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关于本文档
说明本文档的概要、目的、用途

模块功能
功能概述
本模块的功能是单幅图像去雾处理。由于雾的影响，在有雾天气拍照所得到的图片总是显得模糊，对比度不足。本模块根据物理模型，以及图像处理的一些方法（如提高对比度），来实现去雾的功能。可用于道路交通，道路监控，航拍等场景。
模块配置与工作模式

主要工作模式是基于块处理。考虑到块的大小要参与到之后的运算，故初步定为16*16（软件仿真发现块大小在[200, 400]内效果均可）。单位为pixel，1 pixel = 24bit。
[TOP]模块设计

顶层框图
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SDRAM_IN:存储原图，RGB channel。

SDRAM_OUTPUT：输出处理结果。

SDRAM_PROCESS：datapath处理过程中，向其写入或读取中间量。

fetch：负责读取SDRAM的内容，可以读取SDRAM_IN和SDRAM_PROCESS，datapath的不同子模块工作时，fetch处于不同的工作模式。

write：负责向SDRAM写入数据，可以写SDRAM_OUT和SDRAM_PROCESS。datapath的不同子模块工作时，write处于不同的工作模式。

control：控制状态机转换，控制datapath各个子模块的数据传递与信号传递。设置fetch和write模块的工作模式。

datapath：核心模块，处理图像数据，control模块控制工作进程，fetch模块提供处理数据，通过write模块输出数据。

fetch模块
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	Name
	Bit Num
	IN/OUT
	Description

	fetch_mode
	2
	in
	00：读取SDRAM_IN

01：读取SDRAM_GRAY

10：读取SDRAM_T

11：同时读取SDRAM_IN和SDRAM_T。

	fetch_x
	18
	out
	当前读取位置的行数

	fetch_y
	6
	out
	当前读取位置的列数(所使用的SDRAM宽度均为64-bit)

	fetch_start
	1
	in
	读开始信号

	fetch_done
	1
	out
	读结束信号

	data_in
	
	in
	读入数据

	data_out
	
	out
	将读到的数据传递到datapath

	fetch_valid
	1
	out
	读数据有效

	fetch_load
	1
	in
	读有效


write模块
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	Name
	Bit Num
	IN/OUT
	Description

	write_mode
	2
	in
	00：向SDRAM_GRAY写入灰度图数据

01：opmat模块，向SDRAM_T写入每个窗口对应的t值

10：在mean模块处理中，向SDRAM_T写入每个像素点对应的t值

11：向SDRAM_OUT写出处理结果

	write_x
	18
	out
	当前读取位置的行数

	write_y
	6
	out
	当前读取位置的列数(所使用的SDRAM宽度均为64-bit)

	write_start
	1
	in
	写开始信号

	write_done
	1
	out
	写结束信号

	write_in
	
	in
	从datapath得到的待写出数据

	write_out
	
	out
	写向SDRAM的数据

	write_valid
	1
	in
	写数据有效

	write_store
	1
	out
	写有效


SDRAM_IN
SDRAM_IN存储原图像,宽度为64-bit，每行存储8个字节。fetch模块位于模式00时，每次取r channel，g channel，b channel相同位置的值。[image: image4.png]64-bit
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对于原图像来说，patch的排列如下所示，对于每个patch里的像素点，也按照这种顺序存储。fetch处于模式00时，应该保证是按照patch的顺序在读取。[image: image5.png]16*16patch
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datapath模块设计
详细数据通路框图
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atmos模块
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	Name
	Bit Num
	IN/OUT
	FROM/TO
	Description

	atmos_start
	1
	in
	from control
	启动

	atmos_done
	1
	out
	to control
	处理结束

	data_in
	
	in
	from fetch
	

	atmos_mat_r
	8
	out
	to recovery
	

	atmos_mat_g
	8
	out
	to recovery
	

	atmos_mat_b
	8
	out
	to recovery
	

	thres_lo
	8
	out
	to opmat
	这是一个8位寄存器组，共26个。保存t = 6/32,7/32,8/32,...31/32时，A(1-t)的值。是之后opmat比较器的低阈值。

	thres_lo
	8
	out
	to opmat
	这是一个8位寄存器组，共26个。保存t = 6/32,7/32,8/32,...31/32时，255t +A(1-t)的值。是之后比较器的高阈值


gray模块
与atmos模块同步进行，fetch在模式00下获取的数据同时传入atmos模块与gray模块。gray模块还要向SDRAM_GRAY写出。写出顺序如下。[image: image8.png]gray | gray PPy
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opmat模块
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处理单元为16*16的patch，从SDRAM_GRAY读取。得出的结果是该模块对应的合适的t值(32*t)，256个t值是相同的，每个t值得长度是6-bit。写向SDRAM_T。write工作模式是10. 写入顺序如下：t值的分布顺序和原图像的顺序相同。写的时候要计算坐标。sram每行64个bit，但是只存储8个t值，即48个bit。
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mean模块
由于opmat模块是分块处理，每一个patch的t值是相同的，若直接使用它们进行图像恢复，那么恢复出的图像一定会有块效应。因此需要对SDRAM_T里的结果进行处理。这里采用的方法是使用中值滤波。中值滤波的块大小设为11*11。

[image: image11.png]



处理图像的最上面11行的数据时，在处理的同时，将每一列（11行）的像素点的和存入column sum memory(内部sram，12bit)。写入sram方式为逐行，一行处理一个column sum。处理过程中，每一块的和存在寄存器mean_win_sum中。

如图a，当中心点时(i,j-1)的patch处理完毕，mean_win_sum的值是中心为(i,j-1)的patch中所有值的和，patch右移，即将处理中心点是(i,j)的patch。只需执行两个步骤：1.读取加号位置和减号位置的值，这一列在sram中对应的column sum减去减号位置的值，加上加号位置的值。2. mean_win_sum减去最左边一列对应的column sum，加上步骤一中已更新的，新读取一列的column sum。

滤波结果写入SDRAM_T1，写入顺序与SDRAM_T相同。
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recovery模块
recovery模块，fetch模块处于模式3，每次从外部存储图像的SDRAM_IN中读取像素点的RGBchannel，并同时从SDRAM_T中读取相同位置的t值。write处于模式3，向SDRAM_OUT写出结果。

SDRAM_OUT存储器：
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control模块设计

IO端口定义

	Name
	Bit Num
	In

Out
	Initial

Value
	From
	To
	Clock Domain
	Description

	start_i
	1
	In
	-
	-
	control
	clk
	状态机启动

	atmos_start
	1
	out
	
	control
	datapath
	clk
	模块atmos启动

	atmos_done
	1
	in
	
	datapath
	control
	clk


	模块atmos处理结束

	opmat_start
	1
	out
	
	control
	datapath
	clk
	启动opmat模块

	opmat_done
	1
	in
	
	datapath
	control
	clk
	opmat模块处理结束

	mean_start
	1
	out
	
	control
	datapath
	clk
	启动mean模块

	mean_done
	1
	in
	
	datapath
	control
	clk
	mean模块处理结束

	recovery_start
	1
	out
	
	control
	datapath
	clk
	启动recovery模块

	recovery_done
	1
	in
	
	datapath
	control
	clk
	recovery模块处理结束

	done_o
	1
	out
	
	control
	-
	clk
	状态机结束

	rst_n
	1
	in
	
	-
	control
	clk
	状态机复位

	fetch_mode
	2
	out
	
	control
	fetch
	clk
	fetch工作模式

	write_mode
	2
	out
	
	control
	write
	clk
	write工作模式

	fetch_start
	1
	out
	
	
	
	
	

	fetch_done
	1
	in
	
	
	
	
	

	write_start
	1
	out
	
	
	
	
	

	write_done
	1
	in
	
	
	
	
	


工作状态定义

	name
	description

	ctrl_idle
	复位状态

	ctrl_atmos
	datapath的atmos子模块工作中

	ctrl_opmat
	datapath的opmat子模块工作中

	ctrl_mean
	datapath的mean子模块工作中

	ctrl_recovery
	datapath的recovery子模块工作中


状态机跳转框图
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所用状态接受到rst_n复位信号后，均会回到ctrl_idle状态，图中箭头未画出。
测试方案

测试方案框图
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测试Case

	Function Name
	Test ID
	Test File
	Status

	REG_RW
	REG_001
	tb_01_0001
	

	
	REG_002
	
	

	
	REG_003
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


测试报告
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