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要!介绍了一种视频处理器的设计!该处理器接收数字
e'S'0

视频信号!利用一片
99D!E9DIC

存储

器作为帧缓存!对接收的视频信号进行格式转换%帧率提升%色空间转换&提出并实现一种改进的自动聚焦

算法!实时计算当前帧图像的聚焦评价函数值!选用爬山搜索策略实现对聚焦电机的控制!使当前图像的聚

焦函数值最大!实现图像的自动聚焦&该设计采用
;B94

语言实现!在
a)2)*ZaKN;"@4a%%$XbNMI

开发

板上验证&

关
!

键
!

词!视频处理'

99D!E9DIC

'帧率提升'自动聚焦'
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$!男!安徽淮北人!博士研究生!助教!研究方向为多核处理器通信%集成电路设计&

%

!

引
!!

言

随着半导体技术的发展!图像传感器的分辨

率有了很大提高!但由于处理数据量巨大!图像传

感器输出高分辨率图像时帧率一般较低!其输出

图像不能直接在
;MI

显示器上直接显示&为了

使高分辨率图像传感器采集的图像在
;MI

显示

器上实时显示!需要对其输出的图像进行帧率提

升%色空间转换等后端处理&目前!市场上常用的

视频处理芯片有
N)Z+2Q.0̀,

公司的
NQ%!!&

%

XV)1

公司的
X0/+;)+W"?!"

%

IV+02.

O

)U

公司的

I4!"$

%威斯达公司的
QE'!$$$

等&采用上述

视频处理芯片可实现视频图像的帧率提升%图像

增强等功能!但由于其功能固定!不能适用于一些

特殊应用场合!如图像存储%自动聚焦等&

由于
bNMI

器件的可并行处理能力及其可

重复在系统编程的灵活性!其应用越来越广泛&

同时随着微处理器%专用逻辑器件%以及
9EN

算
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法以
YN'.0+

的形式嵌入到
bNMI

中(

%

)

!

bNMI

可实现的功能越来越强!

bNMI

在现代电子系统

设计中正发挥着越来越重要的作用&本文设计的

视频处理器采用
;B94

语言描述!利用一片

99D!

存储器作为帧缓存!实现图像的帧率提升!

提出并实现一种改进的灰度差分自动聚焦算法!

实时计算当前图像的高频分量!利用爬山搜索策

略控制聚焦步进电机的转动!使当前图像的聚焦

函数值最大!实现图像的自动聚焦&

!

!

系统工作原理

所设计的系统结构如图
%

所示&

!"#$%

&'()

!!"#

$%&'

(

*+,-.

!)' *&+

/0

图
%

!

系统框图

b)

O

>%

!

E

7

,8+R6)1

O

01R

!!

图像传感器输出分辨率为
%!A$j%$!F

%像

素时钟频率为
FA CBT

%帧率为
%! BT

的
A

位

e'S'0

视频信号!并输入到
bNMI

&

bNMI

利用

外部一片
99D!

存储器内的两个
L1*̀

空间作为帧

缓存!采用乒乓存储机制将输入的视频帧率由
%!

BT

提升到
&$BT

!将视频信号由
e'S'0

空间转换

到
DML

色空间!并产生
%!A$j%$!F

!

&$BT

的行

场时序扫描信号&

bNMI

输出的数字视频信号经

9

*

I

转换后!输出到
;MI

接口!从而图像传感器

采集的图像可在
;MI

显示器上实时显示&

bNMI

从输入的视频信号中提取亮度
e

信

号!采用改进的灰度差分聚焦算法!实时计算当前

帧图像的高频分量!图像完全聚焦时!图像聚焦评

价函数值最大&利用爬山搜索策略!控制聚焦电

机的转动!使当前图像的聚焦函数值最大!即当前

图像最清晰!从而实现了图像的自动聚焦&

bNMI

输出聚焦步进电机的驱动信号!经
B

桥驱动电路

放大后!输出到聚焦步进电机!实现聚焦步进电机

的转动&

#

!

系统设计

系统设计采用现代
P9I

常用的-自顶向下.

的设计方法并按模块化设计原则进行功能划分&

!"#$

!!"

%&$ '()*+

,-./
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?8@A

BCDE

图
!

!

bNMI

内部功能模块

b)

O

>!

!

Y*8+0).03/*U8).*R.6/2+

bNMI

内部功能模块如图
!

所示&

输入视频信号首先进行格式转换!将
A

位视

频信号转换成
%&

位
e'S'0

#

Fd!d!

$格式!转换后

视频信号一路输入到输入缓冲!输入缓冲写满一

行%即
%!A$j%&

数据后!触发主控制器读取!主

控制器将从输入缓冲中连续读取一行数据并输出

到
99D

控制器模块!由于
99D

存储器为双沿触

发!所以主控制器模块将接收的
%&

位数据转换成

#!

位宽&

99D

控制器分别在
!&$CBT

时钟上升

沿%下降沿将数据写入到
99D

存储器的
L1*̀$

中!并从
L1*̀%

中每次连续读取一行图像数据!

即
%!A$

个数据!输出到输出缓冲中&当一帧图

像都写入到
L1*̀$

中!则下一帧图像数据写入到

L1*̀%

中!并从
L1*̀$

中读取数据!一直按此规

则进行读写切换&时序发生器模块产生
%!A$j

%$!F

!

&$BT

的行场扫描信号!在行场信号都有

效时!在输出像素时钟同步下!从输出缓冲中读取

视频数据!由于写入输入缓冲中的数据速率较低!

在写满一帧图像的时间内可从
99D

中读出
"

帧!

则输出图像的帧率可由
%!BT

提升至
&$BT

&

输入视频进行格式转换后!另一路视频信号

输入到自动聚焦算法模块!根据亮度信息并采用

一种改进的灰度差分聚焦算法计算当前帧图像的

高频分量!并将聚焦函数值输出到搜索模块!搜索

模块将当前帧图像聚焦函数值与前一帧图像的聚

焦函数值进行比较!判断当前图像是否比前一帧

清晰!采用爬山搜索策略控制聚焦步进电机的转

动!将电机转向和步数输出到电机驱动模块!电机

驱动模块输出电机转动所需的驱动脉冲信号!实

现图像的自动聚焦&下面详细介绍各模块的功能

及实现方法&

B>A

!

格式转换模块

格式转换模块功能是将输入的
A

位视频信号

转换成
%&

位
e'S'0

#

Fd!d!

$格式视频信号&实
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现方法如下"在输入视频信号的行同步信号有效

时!在第
%

个像素时钟同步下!将第
!

个
A

位数据

写入
A

位寄存器
%

!第
!

个像素时钟同步下!将第

!

个
A

位数据写入
A

位寄存器
#

!同时将寄存器
%

的数据输出到
A

位寄存器
!

!第
#

个像素时钟同

步下!将第
#

个
A

位输入数据写入寄存器
%

!同时!

将寄存器
!

%寄存器
#

的数据写入到
%&

位寄存器

F

!一直按此规则进行写入!则寄存器
F

输出
%&

位

e'S'0

#

Fd!d!

$格式数据!输出速率为原像素时钟

的
!

分频&其内部寄存器格式如图
#

所示&

!"#

!

!"#

"

!"#

#

!"#

$

图
#

!

格式转换模块内部寄存器结构

b)

O

>#

!

Y*8+0).00+

O

),8+0,80/U8/0+.33.0R18U.*V+0,).*

R.6/2+

B>@

!

输入缓冲模块

该模块内部包含一个异步先进先出#

bYbG

$!

宽度为
%&

位!深度为
!$FA

!接收格式转换模块输

出的
%&

位图像数据!写入速率为原视频输入像素

时钟的
!

分频!即
!FCBT

!当写满一行图像数据

#

%!A$j%&

$时!触发主控制器产生读使能信号!

在
"!$CBT

主时钟同步下!连续读取
%!A$

个

数据&

B>B

!

主控制器模块

该模块为视频处理的主要控制模块!接收输

入缓冲模块发出的读触发信号!产生输入缓冲的

读使能信号!从输入缓冲中读取数据!并转换成

#!

数据宽度!转换方法与格式转换模块原理相

同!转换后的
#!

位宽数据写入到
99D

控制器模

块&该模块同时接收输出缓冲模块发出的写触发

信号!并向
99D

控制器模块发出读请求信号!接

收
99D

控制器模块输出的
#!

位宽的数据信息!

并将
#!

位宽数据转换成
%&

位宽!写入到输出缓

冲!每次连续写入数据个数为
%!A$

&

当从输入缓冲模块接收完一帧数据!并写入

到
99D

存储器
L1*̀$

空间后!第二帧数据将写

入到
L1*̀%

空间!同时从
L1*̀$

中读取数据!写

满一帧数据后!进行读写切换!由于写满一帧的时

间为输入图像的场周期!即
A#R,

!读取一帧的时

间为输出视频的场频!即
%&>&?R,

!则在写满一

帧数据的时间内!可连续循环读出
"

帧数据!提高

了帧率&

BJL

!

MMR

控制器模块'

@

(

B

)

99D

控制器模块工作时!首先对
99D!

存储

器进行初始化!设置迸发长度为
F

&由于选用的

99D!

存储器的行宽度为
%#

位!所以设置刷新周

期为
&FR,

*

!

%#

!即
?>A%!"

#

,

&

该模块主要功能是接收主控制器模块发出的

写命令%写地址%

#!

位宽的写入数据!将数据写入

到对应存储单元&由于
99D

存储器为双沿触

发!在内部
!&$CBT

时钟的上升沿和下降沿分别

将低
%&

位和高
%&

位数据写入到
99D!

存储器!

同时接收主控制器模块产生的读命令%读地址!并

读取对应存储单元的数据!输出到主控制器模块&

B>C

!

时序发生器模块

该模块主要功能是根据
;PEI

标准!产生

%!A$j%$!F

!

&$BT

的行场扫描信号!并在行场

信号都有效时!产生输出缓冲的读使能信号&

B>X

!

输出缓冲模块

输出缓冲模块内部包含一个异步先进先出

#

bYbG

$!写时钟为
"!$CBT

的系统主时钟!写入

数据来自主控制器模块从
99D

控制器中读出的

视频数据!每次连续写入一行数据!即
%!A$

个数

据!读时钟为时序发生器模块生成的输出像素时

钟!读使能为时序发生器模块输出的读使能信号&

系统工作时!主控制器模块首先向输出缓冲

中写入一行数据!在读使能信号有效时读取

bYbG

中的数据!当快读空时!触发主控制器模块

从
99D

存储器中再读取一行数据并写入到输出

缓冲中!由于输出缓冲的读使能信号是输出时序

信号的行场同步信号都有效时生成的!行同步信

号有消隐时间!所以输出缓冲模块不会出现读空

现象&

B>Z

!

色空间转换模块

色空间转换模块将输出缓冲模块输出的
%&

位
e'S'0

#

Fd!d!

$格式视频信号转换成
DML

空

间#

AdAdA

$格式&首先将
%&

位
e'S'0

#

Fd!d!

$格

式信号采用临近插值算法生成
!F

位
e'S'0

#

FdFd

F

$格式视频信号&根据
''YD@&$%

标准!数字

e'S'0

色空间到
DML

色空间转换的公式为(

F

)

"

4

5

6

7

@

]

J

Q

%<%&FF

!

$<$$$$ %<"[&&

%<%&FF

R

$<#[!$

R

$<A%#!

%<%&FF

!

!<$%AF $<

4

5

6

7

$$$$

L

R

%&

!-

R

%!A

!/

R

4

5

6

7

%!A

#

%

$
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其中!

L

的取值范围是#

%&

!

!F$

$!

!-

%

!/

的取值范

围是#

%&

!

!#"

$&

该转换公式实现时!由于含有小数乘法!可将

小数乘以
!

%%

!取整进行乘法运算!将运算结果右

移
%%

位!可近似求得小数的乘法运算&

该模块生成的
DML

视频信号经外部
9

*

I

转

换后!可直接输出到
;MI

接口!则图像传感器采

集的图像可在
;MI

显示器上实时显示&

B>[

!

聚焦算法实现模块

通常采用聚焦评价函数来描述图像的清晰程

度!常用的聚焦评价函数有"高频分量法%平滑法%

阈值积分法%灰度差分法%拉普拉斯像能函数

等(

"@?

)

&灰度差分法利用图像的相邻像素灰度值

差的绝对值之和作为聚焦评价函数!算法公式为"

H

Q

8

W

8

*

(

2

#

W

!

*

$

R

2

#

W

!

*

R

%

$

S

2

#

W

!

*

$

R

2

#

W

R

%

!

*

$) #

!

$

!!

灰度差分算法实现简单!由于没有复杂的运

算!易于在
bNMI

上实现!在实际应用中!发现图

像聚焦与离焦时的聚焦函数值相差不大!聚焦函

数曲线较平坦!当外部光线较暗时!图像传感器采

集的图像带有噪声!自动聚焦准确率受到影响!为

此!本文提出并实现一种改进的灰度差分法计算

图像的高频分量!聚焦函数曲线陡峭!自动聚焦速

度相对较快!且准确率较高!该算法描述为"
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该算法实现时!利用
bNMI

内的
L2.ÙDIC

作为行缓存(
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)

!缓存
F

行数据!其内部功能模块如

图
F

所示&

读写控制模块控制
F

个行缓存中数据的读

写!每帧图像第
%

行数据写入到行缓存
%

!第
!

行

!

"

#

$

%&'

!

(

)

*

+

%&,

"

%&'

#

%&'

$

图
F

!

聚焦算法实现内部模块
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数据写入到行缓存
!

!第
#

行数据写入到行缓存
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!同时!将行缓存
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中数据读出到算法实现模块!第
"

行数据写

入到行缓存
%

!同时!将行缓存
!
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F

中数据读出

到算法实现模块!按此读写规律进行直至一帧图

像结束&算法实现模块接收从行缓存中读出的数

据!并将每个行缓存读出的数据赋值给内部相连

的
#

个寄存器!则第
!

行中间寄存器对应算法中

的
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*

$像素!根据聚焦评价函数值公式即可求

出当前场的聚焦函数值!并将聚焦函数值输出到

搜索模块&

B>\

!

搜索模块

搜索模块根据自动聚焦算法模块输出的相邻

两场图像聚焦函数值的比较结果!控制聚焦电机

的转动方向及转动步数!使当前图像的聚焦函数

值最大!实现图像的自动聚焦&

该模块具体实现过程为!在图像传感器输出

场同步信号的消隐期!使聚焦电机朝预定义的固

定方向转动一步!在下一场图像场同步的下降沿

采集自动聚焦算法模块输出的聚焦函数值!如当

前图像的聚焦函数值大于前一帧图像的聚焦函数

值!则表示当前图像比前一场图像清晰!则电机转

动方向正确!继续向该方向转动一步'同理!在下

一场图像的场同步下降沿采集聚焦函数值!若大

于前一帧图像的聚焦函数值!则继续向该方向转

动!若小于前一帧图像的聚焦函数值!则向相反方

向转动一步后停止电机转动!自动聚焦结束'若第

一次采集的聚焦函数值小于前一帧图像的聚焦函

数值!则表明首次设定的转动方向错误!则向相反

方向转动两步后!在下一场图像的场同步下降沿

比较当前图像聚焦函数值与初始位置图像的聚焦

函数值大小!若大于初始位置图像的聚焦函数值!

则继续沿该方向转动!若小于初始位置的聚焦函

数值!则向相反方向转动一步后停止电机转动!自

动聚焦结束&
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!

电机驱动模块

电机驱动模块根据搜索模块输出的电机转动

方向和转动步数!生成对应的电机驱动脉冲信号&
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!

结
!!

论

设计了一种具有自动聚焦功能的图像处理

器!不仅实现了输入图像的格式转换%帧率提升%

色空间转换等功能!而且可以从输入图像的亮度
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信息中计算当前图像的高频分量!采用爬山搜索

策略!实现图像的自动聚焦&由于对整帧图像计

算高频分量!所以该算法得到的聚焦函数值可以

很好地反映图像的离焦极性!可适应不同的环境!

并有着聚焦精确%速度快等优点&该处理器可应

用于高分辨率一体化摄像机的研发!满足特殊场

合的需求&
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用阿拉伯数字表示的数值的书写规则

%>F

位和
F

位以上的数字用三位分节法&例如(
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#

#>%F%"[!&

#间隙大小为
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个汉字&
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纯小数小数点前的*

$

+不能省略&
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多位数不能断开转行&例如(将一个小数从小数点处断开#小数点留在行末#小数点后的数字移

下行行首&)将一个百分数在*

_

+前断开#将*

_

+移到下一行等&
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阿拉伯数字不能与除万'亿及
EY

词头中文字符号外的汉字数词连用&例如(*十二亿一千五百

万+可以写成*
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万+或*
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亿+但不能写成*
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亿
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千
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百万+&

当百'千'兆等为法定单位词头时#可以与阿拉伯数字连用&例如(*
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米+可以写成*
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千米+#但
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天+不能写成*
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千天+#天不允许加词头&
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数值的有效位数应全部写出&

组合单位加词头的规则
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通过单位相乘构成的组合单位#通常词头加在第
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个单位前面&例如(
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通过单位相除或相乘除!分数形式"构成的组合单位#词头一般加在分子的第
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个单位前#分母

一般不加词头&例如(摩尔熵单位
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一般不在组合单位的分子分母同时加词头&
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组合单位的分母为长度'面积'体积单位或分子为
%

时#分母可按习惯与方便选用某些词头&
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例外&


