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要!随着高品质相机的普及和图像处理领域的不断发展!人们对图像质量提出了更高的要求%现

有的工业相机采集到的图像信息都存在一定的色偏现象!一般需要图像处理器"

J)6

/

1Q-

/

.64R=(21MM(=

!

JQR

#对图像进行处理%白平衡处理作为
JQR

处理中一个非常重要的功能!直接决定着图像信息的色彩效

果%本文基于
9-,-MYSQ

平台实现了
8iJEM,=16)

视频流接口的白平衡算法
JR

!同时基于
Xf;[

的
8O<c

R̀U8

的片上系统对
JR

进行了上板验证%本算法
JR

在
"A#$d"$B$

!

G$\

*

M

的视频流下保证了算法的实时

性!同时对图像具有良好的校正效果%

关键词!

9-,-MYSQ

&白平衡&图像处理器&
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白平衡是指对白色物体颜色进行还原(物体

在光照下之所以能够呈现出某些特定的颜色&是因

为物体反射的光在人的视觉系统可以呈现特定的

颜色&因此我们使用肉眼观察外界时对于相同颜色

的感知是基本保持恒定的(但是
'<IQ

或者
''H

传感器并没有人眼的这种特性+

"

,

&很难像人眼一样

实现自动白平衡&所以通常需要增加自动白平衡的

功能&使其根据外部环境的光线变化特征进行色彩

调整&使图像颜色信息更接近于人的视觉系统(

白平衡处理是
JQR

处理中一个非常重要的功

能&直接决定着图像信息的色彩效果&其广泛运用

于摄影-视频监控等多个领域&具有很大的研究意

义(目前的白平衡实现主要通过软件算法完成&且

计算过程复杂(本文从硬件实现的角度出发&基于



计算技术与自动化
#$#%

年
&

月

i-4-.bYSQ

平台&实现了一种实用性强-计算复杂

度低的自动白平衡算法(
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算法介绍
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灰度世界算法#

PO

$

灰度世界算法#

UT

%
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,是自动白平衡的经典

算法(灰度世界算法假设认为'所有物理表面的平

均反射都是灰色的&对应到图像信息中就是对于一

张有着大幅色彩变化的图像&其中
O

-

U

-

P

三个色

彩的分量的均值都趋向于同一个值+

%

,
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其中&

%
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6]1

为
O

-

U

-

P

通道中颜色的

均值&如果当前
O

-

U

-

P

通道中颜色平均值并没有

趋向于同一个值&则需要对该通道中像素值进行矫

正(
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其中&

%

.1_

-
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为
O

-

U

-

P

通道中颜色的

均值经过矫正后得到的值(

灰度世界算法作为白平衡的经典算法&适用于

各种图像与场景&能够有效地提升各类图像的质

量(然而&灰度世界算法是针对于整个图像区域的

平均亮度进行调整&难以处理含有强烈光照变化或

阴影的图像的局部细节亮度差异(
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完美反射算法#
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完美反射算法#

RO
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,认为在一副彩色图像

中最亮的一部分像素相当于物体最有光泽的点&包

含了场景中的光线信息(完美反射算法还认为在

有光泽的平面中&有光泽的平面本身不吸收光线&

其反射的光线就是场景中真实的颜色信息&因此&

如果场景中含有纯白色的部分&就可以得到场景中

的光源信息(
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其中&
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通道中颜色

的最大值&通过基于白点的信息将
O

-

U

-

P

三个通

道的数值进行调整&从而实现白平衡的效果(

相较于灰度世界算法&完美反射算法在处理主

色图像时可以很好地将主色图像中的偏色图像还

原为原有的颜色&但是处理色彩丰富的偏色图像时

会存在一定色偏(
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基于传统算法改进

根据上述两种经典算法的特点&许多学者提出

了对两种经典算法的改进(根据文献+

G

,中利用人

眼对于绿色较为敏感的特点&通过将灰度世界算法

与完美反射算法的优点相结合&使得算法能够很好

地对图像进行白平衡处理(以
O

通道为例进行白

平衡校正&算法的实现步骤如下'

首先求出
O

-

U

-

P

通道的均值以及最大值&根

据绿色通道均值能够使算法更适用于色彩丰富的

图像&绿色通道最大值能够使算法更好地处理主色

图像的原理&得到像素校正系数的求解公式'
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%进行求解&得到
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的表达式如下'
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求得
B

-

C

的值后&对
O

通道进行白平衡校

正&

%

.1_

为白平衡校正后
O

通道的值(同理可以

使用同等的计算方式对
P

通道进行白平衡校正(
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算法的
HN#

实现

YSQ

#

Y-

/

3S1]14Q

5

.,31M-M

%是指使用高级设

计语言如
'

或
'cc

综合后转化为硬件
O0S

语

言+

G?B

,

(传统的
R̀U8

设计是以
]1=-4(

/

或者

9YHS

语言进行电路设计&再经过仿真验证-综

合-上板实现数字逻辑设计(因此&使用传统的

R̀U8

设计流程通常在逻辑设计与验证环节需要

花费较多的时间&对于一些逻辑设计以及时序要求

较为宽松的设计&使用
YSQ

工具进行
R̀U8

开发

可以大大减少开发成本与时间(同时&利用
i-4-.b

公司提供的设计套件
9-,-MYSQ

&并借助
I

*

1.'9

的图像处理函数库&极大提高了图像算法的开发设

计效率(

9-,-MYSQ

设计流程如图
"

所示(首先

编写好算法源代码以及测试平台&然后使用
'

仿

真来验证源代码中是否实现了算法的功能&如果验

证结果达到了算法的功能要求&通过
9-,-MYSQ

将

源代码转换为
O0S

代码(

本系统通过相机采集原始数据&采集到的原始

数据为
P6

5

1=

类型排布的像素数据&然后通过颜色

插值得到
O

-

U

-

P

格式的像素数据&在
O

-

U

-

P

像素

数据的基础上进行白平衡算法实现(算法的实现

流程如图
#

所示(

G#
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图
"

!

9-,-MYSQ

设计流程

图
#

!

算法计算流程图

本设计采用
8iJEM,=16)

接口对
JR

进行封装(

8iJEM,=16)

接口是由
8O<

和
i-4-.b

公司提出的

一种总线标准&其优点为支持数据突发传输-数据

量不受限制&因此可以有效地实现数据的高速传

输(通过使用
8iJ]-71(#b\<6,

函数将
8iJ?

M,=16)

数据流转化为
YSQ

''

<6,

格式&便于白平

衡处理函数对数据进行处理(在设计统计函数中&

计算每个通道的像素均值以及最大值(在一帧图

像循环中&如果输入的像素值大于当前存储在函数

中的通道最大值&则将通道中最大值更新&同时对

像素数据进行累加&在一帧图像循环结束后对像素

的均值进行求解(由式#

%

%可知&求解校正系数
B

-

C

时涉及浮点数运算&在传统
91=-4(

/

设计中&涉及

浮点数运算需要设计专门的硬件电路完成计算&如

果使用
YSQ

就可以方便地进行浮点数运算(

YSQ

中有着丰富的数据类型&可以类比于
'

语言

中使用
\4(6,

类型进行
B

-

C

参数求解&在本设计中

通过定义
6

*

1

\-b17

2&

数据类型替代
\4(6,

类型进

行计算可以有效地节省资源(得到校正参数后&将

其传入像素更新函数&将原通道中像素乘以
B

-

C

值

进行像素更新&得到校正后的像素值(

为了更好地实现
RQ

与
RS

端的数据交互&添

加了
8iJE4-,1

接口用于
JR

内部寄存器配置&

8iJE

4-,1

接口可以用于配置输入
JR

图像的大小以及
JR

的启动&提升了
JR

的通用性(封装好的
JR

核如图

&

所示(

图
&

!

封装后自动白平衡
JR

核

在
JR

的验证方面&使用
9-,-MYSQ

的
'Q-)E

46,-(.

对
JR

进行
'

验证(通过联合
I

*

1.'9

将图

像数据转化为
8iJEM,=16)

流格式&提取像素数据

进行白平衡计算(通过
'

仿真得到的白平衡处理

后图像效果如图
!

所示&可以看到处理后图像的颜

色更加丰富&也更贴近人眼的视觉效果(通过编写

测试文件联合
9-,-MYSQ

的
O0S

仿真可以对
JR

进行
O0S

验证(图
%

为顶层
8iJEM,=16)

接口的

波形仿真图(

C

!

硬件平台设计以及实验结果

本文选用
i4-.b

公司的
X'Z"$#

开发板作为

硬件平台来实现白平衡算法(

X'Z"$#

开发板是

一款面向工业-图像处理设计的专用开发板&其

R̀U8

芯片为
b2N+A1

/

E\\]̂""%GE#E1

&是
i-4-.b

公

司基于
"G.)

工艺的可编程逻辑器件&含有
8O<

'(,1b8%&

实时处理器以及多种外设接口&同时含

有大量逻辑资源&为后续
JR

上板评估提供了极大

的便利(

该系统使用
Q(.

5

J<i#@!

传感器对图像信息

进行采集&使用
X'Z"$#

开发板上
<̀'

接口与传

感器进行物理连接&通过
i-4-.b9-]67(

设计工具

进行硬件平台设计(硬件部分设计采用数据接收

模块-

JQR

模块-

9-,-MYSQ

生成的白平衡
JR

核-数

@#
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#$#%

年
&

月

据转存模块-

8O<

处理器以及
YH<J

显示模块(

通过
9-]67(

设计平台实现模块之间连接&管脚约

束综合实现后生成比特流(软件部分完成相机以

及
JR

的相关配置后&可以通过外接
YH<J

显示器

观察图像的白平衡效果(图
G

为添加白平衡
JR

前

后内存中缓存的帧图像&可以观察到&通过白平衡

JR

后的帧图像有效地解决了图像中色偏的问题&

图像中的颜色更接近于物体本身的颜色(

图
!

!

原图"左#与白平衡算法处理后图像"右#

图
%

!

O0S

仿真波形

图
G

!

原图"左#与白平衡算法处理后图像"右#

D

!

结
!

论

利用
R̀U8

以及
9-,-MYSQ

实现了基于
i-4E

-.b

平台的自动白平衡
JR

的设计(使用
YSQ

开发

工具&有效地减少了算法的硬件开发时间(使用

X'Z"$#

开发板实现了图像采集-自动白平衡校正

并实现了
JR

的上板验证(通过实验结果对算法的

正确性进行验证&证明了算法能满足实际工作的需

求(本文充分发挥了
R̀U8

在图像处理领域的计

算优势&对高速-高质量图像处理
R̀U8

设计具有

较好的指导意义(

参考文献

+

"

,

!

李华&蔡嘉烨
>

基于
R̀U8

的自动白平衡算法设计+

W

,

>

自动

化与仪器仪表&

#$#&

#

"

%'

%&?%G>

+

#

,

!

王达
>

基于
R̀U8

自动白平衡算法的设计与实现+

H

,

>

太原'

中北大学&

#$##>

+

&

,

!

黄之豪
>

面向
QI'

的自动白平衡算法研究及实现+

H

,

>

西安'

西安科技大学&

#$#$>

+

!

,

!

金黄斌
>

自动白平衡算法研究及软硬件实现+

H

,

>

杭州'杭州

电子科技大学&

#$"">

+

%

,

!

韩强&戎蒙恬&刘文江
>

图像信号处理器中自动白平衡的算法

研究+

W

,

>

信息技术&

#$$A

&

&&

#

""

%'

%%?%A>

+

G

,

!

王达&赵冬青&储成群
>P6

5

1=

彩色自动白平衡算法设计及其

R̀U8

实现+

W

,

>

激光杂志&

#$#"

&

!#

#

"$

%'

@!?@@>

+

@

,

!

基于
9-]67(YSQ

雾天图像预处理
JR

核设计+

W

,

>

电脑编程

技巧与维护&

#$#&

#

!

%'

"%B?"G">

+

B

,

!

樊宇亮
>

红外图像舰船目标快速识别及
YSQ

实现+

H

,

>

哈尔

滨'哈尔滨工业大学&

#$##>

B#




