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见光模拟图像到数字图像的转换；FPGA芯片采用 

Ahera公司 CycloneIII系列的 EP3C25F25617，该芯 

片完成包含直方图均衡、中值滤波、叠加十字叉、图 

像清晰度计算等在内的数字图像处理功能；视频解 

码芯片采用 Philips公司的SAA7121；MCU选用的是 

Silicon公司的 C8051F021芯片，完成与上位机的通 

信、对SAA7113和SAA7121的配置，与 FPGA之间 

的数据交互，以及对可见光镜头的控制。 

图像处理部分主要由 FPGA完成，自动调控部 

分由 FPGA和 MCU共同完成。MCU通过电机驱动 

芯片驱动可见光镜头内的调焦和变倍电机，可以实 

现焦距和视场的调节功能。 

下面简要介绍快速 自动调焦的基本流程：根据 

FPGA计算得出的图像清晰度参量 ，MCU可控制可 

见光镜头焦面位置不断变化，直至图像清晰度参量 

最大，完成可见光图像的 自动调焦。为提高 自动调 

焦的速度，本文采用了如下措施：①采用“区域极值 

法”，减少寻焦行程，其流程如图2所示；②将图像 

按场进行处理 ，相对于按帧处理缩短了清晰度参量 

计算时间。通过以上措施，可显著提高自动调焦的 

速度。 
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图 2 “区域极值法 ”流程 

3 图像处理算法及 VHDL实现 

采用若干个 VHDL模块共同完成所需功能。 

下面分别介绍各部分功能。 

3．1 直方图均衡 

直方图均衡的基本方法是扩展在图像中像素 

个数多的灰度级，缩减像素个数少的灰度级，使转 

换后的图像的直方图分布更加均匀 J。这不仅能 

够改善图像的质量，提高图像的清晰度，而且经过 

直方图均衡后的图像更有利于使用计算机进行 

处理。 

直方图均衡的一般方法如公式(1)所示 ： 
k一1 一1 n 

S = (1"i)： P，(r )= (1) 

式中， 为灰度级且满足归一化条件；k为灰度级 

数，第 i个灰度级 出现的频数用 表示； 为帧内 

像素总数。 

VHDL实现过程：在 FPGA内部开辟一个256× 

24 bit的存储器 RAM1和一个 256×8 bit的存储器 

RAM2。RAM1存储每场图像的每个灰度级的像素 

个数，由公式(1)可以计算出灰度映射表，并存储到 

RAM2。输出图像的每个像素通过查找RAM2，输出 

新灰度，整场图像完成直方图均衡处理。 

3．2 中值滤波 

中值滤波的一般方法是用一个含有奇数个像素 

的窗口在图像上滑动，用该窗口中所有灰度值的中 

值来代替窗口中心像素点的灰度值 ]。二维中值 

滤波可由公式(2)表示： 

Y ：reed{ (2) 

VHDL实现过程：本文中取i=J_：3，做9个点的 

中值滤波。在 FPGA内部开辟两个 720×8 bit的 

FIFO，缓存两行图像数据，与当前输入行的图像数 

据并行输出，可以得到三行图像数据，再经三级 D 

触发器就可以得到 3×3像素矩阵，以每个矩阵窗口 

的9个灰度值的中值代替矩阵中心点的灰度值，即 

可完成中值滤波，整个过程如图3所示。 

(a)串行输入图像序列转换为并行数据过程 
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(b)3×3像素矩阵 

图3 中值滤波过程 

3．3 叠加十字叉 

在可见光图像上叠加十字叉有助于定位目标在 

图像中的位置，由此可尽量避免可见光图像视场发 

生变化时目标丢失的情况发生，更有利于实施视频 
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