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应用线阵��。降维测� 放映机画面抖动

赵 力 刘 岩 熊经武

摘要
�

本文论述动态降维测里小位移原理
,

并介绍采用一片线阵 � � � 通过单片机控

制
,

对电影放映机画面抖动实现降维检测的方法
。

一
、

前
� 月�

�

舌

电影放映机画面抖动的动态测量是放映机产品质量检验的一个重要项目
。

人们对电影所

放映画面的期望是保持影片画面上的一切可能的质量特性
。

除了将影片画面复现于放映银幕

上之外
,

电影放映系统还有 一些特性须加以制约
,

以便得到最佳的放映画面
。

·

检测银幕画面质量的主要指标之一是稳定性
。

多少年来国内外一直沿用半定量法
,

观看

极值
,

要求检验人员用眼观察
,

凭主观视觉记录信号
,

很单调乏味
,

易使人注意力涣散
,

效

率不高
,

而且人的感官有很大主观性
,

误差较大
,

无法自动测量和 自动记录
。

因此研制一种

能极大程度取代人工检测的自动检测系统是非常必要的
。

本文所介绍的动态检测系统就是针

对这一问题而设计的
,

它较好地解决了这一问题
。

二
、

检 测 原 理

用一片线阵� �� 作为光电转换器实现放映机画面抖动的降维测量
,

其原理如图 � 所示
。

将画面检验片上的直角三角形投 影 到 � ��

的 光敏元像面上
。

� � ”� 只 �

义 , � �� 一 � � � � �

这里 �为� �� 的光敏元固有位 数
, � , 、 , �

分别为�� � 光照部分的象元输出脉冲数
,

�

为� �� 器件光敏元间的中心节距
。

由于画面抖动量的存在
,

每一幅画面的

影像投影到��� 光敏面上的值戈
, � �

必然不
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等
,

而两幅画面在� 轴方向 的中心坐标之差代表了画面的横向抖动值
。

对于纵向抖动量用图形

相截 � 轴的线段长度 �� 
产 一
劝 作为当量来表示

。

设第 � 幅画面与光敏元劣轴 交点分别为 , ‘, 二“
,

以 ,
个 画面为一组检测

,

则检验片中第 �

幅画面的抖动量为
�

横向
�

�
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如果光学系统的放大倍率为刀

,

则画面的抖动量分别为上式的� �刀倍
。

这样就实 现 了 用

一片线阵�� � 检测厕面两个自由度抖动量的降维测量
。

三
、

检测系统的基本组成

该系统是一个光机电相结合的系统
,

它涉及光学成像
、

机械结构
、

光电传感器
、

数据采

集
、

处理
、

显示及打印等计算机科学和电子学技术等
。

下面仅就该系统的主要部分 作 一 介

绍
。

�� 电原理框图
’

整个系统的电原理框图如图 � 所示
。

它主要有�� � 驱动器部分
,
�� � 输出信

一

号处理
,

测量

逻辑控制电路等部分组成
。

单单片帆帆

图 �

� �� 输出信号的处理
,

对��� 输出信号的处理采用二值化电平切割法
,

该种方法的处理全部由硬件电路实现
,

整个处理过程与信号输出几乎同时完成
。

测量逻辑控制电路

�� �在整个测量过程中
,

直按一定工作频率进行自扫描
,

这一特点是实现动态测量的

重要 因素
,

但如不设计一个控制电路来控制测量过程中各部分的逻辑关系
,

整个系统就无法

工作
。

测量逻辑控制电路正是为解决上述一系列问题而设计的
。

�
�

单片机接 口逻辑

整个系统用单片机 � � �� 为控制主体
,

应用它协调软
、

硬件的设计
,

进行数据 处 理
、

显

示
、

打印等
。

硬件接 口逻辑如图 � 所示
。

� � � �是无程序存贮器的�� �
一 � �系�� 单片机

。

由 � � � � � � � � �
,
� �  !� � � � �从外部给

� � �� 提供 �� � � 存贮单元
。

� � � �
、

� � � �的输出控制石卫均由� � �� 的
,
画短致提供

,

以完 成 取 操

作
,

片选信号� � 由�
�

口的高位地址�
� ‘
提供

。

� � �� 的内部� � �容量远远达不到我们的要求
,

因此由两片 � � � � 从 外部给 � � �� 扩展 了

�� �的数据存贮器以便存放采集的数据
。
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图 �

对测量结果的显示
,

采用七段数码管由扩展 口 � � � �驱动
。

另外
,

本系统还设有打印机接

口 , 如需要打印测量结果
,

可选用通用打印机与� �   接 口相接
,

即可打印所需数据及图形
。

�
�

光学成像

在不增加光学系统的基础上
,

通过光学放大方法弥补了 � �� 元件分辨率低的缺陷
,

使

得用��� 测量
“ 画面抖动

”
成为可能

。

在提高分辨率的同时
,

考虑到 与测量范围的 矛盾
,

在量程允许的条件下
,

尽可能提高分辨率
。

�
�

光强连续调节

用两个偏振片相对旋转解决连续调光
,

使�� � 响应曲线应用于
“
近饱和

” 区
,

相 对降

低了对光源稳定性的要求
,

降低光噪声对测量系统的影响
。

�
�

光强自动补偿

通过光敏元件直接接收放映机光信号
,

用它作为 与��� 信号的比较基准
,

当光强发生变

化时
,

光敏元件的信号和�� � 输出信号的变化比例相同
,

基准电平按照与 � �� 输出信号相

同的比例浮动
,

使其转换点不变
,

消除误差
。

�
�

多次测皿

从影片画面的影像进人测量位置直到影像离开 �� � 光敏区
,

在整个运动期间
,

为减小

偶然误差对测量精度的影响
,

进行了多次测量
。

整个系统除上述几个主要部分外
,

为使各部分的连接阻抗匹配及其它要求
,

还附设一些其

它电路
,

这里就不一一列举了
�

此外
,

为保证系统的稳定
,

减少噪声
,

所有电源都经过稳压
。

电路的模拟地
、

数字地
、

功率地
、

信号地均分开
,

并在合适处共地
,

地线粗而短
,

所有信号线均采用高频电缆
,

接线

尽可能的短
,

以提高信噪比
。

四
、

误 差 综 合

本系统的误差源属于随机误差或未定系差
。

对于随机误差
,

在大多数情况下
,

其分布率



二 �于一

与正态分布接近
,

因而可近似地以正态分布来考虑
。

对于未定系差
,

由于系统性较强
,

需要

具体情况具体分析
。

�

二值化误差

用比较器对� � � 输出信号进行二值化
,

存在一个过渡区
,

该过渡区产生的二值 化 误 差

为
�

��� � �� � ��
� �

�

�� “�
。

� � � 光敏元间距为 � ��’�
,

过渡区为 �� �个光敏元
,

放大倍数为

� �
。

由于光敏元间距是等概率分布
,

所以该误差的标准偏差
� 。, � �

�

� � �侧百 于 �
�

� �  拜�
。

�
�

量化误差

经过比较器二值化后的信号控制计数器计数
,

实质上是一个量化过程
,

其量化误差为
�

士 � �� � � � 士�
�

�� 拼二
。

标堆偏差
� � � � 士 �

�

� � � 召百
� 士 �

�

� �“�
。

�
�

放大倍率测试误差

测试放大倍数时
,

视觉误差最大值为刁刀� 士�� �
。

由此引起的抖动测试误差
�

�

� 刀
,

� � �

�

口 二 二
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万
’

刁气
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丽
义 �

。

� � � 士 �
。

�召�
‘

该项误差为随机误差
,

服从高斯分布
,

因此标准偏差
�

口 � “ 刁� �
� 士 �

�
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二 士�

�

� 拼�

�
�

被测图形 引起的误差

由于被测图形不可能是完全理想的等腰直角三角形
,

因此对测量结果要带来 一 定 的 误

差
。

设其顶角偏差刀 � � 士�
“

时
,

经计算得�轴抖动测试误差
�

� 夕
二 。 � � 士 �

�

� � 产�

该项误差是未定系统误差
,

服从等概率分布
,

所以其误差限
� � � 了�

。 。 � 二 士 �
�

�� “�,

置信因子�
, 二
侧百

。

不确定度
� , , � “, � � � 士 �

�

� � � 侧 丁 二 土。
�

� �拼�

该项误差不影响横向抖动量的测量
,

所以
� , � 二 �

。

�
�

位置误差

放映机投影到 � � � 光敏元上的三角形影像
,

其底边与�� � 光敏元应保持平行
,

但 实际

中往往会有一定的夹角
,

由此引起的误差最大值为
�

才戈
。、 。 二 � �

�

� �拼� 刁夕
, 。 、 � �

�

� �拼�
�

该项误差是未定系统误差
,

服从等概率分布
,

所以

� �二 � � � , � �
�

� � �侧丁
� �

�

� �“�

�
�

画面旋转误差

画面检验片通过放映机片门时
,

由于片道与片夹间的空隙
,

使检验片产生一定的偏转角

度
,

由于该偏转角使画面旋转产生的测试误差为
�

才 , 。 二 二
� 刀 夕

, , � 。 �
“ �

�

� � �科�

�’
,
二 吸

, � �
�

��  ! � � �
�

�� �拼二 �高斯分布�

根据
“
广义方和根法

”
放映机画面抖动测量误差的合成不确定度

�
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五
、

结 论

初步实验结果表明
,

该测量方法比较合理
,

系统工作可靠
。

研制的仪器已用来对长江牌

��� 一�� � �型放映机画面抖动进行过检测
,

其测量结果为
�

横向抖动
� 。

�

� �� 二� 误差
� �

二
二 士 �

�

�� 拼�

纵向抖动
� 。

�

��� � � 误差
� �’ , � 士 �

�

�� “�

显然上述测量结果
,

比传统的测量方法分辨率提高了一个数量级
,

能分辨出。
�

� � �二二的

抖动值
,

并增加了画幅抖动量的逐格显示
,

打印功能
,

满足实际应用的测量要求
。

本课题在进行过程中
,

得到
一

十二室李耀斌同志的帮助在此表示感谢
。
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