｕｃｈＳｃｒｅｅｎ＂；

ｔｓ＿ｄｅｖ＞ｏｐｅｎ＝ｔｓ＿ｄｅｖ＿ｏｐｅｎ；

ｔｓ＿ｄｅｖ＞ｃｌｏｓｅ＝ｔｓ＿ｄｅｖ＿ｃｌｏｓｅ；

／／ｔｓ＿ｄｅｖ是代表输入设备的全局变量，在文

件头定义语句ｓｔａｔｉｃｓｔｒｕｃｔｉｎｐｕｔ＿ｄｅｖ
ｔｓ＿ｄｅｖ；

（２）初始化输入设备的类型。

ｔｓ＿ｄｅｖ＞ｅｖｂｉｔ［０］＝ＢＩＴ（ＥＶ＿ＡＢＳ）；

／／设置输入设备类型是绝对坐标型，触摸屏

输入数据是绝对坐标值。

ｔｓ＿ｄｅｖ＞ａｂｓｂｉｔ［０］＝ＢＩＴ（ＡＢＳ＿Ｘ）｜ＢＩＴ

（ＡＢＳ＿Ｙ）｜ＢＩＴ（ＡＢＳ＿ＰＲＥＳＳＵＲＥ）；

／／设置输入设备的属性为犡、犢 坐标值及压

力值。

（３）向输入子系统注册输入设备。

ｉｎｐｕｔ＿ｒｅｇｉｓｔｅｒ＿ｄｅｖｉｃｅ（ｔｓ＿ｄｅｖ）；

／／执行该语句时，系统将调用ｃｏｎｎｅｃｔ函数，

为输入设备创建字符设备节点。

（４）初始化ＳＰＩ０接口。

ｏｍａｐＳＰＩ＿ｒｅｇｉｓｔｅｒ＿ｉｎｉｔ（）；

／／该函数初始化处理器的ＳＰＩ０接口，设置波

特率及控制寄存器，并将ＧＰ５［３］配置成外部中

断引脚，下降沿有效。

系统加载驱动程序后，应用程序可通过设备

文件节点打开或关闭设备，该操作通知系统调用

ｏｐｅｎ函数入口ｔｓ＿ｄｅｖ＿ｏｐｅｎ或ｃｌｏｓｅ函数入口ｔｓ＿

ｄｅｖ＿ｃｌｏｓｅ。函数ｔｓ＿ｄｅｖ＿ｏｐｅｎ主要工作是向系统

请求分配中断并启用ＧＰ５［３］外部中断输入。

ｒｅｑｕｅｓｔ＿ｉｒｑ（ＴＳ＿ＩＲＱ，ｔｓ＿ｄｅｖ＿ｉｓｒ，ＳＡ＿ＩＮ

ＴＥＲＲＵＰＴ，＂ＴｏｕｃｈＳｃｒｅｅｎ＂，ＮＵＬＬ）；

／／ｔｓ＿ｄｅｖ＿ｉｓｒ为中断服务程序，ＡＤＳ７８４３产

生中断后被调用。

函数ｔｓ＿ｄｅｖ＿ｃｌｏｓｅ主要工作是向系统请求释

放中断并禁用ＧＰ５［３］外部中断输入。

ｆｒｅｅ＿ｉｒｑ（ＴＳ＿ＩＲＱ，ＮＵＬＬ）；

输入数据的采集及上报主要由中断服务程序

ｔｓ＿ｄｅｖ＿ｉｓｒ来实现。当触摸屏被按下时，ＧＰ５［３］

引脚被置成低电平从而产生外部中断，系统响应

并调用ｔｓ＿ｄｅｖ＿ｉｓｒ，进入该中断服务程序后，首先

禁用ＧＰ５［３］外部中断输入，以防止中断被循环

触发，之后启动定时器。在定时器延时一段时间

（２０ｍｓ）后产生定时器中断，在定时器中断程序中

查询ＧＰ５［３］引脚状态，如果是低电平则表示触
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摸屏被压下，启动ＳＰＩ０接口采集触点位置，并将

触摸事件上报Ｉｎｐｕｔ核心层后再次启动定时器；

如果是高电平则判断是否上报过触摸事件，如果

上报过则表示触摸屏被抬起，此时再次将触摸抬

起事件上报Ｉｎｐｕｔ核心层，如果没有上报过则表

示触摸屏抖动，之后将ＧＰ５［３］重新配置成外部

中断引脚后返回，具体流程如图５所示。上报Ｉｎ

ｐｕｔ核心层的实现语句为：

ｉｎｐｕｔ＿ｒｅｐｏｒｔ＿ａｂｓ（ｔｓ＿ｄｅｖ，ＡＢＳ＿Ｘ，ｔｓ＿ｘ）；

／／上报犡方向触点位置ｔｓ＿ｘ。

ｉｎｐｕｔ＿ｒｅｐｏｒｔ＿ａｂｓ（ｔｓ＿ｄｅｖ，ＡＢＳ＿Ｙ，ｔｓ＿ｙ）；

／／上报犢 方向触点位置ｔｓ＿ｙ。

ｉｎｐｕｔ＿ｒｅｐｏｒｔ＿ａｂｓ（ｔｓ＿ｄｅｖ，ＡＢＳ＿ＰＲＥＳ

ＳＵＲＥ，ｔｓ＿ｅｖｅｎｔ）；

／／上报触摸屏事件ｔｓ＿ｅｖｅｎｔ，通常在触摸屏

被压下或拖动时ｔｓ＿ｅｖｅｎｔ应设置为大于零的值，

抬起时ｔｓ＿ｅｖｅｎｔ设置为零。

驱动程序被卸载时，系统调用驱动退出函数，

完成设备的注销。

ｉｎｐｕｔ＿ｕｎｒｅｇｉｓｔｅｒ＿ｄｅｖｉｃｅ（ｔｓ＿ｄｅｖ）；

／／执行该语句注销为输入设备创建的字符设

备节点。

ｏｍａｐＳＰＩ＿ｒｅｇｉｓｔｅｒ＿ｅｘｉｔ（）；

／／禁止ＳＰＩ０时钟。
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图５　定时器中断程序流程

Ｆｉｇ．５　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｉｍｅｒｉｎｔｅｒｒｕｐｔｒｏｕｔｉｎｅ

４　图像调焦系统中的应用

Ｌｉｎｕｘ系统加载触摸显示屏的驱动程序后，

还需配合相应的应用程序才能正常工作，设计中

有两个关键问题需要考虑。

４．１　图像分辨率变换

系统采用的ＴＦＴＬＣＤ分辨率为３２０×２４０，

而外部输入的数字图像分辨率通常要比它高，这

时为了能在ＬＣＤ上显示整幅图像，只能对输入的

数字图像进行重抽样。为保证图像整体一致性，

应进行等间隔抽样，必要时对图像边缘裁减。假

设输入的数字图像分辨率为Ｃｏｌｕｍｎｓ×Ｌｉｎｅｓ，这

时列方向的抽样间隔为Ｃｏｌｕｍｎｓ／３２０的商，列方

向边缘裁减的像素点为Ｃｏｌｕｍｎｓ／３２０的余数，如

果该数值为偶数，则左右两边等像素点裁减；如果

为奇数，右边缘比左边缘多裁减一个像素点。对

于行方向类似计算。

此外还要考虑对焦窗口显示的变换，假设

ＤＳＰ图像调焦时选择的对焦窗口是左上（Ｃ１，

Ｌ１），右下（Ｃ２，Ｌ２），为把该窗口成比例地显示在

ＬＣＤ上，变换后窗口左上应为（Ｃ１／Ｃｏｌｕｍｎｓ×

３２０，Ｌ１／Ｌｉｎｅｓ×２４０）的整数值，右下应为（Ｃ２／

Ｃｏｌｕｍｎｓ×３２０，Ｌ２／Ｌｉｎｅｓ×２４０）的整数值。

整个图像分辨率变换过程由 ＤＳＰ完成，当

ＬＣＤ控制器的ＤＭＡ将帧缓冲的数据传送完毕

后，假设该帧缓冲标识成ＦＢ０，ＬＣＤ控制器将产

生ＤＳＰ中断，ＤＳＰ响应中断后查询ＬＣＤ控制器

的状态寄存器得到ＦＢ０帧传输结束信息，此时

ＤＳＰ将当前处理的图像数据进行分辨率变换后

转移到ＦＢ０帧缓冲区，转移过程中将对焦窗口的

像素点数据设置为０００００１１１１１１０００００，使得对焦

窗口在ＬＣＤ上显示成绿色，与此同时ＤＭＡ开始

进行ＦＢ１帧缓冲的数据传送，从而实现图像数据

的一边显示一边刷新。

４．２　触点窗口形成

在ＤＳＰ自动选择的对焦窗口不满足要求时，

可以通过碰触触摸屏来手动选择对焦窗口。通常

在触摸显示屏初次使用时需要进行校准，校准采

用三点校准法［７］，校准完毕后形成６个参数保存

至ＮＡＮＤＦＬＡＳＨ 中。在以后使用过程中当得

到触摸屏的触点位置后，利用这６个参数即可解

出触点对应的ＬＣＤ像素点坐标（狓，狔），之后以该

点为中心形成一正方形的对焦窗口，左上为（狓－犺，

狔－犺），右下为（狓＋犺，狔＋犺）。该对焦窗口是在

３２０×２４０分辨率下形成的，再经过线性变换后形

成原始图像的对焦窗口，左上为（（狓－犺）／３２０×

Ｃｏｌｕｍｎｓ，（狔－犺）／２４０×Ｌｉｎｅｓ）的整数值，右下为

（（狓＋犺）／３２０×Ｃｏｌｕｍｎｓ，（狔＋犺）／２４０×Ｌｉｎｅｓ）的
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整数值。ＡＲＭ核在完成该计算后向ＤＳＰ核发出

一中断信号并传递计算结果，ＤＳＰ根据新选择的

对焦窗口重新开始进行图像调焦。

５　结　　论

通过对基于ＯＭＡＰ处理器的触摸显示屏接

口的硬件、驱动及应用程序进行详细设计，实现

了输入的图像数据及对焦窗口在液晶屏上的显

示。当自动选择的对焦窗口不满足要求时，可以

使用触摸屏来重新调整对焦窗口，从而实现人工

参与对焦窗口的快速选择及调整，满足特定领域

对图像调焦系统的特殊要求。

参　考　文　献：

［１］张秋梅．数码相机自动对焦算法的研究与实现 ［Ｄ］．西安：西北工业大学硕士学位论文，２００６．

［２］李奇．数字自动对焦技术的理论及实现方法研究 ［Ｄ］．杭州：浙江大学博士学位论文，２００４．

［３］冯华君，毛邦福，李奇，等．一种用于数字成像的自动对焦系统 ［Ｊ］．光电工程，２００４，３１（１０）：６９７２．

［４］ＴｅｘａｓＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ．ＯＭＡＰＬ１３７ｌｏｗｐｏｗｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｐｒｏｃｅｓｓｏｒ［Ｒ］．Ｔｅｘａｓ，Ａｍｅｒｉｃａ：ＴｅｘａｓＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓＩｎｃｏｒ

ｐｏｒａｔｅｄ，２００８．

［５］席鑫宁，潘宏侠．基于ＤＳＰ的ＬＣＤ模块设计及其在设备状态监测系统中的应用 ［Ｊ］．液晶与显示，２００９，２４（１）：

１１０１１５．

［６］张义磊，安吉宇，仲崇亮，等．ＡＲＭ芯片Ｓ３Ｃ２４１０驱动ＴＦＴＬＣＤ的研究 ［Ｊ］．液晶与显示，２００５，２０（１）：６１６５．

［７］刘淼．嵌入式系统接口设计与Ｌｉｎｕｘ驱动程序开发 ［Ｍ］．北京：北京航空航天大学出版社，

檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨

２００６．

《液晶与显示》诚征广告

《液晶与显示》是中国科学院长春光学精密机械与物理研究所和中国光学光电子行业协会液晶专业

分会主办的综合性学术期刊。主要报道国内外液晶学科和显示技术领域中最新科研成果和创新技术，

及时反映国内外本学科领域及产业信息动态。刊登的内容包括液晶和各类显示材料及制备方法、各类

显示器件物理和制作技术、各类显示新型模式和驱动技术、显示技术应用、显示材料和器件的测试方法

与技术等方面，是国内外从事液晶和显示技术工作及相关的广大科技人员必读期刊。本刊不仅是我国

专业学术期刊发行量最大的期刊之一，而且参与国内外相关科技展会和交流活动。

《液晶与显示》设有广告专栏，真诚欢迎国内外科研单位、企业、商家来此发布产品、技术和服务信

息，刊登仪器、设备、材料等方面的广告。本刊有精美彩页和黑白插页可供选择。

需要刊登广告的客户可电话告知您的Ｆａｘ，我们会立即将报价单传真给您，洽商确定后即与您签定

正式刊登合同。

联系方式：

地　址：长春市东南湖大路３８８８号　中国科学院长春光学精密机械与物理研究所

《液晶与显示》编辑部

邮　编：１３００３３　　　　　　　　　　　　　　　　传　真：（０４３１）８４６９５８８１

犺狋狋狆：／／ｗｗｗ．ｙｊｙｘｓ．ｃｏｍ 犈犿犪犻犾：ｙｊｘｓ＠ｃｉｏｍｐ．ａｃ．ｃｎ

电　话：０４３１８６１７６０５９　　０４３１８４６１３４０６　　　　　　　　　　　　联系人：付国柱


