
第２５卷　第２期

２０１０年４月

液　晶　与　显　示

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌｓａｎｄＤｉｓｐｌａｙｓ

Ｖｏｌ．２５，Ｎｏ．２

Ａｐｒ．，２０１０

文章编号：１００７２７８０（２０１０）０２０２４５０５

基于犇犛犘的犔犆狅犛嵌入式图像投影接口设计

何　进１
，２，程亚奇１

（１．中国科学院 微电子研究所，北京　１０００２９，Ｅｍａｉｌ：ｈｅｊｉｎ＠ｉｍｅ．ａｃ．ｃｎ；２．中国科学院 研究生院，北京　１００１９０）

摘　要：采用ＡＤＳＰＢＦ５６１实现嵌入式系统ＬＣｏＳ投影显示系统接口，该设计方案不需要电平转换和串并转

换，重点分析了使用该ＤＳＰ对图像的输出控制，对图像数据进行了色彩空间转换和梯形校正。在色彩空间转

换中，采用色彩空间转换公式将ＹＵＶ空间图像数据转换为ＲＧＢ空间图像数据；在梯形校正中，将所得到的

ＲＧＢ图像数据进行插值运算后再进行梯形转换，并将得到的梯形图形与原图形进行了对比。本设计实现简

单，可以得到在时间资源和空间资源上均达到要求、分辨率为ＱＶＧＡ的投影图像，具有可编程图像处理、可扩

展和低功耗的特点。

关　键　词：ＬＣｏＳ；ＡＤＳＰＢＦ５６１；色彩空间转换；梯形校正

中图分类号：ＴＮ２７　　　文献标识码：Ａ

犈犿犫犲犱犱犲犱犔犆狅犛犐犿犪犵犲犘狉狅犼犲犮狋犻狅狀犇犻狊狆犾犪狔犐狀狋犲狉犳犪犮犲犅犪狊犲犱狅狀犇犛犘

ＨＥＪｉｎ１
，２，ＣＨＥＮＧＣｈｉｐ

１

（１．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犕犻犮狉狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵　１０００２９，犆犺犻狀犪，犈犿犪犻犾：犺犲犼犻狀＠犻犿犲．犪犮．犮狀；

２．犌狉犪犱狌犪狋犲犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵　１００１９０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＡＤＳＰＢＦ５６１ｗａｓｕｓｅｄｔｏｉｍｐｌｅｍｅｎｔｔｈｅｅｍｂｅｄｄｅｄＬＣｏＳ（ＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌｏｎＳｉｌｉ

ｃｏｎ）ｉｍａｇｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｄｉｓｐｌａｙｉｎｔｅｒｆａｃｅ．Ｔｈｅｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ，ａｎｄ

ｌｅｖｅｌｓｗｉｔｃｈａｎｄｓｅｒｉａｌｔｏｐａｒａｌｌｅｌｗｅｒｅａｖｏｉｄｅｄ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｅｍｐｈａｓｉｚｅｄｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｏｆ

ｔｈｅｉｍａｇｅｏｕｔｐｕｔｓ，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆｃｏｌｏｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｓａｎｄｔｒａｐｅｚｏｉｄｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｏｆｉｍａｇｅ

ｄａｔａｂｙＤＳＰ．Ｉｎｃｏｌｏｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｓ，ｉｍａｇｅｄａｔａｉｎＹＵＶｃｏｌｏｒｓｐａｃｅｗａｓｃｏｎｖｅｒｓｅｄｔｏｉｍａｇｅ

ｄａｔａｉｎＲＧＢｃｏｌｏｒｓｐａｃｅｂｙｃｏｌｏｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓ．Ｉｎｔｒａｐｅｚｏｉｄｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄ

ＲＧＢｄａｔａｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｒａｐｅｚｏｉｄｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇａｆｔｅｒｉｍａｇｅｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ，ａｎｄｍａｄｅｔｈｅ

ｃｏｎｔｒａｓｔｏｆｔｈｅｔｒａｐｅｚｏｉｄｉｍａｇｅｗｉｔｈｔｈｅｓｏｕｒｃｅｉｍａｇｅ．Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｗａｓｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ，ｅｘ

ｔｅｎｓｉｂｌｅ，ａｎｄｌｏｗｐｏｗｅｒｅｄ．Ｉｔｗａｓｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｉｎａｓｉｍｐｌｙｗａｙ．ＡＱＶＧＡｐｒｏｊｅｃｔｉｎｇｉｍａｇｅ

ｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄ，ａｎｄｔｈｅｔｉｍｅａｎｄｓｐａｃｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｍｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＬＣｏＳ；ＡＤＳＰＢＦ５６１；ｃｏｌｏｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｓ；ｔｒａｐｅｚｏｉｄｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ

　　收稿日期：２００９０８２３；修订日期：２００９０９０４

　　基金项目：中国科学院广东省合作重点项目（Ｎｏ．００６１７９１１２２０８２５０７１）

作者简介：何进（１９８５－），男，湖北荆州人，硕士研究生，研究方向为数字信号处理器、集成电路设计。

１　引　　言

硅基液晶显示器（ＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌｏｎＳｉｌｉｃｏｎ，

ＬＣｏＳ）是一类新型反射式显示器，它基于常规

ＣＭＯＳ硅加工工艺的液晶平板反射式显示技术，

将ＣＭＯＳ技术和液晶显示技术结合起来，具有投

资低、制作成本低、分辨能力高及开口率高等优

点［１，２］。对ＬＣｏＳ显示控制一般可以采用ＦＰＧＡ、

ＡＳＩＣ
［３５］、单片机［６］和ＤＳＰ等方式。较前几种方

式而言，ＤＳＰ同时具有可编程性和强大的信号处

理能力，能让ＬＣｏＳ的显示在不同场合适应不同

的要求。
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Ｂｌａｃｋｆｉｎ系列ＤＳＰ采用微信号结构，既具有

ＤＳＰ信号处理能力强的特点，又具有嵌入式微处

理器易于控制的优点。ＡＤＳＰＢＦ５６１是其中较为

高档的一款，具有２个对称的６００ＭＨｚ高性能

Ｂｌａｃｋｆｉｎ内核，３２８ｋＢ片内存储器。２个１６通道

ＤＭＡ控制器和１个内部存储器ＤＭＡ控制器，并

提供两个并行接口（ＰＰＩ），该接口非常适合运算

量大的嵌入式视频和图像系统。本文采用 ＡＤ

ＳＰＢＦ５６１实现ＬＣｏＳ对图像的显示接口，不必采

用ＦＰＧＡ或ＡＳＩＣ设计
［３５］，可以控制显示时序、

实现色彩空间转换和梯形校正的可编程性。

２　系统硬件设计

ＡＤＳＰＢＦ５６１专门针对高速数据吞吐集成了

两个并行外围接口（ＰＰＩ），不需要额外的数据输

入／输出缓冲，可直接连接高速ＡＤ／ＤＡ输入输出

数据，最高输出数据频率可达６０ＭＨｚ。ＰＰＩ接口

能输入或输出ＩＴＵＲ６０１／６５６格式和带行、场同

步时钟的ＲＧＢ格式的数字视频。因此使用ＰＰＩ

接口输出数据到ＬＣｏＳ显示屏是一个很好的选

择，其中一个ＰＰＩ接口作为图像输入，另外一个

ＰＰＩ接口作为图像输出。因此，ＡＤＳＰＢＦ５６１通

过ＰＰＩ接口将从嵌入式图形处理器输出的图像

信号 通 过 ＤＭＡ 传 送 到 ＡＤＳＰＢＦ５６１ 的 Ｌ１

ｍｅｍｏｒｙ区进行运算后，再通过ＤＭＡ传送给另

一ＰＰＩ接口，该接口又将行同步（Ｈ＿ｓｙｎ）、场同步

（Ｖ＿ｓｙｎ）、Ｒ、Ｇ、Ｂ等信号输出到ＬＣｏＳ中。系统

接口设计的总体框图如图１所示。
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图１　基于ＤＳＰ的ＬＣｏＳ图像投影显示结构图

Ｆｉｇ．１　ＦｒａｍｅｗｏｒｋｏｆａＬＣｏＳｉｍａｇｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ

ＬＣｏＳ显示屏显示面积利用率高
［７］，本系统

中采用 Ｄｉｓｐｌａｙｔｅｃｈ 公司生产的 ＬｉｇｈｔＶｉｅｗ
ＴＭ

２０１ｋ（ＬＶ２０１ｋ）数字显示模块，该显示模块能显

示１８位色深，分辨率为３００×２２４（ＱＶＧＡ），以场

时序彩色方式工作，兼容ＩＵＴ６０１／６５６模式和

８ＲＧＢ串行输入模式，非常适合用在嵌入式系统

中。ＡＤＳＰＢＦ５６１Ｉ／Ｏ电压兼容２．５／３．３Ｖ，而

２０１ｋ数字显示模块Ｉ／Ｏ电压为２．５／３．３Ｖ，因此

ＤＳＰ能与ＬＶ２０１ｋ数字显示模块直接相连，不需

要电平转化电路。由于ＬＶ２０１ｋ采用时序彩色

方式工作，ＰＰＩ输出的数据以８ＲＧＢ串行输入

ＬＶ２０１ｋ，这样避免了在输入过程中的串并转换，

每个时钟周期ＰＰＩ以８位数据输出正好与ＬＶ

２０１ｋ的场时序工作方式相匹配。本系统中ＬＶ

２０１ｋ画面刷新率取为５０Ｈｚ，ＡＤＳＰＢＦ５６１与

ＬＣｏＳ显示接口硬件电路原理图如图２所示。
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图２　ＡＤＳＰＢＦ５６１与ＬＣｏＳ显示接口硬件电路原理图

Ｆｉｇ．２　ＩｎｔｅｒｆａｃｅｏｆＬＣｏＳｍｏｄｕｌｅｔｏＡＤＳＰＢＦ５６１

３　ＤＳＰ对图像数据的控制与运算

嵌入式图形控制器为本显示系统提供两类信

号：图像数据信号和图像控制信号。图像控制信

号主要包括水平同步信号和垂直同步信号。本设
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图３　ＤＳＰ显示图像处理流程图

Ｆｉｇ．３　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＤＳＰｉｍａｇｅｄｉｓｐｌａｙｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
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计中，ＡＤＳＰＢＦ５６１是系统的核心，主要用于图像

数据的控制与运算。在 ＡＤＳＰＢＦ５６１控制使能

有效时，还可对图像数据信号进行图像色彩空间

转换和梯形校正的运算。图３是 ＡＤＳＰＢＦ５６１

对图像的处理流程图。

３．１　犇犛犘对图像数据的控制

在 ＡＤＳＰＢＦ５６１对图像数据的控制方面，数

据使能有效时，行同步信号和场同步信号都采用

低电平同步方式。根据嵌入式显示系统分辨率要

求的不同，行同步信号和场同步信号的频率也不

同，主要表现在水平向和垂直向的前廊时间（即行

同步宽度和场同步宽度）、后廊时间、脉动宽度等

的不同。此外，在行消隐期间和场消隐期间不输

出图像信号。如图４所示。因此，在显示屏幕的

某个位置显示某一种颜色的点，ＡＤＳＰＢＦ５６１只

需控制该点处所对应的图像信号的输出即可。
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图４　（ａ）行同步信号与图像数据；（ｂ）场同步信号与图

像数据．

Ｆｉｇ．４　（ａ）Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｓｉｇｎａｌａｎｄｉｍａｇｅｄａｔａ；

（ｂ）Ｖｅｒｔｉｃａｌｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｓｉｇｎａｌａｎｄｉｍａｇｅｄａｔａ．

ＡＤＳＰＢＦ５６１的ＰＰＩ接口可以直接控制图像

输出信号，因此只需要配置ＰＰＩ接口和ＤＭＡ即

可，在ＰＰＩ＿ＣＯＮＴＲＯＬ寄存器中，ＰＰＩ输出数据

为８位，ＰＰＩ＿ＣＯＮＴＲＯＬ［１３：１１］＝０ｘ０，ＬＣｏＳ是

逐行显示，ＰＰＩ＿ＣＯＮＴＲＯＬ［９］＝０ｘ０，传输方向

是从ＰＰＩ输出，ＰＰＩ＿ＣＯＮＴＲＯＬ［１］＝０ｘ１。ＰＰＩ

的初始化Ｃ代码如下：

ｖｏｉｄＩｎｉｔ＿ＰＰＩ１（ｖｏｉｄ）

｛

ｐＰＰＩ１＿ＤＥＬＡＹ＝０ｘ０；

ｐＰＰＩ１＿ＣＯＵＮＴ＝０ｘＤＦ；／／ＧＰ模式；

ｐＰＰＩ１＿ＣＯＮＴＲＯＬ＝０ｘ０１１Ｆ；ｓｓｙｎｃ（）；

｝

在ＤＭＡ中，ＲＧＢ像素点的起始地址是Ｉｎｐｕｔ

［０］，采用二维ＤＭＡ方式输出的Ｃ代码如下：

ｓｔａｔｉｃｖｏｉｄＩｎｉｔ＿ＰＰＩＤＭＡ（ｖｏｉｄ）

｛

ｐＤＭＡ１＿０＿ＳＴＡＲＴ＿ＡＤＤＲ＝Ｉｎｐｕｔ［０］；

ｐＤＭＡ１＿０＿Ｘ＿ＣＯＵＮＴ＝９００；

ｐＤＭＡ１＿０＿Ｘ＿ＭＯＤＩＦＹ＝１；

ｐＤＭＡ１＿０＿Ｙ＿ＣＯＵＮＴ＝２２４；

ｐＤＭＡ１＿０＿Ｙ＿ＭＯＤＩＦＹ＝１；

｝

３．２　犚犌犅与犢犝犞色彩空间的转换

ＹＵＶ色彩空间最初是为了解决黑白电视与

彩色电视的兼容性而建立的，采用１个亮度信号

Ｙ和２个颜色信号 Ｕ、Ｖ （Ｉ、Ｑ或Ｃｂ、Ｃｒ）来表示

色彩。由于ＹＵＶ色彩空间易于实现压缩，节省

带宽，方便传输和处理，因此它广泛应用于视频和

图像处理之中。

ＲＧＢ是显示器最常见的色彩空间，采用

ＲＧＢ色彩空间能简化系统的设计和结构，但

ＲＧＢ色彩空间需要３路相同的带宽，而且对这３

路信息的读取需要大量的存储空间，增加了操作

的复杂度。因此，在视频和图像处理时一般采用

ＹＵＶ色彩空间进行运算，再将ＹＵＶ色彩空间转

换为ＲＧＢ色彩空间，最后在显示器上显示出来。

本系统中将 ＹＵＶ色彩空间中的 ＹＣｂＣｒ与

ＲＧＢ进行了转换，转换公式如下：

熿

燀

燄

燅

犚

犌

犅

＝

１ １．４０２ ０

１ －０．３４４１４ －０．７１４１４

熿

燀

燄

燅１ ０ １．７７２

犢－１６

犆狉－１２８

犆犫

熿

燀

燄

燅－１２８

（１）

该算法的Ｃ语言代码如下：

ＶｏｉｄＹＣｂＣｒ２ＲＧＢ（ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｐＲＧＢ，ｕｎ

ｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｐＹＣｂＣｒ）

｛

　ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｙ，ｕ，ｖ；

　ｙ＝ｐＹＣｂＣｒ；ｐＹＣｂＣｒ＋＋；ｕ＝ｐＹＣｂＣｒ；

ｐＹＣｂＣｒ＋＋；ｖ＝ｐＹＣｂＣｒ；ｐＹＣｂＣｒ＋＋；

　ｐＲＧＢ＝（ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒ）（１．０狔＋８＋１．４０２

（狏－１２８））；ｐＲＧＢ＋＋；／／ｒ

　ｐＲＧＢ＝（ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒ）（１．０狔－０．３４４１３

（狌－１２８）－０．７１４１４（狏－１２８））；ｐＲＧＢ＋＋；／／ｇ

　ｐＲＧＢ＝（ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒ）（１．０狔＋１．７７２

（狌－１２８））；ｐＲＧＢ＋＋；／／ｂ

｝

对上述Ｃ语言算法和进行汇编优化后的算

法，均在ＶｉｓｕａｌＤＳＰ＋＋上进行了运行，ＹＣｂＣｒ图

像文件中数据为３６０００００ｂｙｔｅｓ的文件转换成
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了ＲＧＢ图像数据。

３．３　梯形校正

ＬＣｏＳ显示系统很多时候都用在投影中，而

大部分投影都需要梯形校正。一般情况下，投影

机的位置尽可能与投影屏幕成直角才能保证投影

效果。如果无法保证二者的垂直，画面就会产生

梯形。为了使画面成标准的矩形，投影仪显示中

都需要梯形校正。梯形校正是指根据投影仪产生

的梯形失真对原图像进行几何变换，产生一个反

向的补偿梯形图像，抵消投影仪本身产生的图像

梯形失真，从而使投影后的图像呈现规则矩形形

状，它可分为垂直梯形校正和水平梯形校正。梯

形校正通常有两种实现方法［８］：光学梯形校正和

数码梯形校正。光学梯形校正通过调整镜头的物

理位置来实现梯形校正，而数码梯形校正则通过

软件进行运算的方法实现梯形校正。目前一般采

用数码梯形校正技术实现梯形校正。本系统也采

用该技术，下面以线形插值方法对投影仪进行垂

直梯形校正。

若原图像的尺寸为 狑０×犺０，插值后得到

狑１×犺１的图像。原图像中一像素点（犻，犼）经坐标

变换得到基于原像素点的浮点坐标为（犻＋α，犼＋

β），其中犻和犼均为非负整数，α和β为０～１之间

的浮点小数，则（犻＋α，犼＋β）处的像素值犳（犻＋α，

犼＋β）可由原图像中坐标为（犻，犼）、（犻＋１，犼）、（犻，

犼＋１）和（犻＋１，犼＋１）处所对应的像素值犳（犻，

犼）、犳（犻＋１，犼）、犳（犻，犼＋１）和犳（犻＋１ ，犼＋１）

得到



：

犳（犻＋α，犼＋β）＝ （１－α）·（１－β）·犳（犻，犼）＋（１－α）·β·犳（犻，犼＋１）＋

α·（１－β）·犳（犻＋１，犼）＋α·β·犳（犻＋１，犼＋１） （２）

　　为了减少浮点运算，需要对运算进行整数优化，优化后的结果如下：

犳（犻＋犪，犼＋β）＝｛犽狓·犽狔·［犳（犻，犼）－犳（犻，犼＋１）－犳（犻＋１，犼）＋犳（犻＋１，犼＋１）］＋狑１·犽狔·犳（犻，犼＋１）＋

犺１·犽狓·犳（犻＋１，犼）＋（狑１·犺１－犺１·犽狓－狑１·犽狔）·犳（犻＋１，犼＋１）＋狑１·犺１／２｝／狑１·犺１ （３



）

其中犽狓 为双线性插值函数狓 轴相关系数，犽狔 为

双线性插值函数狔轴相关系数。

插值运算完成后，再进行垂直梯形变换。过

程如下：如梯形变换后得到的梯形上边长为狑２，

下边长为狑１，高为犺１，而狑１×犺１ 图像中坐标为

（狓，狔）像素点经梯形变换后对应于原图像的像素

点为（狌，狏）。变换公式为：

狌＝ ［（狑１－狑２）＋２狓］·狔／（２犺１）

狏＝狔，０≤狓≤狑１，０≤狔≤犺１ （４）

式（４）中０≤狌≤狑１ 为整数，对于狌≤（狑１－狑２）×

狔／（２犺１）或狌≥狑１－（狑１－狑２）×狔／（２犺１）处像素

值为０ｘｆｆ，即填充白色。该算法部分Ｃ语言代码

如下：

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜ｈ１；ｉ＋＋）／／目标图像行扫描

｛

ｙ＝ｉｈ／ｈ１；／／ｙ轴值舍小数取整

ｋｙ＝ｈ１－ｉｈ％ｈ１；

　ｆｏｒ（ｊ＝０；ｊ＜ｗ１；ｊ＋＋）／／目标图像列扫描

｛

ｘ＝ｊｗ／ｗ１；／／ｘ轴值舍小数取整

ｋｘ＝ｗ１－ｊｗ％ｗ１；

ｕ＝（ｉｎｔ（（（ｗ１－ｗ２）＋２ｘ）ｙ／（２ｈ１））；

ｐａ＝ｉｍａｇｅ［ｙ］［ｘ］．ｂ；／／邻近像素

ｐｂ＝ｉｍａｇｅ［ｙ］［ｘ＋１］．ｂ；

ｐｃ＝ｉｍａｇｅ［ｙ＋１］［ｘ］．ｂ；

ｐｄ＝ｉｍａｇｅ［ｙ＋１］［ｘ＋１］．ｂ；

ｉｍａｇｅ１［ｉ］［ｊ］．ｂ＝（ｋｘｋｙ（ｐａ－ｐｂ－ｐｃ＋

ｐｄ）＋ｗ１ｋｙｐｂ＋ｈ１ｋｘｐｃ＋（ｗ１ｈ１－ｈ１

ｋｘ－ｗ１ｋｙ）ｐｄ＋ｗ１ｈ１／２）／（ｗ１ｈ１）；

／／整数优化后的双线性插值公式

ｉｍａｇｅ２［ｉ］［ｕ］．ｂ＝ｉｍａｇｅ１［ｉ］［ｊ］．ｂ；

／／ｉｍａｇｅ２为所得梯形图像所得像素结构体

数组

　｝

｝

 

 

!"#

!$#

图５　梯形校正前后图像对比．（ａ）原始图像；（ｂ）梯形校

正后图像．

Ｆｉｇ．５　Ｉｍａｇｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ．（ａ）Ｓｏｕｒｃｅｉｍａｇｅ；（ｂ）Ｉｍａｇｅ

ａｆｔｅｒｔｒａｐｅｚｏｉｄｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ．



第２期 何　进，等：基于ＤＳＰ的ＬＣｏＳ嵌入式图像投影接口设计 ２４９　　

根据Ｃ语言算法和进行汇编优化后的算法，

均在ＶｉｓｕａｌＤＳＰ＋＋上进行了运行，得到了如图５

所示的图像，原始图像是一幅４００×３００的图片，

如图５（ａ），经过运算后，得到如图５（ｂ）的梯形图

像。图５（ｂ）经过投影仪后会得到一幅分辨率为

３００×２２４（ＱＶＧＡ）的矩形图像。

４　系统运行

以上基于ＡＤＳＰＢＦ５６１的ＬＣｏＳ图像投影显

示系统，将分辨率为４００×３００的 ＹＵＶ 图像信

号，进行运算后得到投影所需的３００×２２４ＲＧＢ

彩色图像。运算中所需算法在 ＶｉｓｕＩＤＳＰ＋＋运

行后所需的时间如表１所示。由表１可知，通过

汇编优化后，色彩空间转换和梯形校正算法运行

速度可以大幅提高。ＡＤＳＰＢＦ５６１具有对称多处

理结构，可对两帧图像同时进行运算，ＣｏｒｅＡ对

前一帧图像进行运算，ＣｏｒＢ同时对后一帧图像进

行运算，这样可以使原本只能运行一帧图像的时

间内在ＡＤＳＰＢＦ５６１上可以运行两帧，系统设计

满足时间资源和空间的要求。

表１　两种算法的犆运算和汇编运算在犇犛犘上运行所需

周期数

Ｔａｂｌｅ１　ＣｙｃｌｅｓｏｆｔｗｏａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｒｕｎｎｉｎｇｉｎＣａｎｄａｓ

ｓｅｍｂｌｙｌａｎｇｕａｇｅ

Ｃ运算所需周期数 汇编运算所需周期数

色彩空间转换 １８９５９４８５０ ３７２００４８

梯形校正 １５４３７４８２８ １７１４６３７０

５　结　　论

提出了基于ＡＤＳＰＢＦ５６１的ＬＣｏＳ图像投影

显示系统，该系统将不论大于３００×２２４还是小于

３００×２２４的数字图像信号，进行运算后都可以得

到投影所需要的３００×２２４ＲＧＢ图像。该设计方

案不需要电平转换和串并转换，ＤＳＰ既可对图像

的输出进行控制，又可对图像数据进行色彩空间

转换和梯形校正。本系统实现简单，对图像的处

理具有可编程和可扩展功能，功耗低，对嵌入式投

影显示系统的设计有很好的参考意义。
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