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摄像机变焦距物镜的焦距输出

及精度分析

摘要
#

用 ∃
二
测量电视系统的摄像机上的物镜不同于普通的变焦距镜头

,

它要求 带 有

热趴实时输出装置
。

本文简述了变焦距镜头的 基本结构和焦距输出电路原理
,

着重分析

%焦距输出与测量精度的关系
,

得 出改变变焦距镜头的凸轮曲线可以改变测量精度在不

同焦距值下的分布
。

一
、

概 述

摄像技术与图像处理技术的发展
,

使得摄像机的应用领域日益广泛
。

尤共是 & & ∋ 摄像

机的出现
,

其体积小
、

耐川
,

击
、

寿命 长等突出特点
,

有许多特殊应用
。

在军事上
,

摄像机不

再局限于空中侦察
,

同时也可进行测量
,

实时输出观测 目标的坐标位置
。

这种用于测量的摄

像机
,

除要求具有较高的分辨率外
,

同时还要求焦距实时输出
。

焦跟输出精度直接影响最终

的测量结果
。

用于测量的摄像机恭本组成如图 ! 所示
,

主要由电机
、

精密电位器
、

凸轮
、

固定透镜组和

可移动的变倍透镜组
、

补偿透镜组儿个部分组成
。
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图 ! 用 于测量的摄像机示意图

在变焦跟镜头中
,

依靠变倍组和补偿组两个透镜组在 光轴方向的移动来改变焦距的大小
,

从而改变物镜对 目标的放大倍数
,

达到改变观测范围的 目的
。

补偿透镜组同时川来补偿变倍

过程中发生的像面位移
,

并以严格关系随变倍透镜组做相应移动
。

变倍组和补偿组两个透镜组分别装设在两个滑架上
,

每个滑架上 固定
‘

个导钉
,

导钉沿

详槽运行
。

导槽是在镜头凸轮臂上铣出来的
,

构成 导槽的曲线又称凸轮曲线
。

当电机旋转驱

使凸轮转动时
,

两个滑架的导钉便沿着各自的 导槽运行
,

带动变倍组和补偿组沿光轴方向按

顶定的关系移动
,

镜头焦距值发生变化
。

同时
,

精密电位器在齿轮的传递下
,

随凸轮转动
,
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与导钉之间存在间隙造成的误差
. ∀ 。

由
一

于误差 . , 、 . / 、 . 。

的存在
,

使得精密电位器的输出电压与当前变倍组沿光轴方向实际

位移对应的电压发生了偏差
。

精密电位器本身的测量误差
. ,

和齿轮的传动误差
. #

主要体现

的是精密电位器对凸轮转角的测量误差
,

对于同样的转角误差
,

若凸轮曲线不同
,

其对应的

变倍组沿光轴方向的位移相对误差不同
,

那么由电位器电压位换算而成的焦跟的相对误差不

同
。

误差 . ∀

直接带来变倍组沿光轴方向的位移误差
, 0’1轮曲线形式对其影响井不大

、

可见
,

改变 凸轮曲线可以改变测量精度在不同焦距值下的分布
。

根据变热距镜头的光学设计参数
,

可以绘 出变倍透镜红2沿光轴方向的位移
#
与热趴 3之

间的关系如图 ∀ 所示
。

对干不同的变焦距镜头
, # 与3的关系不同

,

但 # 与 4 关系的变化趋势

丰5!近
。

通过对 #
与3的关系进行换算

,

可以得到在变倍组为某一位移时
,

由于位移误差 6这里以

�
7

 8 8 误差为例9 所带来的焦距相对误差△3
产

4 3
。

对每一点进行换算
,

可得到图 : 所示的

曲线
。

由此可以看出
,

在变倍组位移误差相同时
,

在 长焦距处比短热距处所 引起的相对 误差
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要大得多
。

如在热距为 !� 8 8 时
,

位移误差为 �
7

 8 8 所带来的焦距相对误差 八 4
产

4 3 为

�
7

, <
,

而焦距为 ! = � 8 8 时
,

则为  
7

, <
。
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热距输 出误差与测量精度

为了便于分析
,

我们假设变热距镜头为理想的光学系统
,

刀卜么当摄像机在 >0% 米高空中
,

摄取 2米的日标时
,

其成像原理如图 = 所示
,

因物距远远大 于像趴
,

所以像距可近似看成 与

焦距相等
,

其中2
4

为像高
。

图 = 光学成像图
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可见
,

摄像机测量时所产生的侧量误差与目标的大小2 和焦距输 出的相对误差△ 3 4 3 成

正比
。

若使用摄像机的光敏面为−
7

− Β ,
7

, 8 8
“,

对角线的 一半为=
7

Χ8 8
,

也就是说2, 最大为

=
7

Χ8 8
,

当 Δ 二  � � � 8
,

3
Ε 0Φ8 8 时

,

摄像毛廷的最大覆盖半径为 2
。 。 # 二 !一� � 8

,

若△
Χ Ε

。
7

 8 8
,

焦距输 出相对误差为△ 34 3
二 。

7

, <
,

则测量最大绝对误差为△2
。 , #

Ε 士 ,
7

, 8 Γ
当

3 Ε ! = � 8 8
,

△3 4 3
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,

度相当
。

逐点进行计算可得图 , 所示的曲线
。

由以上分析可得出如下结论
#

则 △2
7 ! 。 二

Ε 士 !
7

ϑ 8
,

这和激光测距机的测量精
7

“ 7 助 6匆 ∃

汽 6 09 由变倍组位移误差引起的焦距相对

误差△ 4
4

4 3在长焦距处比短焦距大
。

〔 9 对目标进行测量时
,

可能出现的最

大绝对误差长焦距比短焦距处小
。

反过来也可

以说
,

对于相同的测量精度
,

在变焦距镜头处

于不同的焦距值时
,

所要求的相对焦距精度不

同
,

短焦距处比长焦距处要高
。
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四
、

凸轮曲线的确定

变焦距镜头焦距值
一

与电位器转角的函数一阶导数越小
,

也就是变化速率越慢
,

焦距输出

精度越高
,

测量精度也就越高
。

改变凸轮曲线即可改变电位器齿轮单位旋转角度与变倍组沿

光轴方向的位移对应关系
,

也就改变了焦距值与电位器转角对应关系
,

重新分布焦距输出误

差的变化速率
。

因此
,

在变焦距镜头凸轮设计中
,

选择适宜的凸轮曲线
,

可以获得不同的焦

距输出精度与焦距值的对应关系
,

由此获得所需的在不同焦距值下的测量精度
。

总之
,

凸轮曲线的改变使得凸轮转角与变倍组沿光轴方向的位移对应关系发生了变化
,

使得焦距输出误差的分布在一定的范围内可以人为地改变
,

以满足测量的需要
。

另外
,

在 凸

轮曲线的选择过程中
,

需要考虑凸轮转动力矩的问题
,

要求凸轮曲线形成的导槽易于导钉运

行
,

降低电机转动力矩
。

图 Ι 中示 出了凸轮曲线为直线
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厂
,

电位器转角 叮 与变倍组沿 光轴方向的位移
# 之间关系

,

出误差与焦距值的对应关系
。

曲线 !
、

曲线  分别与直线
、

两种凸轮曲线的焦跪输出误差及测量精度的比较如表

以及转角误差为�
7

,� 度时焦距输

抛物线相对应
。

! 所示
。

表 ! 两 种 情 况 比 较 表
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在工作中得到了熊经武老师的指导
,

光学设计及机械设计参数由杜温锡
、

杨牧
、

卢苇三

位老师提供和帮助
,

在此表示感谢
。
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