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摘 要! 介绍了一种用 )*+, 实现 -./0 控制解码的方案 " 采用 1.2"3,4 软件解码 -./0 图像并
将图像实时显示在具有 1567 接口的 898:126 显示器上 " 在硬件设计中 ! 解决了 1567 信号与
1.2"3,4 的 126 控制器输出信号的转换问题! 并对解码及显示所需内存大小作了详细的分析 # 针对
-./0 解码中的 ;<==>?@ 解码$A628 变换等步骤提出了优化方法 ! 使解码速度在一定程度上有了较大
的提升!实现了在主频不很高的 1.2"3,4 上解码并显示 -./0 图像 "
关键词 ! 1.2"3,4#1567#-./0#软件解码#算法优化
中图分类号 ! 8.,$B 文献标识码 ! ) 文章编号 ! B’,3C,,"&!"&BBD&EC&&FEC&F

!"#$ %&’()*+, -,.&-/01 *0- (2, /345,3*0(*(/&0 &0 6789
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67*2’-)2! 8LGT N?NMS G@RSHZ<QMZ ? TQLM>M RH ?QLGMWM -./0 ZMQHZG@K QH@RSHPPMZ [X )*+,! <TG@K 1.2"3,4 RH G>NPM>M@R RLM
ZMQHZG@K -./0 G>?KMT [X TH=RU?SM ?@Z ZGTNP?X G>?KMT H@ RLM 898:126 UGRL 1567 G@RMS=?QM\ A@ RLM L?SZU?SM ZMTGK@! RLM TGK@?P
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8%5 9(’.*! 1.2"3,4" 1567" -./0" TH=RU?SM ZMQHZG@K" ?PKHSGRL> HNRG>GY?RGH@

-./0 作为一种成熟的图像压缩标准 !具有压缩效率
高 #恢复的图像质量好 #易于实现等优点 _ B‘!已经得到了
广泛的运用 $ 随着现代嵌入式技术的快速发展 !各类电
子产品为了进一步降低成本 !-./0 技术也越来越多地
受到各种小型嵌入式产品的青睐 $目前嵌入式系统方面
对 -./0 图像软件解码较多地应用在 67. 和多核等高速
处理器上 _ "aF‘$
本文提出一种基于 )*+, 处理器 1.2"3,4 的软件解

码 -./0 方案 ! 同时将图像显示在高分辨率 B&\3 英寸
的 %具有 1567 接口的 898:126 液晶显示器 ))B&370&"
上 &

: 硬件设计及实现
以 1.2"3,4 为控制核心的小型嵌入式系统硬件实

现框图如图 B 所示 &
1.2"3,4 是一款 bI. 公司生产的基于 )*+, 的微控

制器 _ 3‘!拥有丰富的片上资源 !在嵌入式控制领域得到
了广泛的运用 & 1.2"3,4 的内核为 F" [GR 的 )*+,86+A7
处理器 !2.V 工作频率最高可达 ," +;Y! 片上 9P?TL 为
$B" cd!76*)+ 为 E’ cd!9?PTL%7*)+%76*)+ 可 扩 展
O76*)+ 最大可扩展到 B &"3 +d(!带 77A%V7d%V)*8 等
多种外设接口 & 此外 !1.2"3,4 还带有 126 控制器 !支持

898 及 78b 显示模式 &

))B&370&" 为 三 菱 公 司 推 出 的 B&\3 型 750)
898:126 显示屏 _$‘!分辨率为 4&&"’&&!亮度为 3&&!对比度

F"+d 76*)+

大容量 76卡

键盘输入

-..0 解码

1.2"3,4

驱动芯片

67E&F4
))B&370&"

126

图 B 系统硬件设计框图
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为 !""!#"输入电压为 $%$ &"标准工作频率为 ’( )*+"
支持多种数据格式 "电气接口为 ,&-. 信号 # ,&-. 信号
是一种能够满足大数据传送需求的差分信号技术 "具有
功耗低 $可靠性高及高速传送等特点 #
在 ,/01’23 控制 ,0- 显示模式下 ",0- 显示数据的

位宽度为 #4 567"采用数据格式为 8!9!:;!!4!!# ,0-
控 制 器 输 出 的 信 号 有 89: 数 字 信 号 $ 像 素 点 时 钟

</0,=>$行同步时钟 <*.?@0>$场同步时钟 <&.?@0>及其
他控制信号 " 这些信号均以并行方式输出 " 因此 "
,/01’23 的 ,0- 控制器的输出并行信号与 AAB"’.9"1
的 ,&-. 信号不能直接连接 "必须在两者之间加驱动电
路 " 将并行信号转换为 ,&-. 差分信号 # 驱动芯片
-.C"$3$ 是一款信号传输转换芯片 "可将接收到的 DD,E
0)F. 数据转换为 ,&-. 数据流 " 支持 &9A$.&9A 等更
高分辨率 "输入时钟为 1" )*+G4" )*+"$H$ & 单电源供
电 # 因此 "利用 -.CI$3$ 可实现两者之间的信号转换 #
在液晶控制器中 "需要为显示数据提供相应大小的

缓存 # 屏幕为 3II!4II 像素 " 每个像素占 1 :" 则需要
C4I III : 的 .-8A) 作为显示缓存 # 此外 "在 J/K9 解码
过程中 " 需要缓存原始 J/K9 图像数据 $J/K9 解码中间
数据等 "对于一幅 3II!4II 的 J/K9 图片来说 "解码需要

1 ): 左右的缓存空间 # 而 ,/01’23 的片上 .-8A) 远远
不能满足空间要求 " 因此" 本系统外扩了一个 $1 ): 的
.-8A)# 与此同时 "考虑到在实际应用中需要更换不同
的显示图片 " 但又不可能把很多幅图片都存储在芯片
内 "为此 "还外接了一个大容量 .- 卡 # 当需要显示某个
图片时 ",/01’23 可从 .- 卡中读取图片 " 解码后显示在
,0- 上 #

! "#$% 软件解码算法优化及实现
J/K9 解码技术主要包括获取图像基本信息 $ 建立

解码码表 $*LMMNOP 解码 $反量化 $反 Q6RSQOR$T-0D 及颜
色空间转换 # J/K9 解码流程图如图 1 所示 #

&’( 图像基本信息获取
在 J/K9 图像解码之前 "需要通过 J/K9 文件获取图

像解码时所需的各种信息 "包括图像的大小 $采样因子 $
量化表以及 *LMMNOP 表等 # 由于 J/K9 文件的存储格式
为 JUTU 格式 <主要为标记码和压缩数据 >"因此 "可以根
据不同的标记码获得相应的信息 # 在扫描开始 <.F.>标
记段结束后才是真正的图像压缩数据流 #
!’! 解码码表建立
在 *LMMNOP 解码前 " 要建立解码码表 # 对于一幅图

像"一般有 ’ 个 *LMMNOP 表 <直流 I 号表$直流 # 号表$交流
I 号表 $交流 # 号表 >"每个码表都建立各自的三张解码码

表"分别为!不同位数的码字的数量表 <0VWXY567ZPLNY7O5[X>$
码权值表 <0VWXY\X6R]7Y7O5[X>$ 码字表 <0VWXY^O[LXY7O5[X>#
不同位数码字的数量表和码权值表可直接从 *LMMNOP 表
中获得 # 而码字表则是通过 *LMMNOP 表建立 *LMMNOP 树
获得 "且码字均自动按从小到大排列 "而且没必要保存
每个码字的长度 <以下简称码长 ># 因为每个码长可由不
同位数码字的数量表与码字表推算而得 #建立码字表的
流程图如图 $ 所示 #

图中 "! 表示码字的位数 <最长为 B4 567 >%]LMMPLN 为
*LMMNOP 表的序号 %8XOWY:_7X < >为读取 *LMMNOP 表的值 "
表示对应 ! 位码字的个数 "如果等于 I"表示没有 ! 位
的码字 # 第一个码字值必定为 I"若有 " 个码字位数相
同 "则当前码字为它前面的码字加 B%但如果它的位数
比它前面的码字位数大 "则当前码字是前面码字加 B 后
再在后面添若干个 I"直到满足位数长度位置为止 #
!’) *+,,-./ 解码优化
在 J/K9 文件中 "图像压缩数据流是逐位存储的 "因

此解码时也必须逐位地读入 # *LMMNOP 解码的过程主要
是解码码表的查找过程 #简单的解码方法为直接查找解
码码表直到找到正确的 *LMMNOP 码 " 此时 " 逐位移入码
流获得的编码值都需要从解码码表的头开始查找 "比较
码字是否相同 $码长是否相等 # 这将需要大量的存取操
作 " 不仅会增加代码量 " 同时还将耗费较多的 0/‘ 时
间 #
为降低代码开销及尽可能减少 0/‘ 时间 "本文对该

解码过程进行了优化 # 获得编码值及编码值长度后 "根
据不同位数码字的数量表可直接定位到码字表中第一

个码长相等的码字 "若编码值不小于该码字且不大于相
同码长的码字的最大值 "则可以找到与编码值相同的码
字 %否则不能找到 "须重新获得新的编码值后再按上述
步骤查找 # 根据查找出的相同的码字在码字表中的位
置 "由码权值表获得该码字的权值 # 当这个码字为直流
码字时 " 权值的大小即为直流分量数值的二进制位数 "
再根据 *LMMNOP 直流译码表译码 % 当这个码字为交流码
字时 " 权值的高 ’ 位表示当前值前面有多少个连续的
I" 低 ’ 位为该交流分量数值的二进制位数 " 再根据

*LMMNOP 交流译码表译码 #优化后的一次 *LMMNOP 解码流

图像基本

信息获取

解码码表

建立

*LMMNOP 解
码反量化

反 Q6RSQOR
快速 T-0D

颜色空间

转换

图 1 J/K9 解码流程图

图形!图像与多媒体 0-.12 #3452667/1 ./8 9+:;7-287. <25=/4:41>

图 $ 码字表流程图
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程图如图 ! 所示 !

在 "#$% 文件中存储了两张量化表 " 分别为亮度量
化表和色度量化表 ! 反量化运算过程即为经 &’(()*+ 解
码得到的系数矩阵与相应的量化矩阵相乘 !由于数据是
按 ,!- 矩阵的 #之 $字行排列 "所以要对反量化运算的
结果进行反 ./01.*0 操作 %
在解码 -!- 的数据块过程中发现 "右下角的高频分

量存在大量的 "! 如果完成 &’(()*+ 解码之后 "再进行反
量化及反 ./01.*0 排序 " 必然存在许多乘 2 运算及重复
的数据存取操作 "而且同时必须至少开辟两块 -!- 大小
的 34567 来存储这些数据 " 这样不仅浪费了时间也浪
费了空间 "不利于在小型嵌入式系统上的应用 !因此 "采
取 &’(()*+ 解码 & 反量化及反 ./08.*0 三步合一的优化
措施 "&’(()*+ 解码出一个值后立即进行反量化 &反 ./01
.*0 操作 ! 但为了对应原来的存储顺序 " 需要建立这样
一个对应存储位置的数组 ’

#9*:;<=>?;>@ABCDE
2"F"-"FA"G"H"I"F2"
FJ"HB"IH"HK"F,"FF"B"K"
FH"FG"HA"II"B2"B,"BF"IB"
HJ"H2"FI"A"J"FB"HF"H,"
IK"BH"BG"KA"KJ"K2"BI"IA"
HG"HH"FK"HI"I2"IJ"BB"KF"
K,"KG"KH"BK"I,"IF"IG"BA"
KI"A2"AF"KB"BJ"KK"AH"AIL(

!"# $%&’ 及浮点转整点运算
在图形解码运算中 "M4NO 变换是主要运算 " 占用大

量的 P#Q 时间 % 若直接进行 M4PO 变换计算 "一次二维

M4PO 变换需要 F RHB 次乘法和 ,SA 次加法 " 这样 "在
657J 上解码 ,RR!ARR 大小图像会相当慢 " 因此要提高
解码效率 "必须利用 M4NO 的快速算法 % 为此 "本文采用
了参考文献 @AC 656. 等人提出的 M4NO 快速算法 % 该算
法的主要思想是 ’

TF U 将二维的 M4NO 分解为两个一维的 M4NO 降维处
理 "先后在行方向 &列方向上做 M4NO 变换 %

TH UM4NO 通过数学变换转化为离散傅里叶逆变换
T M4VOU"然后利用矩阵变换简化计算 %

TI U 减少乘法和加法运算次数 % 其结果是完成一次
H48M4VO 仅需要 FR 次乘法和 HS 次加法 %
原 M4NO 变换运算过程包含了 K 步计算 " 而本系统

将其简化为 I 步 " 最大限度地减少数据存取操作次数 %
三角函数及一些固定的系数采用查表方式 "除法运算的
除数均为 H 的 ! 次幂 "可直接转换为右移操作 "以减少
计算量 % 但乘法和加法运算均为有符号浮点运算 "而
657J 只支持整点运算 "因此还需要将浮点运算转化为
整点运算 %
在 M4NO 运算中" 大部分的浮点乘法运算为一个数乘

以一个余弦值 T即乘数小于 FU"根据这个特点 "本文设计
了如下浮点转整点运算方法 ’

TF U 将浮点数乘以 HKA" 得到的 IH 位整点数格式为
RWXXXXXX XX"高 HB 位保留了浮点的整数部分及符号
位 "低 , 位保留到了小数部分的第 B 位 %

TH U乘法运算 ’被乘数转化为如上格式的 IH 位整数
T如 RW666666YYU" 乘数要求小于 F% 转化后为 , 位整
数 "如 RWNN% 为了防止溢出 "乘法运算做如下更改 ’

RW666666YY !RWNN DTRW666666 !RWNNU ZTTRWYY !
RWNNU[[,U
该方法能确保整个运算过程中数据不溢出 %

!"( 色彩空间转换
通过解码出来的 \T亮度 UN>N]T色度 U信号 "要在屏幕

上显示图像"还必须转化为 5%Y 信号% 其转换公式为’
"#$ZF^BRH!%&ZFH,
’#$8R^IBB FB!%(8R^JFB FB!%&ZFH,
)#$ZF^JJH!%(ZFH,
计算时 " 乘法运算使用上述的浮点转整点运算法

则 "但需要作如下修改 ’
"#$Z%&Z%&!R^BRHZFH,
’#$8%(!R^IBB FB8%&!R^JFB FBZFH,
*+$Z%(Z%(!R^JJHZFH,
解码后的 5%Y 信号直接存入显示缓存区 "将实时显

示在屏幕的对应像素点上 "实现边解码边显示 "直到整
个图像全部显示在屏幕上 % 解码效果如图 K 所示 "解码
优化前耗时为 IR _"优化后耗时为 FK _"速度提高了一倍 %

读入一位码流获
得编码值 ,‘此时
编码值位长为 -

计算 F"H")"
T-1FU位码字的
总个数 .

从数据流中读
取权值大小为
二进制位数

从数据流中读取
权值的低 B 位大
小为二进制位数

直流译码 交流译码

读取码字权值

a

a

a

\

\

\

直流码字b

,[D码字表中
第 . 个码字 /*

T,0/Uc-位
码字的个数*

图 B 优化后的 &’(()*+ 解码流程图

图 K 解码效果图

图形!图像与多媒体 $)*+, -./0,1123+ *34 56782),42* ’,093/7/+:
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本系统实现了 !"#$ 图像通过 %"&’()* 解码显示在
像素为 *++!,++ 的 --.+/0$+’ 液晶显示器上 !完成了基
于 %"&’/)* 的图像解码及显示的硬件设计 ! 成功将
!"1$ 解码算法移植到本系统上 !优化了解码算法 " 通过
将优化后的 2344567 解码与反量化 #反 89:;86: 相结合 !
减少了乘零运算及数据存取操作 # 降低了内存消耗 $引
入快速 <=&> 算法 !减少了乘法和加法运算次数 $将浮点
运算转换为整点运算 !加快了运算速度 #提高了运算精
度 " 使复杂的 !"1$ 图像解码在主频并不很高的小型嵌
入式产品上得到了很好的实现 "本系统可应用于控制系
统的液晶桌面图片显示 !为人机交互提供了友好的操作
界面 "
参考文献

?. @ 张益贞 !刘滔 AB9C36D&EE A实现 F"1GH!"#G 编解码技术
?F@ A北京 %人民邮电出版社 !I++IA

?I @ 薛永林 !刘珂 !李凤亭 A并行处理 !"1$ 算法的优化 ? ! @ A电
子学报 !I++IJIK L

?M @ 董岚 !李丽 !张宇昂 L基于 -FN-I-2N 总线多核平台的
!"#G 解码 ? ! @ L电子测量与仪器学报 !I++O!IMPIQ A

?/ @ RS" 0T59UV7W3UXVYCL %"&I(SS 3CTY 56736DL ZT[L +/;’,!
-3:3CX! ’++OL

?\ @ F9XC3]9C^9 #DTUXY9U &VY_L >TDU^79U6D C_TU949U6X9V7 -6.+/C:+.L
F6YLO! I++,L

?, @ -Z-< ‘! -Ga< >! R-b-!<F- FL - 46CX =&> c0d
CU^T5T 4VY 956:TC ?!@L <1&1 >Y67C6UX9V7C .OO+!). P..Q%
.+O\;.+O)L

P收稿日期 %I+.+;.I;.MQ

作者简介 !
廖小情 !女 !.O** 年生 !硕士 !主要研究方向 %智能信号

处理 "

图形!图像与多媒体 !"#$% &’()%**+,$ -,. /012+"%.+- 3%)4,(1($5

/,

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com




