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LED智能玻璃映射系统设计

熊木地∗,郭俞君,孙宇航
(大连海事大学 信息科学技术学院,辽宁 大连１１６０２６)

摘要:不同规格的LED智能玻璃显示屏由于制作工艺以及应用现场实际需求等原因,其内部的 LED点阵连接顺序不尽

相同,因此在实际应用时需要对硬件控制器进行硬件程序的重新编写以实现 LED智能玻璃显示屏视频的正确播放,给
产品的应用带来了诸多不便,因此本文提出一种将视频像素点与LED智能玻璃点阵相映射的上位机软件设计.本系统

采用Piccolo框架搭建节点与“子”节点来实现LED智能玻璃的LED点阵映射图绘制,使用Socket网络编程实现映射图

的远程传输,从而实现LED智能玻璃的点亮显示.在实际应用中,只需在上位机界面进行 LED智能玻璃的点阵绘制,
即可实现LED智能玻璃的显示点亮.此映射软件的设计使驱动 LED智能玻璃显示的硬件系统具有更强的适应性、灵
敏性和通用性,提高了施工的效率.
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DesignofmappingsoftwareforLEDsmartglassdisplay

XIONG MuＧdi∗ ,GUOYuＧjun,SUNYuＧhang

(InformationScienceandTechnologyCollege,
DalianMaritimeUniversity,Dalian１１６０２６,China)

Abstract:ThedifferentspecificationsofLEDsmartglassdisplayscreenshavedifferentLEDdotmaＧ
trixconnectionsequencesduetothemanufacturingprocessandtheactualrequirementsoftheapplicaＧ
tionsite．Therefore,inactualapplications,itisnecessarytorewritethehardwareprogramtorealize
thelightingoftheLEDsmartglassdisplayscreens．Itbringsalotofinconveniencetotheapplication
oftheproduct,soitisproposedtoaPCsoftwaredesignformappingvideopixelstotheLEDsmart
glassdotmatrix．ThePiccoloframeisusedtobuildthenodeandthe“child”nodetorealizethemapＧ
pingoftheLEDsmartglassdisplay．TheSocketnetworkprogrammingisusedtorealizetheremote
transmissionofthemappingdata．Inpracticalapplication,onlythedotmatrixdrawingofLEDintelliＧ
gentglassontheuppercomputerinterfacecanrealizethedisplaylightingofLEDintelligentglass．
ThedesignofthemappingsoftwaremakesthehardwaresystemdrivingtheLEDsmartglassdisplay
moreadaptable,sensitiveandversatile,andimprovetheefficiencyofconstruction．
Keywords:LEDsmartglassdisplay;latticemapping;Piccoloframework;Socketnetworkprogramming



１　引　　言

　　随着LED显示技术的不断成熟与进步,LED
显示屏被广泛应用于金融、体育馆等公众场所的电

子图文显示[１Ｇ６].而LED智能玻璃显示屏技术最

早由德国提出,我国于２００６年开始了对它的工艺

以及控制方法研究,目前依旧处于初级阶段.LED
智能玻璃显示屏在结构组成上与传统LED显示屏

相近,主要由间隔固定的彩色LED点阵组成,通过

对输入LED信号的占空比控制,实现特定亮度以

及颜色的显示[７Ｇ８].LED智能玻璃显示屏在具有

传统LED显示屏特性的同时,还可以根据周围的

景观或是环境的风格设计创意视频,实现建筑与周

围景观的完美结合,提升整体效果以及格调,表现

出一定的艺术性以及观赏性的景观一体特性,使其

更受各类应用领域欢迎.

LED智能玻璃显示屏的控制方式与传统

LED显示屏的同步控制方式类似,但由于 LED
智能玻璃显示屏具有很强的发散性,不同规格

LED智能玻璃其内部的 LED 点阵排列方式不

同,所 以 需 要 将 通 过 HDMI(High Definition
MultimediaInterface)或 VGA(VideoGraphics
Array)等视频接口输入至控制单元的视频数据

进行重新排序再发送至后续驱动电路[９Ｇ１０].当前

针对不同的室外 LED智能玻璃需要更改控制器

代码才可以实现显示,给产品的应用带来了诸多

不便.
本文设计了一种可用于不同规格 LED智能

玻璃显示屏,将视频像素点与LED智能玻璃显示

屏中的LED点阵相映射的上位机软件.在实际

应用中,只需在上位机界面进行可视化的LED智

能玻璃的点阵绘制,即可实现LED智能玻璃的显

示,提高施工效率.

２　LED智能玻璃显示系统构成

LED智能玻璃显示系统总体设计如图１所

示,主要包括视频生成系统、坐标映射系统、MCU
控制器以及驱动系统.

图１　LED智能玻璃显示系统总体设计

Fig．１　OveralldesignofLEDsmartglassdisplaysystem

　　 上位机中的视频生成系统主要生成对应

LED智能玻璃的分辨率的视频,之后通过 DVI
解码芯片将RGB视频数据传送到现场可编程门

阵列(FPGA),并按地址递增方式存储在 FPGA
的外 接 SSRAM１(SynchronousStaticRandom
AccessMemory)中.

上位机中的映射系统主要实现生成 LED智

能玻璃对应的映射数据,即 FPGA 的 SSRAM１
的读地址表.之 后 映 射 数 据 通 过 网 络 传 输 至

ARM 的外挂 FLASH 中进行存储(以防掉电丢

失数据),然后发送至FPGA 的外接SSRAM２中

按地址递增暂存,通过按地址递增方式读取SSＧ
RAM２的数据作为SSRAM１的地址来读取SSＧ
RAM１中的 RGB数据,之后对数据进行并转串

处理传送给驱动系统.驱动系统采用专用的驱动

芯片,将数据串行移位和并行输出,从而实现对

LED智能玻璃的显示.对于大规格的 LED智能

玻璃采用级联方式进行拼接显示.
对于不同LED智能玻璃,只需在映射系统进

行可视化绘制即可实现显示,不需要对硬件控制

器进行硬件程序的重新编写,使整个LED智能玻

璃显示系统在使用上更加灵活.
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３　映射系统设计

此设计中上位机的最大显示分辨率为１０２４×
７６８.上位机中的视频源采用逐行扫描方式存储

到控制器外挂的SSRAM１中,即SSRAM１中的

数据存储是从屏幕左上角的第一行开始逐行进行

存储,直到一帧结束.SSRAM１的一个地址存储

一个像素点 RGB数据,则一个１０２４×７６８显示

分辨率需要１０２４×７６８个SSRAM１地址去存储

一帧的RGB数据.上位机部分视频像素点分布

如图２所示,图中数字表示上位机的视频像素点

的存储顺序.
不同规格的LED智能玻璃其内部的LED点

图２　上位机部分视频像素点分布

Fig．２　Videopixeldistributionoftheuppercomputer

图３　１６×１６规格的LED智能玻璃的LED点阵分布

Fig．３　LEDdotmatrixdistributionof１６×１６LED
display　　

阵排列可以看作是由若干个相同的块按照不同的

方式排列组成.本文中 LED智能玻璃分辨率为

１６×１６,其 LED点阵如图３所示,图中数字表示

LED智能玻璃的 LED 点亮顺序.为实现 LED

智能玻璃视频显示,需要将上位机上的每个像素

点与LED智能玻璃上的LED相对应.

LED智能玻璃映射系统设计,主要是先建立

一个二维坐标画布,然后在此画布上绘制端口与

端口内部LED点阵排列位置,生成 LED智能玻

璃的映射图,再通过网络传输到控制器中.当

LED智能玻璃分辨率发生变化,或是 LED 智能

玻璃的某一区域显示要进行改动时,只需重新绘

制映射图,便可更新LED智能玻璃显示.

LED智能玻璃映射系统支持最大映射分辨

率１０２４×７６８,级联的小模块支持８×８、１６×１６、

２４×２４.对于１６×１６尺寸的LED智能玻璃在映

射界面上可将其绘制为４个８×８或一个１６×１６
模块(按照实际LED智能玻璃布线方式选取),本
文以４个８×８为例,使用两个端口进行 LED智

能玻璃的级联显示.１６×１６LED智能玻璃分割

如图４所示,将LED智能玻璃分割为２大行２大

列,图中一个８×８大小的模块为一个块,每个带

有数字的方框为一个LED块,数字标号代表在一

个块中的LED的点亮顺序.

３．１　绘制映射图界面设计

映射系统设计是利用．Net平台进行应用开
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图４　１６×１６LED智能玻璃分割

Fig．４　Segmentationof１６×１６LEDdisplay

发,使用 VisualC＃ 语言进行编写开发.C＃是

一种简单、现代、面向对象的和类型安全的编程语

言,与C＋＋相比,其增强了抽象描述能力,屏蔽

底层实现细节,提高了软件生产率过程[１１Ｇ１２].本

系统采用桌面应用程序 Winform 开发[１３].用户

通过控件与应用程序进行交互.
绘制映射图界面设计主要在一个空白画布中

进行顺序块绘制以及在各块中进行顺序 LED块

绘制,每个 LED块可以有局部坐标显示,且整个

画布可以进行放大缩小、块可平移等操作.
本系统中主要使用 ElegantRibbon ．NET

WinForms控件作为父窗体,使用Piccolo相关程

序集实现界面的缩放和动画功能,所有的Piccolo
接口需要放在 PCanvas以便用户可以查看视图

并与之交互,所以本系统添加PCanvas控件并将

其作为系统中绘制映射图的空画布[１４].

Piccolo是一个构建可用于缩放用户界面的

框架[５],可 实 现 元 素 的 缩 放、移 动 等 功 能.

Piccolo类层次结构如图５所示,PNode节点是

Piccolo的核心设计概念,在画布上进行绘制的节

点都需要继承此节点.绘制在屏幕上的节点可以

添加其他的“子”节点,本系统中映射图的绘制是

通过建立节点、将各节点集合进行分组以及添加

“子”节点方式来实现各块以及块中 LED块的绘

制.本系统软件编程中创建了一个继承 PNode
类的 BlockNode类,作为块类,在 BlockNode节

点下又添加LEDBlock“子”节点作为一个块中映

射的各个LED.PCamera摄像机节点,包含需要

视图转换的节点和层节点,Piccolo具有事件侦听

器,当用户有缩放或移动交互时,事件侦听器通过

操作摄像机节点的视图转换来创建缩放移动效

果.Piccolo中的节点转换,本质是一个坐标系的

转换,每个节点都有其局部坐标和全局坐标,可相

互转换.对于 PLayer层节点,新节点通常添加

到画布的层节点,在层节点中的节点可以被摄像

机捕捉,进而实现视图转换.本系统中利用层节

点建立了一个网格图层,画布左上角坐标为(０,

０),横纵坐标的间隔都是１像素,便于查看各个

LED的局部坐标.PRoot充当Piccolo运行时结

构中的最顶层节点,所有绘制的节点都是它的直

接子节点或其子节点的后代,可与PCanvas进行

通信,以管理屏幕上节点绘制的更新以及分配各

子节点对事件进行处理.

图５　Piccolo类层次结构

Fig．５　ClasshierarchyofPiccolo

Piccolo运行时结构如图６所示.PRoot位

于顶 部,每 个 PCamera 节 点 通 常 至 少 与 一 个

Player层节点相关联进行查看视图转换,本系统

中将PLayer层节点与 PCanvas相关联,所以当

画布上有新的事件输入时,Camera会进行捕捉并

做出相关事件的处理,图中的 PImage、PText、

PPath都是Piccolo默认定义的节点.

图６　Piccolo运行时结构

Fig．６　RuntimestructureofPiccolo

绘制的每个块都有端口号和端口号中的块顺

序编号属性.绘制的每个LED块都有id、x、y 的

属性值,id是用来表示 LED智能玻璃上 LED的
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点亮顺序,x、y 表示LEDBlock在画布上的坐标,
通过“x＋１０２４y”的公式可以计算出所绘制的

LED对应的实际屏幕像素点的位置即SSRAM１
的读地址,即要将此数据发送到控制器中.映射

数据的发送顺序是先发送端口１中的 Block０中

的LEDBlockid０、LEDBlockid１􀆺,直到 Block０
中的 LEDBlock 都发送完成,再发送端口 １ 的

Block１中的所有 LEDBlock.当端口１的所有

Block都发送完成,再发送端口２的所有 Block
􀆺,依次循环,直到画布上的所有绘制的端口的数

据全部发送完成才结束.在发送数据的过程中还

会向控制器发送通信标志,当有的端口没有被绘

制,或者有的端口中有的 Block没有被绘制都会

跳过,不进行任何数据的发送,不会造成端口映射

数据 错 误.此 系 统 中 设 定 的 一 个 Block 中 的

LEDBlock的id最大为２５６,一个端口中的LEDＧ
Block总个数最多为２０４８.

３．２　数据网络传输设计

．Net拥有 C/S、B/S两种交互模式[１５],此映

射系统网络编程采用的是 C/S模式,编写的是服

务器端向客户端发送映射数据信息的一个 WinＧ
dows桌面窗体应用程序.

TCP/IP网络的应用程序使用Socket网络编

程.Socket在网络通信中被称作“套接字”[１６],用
来描述服务器端、客户端的IP 地址和端口号,在
程序中作为通信链的句柄,主要用来进行网络请

求的应答和发出网络请求.Socket网络编程中

TCP的３次握手建立连接如图７所示:

图７　Socket网络编程中 TCP的３次握手建立连接

Fig．７　ThreeＧwayhandshakeestablishmentofTCP
inSocketnetworkprogramming

(１)服务器端监听端口(负责监听客户端是否

有连接的信息);
(２)客户端连接服务器端的指定端口(负责接

收和发送服务端信息);
(３)服务器端监听到客户端的连接,创建负责

通信的Socket.
数据网络传输程序设计主要包括读取本机

IP和端口号、设定监听队列、等待客户端的连接,
当有客户端连接时可进行数据发送等流程,数据

网络传输程序设计流程如图８所示.

图８　数据网络发送程序设计流程图

Fig．８　Designflowchartofdatanetworktransmission

program

４　设计实现

LED智能玻璃视频生成系统如图９所示,使
用LEDVISION软件生成 LED智能玻璃对应分

辨率的视频,其中视频起点位置(１,０),分辨率为

１６×１６.

图９　LED智能玻璃视频生成系统

Fig．９　LEDsmartglassvideogenerationsystem

LED智能玻璃映射系统设计具体实现如图

１０所示,在画布中画了４个８×８的块,将鼠标放

在块上会显示其对应的端口号和块编号.图中

１×１方框中的数字编号是 LEDBlock编号,８×８
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图１０　LED智能玻璃映射系统设计具体实现

Fig．１０　 Design specificimplementation of LED
displaymappingsystem

图１１　 LED智能玻璃映射数据发送到控制器

Fig．１１　LEDsmartglassmappingdatareceivedby
thecontroller

方框的数字编号为一个端口中的Block编号.
控制器接收到的 LED智能玻璃映射数据如

图１１所示,wrclk、arm_up、ARM_CLK、ARM_

EN为控制信号,din为 ARM 向FPGA传送的映

射数据,wraddr为暂存映射数据 SSRAM２的写

地址,图中可看出第一个映射数据为３C０D 十进

制为１５３７３＝１３＋１５×１０２４,对应上位机映射图

中x＝１３,y＝１５的像素点,与 LED智能玻璃内

部的LED点阵的第一个显示像素点对应.

LED智能玻璃显示如图１２所示,通过软件

可视化绘制实现玻璃级联显示.

图１２　LED智能玻璃显示

Fig．１２　DisplayofLEDsmartglass

５　结　　论

LED智能玻璃映射系统设计是利用 Piccolo
框架建立节点、将各节点集合进行分组以及添加

“子”节点方式来实现各块以及块中 LED块的绘

制来完成 LED 智能玻璃映射图的绘制,利用

Socket网络编程来实现数据的网络远程传输.
此系统的设计使得驱动 LED智能玻璃显示的硬

件系统具有更强的适应性、灵敏性和通用性,给产

品应用带来了方便,提高了施工效率.

参　考　文　献:

[１]　高敏．LED显示屏发展综述[J]．电子制作,２０１５(８):１０７．

GAO M．Overviewofleddisplaydevelopment[J]．PracticalElectronics,２０１５(８):１０７．(inChinese)

[２]　张芳,樊柯．LED显示屏集成控制技术的发展现状及趋势探讨[J]．电子制作,２０１９(２):８８Ｇ８９．

ZHANGF,FANK．Developmentstatusandtrendsofintegrateddisplaycontroltechnologyforleddisplay[J]．

PracticalElectronics,２０１９(２):８８Ｇ８９．(inChinese)

[３]　冀刚．室外LED显示以及在交通领域的应用[J]．电子技术与软件工程,２０１８(９):１０３．

JIG．Outdoorleddisplayandapplicationinthefieldoftransportation[J]．ElectronicTechnology&SoftwareEnＧ

gineering,２０１８(９):１０３．(inChinese)

[４]　冯思悦,梁静秋,梁中翥,等．LED微阵列投影系统设计 [J]．中国光学,２０１９,１２(１):８８Ｇ９６．

FENGSY,LIANGJQ,LIANGZZ,etal．DesignofprojectionsystemforamicroＧLEDarray[J]．ChineseOpＧ
tics,２０１９,１２(１):８８Ｇ９６．(inChinese)

[５]　李继军,聂晓梦,李根生,等．平板显示技术比较及研究进展 [J]．中国光学,２０１８,１１(５):６９５Ｇ７１０．

LIJJ,NIEX M,LIGS,etal．Comparisonandresearchprogressofflatpaneldisplaytechnology[J]．Chinese
Optics,２０１８,１１(５):６９５Ｇ７１０．(inChinese)

[６]　CHENGY．显示技术的演进与应用 [J]．中国光学,２０１０,３(１):２７Ｇ３２．

CHENGY．Progressindisplaytechnologiesandtheirapplications[J]．ChineseOptics,２０１０,３(１):２７Ｇ３２．(inChiＧ

４２０１ 　　　　液晶与显示　　　　　　 第３５卷　



nese)
[７]　LUDP．DesignofLEDdotmatrixhandwritingdisplayscreen[C]//Proceedingsofthe２０１７５thInternational

ConferenceonMachinery,MaterialsandComputingTechnology．Beijing:AtlantisPress,２０１７．
[８]　郑东吉．LED显示屏技术分析与产业发展研究[J]．无线互联科技,２０１７(１５):１１７Ｇ１１８．

ZHENGDJ．ResearchandanalysisonLEDdisplaytechnologyandindustrydevelopment[J]．WirelessInternet
Technology,２０１７(１５):１１７Ｇ１１８．(inChinese)

[９]　吴志诚．基于光纤传输的LED智能玻璃显示系统研究[D]．大连:大连海事大学,２０１８．
WUZC．TheresearchofLEDsmartglassdisplaysystembasedonopticalfibertransmission[D]．Dalian:Dalian
MaritimeUniversity,２０１８．(inChinese)

[１０]　隋志坤．基于 ARM 和FPGA的LED智能玻璃显示系统研究[D]．大连:大连海事大学,２０１７．
SUIZK．TheresearchofLEDsmartglassdisplaysystembasedonARMandFPGA[D]．Dalian:DalianMaritime
University,２０１７．(inChinese)

[１１]　罗福强,白忠建,杨剑．VisualC＃．NET程序设计教程 [M]．第２版．北京:人民邮电出版社,２０１２．
LUOFQ,BAIZJ,YANGJ．VisualC＃．NETProgramming [M]．２nded．Beijing:Posts& TelecomPress,

２０１２．(inChinese)
[１２]　程志祥．基于C＃的网络通信实现[J]．电脑知识与技术,２０１８,１４(１７):３１Ｇ３２,５１．

CHENGZX．ImplementationofnetworkcommunicationbasedonC＃ [J]．ComputerKnowledgeandTechnoloＧ

gy,２０１８,１４(１７):３１Ｇ３２,５１．(inChinese)
[１３]　刘琰,王清贤,刘龙,等．Windows网络编程[M]．北京:机械工业出版社,２０１４．

LIUY,WANGQX,LIUL,etal．WindowsNetworkProgramming [M]．Beijing:MechanicalIndustryPress,

２０１４．(inChinese)
[１４]　HCIL．UniversityofMaryland２１１７HornbakeBldg,SouthWingCollegePark,MD２０７４２[EB/OL]．[２０１９Ｇ０９Ｇ

２７]．http://www．cs．umd．edu/hcil/jazz/learn/patterns．shtml．
[１５]　宋泽瑞．基于SOCKET编程接口的网络通信[J]．中国新通信,２０１７,１９(５):２９．

SONGZR．Networkcommunicationbasedonsocketprogramminginterface[J]．ChinaNew TelecommunicaＧ
tions,２０１７,１９(５):２９．(inChinese)

[１６]　严谦,阳泳．网络编程tcp/ip协议与Socket论述[J]．电子世界,２０１６(８):６８,７０．
YANQ,YANG Y．Networkprogrammingtcp/ipprotocolandSocketdiscussion[J]．ElectronicsWorld,２０１６
(８):６８,７０．(inChinese)

作者简介:

　
熊木地(１９７０－),男,四川巴中人,博士,教授,２０００年于中国科学院长春光学精密机械与物理研究所

获得博士学位,主要从事光电检测方面的研究.EＧmail:xiongmudi＠qq．com

５２０１第１０期 　　　　　　　熊木地,等:LED智能玻璃映射系统设计


