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面阵���摄像机物镜光轴与

传感器交点坐标的检测
贾 平

摘要
�

本文以面阵�� � 摄像机� �一�� �� 为例
,

介绍了其物镜光轴与 � � � 传感器

交点坐标的检测方法
。

由于将视频信 号相邻两场合为一帧处理
,

使测试分辨率与 �� � 传

感器本身的分辫率相当
,

水平方向上精度可达士 �
�

�个象素
,

垂直方向上为士。
�

�个象素
。

一
、

�� 言

随着超大规模集成技术的迅速发展
,

�� � 图像传感技术 日趋成熟
,

其 应 用 已 遍 及航

天
、

遥感
、

工业
、

农业
、

天文及军事领域
。

面阵 �� � 摄像机在近几年的发展更快
,

美国
、

日本
、

法国
、

西德
、

英国等已相继推出适于各种用途的相应产品
。

例如
,

日本松下电器公司

研制的� � 一� �  
,

� � ��� 面阵彩色�� � 摄像机
,

在工业上可用于检查印刷电路板成品
,

在

医疗上适用于摄像及监视外科手术与治疗
,

其摄像镜头直径仅为 � �� ��
,

长度在 ��� 以下
,

重量仅为 �� �
,

水平分辨率达到� �� 电视行
。

面阵� � � 摄像机由物镜和� � � 图像传感器及处理电路两个部分组成
。

在测量电视中
,

当物镜与�� � 传感器进行装配时
,

要求物镜的光轴与� � � 传感器的交点同传感器中心象元

重合
,

以保证严格的坐标关系
,

便于图像的畸变修正及处理
。

为此
,

在进行装配时
,

用平行光

管发出的平行于物镜光轴的平行光束投射到物镜上
,

通过对摄像机视频信号进行处理
,

检测

出由物镜所成的象点在�� � 传感器上的二维坐标
,

即光轴与传感器交点的坐标位 置
,

调 节

�� � 传感器的位置
,

使象点落在� � � 传感器的中心象元上
,

达到物镜光轴 与�� � 传感器交 食

点同中心象元重合的目的
。

二
、

设
�

计 思 想

由于物镜对平行光成像后落在 � � � 传感器上的象点的直径 在几个象素以上
,

如图 � 所

示
,

因此需要对边缘处理获得其中心所在的坐标位置
。

显然
,

象点中心在与� �� 传感器的行和列平行的直径� �
、

� � 的交点上
。

只要将�
、

� 两点

所在的坐标位置记录下来
,

可以计算出中心的坐标位置
。

采用四个计数器
,

在一场扫描后
,

两个计数器将�
、

� 两点所在的行数记录 下 来
,

在扫描过程中
,

用两个计数器将扫描行上象

点边缘两点所在的列数记录下来
,

并存贮在 � � � 中
。

这样
,

一场扫描结束后
,

将 �
、

� 两

点所在的行数相加被 � 除
,

得出直径� �所在的行数
,

再将该行上边缘两点的列数 取 出
,

相

加被 � 除
,

计算出中心所在的列数
。

但是
,

由于我们采用的是隔行扫描的工作方式
,
� � � 传 感器将图像信号分为奇数场和

偶数场向外传输
,

每场的信息是摄像机摄取的图像信息的一半
,

若仅对一场中的信息进行处
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一图 � 平行光在� � � 上的成像

理
,

所得结果在垂直方向上只是 � � � 传 感器分辨率的一半
,

作为一帧处理
,

才能使隔行扫描方式下的测试分辨 率等同于

面提出了一种解决该问题的方法
。

图 � 帧扫描示意图

因此需对相邻 两场进行合并
,

� � � 传感器本身的分辨率
。 一

下

如图 � 所示
,

一光点在 � � � 上的成像情况
,

以电视扫描的方式表现出来
,

实线和虚线

分别代表相邻两场的扫描线
。

记录结果为 �
、

�,
、

�
、

� 尹 ,
�

、

�, 分别代表在本场中光点上

沿所在的行数
, �

、

� ‘

分别为在本场中光点在垂直方向上所占的扫描行数
。

实线为偶数场扫描线时
,

在一帧中偶数扫描行先扫描光点上沿
,

可以证明 �, � � ,
实线

为奇数场扫描线时
,

可得 �
� �,

。

显然
,

以上的结论 是可逆的
,

因此有如下结论
�

当卜 �, 时
,

光点上沿在帧中勺行数为�卜 �或 � �,
一 ‘

。

当�� �
尹

时
,

光点上沿在帧中的行数为��
产 。

同理
,

当� � � 一 � � �
, � 。 , 一 �时

,

光点下沿在帧中的行数为 � � �� � � 一 � � 或 � � �� �

功 , 一 � �
。

当� � � 一 �� �’ 十 , 尹 一 �时
,

光点下沿在帧中的行数为� 欠 �� 十 。 一 �� 一 �
。

这样
,

通过对相邻两场的记录结果进行处理
,

可以确定出光点上
、

下沿在帧中的行数
,

相加除 � 就是光点中心在帧中的行数
。

而水平方向上光点中心的位置在场和帧的情况下是相

同的
,

不难计算出光点中心所在的列数
。

三
、

软
、

硬件设计

�
�

摄像机� �一� �� � 简介

� �一 � �� � 是由 日本索尼公司研制的一种高分辨率黑白面阵 � � � 摄像机
,

它具有如下

特点
�

� � � 分辨率高
,
� �  �� � � � � � �� �象素〔� �  �� �

� � � � �� ��  � 〕
。

� � � 高灵敏度和信

噪比
, � � � � � � � �‘ �带红外滤光片�

, � �� �
。

� � � 体积小
、

重量 轻
, � � �� � � � � �� � � � �  

�� �� � � , � � � �
。

� � � 内 �外同步
。

�� � 帧� 场积分
。

� � � 异步摄像
。

� � � 隔行� 非

隔行扫描
。

摄像机� �一� �� � 所用的� � � 传感器基本组成如图 � 所示
。

每行有 � �� 个象素
,

每列为

� � �个象素
,

共� � �
,
� � �个象素

,

其中有效象素为 � �  �� � � � � � ��  个象素
。

光传 感 器 将入

射光转换成与光强成正比的信号电荷
,

然后读入到寄存器中
,

串行地传送到输出部分
。

移位

珍 寄存器分为水平和垂直两种
,

垂直移位寄存器有 � �� 列
,

而水平移位寄存器仅有 � 行
。

光传
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图 � � � � �传感器组成

感器转换的电荷以场频传送到其对应的垂直移位寄存器中
,

然后在时钟�
� 、

� � 、 � � 、 �
‘

�行

扫描频率 � � � 的驱动下
,

串行地传送到水平移位寄存器中
,

水平移位 寄 存器在时钟 �
, 、

� �
的驱动下

,

将电荷传送到输出部分
,

输出部分将电荷转换成电压进行输出
。

在我们国家的电视体制中
,

采用隔行扫描的工作方式
,

摄像机� �一 � �� � 输出的视频信

号与� � � 传感器象元分布的对应关系如图 � 所示
。

可以看出
,

虽然 �� � 传感器的有效象素

为 �“个
,

但在视频信号中所对应的仅有� �� 个
,

而奇数场和偶数场中
,

在视频信号中所对应

的为 � ��
�

�行
,

即一帧中对应� � � 传感器象素中的 �� �行
。

可见在视频信号的一帧中� � � 中

心象元在第� ��
�

�行
,

第� ��
�

�列上
。

�
�

电路原理

电路原理如框图 � 所示
。

整个系统由一片单片计算机 � � �一 �� 控制及进行数据处理
,

最终用六位数码显示管实时地将光点中心所在的行和列显示出来
。

如图 � 可知
,

行 同步信号� � 的周期为“协�
,

同步脉冲宽度为�
�

�� 林�
,

因此
,

用于行计

数的两个计数器可以使用单片机上提供的两个�� 位计数器
。

而用于列计数的两个计数器则不

同
,

要求其计数时钟要与每个象素相对 应
,

时 钟 周 期为 ��
�

�� �
,

只能通过硬件计数来完

成
。

程序存贮器 �� � � �  ! 存贮系统控制和数据处理程序
,

数据存贮器 (R A M ) 用于实

时地存贮两个列计数器的内容
。

可编程接 口将单片机与显示器联接起来
,

译码器根据不同的

地址选通不同的信号来控制数据的读取以及进行复位等操作
。

行
、

列控制寄存器控制行
,

列

计数器的整个工作过程
。

数据寄存器暂存列计数器的结果
,

保证单片机控制列计数器以准确

的时序工作
,

并及时将列计数器内容存贮起来
,

解决了单片机速度跟不上的问题
。

( 1 ) 行计数部分

行计数是由行控制寄存器控制单片机上的两个计数器来完成的
,

行控制寄存器的输入信

号有场同步V D
、

单片机控制信号尸
:,
和从视频信号中提取出来的图像脉冲信号 V S

。

其输出

与输人信号的逻辑关系为
;
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L 。: 光点下沿计数控制位
。

当P
:,
的上升沿到来后的第一个场同步护D 的上升沿到来时为

高电平
,

直到下一个场同步下降沿的到来
,

否则为低电平
。

L
: :

场结束标志位
。

对某场计数时为低电平
,

当下一 场同步下降沿到来时为高电平
,

表

明一场计数结束
。

L
Z :

计数状态标志位
。

高电平时表明正在计数
,

否则未计数
。

L
: 、

光点上沿计数控制位
。

当 尸
, ,

的上升沿到来后的第一个场同步上升沿到来时为高电

平
,

直到光点图像脉冲信号V S 的上沿到来
,

否则为低电平
。

在每次计数以前
,

单片机发出复位信号
,

使 LO LI 瓜L
3
为

“。。。。”
,

单片机Pl
,

给出启动

计数脉冲后的第一场
,

行计数器便进入计数状态
,

首先 V D 的上升沿一到
,

L

。

和 L 3输出高

电平
,

使T
。
和T
:
开始计数

。

T

。、
T

:

以行同步作为计数脉冲
,

当扫描到光点上沿时
,

L
:

输出低

电平
,

T
。

停止计数
,

下一场同步下降沿到来时
,

L
。

输出低电平
,

T
,

停止计数
,

这时T
。
的内容

是光点上沿在该场中的行数
,

T
:

的内容是光点在垂直方向上的直径所占的扫描行数
,

由此可

以计算出光点中心的行数
。

行计数部分的工作时序如图 6 所示
。

.

‘

r

I

图像脉神协

行同车村D

场同步丫D

几一曰一 丁L
_
_
--

一
一刀一

几厂
几

泊
一一叮一

-
『门了勺一

_一丁一可

一
卜只一一

_ 曰一一
_ 二

曰一

计数器T0一一一几尸气丁

——
计拐:

—
一一—

光学三

,

图 6 行计数工作时序

( 2 ) 列计数

两个列计数器实时地将光点在水平方向上的边缘两点所在的列数记录下来 (列计数器 l

记录先被扫描的点)
,

并存贮在 R A M 中
,

用于最后的计算
。

两个列计数器在列控制寄存器控

制下工作
,

其输出与输人信号的逻辑关系如下
:

R 。:

数据锁存控制位
。

当 P
:‘
为高电平

,

且行同步信号 H D 的下降沿到来时为高电平
,

允许列计数器当前的内容锁存到数据寄存器中
。

当p
, 。

下降沿到来时
,

R
。

为低电平
,

数据寄

存器内容保持不变
。

R

: :

列计数器 l允许计数位
。

当P
:。
为高电平时

,

图像脉冲V S 的上升沿置 R
:
为高电平

,

允许列计数器 l工作
,

当Pl
。

为低电平时
,

R
,

为低电平
,

禁止计数
。

R
: :

列计数器 2允许计数位
。

当R
:
为高电平且图像脉冲信号V S 的下降沿到来时

,

置R
:
为

高电平
,

允许列计数器 2 工作
,

当八
。
为低电平时

,

置凡为低电平
,

禁止计数
。

R
, :

清零位
。

当Pl
。
为低电平时

,

置Rs 为低电平
,

对列计数器 1和 2 清零
,

否则 R
。
为高

电平

R.
:
列计数器允许计数位

。

当 八
。

为低电平时
,

R. 为高电平
,

允许 列 计 数 器 1 和 2 工

作
,

否则R
‘

为低电平
,

禁止计数
。
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从第一行扫描开始
,

列计数器便开始工作
,

扫描行中若无图像信号
,

则两列计数器内容

为零存贮到R A M 中
,

当有图像信号时
,

在上一行的行同步结束时
,

将上一行列计数器 l
、

2 的内容锁存到三个数据寄存器中
,

然后清零列计数器 1 和 2
,

直到图像脉冲信号的上沿到来

主程序
:

。

,
Ys
一一一厂飞

—”鹤以门几盯
一

州刊
.
一

阻朋川一

俩嫦
号即

几丁一份一寸一一一

.
U『

U { }
列

, 一- 一一沪
J一
恤

列计欲椒一一一一一一一一一一几几

数翻阳拜海 几

朋峭拓总城

图 7 列计数的工作时序

时
,

列计数器 1 开始计数
,

下沿到来时列计数器 2 开始

计数
,

该行的行同步下降沿到来时
,

都停
_
l[: 计数

。

继续

重复以上的过程
,

直到一场结束
,

一场中每行的列计数

内容在下一行扫描过程中
,

存贮到
一

R A M 中
。

列计数器

的工作过程可参照图 7
。

3

.

软件设计

由于系统采用单片机控制
,

很大一部分工 作由软件

来完成
,

使电路大大简化
,

软件流程如图 8 所示
。

由于摄像机以隔行扫描方式工作
,

为了保证测试精

度
,

需记录相邻两场的内容
,

然后进行处理
,

得出光点

在一帧中的中心位置
,

这样的处理与场处理相比垂直方

向上的分辨率提高了一倍
。

在主程序中
,

场参数设置指

列计数器内容存贮起始单元地址的设置
。

在计数子程序中
,

系统复位将行
、

列控制寄存器置

成准备工作状态
,

同时将行
、

列计数器清零
,

随后启动

系统工作
。

场同步一到
,

行计数器开始工作
,

直到一场

结束
,

列计数器将扫描行中光点边缘两点所在的列数记

录下来
,

行扫描结束
,

由硬件逻辑将列计数器内容锁存

到数据寄存器中
,

在下一行扫描过程中进行 读 取 和 存

贮
。

为了保证下一行中列计数器正常工作
,

上一行刚结

束
,

就要对列计数器清零
,

并启动工作
,

所有这些操作

笋在行同步脉冲时间6
.
7卜“ 内完成

。

数据寄存器的设置

系系统初始化化

巨巨
一场 , 欲设 III

用用针效子粗序序

草草二场奋数设耸耸

系系统复位位

启启功系鱿工作作

上< 夕
‘始 廿

‘

特
、、 了 了产

行计数特l 作

7
l

启幼列计敌巷工作

嗽据寄存林内容写入R川

一 场结束否

护
巨

图 8 软件流程圈
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使上一行列计数器内容的读取
、

存贮可在下一行完成
,

使列计数器的启动
、

读取及存贮操作

分开
,

解决了单片机速度跟不上的问题
。

一场结束后将行计数器内容 存 贮 到 单 片机 内部

R A M 中
,

以便下一步的数据处理使用
。

四
、

结 束 语

通过以上分析可以看出
,

该测试系统可以实时地将成像在面阵 C C D 摄像机上的光点坐

标位置进行输出显示
。

由于采用了单片机控制使电路简化
,

在进行摄像机物镜光轴 与 C C D

传感器交点坐标位置的检测时
,

将相邻两场合并成一帧处理
,

测试分辨率 等同于 C C D 传感

器本身的分辨率
。

影响测试精度的主要因素是光点图像脉冲信号的上
、

下沿宽度
,

由于在电

路中采 用特殊的芯片和处理方法
,

将其上下沿宽度控制在一个象素对应的时钟脉冲之内
,

使

精度提高
。

实验结果表明
,

水平方向上的测量精度可达 士 1
.
5个象素

,

垂直方向上为 士 0
.
5个

象素
。
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