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满足消费类显示产品快速增长的功能需求
引言

消费类显示产品 ( 例如，高清晰电视 (HDTV)、监视器和投影仪等 ) 开发人员面临巨大的设计挑战。这些产
品以前采用了专用标准产品 (ASSP)，定制 ASIC 开发周期很长，一般在 3 年到 5 年之间。而消费类市场对新
产品和功能需求的变化周期仅在一年左右。结果，消费类产品开发人员不能仅仅依靠功能固定不变的 ASSP
来满足客户对创新的需求。越来越多的开发人员转向 FPGA，大量采用标准芯片组，在很短的时间 ( 通常在
6 到 9 个月 ) 内为产品增加高级功能和特性。图像增强特性，例如帧速率转换、拉伸和降噪等，都可以在
FPGA 中实现，并应用在消费类显示产品中。

本文介绍设计人员怎样利用 Altera® Cyclone® III FPGA，发挥其优势，满足这一应用领域对性能、I/O、信

号处理、存储器和性价比的需求。

HDTV 相对于 HD 内容的迅速发展

HDTV 的数量在迅猛增长，今后几年中，预计其增长百分比将达到两位数。相应的，世界上 HD 广播网络的增
长也推动了 HD 节目内容的发展。尽管如此，电视上的大部分节目内容仍然大大低于 HD 分辨率，包括通过
标准清晰度 (SD) 电缆、广播和卫星传输的内容，以及 DVD 等存储介质存放的内容等。

这已经成为广播行业存在的一个主要问题。业内必须能够对 SD 内容进行去隔行处理，从 480 线拉伸至 1080
线，而不会产生边纹、噪声或者假影等。广播行业在设备上大量投入，将 SD 内容转换为适合 HD 传输的内
容。同样，随着 HD 服务在世界上的推广，需要转换美国、日本和韩国等国家采用的 60Hz 刷新率，以及世
界上其他国家采用的 50Hz 刷新率。这在 SD 上已经很难转换，在 HD 上也不容易实现，大屏幕会把假影显示
得非常清楚。60Hz SD 到 50Hz HD 的转换更加困难，广播行业不得不再次大量投入来转换帧速率，以解决这
些问题。

从消费者的角度看，消费类显示和家庭影院外设生产商有机会利用拉伸和帧速率转换技术来突出产品图像
质量。通过提高大部分内容的显示质量，这些特性能够发挥高清晰 HDTV 的潜在优势。然而，这些改进措施
不仅效果要显著，而且成本要低，这样才能得到消费者的青睐。

过去 10 多年中，存在的问题是拉伸和帧速率转换等算法开发一直落后于 HDTV 的发展。HD 采用双线性和双
三次插值以及象素滤波算法有一定的难度，而下一代移动自适应插值算法需要很强的处理能力以及大量昂
贵的定制芯片。图 1 中，目前基于移动自适应算法的移动自适应拉伸算法会产生锯齿边缘，如左图所示，
而采用视频全 3D 分析高级算法 ( 右侧 ) 的图像质量要好得多。
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图 1.  目前的拉伸技术 ( 左侧 ) 和高级拉伸技术 ( 右侧 ) 结果对比

测量和预测空间移动技术的效果也只能做到这一步。这种方法难以解决的一个问题是两个封闭块向不同方
向移动的情况。在这种情况下，计算平均移动就会产生假影。对结果进行模糊处理等替代方案并不理想，
需要更强的处理能力进行探测才能实现。

在解决这一问题上已经进行了大量投入，部分用于提高显示内容的质量——特别是图像和视频覆盖等，在
这方面，很难处理好移动补偿，当然还有文字显示的问题。采用这些方法后，屏幕上移动的文字看起来非
常模糊，在 HD 屏幕上不断跳动。图 2显示了这种现象，左图是传统的拉伸算法产生质量较差的图像结果，
而右图则是对同一幅图像拉伸采用高级算法的结果。

图 2.  传统拉伸算法 ( 左侧 ) 以及高级拉伸算法 ( 右侧 ) 在移动文字上产生不同的视觉质量结果

实现缩放和帧速率转换的创新方法

传统的移动自适应算法采用空间或者时间插值，从前一个和后一个象素中计算该位置丢失的象素。Let It 
Wave 公司在细带 (bandlet) 的基础上开发了一种新方法。细带方法并不以图像中的移动部分为中心，而是
在前一帧基础上同时处理空间和背景象素，提取出没有闪烁 ( 时间上的抖动 ) 和锯齿 ( 空间上的抖动 ) 的
最佳象素。通过对邻近象素进行全面的空间和时间搜索，进行方向插值，细带方法减小了结果偏差，如图 3
所示。
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图 3.  移动自适应采用拉伸 ( 左侧 ) 和细带 ( 右侧 ) 方法的不同结果

细带方法完全不同于现在的拉伸方法，其结果更优于现在的前沿高端系统。因此，细带方法非常适合在相
对较小的高性价比芯片中实现，能够在任何尺寸的显示屏上将图像拉伸至 1080p。细带方法还可以实现广播
设备 50Hz 至 60Hz 的帧速率转换，以及大屏幕显示的 120Hz 刷新率，较小的尺寸还使得这一技术能够实现
大批量应用。

实现消费类产品的视频 / 图像增强算法

消费类显示产品开发人员利用在图像增强技术上取得的进步，例如 Let It Wave 公司的细带方法，突出产
品功能，同时采取合适的措施来降低成本，满足对价格敏感的消费类市场的需求。

在许多消费类产品中，拉伸等视频和图像增强功能通常由功能固定的 ASSP 完成。然而，如前所述，ASSP 开
发人员面临的难题是怎样满足消费类市场的需求，在这类市场上，对新特性和新功能的需求变化非常快，
而定制 ASIC 产品的开发周期跟不上这种变化。消费类产品生产商如果仅仅依靠功能固定的元件来进行所有
的开发，很难突出自己的产品优势。

在某些消费类应用以及其他很多最终应用中，定制视频和图像处理功能一般采用数字信号处理器实现。这
些算法需要进行大量的计算，在数字信号处理器中实现这些功能需要丰富的经验以及多种支持。而对于
HDTV 应用，处理需求非常高，因此，在对成本敏感的消费类产品中，具有足够处理能力的数字信号处理器
成本会非常高，很难被采用。

这类应用中无法采用数字信号处理器主要有两重原因。首先，数字信号处理器实质上是串行机制，一次处
理信号链中的一个单元。在某些高端数字信号处理器中，可以并行处理少量的指令，有一定的并行处理能
力。然而，其成本要比不具有并行能力的处理器高出好几倍。在其他应用中，采用多个数字信号处理器来
实现真正的并行处理，但是硬件成本以及功耗都会相应增加。

这些问题促使设计人员使用 Altera FPGA 将级联运算转换为并行结构，和数字信号处理器相比，以相同的
成本实现更高的吞吐量。这就是可编程逻辑技术的关键优势——真正的并行能力加速算法实现。

在普通数字信号处理 (DSP) 应用中，工程师在提高性能上的选择余地不大，只能编写流水线汇编程序 ( 需
要数字信号处理器的支持 )，或者以频率更高的型号替代现有的数字信号处理器。而采用 Altera 的方法，
能够同时优化硬件和软件。现在，设计人员可以从三方面进行优化：程序、性能更好的器件以及硬件。

很多硬件处理器的价格和性能几乎呈指数关系，设计人员一般只有一种选择：程序优化。而进行过这方面
工作的人都知道这种方法非常累人。Altera 的可编程逻辑方案非常灵活，能够帮助建立以前无法实现的系
统，这些系统由于成本和时间因素，或者传统的数字信号处理器不能胜任计算任务而难以设计。采用
Altera FPGA 之后，工程师在设计中会更加自由，利用硬件加速器，以很高的性价比实现定制 DSP 运算。

除了很强的并行处理能力以外，现代的 FPGA 还提供嵌入式乘法器来高效实现 DSP 功能。如果没有足够的嵌
入式乘法器，相对于器件中的其他资源，缩放控制器和滤波器等算法会占用大量的通用逻辑，导致器件资
源使用效率下降，成本增加。因此，具有较高乘法器至逻辑比的 FPGA 更适合实现图像和视频增强功能。
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为了更好地支持图像和视频增强功能，Altera Cyclone III FPGA 提供最大的乘法器至逻辑比，如图 4 所
示，与其他低成本可编程逻辑系列相比，在所有逻辑密度范围内，Cyclone III FPGA 的乘法器至逻辑比最
大。

图 4.  和其他低成本 FPGA 相比，Cyclone III 器件具有更大的乘法器至逻辑比。

要实现这类功能，除了大量的嵌入式乘法器以外，理想的 FPGA 体系结构还需要足够的嵌入式存储器资源。
图像和视频处理需要很高的存储器带宽，1080p HDTV 处理会超过每秒 200Mbytes。 利用 Let It Wave 公司
技术的一个例子可以说明嵌入式存储器的优势：图 5 中的结构图说明了视频数据流怎样通过采用 Let It 
Wave 图像增强算法的系统，实现去隔行、降噪以及缩放功能。绿色框图以及 DRAM 接入复用器都是在 FPGA
中实现的。

图 5.  数据流通过 Let It Wave 的子系统，实现去隔行、降噪和缩放功能。
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在缩放阶段，输入象素以光栅顺序达到，如果没有足够的内部存储器资源，必须通过外部存储器对象素重
新排序，以部分扫描线的形式再次读入，然后传送给垂直缩放控制器。在送入水平缩放控制器之前再次对
象素重新排序，恢复光栅顺序 ( 参见图 6)。

图 6.  FPGA 如果没有足够的嵌入式存储器，需要多个外部存储器才能实现高级缩放等视频增强功能。

FPGA 提供足够的嵌入式存储器，缓冲所有的视频线，不需要通过外部存储器对象素重新排序。由于不需要
外部存储器，不但降低了延迟，而且减小了实施成本。图 7 显示了象素流怎样通过 Let It Wave 公司的缩
放控制器，该控制器在 Cyclone III FPGA 中实现，它提供了足够的嵌入式存储器，不需要外部存储器通
路。在 Cyclone III FPGA 中实现 Let It Wave 缩放控制器后，和其他提供较少嵌入式存储器的 FPGA 体系结
构相比，外部存储器 DDR2 DRAM 数量从四个减少到了三个。

图 7.  FPGA 提供足够的嵌入式存储器，降低了对外部存储器的需求，甚至不需要采用外部存储器。

为了更好地支持图像和视频增强功能，与其他低成本可编程逻辑系列相比，在所有逻辑密度范围内，
Altera Cyclone III FPGA 提供最大的乘法器至逻辑比，如图 8 所示。
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图 8.  和其他低成本 FPGA 相比，Cyclone III 器件具有更大的存储器至逻辑比。

以最好的性价比实现创新的图像 / 视频增强功能

在消费类市场上，Cyclone III FPGA 的体系结构含有丰富的存储器和乘法器资源，非常适合实现图像增强
算法。而且，作为世界上首款在 65nm 工艺上开发的低成本 FPGA，Cyclone III 器件为这一技术的电视和
LCD 显示器市场应用打开了空间。消费类显示生产商已经使用 Cyclone FPGA 来进行时序控制，并且有可能
在细带拉伸和帧速率转换中集成这一功能。这样，平面显示器生产商可以实现 HD 消费类显示今后将采用的
120Hz 刷新率。 

图 9 中所示的模块采用了 Cyclone III 器件，利用 Let It Wave 的技术实现视频增强功能。模块经过设计，
利用中间连接器，很容易集成到用户的最终产品中，它提供足够的外部 DDR2 DRAM 用于 HDTV 运算，闪存用
于保存 FPGA 配置数据，CPLD 进行配置管理，板上振荡器产生时钟，电压稳压器提供所有的电源供电。
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图 9.  基于 Cyclone III FPGA 的模块实现 Let It Wave 的细带视频增强算法

这类技术还可以用于 “prosumer”( 高像素大变焦非单反相机 ) 市场，以及家庭影院投影仪和 DVD 播放
器，增加屏显 (OSD) 拉伸功能，这些都可以在 FPGA 中轻松实现。对于这类产品，由于 FPGA 具有可重新配
置能力，不增加硬件成本就能够加入定制组件，因此，开发人员利用基于 FPGA 的设计，在一个设计中可以
实现多种产品。

结论

随着图像和视频增强技术的创新和突破，例如 Let It Wave 公司的细带方法以及低成本 Cyclone III FPGA
系列的功能优化措施，消费类显示产品开发人员以及供应商有了更多的发展机会。平面显示器和家庭影院
投影仪生产商能够以很高的性价比迅速推出产品，突出产品优势。ASSP 开发人员同样可以利用 Cyclone 
III FPGA 伴随器件实现自己的芯片组，进行帧速率转换以及高质量的拉伸，满足市场需求。ASSP 开发人员
利用这种方法，在保持最初投入不变的情况下，能够在开发周期内迅速实现新功能，而这是定制 ASIC 无法
实现的。
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