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(57)摘要

在集成电路(100)、合并电路(130)及处理多

次曝光图像数据的方法的所描述实例中，单个预

处理电路(120)用于预处理与图像的第一曝光相

关联的第一输入曝光数据，且随后用于预处理与

所述图像的第二曝光相关联的第二输入曝光数

据。将第一及第二预处理曝光数据合并，以生成

用于色调映射及其它后处理的合并图像数据。所

述实例合并电路(130)包含可配置增益电路，以

将增益应用于所述第一及/或第二曝光数据；及

可配置加权电路，其具有权重计算电路及运动自

适应滤波器电路，以计算用于合并所述预处理第

一及第二曝光数据的第一及第二权重值。
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1.一种集成电路IC，其包括：

存储器电路；

接口电路，用于从WDR(宽动态范围)图像传感器接收对应于图像的多次曝光的输入曝

光数据，所述接口电路用于将与所述图像的第一曝光相关联的第一输入曝光数据存储在所

述存储器电路的第一存储器部分中，及将与所述图像的第二曝光相关联的第二输入曝光数

据存储在所述存储器电路的第二存储器部分中；及

处理电路，用于处理对应于图像的多次曝光的曝光数据，所述处理电路包含：

单个预处理电路，其用于：

对来自所述第一存储器部分的所述第一输入曝光数据执行初始图像处理，以生成与所

述图像的所述第一曝光相关联的第一预处理曝光数据，

将所述第一预处理曝光数据存储在所述存储器电路的第三存储器部分中，及

对来自所述第二存储器部分的所述第二输入曝光数据执行初始图像处理，以生成与所

述图像的所述第二曝光相关联的第二预处理曝光数据，及

合并电路，用于处理所述第一及第二预处理曝光数据，以生成表示所述图像的合并图

像数据，其中所述合并电路包含：

增益电路，用于将增益应用于所述第一及第二预处理曝光数据中的至少一者，以生成

与所述图像的所述第一曝光相关联的第一增益调整曝光数据，及与所述图像的所述第二曝

光相关联的第二增益调整曝光数据；

加权电路，用于计算第一权重值和第二权重值；及

最终合并电路，用于合并所述第一及第二增益调整曝光数据，以根据所述第一及第二

权重值生成所述合并图像数据；

其特征在于所述合并电路进一步包含：

移位电路，用于将逻辑移位应用于所述第一增益调整曝光数据及所述第二增益调整曝

光数据，以生成与所述图像的所述第一曝光相关联的第一移位曝光数据及与所述图像的所

述第二曝光相关联的第二移位曝光数据；且其中

所述加权电路经配置以基于所述第一移位曝光数据和所述第二移位曝光数据而计算

所述第一权重值和所述第二权重值。

2.根据权利要求1所述的IC，其中所述处理电路进一步包含：

色调映射电路，用于对来自所述合并电路的所述合并图像数据执行色调映射处理；及

后处理电路，用于对所述合并图像数据执行进一步图像处理以生成最终图像数据，及

将所述最终图像数据存储在所述存储器电路的第四存储器部分中。

3.根据权利要求1所述的IC，其中所述单个预处理电路用于对所述第一输入曝光数据

及所述第二输入曝光数据执行噪声滤波处理、偏转像素校正、DC箝位去除、镜头阴影校正及

白平衡校正中的一者。

4.根据权利要求1所述的IC，其中所述增益电路及所述加权电路中的一者可配置。

5.根据权利要求1所述的IC，其中所述增益电路包含用于将可配置第一白平衡增益应

用于所述第一曝光数据的电路，及用于将可配置第二白平衡增益应用于所述第二曝光数据

的电路，以生成所述第一及第二增益调整曝光数据。

6.根据权利要求1所述的IC，其中所述增益电路包含用于将可配置第一黑电平偏移应
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用于所述第一曝光数据的电路，及用于将可配置第二黑电平偏移应用于所述第二曝光数据

的电路，以生成所述第一及第二增益调整曝光数据。

7.根据权利要求1所述的IC，其中所述增益电路包含用于将可配置第一增益值应用于

所述第一曝光数据的电路，及用于将可配置增益值应用于所述第二曝光数据的电路，以生

成所述第一及第二增益调整曝光数据。

8.根据权利要求1所述的IC，其中所述加权电路包含：

权重计算电路，用于基于所述第一及第二移位曝光数据中的选定一者及可配置第一阈

值计算初始权重值，所述权重计算电路用于：

当用于所述图像中的当前像素位置的所述第一及第二移位曝光数据中的所述选定一

者的值大于所述第一阈值时，计算所述初始权重值作为第一预定值，及

当用于所述当前像素位置的所述第一及第二移位曝光数据中的所述选定一者的所述

值小于或等于所述第一阈值时，根据一或多个可配置参数及用于所述当前像素位置的所述

第一及第二移位曝光数据中的所述选定一者的所述值计算所述初始权重值；及

运动自适应滤波器电路，用于计算差值作为用于所述图像中的所述当前像素位置的所

述第一及第二移位曝光数据的值之间的差的绝对值，所述运动自适应滤波器电路用于：

当所述差值小于可配置第二阈值时，计算运动自适应权重值作为所述第一预定值，及

当所述差值大于或等于所述第二阈值时，根据所述差值计算所述运动自适应权重值；

其中所述加权电路用于将所述初始权重值乘以所述运动自适应权重值来生成所述第

一权重值，并且通过从所述第一预定值中减去所述第一权重值来计算所述第二权重值。

9.根据权利要求8所述的IC，其中所述一或多个可配置参数可配置以控制闪烁及运动。

10.根据权利要求1所述的IC，其中所述单个预处理电路用于对所述第一输入曝光数据

及所述第二输入曝光数据执行噪声滤波处理、偏转像素校正、DC箝位去除、镜头阴影校正及

白平衡校正中的一者。

11.一种合并电路，用于处理与来自WDR传感器的图像的第一曝光相关联的第一曝光数

据，及与所述图像的第二曝光相关联的第二曝光数据，以生成表示所述图像的合并图像数

据，所述合并电路包括：

增益电路，用于将增益应用于所述第一及第二曝光数据中的至少一者，以生成与所述

图像的所述第一曝光相关联的第一增益调整曝光数据，及与所述图像的所述第二曝光相关

联的第二增益调整曝光数据；

加权电路，用于计算第一权重值和第二权重值；及

最终合并电路，用于合并所述第一及第二增益调整曝光数据，以根据所述第一及第二

权重值生成所述合并图像数据；

其特征在于所述合并电路进一步包含：

移位电路，用于将逻辑移位应用于所述第一增益调整曝光数据及所述第二增益调整曝

光数据，以生成与所述图像的所述第一曝光相关联的第一移位曝光数据及与所述图像的所

述第二曝光相关联的第二移位曝光数据；

加权电路，用于计算用于所述第一移位曝光数据的合并处理的第一权重值，及计算用

于所述第二移位曝光数据的合并处理的第二权重值；及

最终合并电路，用于合并所述第一及第二增益调整曝光数据，以根据所述第一及第二
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权重值生成所述合并图像数据；且其中

所述加权电路经配置以基于所述第一移位曝光数据和所述第二移位曝光数据而计算

所述第一权重值和所述第二权重值。

12.根据权利要求11所述的合并电路，其中所述增益电路包含用于将可配置第一白平

衡增益应用于所述第一曝光数据的电路，及用于将可配置第二白平衡增益应用于所述第二

曝光数据的电路，以生成所述第一及第二增益调整曝光数据。

13.根据权利要求11所述的合并电路，其中所述增益电路包含用于将可配置第一黑电

平偏移应用于所述第一曝光数据的电路，及用于将可配置第二黑电平偏移应用于所述第二

曝光数据的电路，以生成所述第一及第二增益调整曝光数据。

14.根据权利要求11所述的合并电路，其中所述增益电路包含用于将可配置第一增益

值应用于所述第一曝光数据的电路，及用于将可配置增益值应用于所述第二曝光数据的电

路，以生成所述第一及第二增益调整曝光数据。

15.根据权利要求11所述的合并电路，其中所述加权电路包含：

权重计算电路，用于基于所述第一及第二移位曝光数据中的选定一者及可配置第一阈

值计算初始权重值，所述权重计算电路用于：

当用于所述图像中的当前像素位置的所述第一及第二移位曝光数据中的所述选定一

者的值大于所述第一阈值时，计算所述初始权重值作为第一预定值，及

当用于所述当前像素位置的所述第一及第二移位曝光数据中的所述选定一者的所述

值小于或等于所述第一阈值时，根据一或多个可配置参数及用于所述当前像素位置的所述

第一及第二移位曝光数据中的所述选定一者的所述值计算所述初始权重值；及

运动自适应滤波器电路，用于计算差值作为用于所述图像中的所述当前像素位置的所

述第一及第二移位曝光数据的值之间的差的绝对值，所述运动自适应滤波器电路用于：

当所述差值小于可配置第二阈值时，计算运动自适应权重值作为所述第一预定值，及

当所述差值大于或等于所述第二阈值时，根据所述差值计算所述运动自适应权重值；

其中所述加权电路用于将所述初始权重值乘以所述运动自适应权重值来生成所述第

一权重值，并且通过从所述第一预定值中减去所述第一权重值来计算所述第二权重值。

16.根据权利要求15所述的合并电路，其中所述增益电路包含用于将可配置第一白平

衡增益应用于所述第一曝光数据的电路，及用于将可配置第二白平衡增益应用于所述第二

曝光数据的电路，以生成所述第一及第二增益调整曝光数据。

17.根据权利要求15所述的合并电路，其中所述增益电路包含用于将可配置第一黑电

平偏移应用于所述第一曝光数据的电路，及用于将可配置第二黑电平偏移应用于所述第二

曝光数据的电路，以生成所述第一及第二增益调整曝光数据。

18.根据权利要求15所述的合并电路，其中所述增益电路包含用于将可配置第一增益

值应用于所述第一曝光数据的电路，及用于将可配置增益值应用于所述第二曝光数据的电

路，以生成所述第一及第二增益调整曝光数据。

19.一种处理与来自WDR图像传感器的图像的多次曝光对应的输入曝光数据的方法，所

述方法包括：

使用单个预处理电路，对与所述图像的第一曝光相关联的第一输入曝光数据执行初始

图像处理，以生成与所述图像的所述第一曝光相关联的第一预处理曝光数据；
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将所述第一预处理曝光数据存储在存储器电路中；

使用所述单个预处理电路，对与所述图像的第二曝光相关联的第二输入曝光数据执行

初始图像处理，以生成与所述图像的所述第二曝光相关联的第二预处理曝光数据；

合并所述第一及第二预处理曝光数据，以生成表示所述图像的合并图像数据；

对来自合并电路的所述合并图像数据执行色调映射；

对所述合并图像数据执行进一步图像处理以生成最终图像数据；及

将所述最终图像数据存储在所述存储器电路中；

其中合并所述第一及第二预处理曝光数据包括：

将增益应用于所述第一及第二曝光数据中的至少一者，以生成与所述图像的所述第一

曝光相关联的第一增益调整曝光数据，及与所述图像的所述第二曝光相关联的第二增益调

整曝光数据；

将逻辑移位应用于所述第一增益调整曝光数据及所述第二增益调整曝光数据，以生成

与所述图像的所述第一曝光相关联的第一移位曝光数据及与所述图像的所述第二曝光相

关联的第二移位曝光数据；

计算用于所述第一移位曝光数据的合并处理的第一权重值；

计算用于所述第二移位曝光数据的合并处理的第二权重值；及

合并所述第一及第二增益调整曝光数据，以根据所述第一及第二权重值生成所述合并

图像数据。

20.根据权利要求19所述的方法，其中所述增益及所述权重中的一者是可配置的。
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用于多重曝光宽动态范围图像数据的图像数据处理

技术领域

[0001] 本发明大体上涉及图像处理，且更具体来说，涉及用于处理来自宽动态范围(WDR)

传感器的图像数据的电路。

背景技术

[0002] 摄像机及图像传感器广泛用于监测、运动控制及其它应用。举例来说，汽车应用包

含用于在备份时协助驱动器的后视镜头，并且车载摄像机可向控制系统提供输入以避开障

碍物、控制制动、转向、加速等。数码相机传感器具有有限的动态范围，所述动态范围通常比

自然环境(及其它观察区域)的动态范围及人类眼睛的动态范围小得多。举例来说，室内房

间可能无光照，但具有窗口可看到日出或日落。这为观察摄像机呈现极暗区域及极亮区域。

尽管人类视觉系统能够捕获此动态范围，但是由于传感器及图像处理硬件中的有限动态范

围，大部分数码相机不能够捕获此动态范围。因此，具有高动态范围的场景的数字图像通常

倾向于具有吹出的高光及完全暗的阴影区域。处理图像中的低动态范围在汽车及监控摄像

机系统中存在问题，其中保持整个动态范围非常重要。宽动态范围(WDR)传感器呈现潜在解

决方案，并且常用于汽车及监控应用以保持自然场景的全动态范围。然而，现有图像处理

(图像管道)电路及架构不是非常适合WDR传感器信号处理，并且完整的宽动态范围图像处

理管道昂贵且实施起来复杂。举例来说，必须在合并处理之前预处理多次曝光的曝光数据，

因此，来自WDR传感器的多次曝光数据需要较大且更复杂的处理电路。WDR传感器还可能遭

受在后处理中难以校正的运动伪影。此外，合并多个时间上分离的帧可能导致由于像素噪

声及运动伪影引起的图像质量降低。而且，所捕获场景中存在LED灯或其它脉冲光源可能导

致使用WDR传感器获得的图像的多次曝光之间的偏差。举例来说，脉冲光源可在第一曝光时

间期间处于“关闭”状态，随后在第二曝光时间期间“打开”。在此类情况下，WDR传感器提供

相同图像的第一及第二曝光数据，其中一或多个像素位置将在第一及第二曝光数据之间具

有偏差。因此，WDR传感器为图像处理呈现新挑战，以提供宽动态范围成像的完整解决方案。

发明内容

[0003] 所描述实例包含图像信号处理电路、集成电路、合并电路及用于处理多次曝光图

像数据，例如，来自宽动态范围传感器的第一及第二曝光数据的方法。单个预处理电路用于

对与图像的第一曝光相关联的第一输入曝光数据执行预处理，随后用于预处理与图像的第

二曝光相关联的第二输入曝光数据。随后在色调映射及其它后处理之前合并用于两次曝光

的预处理数据。实例合并电路包含可配置增益电路，以在合并之前将增益因数应用于第一

及第二图像数据中的一或两者的数据。在某些实例中，合并电路进一步包含可配置权重计

算电路，以计算第一及第二曝光数据的权重值供合并处理。在一些实例中，合并电路还包含

运动自适应滤波器电路，以计算运动自适应加权值来缩放应用于第一及第二图像数据的增

益因数。
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附图说明

[0004] 图1是图像传感器处理器(ISP)集成电路(IC)的系统图。

[0005] 图2是图像处理方法的流程图。

[0006] 图3是帧数据流程图。

[0007] 图4是在图1的IC中的合并处理的系统级图。

[0008] 图5是展示图1及4中的合并电路的另外细节的系统级图。

[0009] 图6是在图5的合并电路中的增益调整电路的详细示意图。

[0010] 图7是根据输入的像素值及可配置参数(V)的不同值而变的加权值的图形。

[0011] 图8是根据长像素值及短像素值之间的差而变的运动自适应加权值的图形。

[0012] 图9是在图5的合并电路中的加权电路的详细电路图。

具体实施方式

[0013] 在附图中，相同参考数字贯穿全文指代相同元件，且各种特征不必按比例绘制。所

描述实例提供有效电路、IC及用于预处理及合并来自WDR及其它图像数据源的多次曝光图

像数据的方法。在某些所描述实例中，获得给定图像的第一及第二曝光数据，例如，使用第

一(例如，长)曝光时间设定下的图像传感器来获得第一曝光数据，随后使用第二更短曝光

时间设定下的传感器来获得第二曝光数据。每组数据包含所获得图像的给定像素位置的个

别像素数据，其中较长曝光时间数据促进图像场景的暗区域的捕获，且较短曝光时间数据

用于捕获图像场景的明亮照明部分的细节。所描述电路及方法有助于此双曝光图像数据的

预处理及合并处理。而且，所描述技术可适用于各种不同成像应用，例如，车载摄像机、监控

摄像机、机器人及其它运动控制应用的图像数据的处理等。

[0014] 图1展示成像系统，所述成像系统包含通过可为有线或无线的数据连接或链路103

从WDR传感器102接收信号数据的图像传感器处理器IC  100。图2展示可在IC  100中实施的

处理输入曝光数据的过程或方法204。在一个实例中，IC  100安装到印刷电路板(PCB，未展

示)，并且包含通过导电PCB迹线电连接到板安装连接器的一或多个引脚或端子，且WDR传感

器102通过电缆(未展示)与连接器耦合。集成电路100包含下文描述的各种块或电路，其可

为专用逻辑电路、可编程逻辑电路及/或通过数字处理器电路实施的功能。在一个实例中，

传感器102是数字重叠(DOL)WDR传感器，所述DOL  WDR传感器感测及检测对应传感器场106

内穿过镜头结构104的光以捕获图像曝光数据。

[0015] IC  100包含像素数据接口电路108，其具有通信电路105，用于从传感器102接收对

应于图像的多次曝光的像素数据及分类电路107。接口电路108与IC  100中的存储器电路

110可操作地连接。在一个实例中，像素数据接口108的通信电路105是移动行业处理器接口

(MIPI)电路，其支持摄像机串行接口(CSI)通信协议以从传感器102接收像素数据。举例来

说，通信电路105支持MIPI  CSI‑2或CSI‑3通信。在一个实例中，互连件103包含多个IC引脚

及对应电路板迹线并连接到传感器102，以在传感器102与像素数据接口电路108之间提供

整数N个数据线连接，并且互连件103可进一步包含用于时钟信号的一或多个连接。传感器

102提供与对应于传感器场106的图像的多次曝光相关联的多组像素数据。举例来说，传感

器102提供与在第一曝光时间，在这种情况下两个或更多个曝光中的最长曝光时间下所感

测图像的第一曝光对应的第一曝光数据，及与使用较短第二曝光时间获得的第二曝光对应
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的第二曝光数据。在其它实例中，技术可延伸到多次曝光图像数据，包含多于两组曝光数

据，并且每组曝光数据通常对应于唯一的曝光时间。这允许使用单个传感器102来利用全动

态范围。

[0016] IC  100进一步包含处理电路112，所述处理电路与存储器电路110可操作地耦合并

且根据一或多个配置参数140配置，以处理对应于图像的多次曝光的曝光数据。处理电路

112包含单个预处理电路120，所述单个预处理电路操作以对输入曝光数据执行初始处理或

预处理操作。预处理电路120提供通常在线性域中工作的图像滤波操作(在合并之前)。因

此，单独地对每个独立曝光执行这些操作。在所说明实例中，预处理电路120包含噪声滤波

电路121、偏转像素校正电路122、DC箝位去除电路123、镜头阴影校正电路124及白平衡校正

电路125。噪声滤波电路121及缺陷像素校正电路122可用于增强在合并处理之后执行的色

调映射逻辑134的质量。而且，DC箝位去除电路123优选地在电路125中的白平衡校正之前，

并且还优选地在色调映射之前对数据进行操作，因此这些操作在合并处理之前有利地执行

为预处理电路120的一部分。此外，在任何非线性操作之前，镜头阴影校正电路124有利地用

于在合并处理之前对单独曝光数据进行操作。

[0017] 在其它实例中，更少或更多预处理电路及功能可实施于预处理电路120中。在图1

的实例中，单个预处理电路120使用电路121至125对第一输入曝光数据(图1中标记为

“LONG”)及第二输入曝光数据(标记为“SHORT”)依序地执行所说明操作。这与现有的WDR传

感器电路相反，现有的WDR传感器电路包含用于给定图像的每组曝光数据的单独专用预处

理电路。

[0018] 图1中的处理电路112进一步包含合并电路130，以处理第一及第二预处理曝光数

据来生成表示图像的合并图像数据，并且将合并数据提供到色调映射电路134。图像的色调

映射数据随后通过后处理电路136进行后处理，并且存储于存储器电路110中以供主机系统

142访问。在此实例中，主机系统142可通过将一或多个可配置或配置参数140存储在IC  100

中来配置IC  100，如下文进一步描述。

[0019] IC  100的操作一般在图2的方法200中说明。一般来说，接口电路108从传感器102

接收输入曝光数据，并且将数据提供到存储器电路110。在图1的实例中，存储器电路110是

双倍数据速率(DDR)存储器电路，或多倍DDR存储器电路。存储器电路110包含第一部分或位

置110a(图1中标记为DDR‑1)、第二部分或位置110b(标记为DDR‑2)、第三部分或位置110c

(DDR‑3)，及第四部分或位置110d(DDR‑4)。在用于处理给定图像的多于两个曝光的其它实

例中，存储器电路110可包含另外位置或部分(未展示)。在所说明实例的操作中，接口电路

108将与图像的第一曝光相关联的第一输入曝光数据LONG存储在第一存储器部分或位置

110a中(图2中的202)。在图2中的204处，接口电路108将与图像的第二曝光相关联的第二输

入曝光数据SHORT存储在第二存储器部分或位置110b中。

[0020] 在图2中的206处，单个预处理电路120对来自第一存储器部分110a的第一曝光数

据LONG执行预处理操作，以生成与图像的第一曝光相关联的第一预处理曝光数据(下文描

述的图4中的401)，并且在图2中的208处，图1中的电路120将第一预处理曝光数据存储在第

三存储器部分110c中。处理电路112有利地从第二存储器部分110b获得第二输入曝光数据

SHORT，并且再次使用相同的单个预处理电路120对第二输入曝光数据SHORT执行图2中的

210处的初始图像处理，以生成与图像的第二曝光相关联的第二预处理曝光数据(图4中的
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402)。图1中的合并电路130处理212处的第一预处理曝光数据401及第二预处理曝光数据

402，以生成表示图像的合并图像数据(图4中的404)。在图2中的214处，处理电路112使用色

调映射电路134来对来自合并电路130的合并图像数据404执行色调映射处理。在一个实例

中，色调映射电路134执行全局及后续局部色调映射操作，以将合并图像的位深度从20位减

小(例如，压缩)到较小(16或12位)，同时仍保持图像的低光及高光。此处理减小位深度，同

时保持图像质量。

[0021] 后处理电路136对合并图像数据404执行进一步图像处理214，以生成最终图像数

据。在一个实例中，后处理电路136包含用于对合并图像数据进行操作的图像滤波电路，并

且相关联后处理操作仅应用一次，而与曝光次数无关。举例来说，通过电路136执行的后处

理操作不需要在线性域中执行，因为在合并及色调映射处理之后的像素数据通常为非线

性。在216处，处理电路112将最终图像数据存储在第四存储器部分110d中。在图2中的218

处，存储器部分110d随后将最终图像数据提供到主机系统142。

[0022] 如图1中所示，IC  100包含仅单个预处理电路112，并且第一输入曝光数据LONG进

行预处理并临时存储在第三存储器部分110c中，以沿着第一预处理路径131最终提供到合

并电路130。第二输入曝光数据SHORT通过预处理电路120直接进行预处理，并沿着第二预处

理路径132提供给合并电路130。此解决方案在合并处理之前有利地采用多遍预处理方法，

以便有利于节省IC面积及成本来权衡性能。在某些实施方案中，IC100可以时钟速度操作，

使得满足任何所需的吞吐量要求，例如，考虑用于图像数据预处理的多遍操作的案例。在一

个实例中，电路112可以200MHz的时钟频率操作，用于以相当大的裕度支持30fps下的2Mpix

分辨率(2Mpix@30fps通常是汽车装置的最高要求)。因此，IC  100利用WDR传感器102及其它

多次曝光图像数据源的动态范围优点，其中合并电路130及其它后处理电路134、136执行图

像处理及其它操作，以提供具有全动态范围的最终输出图像数据。此方法允许通过有效的

图像处理电路空间及成本捕获更高动态范围，从而为预期即使在不利光照条件下也正确地

生成曝光图像的类似于安全及汽车成像系统的应用提供智能解决方案。此不利光照条件的

实例包含在太阳低于地平线并面向相机的早晨/晚上时间操作的监控摄像机、当车辆从黑

暗的停车场或隧道驶出到阳光照射的道路时的汽车摄像机，及具有阳光照射的窗户的室内

场景，例如暗室，其中室内及室外场景都应进行适当曝光。在这些极端光照条件下，图1的系

统将最终图像数据提供到主机系统142，其具有降低或消除的曝光过度或“吹出”区域，同时

仍在图像的弱光部分中展示良好细节。

[0023] 图3说明具有IC  100中的多遍预处理的帧数据流，包含用于在合并电路130中的合

并处理之前进行初始处理的PASS  0、PASS  1及PASS  2。如图3中所示，在一个实例中，传感器

102将12位输入曝光数据提供到接口108，所述接口将LONG第一输入曝光数据存储在第一存

储器位置110a中(图2中的202)，并且将12位第二输入曝光数据SHORT存储在第二存储器位

置110b中。在PASS  1中，第一输入曝光数据LONG使用第一存储器位置110a的“读取DMA”直接

存储器存取300通过处理电路112读取，并且数据在电路120中进行预处理以生成第一预处

理曝光数据，所述第一预处理曝光数据随后存储在第三存储器位置110c中。在PASS  2中，第

二输入曝光数据SHORT使用读取DMA操作302从第二存储器位置110b获取，并且第二输入曝

光数据使用相同预处理电路120在PASS  2中进行预处理。随后，预处理曝光数据使用合并电

路130合并。在一个实例中，在合并处理之后的数据是24位，随后全局色调映射到16位，接着
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局部色调映射到12位，并且压缩的合并图像数据通过用于一个或多个后处理步骤的图像管

线的其余部分(例如，图1中的电路136)进行处理。

[0024] 参考图4，常规的曝光合并技术遭受可由于输入图像数据中的运动和/或高水平噪

声产生的伪影。所描述实例采用合并电路来实施用于合并过程的复杂、噪声稳固及运动自

适应算法，以减轻或消除伪影并提供更佳图像质量。在某些实例中，合并处理电路130提供

多组曝光数据的智能可配置合并。图4展示图1的IC中的合并处理的系统级描述。合并电路

130从第三存储器位置110c接收第一预处理曝光数据401，如下文所描述。在一个实例中，用

于一的第一预处理曝光数据是与对应图像的第一曝光相关联的8至12位像素数据，并且合

并电路130通过存储器接口(IF)操作(例如，在一个实例中，DMA访问)获取数据401。预处理

电路120(图1)将第二预处理曝光数据402(例如，8至12位)提供到合并电路130。合并电路

130使用如下文进一步描述的一或多个配置参数140如通常上文所描述操作，以生成并提供

合并图像数据404(例如，在某些所描述实例中，12至20位)。在一个实例中，电路130合并用

于两次曝光的数据401、402，以生成高位宽(例如，高达24位)合并帧。在一个实例中，图1中

的色调映射电路134实施全局色调映射操作，以将范围从24位减小到16位，并且可应用局部

色调映射以将动态范围从16位减小到12位，同时仍保留图像的高光及阴影区域中的细节。

[0025] 参考图5至9，在一个实例中，合并电路130对合并过程提供自适应可配置控制。由

于各种原因，处理通常遭受图像质量降低。举例来说，在合并预处理的长及短曝光数据时存

在图像质量降级的两个潜在原因。这些是由于噪声引起的降级及由于运动引起的降级。关

于噪声降级，合并过程是基于阈值的操作，并且对输入的预处理曝光像素数据中的噪声敏

感。举例来说，如果合并逻辑基于第一预处理曝光数据401，则所述数据中的噪声可致使常

规合并逻辑选择不正确曝光，并且由于噪声而频繁切换曝光将在最终的合并图像数据中产

生显著伪影。

[0026] 关于运动降级，大部分WDR传感器102涉及长曝光与短曝光之间的时间滞后，因为

单个传感器用于最初产生一组曝光数据，随后在不同曝光时间设定处产生第二组曝光数

据。举例来说，长曝光时间设定通常较大(例如，33ms或更多)，并且在捕获短曝光之前，可在

图像到物体中，或在摄像机传感器102(例如，在车辆安装的摄像机应用中)的参考帧中出现

显著的运动延迟。举例来说，帧中的快速移动物体可能已在帧中移动，从而导致运动模糊。

此问题具体来说存在于汽车(及摄像机)快速行驶且甚至静止物体相对于汽车相对移动的

汽车案例中。

[0027] 第三个问题是闪烁光源，例如，在所捕获场景中存在LED灯或其它闪烁光源。LED灯

通常通过开/关周期及占空比(即，这些LED灯未必总是发光，相反其以周期性方式接通及断

开)以开/关方式操作。此周期的占空比用于调节图像的强度。人类眼睛不可感知大部分LED

光源的闪烁效果，但是在数字图像中，后续帧交替地捕获及错过LED有效占空比，从而产生

称为LED闪烁的现象。当使用WDR传感器时，LED闪烁问题进一步加重，其中一次曝光可捕获

处于接通状态的LED(例如，长曝光)，而另一次曝光(例如，设定相同帧的曝光数据的短曝光

时间)可能错过LED。当合并这两个单独曝光时，所得输出可展现伪影。

[0028] 图1、5、6及9中的实例合并电路130可用于解决上述问题。举例来说，电路130提供

复原噪声及运动伪影及LED闪烁的智能合并方法。合并处理一般涉及组合两个或更多个曝

光来生成宽动态范围场景。在一个实例中，两个(例如，长曝光时间设定，及短路曝光时间设
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定)12位曝光组合，以生成单个20位(或16位)帧，从而产生位深度比给定图像的两组原始曝

光数据中的任一者更高的统一或合并曝光。如图5中所示，合并电路130包含增益电路500

(图5中标记为“GAIN  ADJUST”)，以及第一移位电路502及第二移位电路504、加权电路506及

最终合并电路508。在操作中，增益电路500将增益应用于第一预处理曝光数据401及/或第

二预处理曝光数据402中的一或两者，以生成与图像的第一曝光相关联的第一增益调整曝

光数据LONG  ADJ，及与图像的第二曝光相关联的第二增益调整曝光数据SHORT  ADJ。在所说

明实例中，增益调整数据LONG  ADJ及SHORT  ADJ是20位长，但是其它位深也是可能的。在某

些实例中，增益电路500根据一或多个配置参数140操作。下文结合图6进一步描述实例增益

电路500。

[0029] 移位电路502及504根据3位WEIGHT  SHIFT配置参数140j移位第一增益调整曝光数

据LONG  ADJ及第二增益调整曝光数据SHORT  ADJ，以生成16位第一移位曝光数据LONG 

SHIFTED及第二移位曝光数据SHORT  SHIFTED，并且这些提供为加权电路506的输入数据。加

权电路506计算用于第一移位曝光数据LONG  SHIFTED的合并处理212的16位第一权重值

ALPHA_L，及用于第二移位曝光数据LONG  SHIFTED的合并处理212的第二权重值ALPHA_U。在

某些实例中，加权电路506根据一或多个配置参数140操作。下文结合图7到9说明及描述详

细的实例加权电路506。最终合并电路508接收第一权重值ALPHA_L及第二权重值ALPHA_U，

并合并第一增益调整数据LONG  ADJ及第二增益调整数据SHORT  ADJ来根据第一权重值

ALPHA_L及第二权重值ALPHA_U生成合并图像数据404。

[0030] 图6展示增益电路500的一个实例的另外细节。增益电路500将增益应用于第一曝

光数据401及第二曝光数据402中的一或两者，以将值移动成彼此更接近，理想地，使这些值

具有相同的强度指标。在一个实例中，单位增益应用于第一曝光数据401，且更高增益应用

于短曝光数据402。为了在某些实施方案中说明定点算术，及为了减小增益应用中的误差，

在一个实例中，增益电路500将增益‘1’应用于短曝光且将<‘1’的增益应用于长曝光。在一

个实例中，第一曝光增益“gain_long”根据以下公式(1)设定：

[0031] (1)gain_long＝215x(短曝光增益)/(长曝光增益)

[0032] 增益电路500包含黑电平偏移电路601至604，包含电路601及602，以分别向减法器

电路603及604提供可配置第一黑电平偏移值参数140a及可配置第二黑电平偏移值参数

140b(例如，所说明实例中的四个位值)。在某些实例中，数字图像数据具有非零黑电平，并

且因此，在图像中应表示零的像素是非零值，例如，在一个实例中是200。因此，图像中的最

低值是200，并且在进一步处理之前从图像中减去通过可配置参数140a及140b设定的此值。

分别从第一曝光数据401及第二曝光数据402(例如，在一个实例中，8至12位)中减去来自黑

电平偏移电路601及602的值，并且分别通过限幅电路605及606将结果限幅在0与4095之间。

电路605及606向乘法器电路607及608提供12位所得值，所述乘法器电路将限幅结果值乘以

可配置长增益值140c及可配置短增益值140d。以此方式，电路607将可配置第一增益值140c

应用于第一曝光数据401，并且电路608将可配置增益值140d应用于第二曝光数据402，以生

成第一增益调整曝光数据LONG  ADJ及第二增益调整曝光数据SHORT  ADJ。作为通过电路607

及608的乘法的结果，将28位结果分别提供给求和电路609及610处。增益电路500使用可配

置的4位第一及第二(例如，长及短)移位值140b及140f(“xl”及“xs”)，这些值用于计算分别

与来自乘法器607及608的28位值求和的移位值。
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[0033] 求和电路609及610分别将28位结果提供到移位电路611及612。电路611及612将28

位输入值右移15‑xl及15‑xs，并且所得值(例如，在一个实例中，20位)根据20位可配置限幅

值140g(WDR_CLIP)由限幅电路613及614限制或限幅。电路613及614根据通过电路615及616

提供的可配置13位白平衡增益140h及140i分别将20位结果提供到乘法器617及618，用于长

及短白平衡增益应用。使用电路615至618，增益电路500校正曝光数据中的白平衡作为处理

的一部分，以生成第一增益调整曝光数据LONG  ADJ及第二增益调整曝光数据SHORT  ADJ。白

平衡校正用于从图像中去除色偏。在一个实例中，单位增益应用于绿色通道值，而非单位增

益(高于或低于1)应用于红色及蓝色通道。在白平衡增益调整之后，乘法器617及618将33位

乘法器结果值提供到求和电路619及620，所述乘法器结果值在所说明实例中加上值256以

提供33位输出。这些输出使用移位电路621及622右移九个位。电路621及622将24位移位值

提供到限幅电路623及624。限幅电路623及624根据可配置限幅值140g操作，以提供20位第

一增益调整曝光数据LONG  ADJ及第二增益调整曝光数据SHORT  ADJ。

[0034] 说明实例加权电路506的另外细节。图7中的图形700展示说明根据输入的像素值

而变的加权值的曲线701、702、703、704及705，并且图8中的图形800展示根据长像素值与短

路像素值之间的差Δ而变的运动自适应加权值曲线802{MA  Weight)。图9展示加权电路506

的一个实例的另外细节。在此实例中，电路506包含权重计算电路900及运动自适应滤波器

电路930。权重计算电路900根据可配置选择参数140q(WGT_SEL)基于第一或第二移位曝光

数据计算初始权重值α，用于LED闪烁减少。电路900还在计算α时使用可配置第一阈值140r

(T)。当用于图像中的当前像素位置的选定第一移位曝光数据LONG  SHIFTED或第二移位曝

光数据SHORT  SHIFTED的值大于T时，电路900计算α作为第一预定值(例如，32,768)。否则，

如果选定值小于或等于T，则电路900根据一或多个可配置参数140l、140m、140n(图9中的

bf、af_m及af_e)及根据用于当前像素位置的选定长或短数据像素值计算初始权重值α。在

一个实例中，这些参数140l、140m及140e共同构成图7中所示的可配置参数“V”(140k)。举例

来说，权重计算电路900使用一或多个可配置参数设定图形700中低于阈值712的曲线701、

702、703、704或705的形状。如在此图形中所示，加权电路506将短(第二)权重值ALPHA_U设

定成用于高于阈值712的像素值的常数值(例如，图形700中的换算值“1”)。低于此值(例如，

在所说明实施中为1000)，一或多个配置参数140k、140l、140m及/或140n可由主机系统142

(图1)配置以实施任何合适的曲线，用于在低于阈值712的第一及第二曝光数据集之间混

合。图7中的曲线701至705是用于V＝0.73、V＝0.51、V＝0.35、V＝0.25及V＝0的实例，其中

曲线705(V＝0)在此实例中以像素值500终止于值ALPHA_U＝0(在图7中在阈值710处指示)。

以此方式，IC  100可被配置成实施第一曝光数据401及第二曝光数据402的任何所需混合或

合并。

[0035] 加权电路506包含根据选择信号(配置参数140q)可操作的复用器或选择电路902，

以将长或短移位数据流中的一者(在此实例中，16位值)提供到权重计算电路900。电路900

中的乘法器电路904及908分别通过第一配置参数值1401(bf)及第二配置参数值140m(af_

m)缩放选定值。乘法器904的输出通过移位电路906右移一个位，并且电路906的输出提供为

求和或加法器电路916的输入。乘法器908的输出根据配置参数140n(af_e)通过移位电路

910移位。乘法器电路912将移位结果乘以选定值，并且在此实例中，移位电路914将乘法结

果右移10个位。来自电路914的移位输出与移位电路906的输出相加。移位电路918将求和结
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果右移4倍配置参数clipU，并且所得值提供为复用器920的第一输入。复用器920的第二输

入是预定值，在此实例中，1左移15个位。电路900还使用减法电路922根据阈值参数T(140r)

计算α，所述减法电路从来自电路902的16位选定值中减去阈值T。减法结果用作操作为复用

器920的选择输入的“SIGN  BIT”。复用器的输出是初始权重值α。减法电路924减去预定值

(例如，1左移15个位)，以将输入提供到乘法器940，以根据来自运动自适应滤波器电路930

的运动自适应权重值MA  Weight选择性缩放。

[0036] 加权电路506还适应图像数据中的运动。运动自适应滤波器电路930计算差值Δ

(图8中展示为横轴“Δ”)。此值使用图9中的减法电路931及绝对值电路932计算为用于图像

中的当前像素位置的第一移位曝光数据LONG  SHIFTED及第二移位曝光数据SHORT  SHIFTED

的值之间的差的绝对值。运动自适应滤波器电路930进一步包含减法电路933，所述减法电

路从差值Δ中减去第二阈值140o(D1)。限幅电路934将所得值限幅在0与第一预定值32,768

之间，并且结果使用乘法器电路935乘以配置参数140p(WDRMA.MAS)。减法电路936从预定值

(例如，1左移15个位)减去乘积值，并且减法结果通过限幅电路937限幅在0与32,768之间。

电路932nd将限幅输出提供为运动自适应权重值MA  Weight。

[0037] 乘法器电路940将运动自适应权重值MA  Weight乘以减法电路924的输出，并且在

一个实例中，所述结果使用移位电路942右移15个位。移位电路942提供16位第一权重值

ALPHA_L，并且减法电路944将第一权重值ALPHA_U提供为1‑ALPHA_L。如图9中所示，当差值

Δ大于或等于第二阈值140o(D1)时，运动自适应滤波器电路930根据差值Δ计算运动自适

应权重值MA  Weight，并且运动自适应权重值另外设定成常数值(在此实例中为1)。使用电

路940、942及944，加权电路506将初始权重值α乘以运动自适应权重值MA  Weight，以生成第

一权重值ALPHA_L，并且通过从第一预定值(例如，32,768)中减去第一权重值ALPHA_L计算

第二权重值ALPHA_U。

[0038] 在此实例中，电路506生成用于长及短曝光的权重。权重ALPHA_L及ALPHA_U用于在

最终合并电路508(图5)中内插以形成合并输出，其中图8展示通过电路930提供的运动自适

应滤波的效果。如图形800中所示，值α的运动自适应修改在Δ的较高值处发生，并且所说明

电路930在0.25处实施运动自适应权重的最小值，但是其它实施方案可用于提供不同最小

值。图9中的权重计算电路900有助于对抗像素噪声，并且运动自适应滤波器电路930有助于

抑制运动伪影。图9中的权重计算电路实例900使用以下公式(2)计算α的值：

[0039] (2)

[0040] 在等式(2)中，‘x’是输入的像素数据的值，而T、af_m、bf及af_e是可配置参数140。

在没有运动自适应电路930的情况下，‘α’将用作短像素的增益，并且长像素的增益设定为

‘1‑α’。如图7中所示，可以通过改变不同配置参数以实施不同性能曲线来控制权重图形

700。在此图形700中，阈值712(T)设定成1000，并且曲线701、702、703、704及705分别表示根

据像素值(x轴)，例如，值0.73、0.51、0.35、0.25及0.0而变的用于短像素加权(y轴)的权重。

V是源自配置参数af_m、af_e及bf的简化配置参数140k。在图形700中的实例展示在像素值

大于1000之后短像素的权重为‘1’，而起遵循从0至1000的非线性曲线。通过选择长曝光与

短曝光之间的正确混合，这在设定任何合适的所需动态范围时提供灵活性。每个曲线701至
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705可适用于不同种类的传感器102(图1)。在用于0.4的y轴值的一个实例中，将通过用于短

曝光的权重0.4及用于长曝光的权重0.6计算输出(例如，输出＝0.4*短+0.6*长)。图9中的

运动自适应滤波器电路930使用以下等式(3a至3d)描述，其中32768表示值1.0(伪浮动符

号)。

[0041] (3a)Δ＝abs((长曝光像素)‑(短曝光像素))

[0042] (3b)

[0043] (3c)ALPHA_L＝(32768‑α)*MAWeight>>15

[0044] (3d)ALPHA_U＝(32768‑Alpha_L

[0045] ALPHA_U是短曝光值的最终权重，且ALPHA_L是长曝光值。图8中的曲线802展示通

过图9中的电路930实施的运动自适应权重计算。在操作中，当长像素与短像素之间的差较

低(Δ较小)时，电路930将MA_Weight设定成1并且运动自适应滤波器电路930并未有效地修

改α。然而，当Δ较大时，MA_Weight取小于1的值。举例来说，在极端情况下，当Δ＝4095时，

MA_weight具有0.25的值。在此情况下，长曝光权重减小，因为所述长曝光权重乘以因数

0.25。随后，短曝光权重相应地增加，因为短曝光权重计算为1.0‑长曝光权重。因此，每当图

像中存在运动时，权重朝向短曝光偏移。

[0046] 类似逻辑电路可以用于说明LED闪烁。每当LED光源(或其它脉冲光源)在图像中并

且存在闪烁时，与短曝光相比，长曝光具有捕获LED源的高得多的概率。为了完全避免闪烁

伪影，长曝光时间可保持高于LED源的频率。举例来说，如果LED源频率是90Hz(多个LED源在

约90Hz的频率下操作)，则11ms或更高的曝光时间总是正确地捕获LED源。如果在给定应用

中怀疑LED闪烁，则运动自适应电路930可通过设定合适的配置参数140重新配置，以便800

应用朝向短曝光减小的权重。在此实例中，图8中的图形仍然如图所示，但是MA_Weight应用

于短曝光，而不是长曝光。在此情况下，每当长曝光值与短曝光值之间存在显著Δ时，假设

LED闪烁，并且在合并过程中将更高加权提供到长曝光。因为长曝光被视为无闪烁，所以加

权机构产生不含闪烁的合并帧。

[0047] 在计算权重之后，最终合并块508(图5)使用以下公式(4)混合两个曝光：

[0048] (4)out＝(长曝光像素x  Alpha_L+短曝光像素x  Alpha_U+(1<<(s‑1)))>>(s)

[0049] 其中“s”是固定点符号中的分数精度(或分数位数)。

[0050] 所描述实例解决由多个传感器支持的单独曝光WDR数据流，并且提供用于处理多

次曝光WDR输入数据，而不会导致与图像预处理电路的复制相关联的成本损失。这使用智能

两遍方法提供性能与保存区域之间平衡的折衷。因此，促进显著的成本(逻辑及存储器区

域)节省，从而使信号处理IC  100适合于成本敏感应用。此外，IC  100实施用于合并多次曝

光的先进电路及技术，这对于图像噪声及运动伪影两者是稳固的。

[0051] 在所描述的实施例中可能进行修改，且其它实施例在权利要求的范围内为可能

的。
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图7
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