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低照度图像存储及

微机数据处理系统

付 强

摘要
�

本文介绍一种用于激光激发微弱荧光的光电成像系统上的图像存储与实 时 显

示以及计算机处理系统
,

该系统不仅可以存储和实时显示正常条件下的目标图像
,

还可

以通过数字累加技术显示在低照度条件下的 目标图像
,

并通过计算机系统对图像加以 处

理
,

以获取有用的信息
。

一
、

引 育‘刁

低照度条件下图像存储与实时显示系统
,

是激光激发微弱荧光光电成像系统中的一主要

部分
。

该系统不仅可以实时存储和显示正常条件下的 目标图像
,

还可以通过数字累加技术显

示在低照度环境中的 目标图像
,

并通过计算机系统对图像加以处理
,

以获取所需要的信息
。

这种把数字累加技术运用到图像存储与实时显示 中还是首次
,

这方面的应用在国内还没有文

献记载
。

通常为了在分立的生物细胞和微生物内得到信息
,

作为有用的系统
,

显微光谱学方法具

有普遍的兴趣
。

可是
,

由于使用非相干光源激发和用人眼观察或用传统的照像方法
,

在定量

的测量具有高空间和 �或时间分辨率的物体时
,

发生 了特殊的困难
。

我们的激光激发微弱荧光的光电成像系统就是为了克服这些困难而设计的
。

而本文所叙

述的系统则是激光激发微弱荧光的光电成像系统中的主要一部分
。

它采用累加方式来获取在

低照度条件下对目标图像的存储与实时显示
。

这种特殊的图像存储与实时显示系统不仅在医

学领域
,

而且在许多涉及低照度图像探测的其它领域中也有广泛的用途
。

二
、

图像存储与实时显示系统的工作原理

图像存储与实时显示系统
,

主要包括
�

高灵敏度的电视摄像机
、

数据采集电路
、

帧存储

器及外围电路
、

转换电路及放大电路和监视器
。

当高灵敏度的摄像机探测样品的荧光图像
,

在行场脉冲的控制下
,

进行 � � � 转换
,

每

一象元的数据被锁存器锁存并保持
,

直到下个数据到来为止
。

从� � � 转换过来并被锁存器锁

存的数据与同时从帧存储器读出来的并也被 另一块锁存器锁存的数据
,

一起送到累加器中
,

进行累加处理
,

然后送到帧存储器的数据线上
,

这时在片选和写信号都有效的条件下
,

实时

地写到帧存储器中
。

注
�
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当累加了几帧之后
,

然后被累加的数字数据在读信号的作用下
,

把读 出的信号锁存
,

一

方面提供给累加器的一个输入端
,

另一方面到达� � �转换器进行转换
,

然后经过级放大
,

输

人到同步混合电路的输入端
。

经过转换后的信号与行
、

场同步信号相混之后
,

从混合电路的

输出端输出的全电视信号
,

送到监视器中实时显示
。

三
、

设 计 思 想

在整个图像存储与实时显示系统 中
,

要设计的是帧存储器及外围电路
。

高灵敏度的 �� �

摄像机
,

经过一些处理之后
,

其行场同步信号由外部进行控制
,

以适应整个图像存储与实时

显示系统的要求
。

由于整个方案要求是实时存储与显示
,

即要求连续不断地写人数据
,

又要随时向监视器

输送图像
,

也就是说
,

要进行又读又写数据
,

并要求帧存储器在���
�
时间内

,

既要写入一场

图像
,

又要读出一场数据
。

另外
,

系统采用了累加技术作为提高信噪比的预处理
,

图像存储

器是其中一个重要硬件
,

它要求存储器在同一工作周期内
,

既要读出信号
,

又要将此信号与

新进来的信号相累加之后的结果写人同一存储单元
,

且要求连续不断进行 实 时处 理
。

因而

在时间关系上要求极为苛刻
。

为了实现这个要求
,

我们对一幅图像采用每行采集� �� 个象点
,

每场采� �� 行而进行设计的
。

又由于整体方案要求存储器能够存进灰暗条件下的样品的荧光图像
,

所以在图像转换之

后不能直接写人存储器中
,

而是先经过累加之后
,

与上一次写入存储器数据经累加之后才能

写人存储器 中
,

这样才真正达到我们的目的
。

要达到 上述目的
,

采集电路的� � � 转换芯片是采用美国 � �  公司生产的� � � � � � �快速

模数转换芯片
。

它的最快转换速度为� �
� �
� 次

。

显示电路中的 � � �转换芯片采用的是 � � � � � ��

快速数模转换芯片
,

它的额定工作周期为 � � ��
。,

而已有的静态存储芯 片� � � � � � � 的工作

速度基本上达到了要求
。

它的额定工作周期为 � � � ��
,

由于整个采样速度是每电视行采 �� �个

点
。

即 �� 协
�
� � � �

� �� � �� �每电视行的时间为�� 畔
,

其中有� �协
�
为行消隐时间

,

所以每个采

样点为� � ��
,

这样就保证了在每个周期内实现又读又写的要求
。

根据静态存储芯片� � � � � � �工作原理及其工作模式的时间波型图和采集电路
、

显示电

路的要求
,

对整个硬件电路的设计作 了如下的考虑
�

� � �为了满足视频速度的要求
,

在设计中所有的芯 片全部采用快速� � � 芯片
。

� � �根据整个 图像存储与实时显示系统的要求
,

设计其外围电路
�

� � � 转换电路
、

地址

产生电路
、

定时电路
、

输人输出电路
、

� � �转换电路
、

累加电路
、

同步混合电路
、

时钟产生

电路
、

分频电路
、

驱动电路
、

控制电路
。

� � �设计一套地址产生器
,

由方式信号控制进人地址产生器的地址与计算机扩展槽的地
�

址兼容
,

这样就保证了视频方式和单片机寻址不发生矛盾
。

四
、

硬 件 设 计

系统的中心是帧存储器和 � � �
,
� � � 电路

。

除帧存储器采用高速静态存 储 芯 片 外
,

� � �
,

� � � 芯片也必须选用高速芯片
,

以确保整个系统的实时存储和显示的要求
。

同时为了

防止数据线的混乱
,

在累加器电路的数据线与帧存储器数据线为半透明状态
,

以保证读和写
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数据时数据线上不发生混乱
,

以避免出现读写错误
〕

五
、

单片机系统存储器的扩展及计算机接口

我们把用于低照度条件下图像存储与实时显示系统中的帧存储器作为单片机 外 存 的 扩

展
,

这样的目的是为了实现计算机与 单片微型计算机进行通讯时
,

直接把帧存储器的内容传

到计算机中进行处理
。

为了保证单片机与 图像存储与实时显示系统的地址产生器共享一个地址总线
,

分时对帧

存储器进行控制
,

我们采用二选一芯片
,

在方式信号控制下来实现谁对帧存储器地址具有产

生权
。

同时也把单片微型计算机的数据线与帧存储器的数据线做成半透明状态
。

当帧存储器

处于单片机的扩展外存时
,

图像存储与实时显示系统的地址线和数据线就被悬挂起来
,
不与

单片机发生任何关系
,

保证单片机正常工作
� 当帧存储器处于图像存储与实时显示时

,

单片

机的地址线与数据线和图像存储与实时显示系统的地址线与数据线悬挂起来
,

不与之发生任

何关系
,

保证图像存储与实时显示系统的正常进行
。

而单片机与计算机系统采用� �
一 � �� �接口完成异步通讯

,

这样把帧存储器的数据传递到

计算机中去
。

数据格式没有奇偶位
,

有 � 个停止位
,

一个起始位和八个数据位
,

波特率为

�� � �
。

六
、

软 件 设 计

软件设计采用模块化程序设计方法
,

使�� “汇编语言与�� �� �高级语言以及�� �
一�� 语

言联合使用
。

高级语言使用方便
、

汇编语言运行速度快
、

保证了接口的异步通讯顺利进行
。

软件主要包括以下子程序
� �

�

单片机的异步通讯子程序
, �

�

计算机的异步通讯子程

序
,

�
�

�� �� �调计算机汇编通讯程序
,

�
�

处理数据程序
。

七
、

结 论

从实验结果中可以发现
,

经过累加之后的曲线与没有进行累加的曲线在光的强度上有着

明显差别
,

可见
,

经过累加之后对目标图像的探测比只在普通状态地对目标图像的探测
,

信

噪比有明显提高
,

把这种系统放到整个激光激发微弱荧光的光电成像系统中
,

对入射到漫射

器几毫瓦的激光输出能量就足够在 � 秒内定量的测量荧光强度
。

这个探测时间与传统的
「

照像

技术相比非常短
,

进一步说
,

数字的存储一个样品的荧光强度分布
,

适用于各种各样的图像

处理和定量显示
。

例如
�

通过抽取形状或比较细胞核的面积
,

可在正常细胞 中探测癌细胞
。

这在医学领域及许多涉及低照度图像探测的其它领域中也有着广泛的用途
。
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