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立体成像数据采集和记录

黄廉卿 白雨虹

中国科学院长春光学精密机械研究所
,

长春 。。

摘要 论述了用于空间机载立体成像技术的高分辨率双路 图像的采集
、

记录

的基本原理
、

方法及其主要特点
。

研制成功了用于机载或星载的图象采集卡和记录系

统
,

并进行了室内立体成象试验
,

获得了满意的三维立体图像

关链词 立体成像技术 ,图像处理 ,数据采集 磁带机

怡七户
口 七 ,

近年来
,

我国遥感技术得到了飞速发展
。

其中
,

机载 或星载 空间立体成像技术
,

作为一种

新型的获取地物目标的遥感器
,

获得突破性进展
。

立体图像是由空间体视效应实现的
,

在飞机

或星体上
,

按前视
、

后视的方式
,

安装有 个高分辨率线阵 扫描摄像机
,

利用空间载体在

预定的轨道上的运动
,

自动实现在航向方向扫描
,

实现对地物 目标的扫描成像
,

在一定的时间

间隔内
,

前视
、

后视摄像机可获得同一 目标在不同视角下的信息
,

经过采集
、

记录
、

处理
、

立体成

图运算等
,

来获得地面目标的立体图
,

真实地反映出地物的本来面貌
。

空间立体成像信息量大
,

分辨率高
、

图像逼真易识别
,

因而在军事侦察
、

测绘
、

地球资源考

察以及在自然灾害的监测中都得到了广泛的应用
,

备受人们的青睐
。

科学院将该项技术
,

作为院重大项目列入了八五重点科技攻关内容之一
。

根据攻关任务和总体组的要求
,

我们研制了一套
“
机载立体成像双路数据采集记录系统

” 。

该系统是在飞机平台上安装有两台前
、

后视线阵 摄像机
,

其对地面扫描成像夹角为
,

在飞机匀速飞行中
,

线阵 摄像机所获取的地物图像数据
,

经高速数据采集系统进行数据

采集
,

在采集的同时
,

又将图像数据快速地记录到小型 一 磁带机上
,

从而得到飞机在

飞行中所记录的地面物体的全部数据
,

供立体成像处理用
。

系统组成及主要技术指标

系统组成框图

整个机载立体成像系统
,

由光学系统
、

线阵 摄像机及其控制器
、

计算机系统
、

图像数

据采集卡
、

的扩展内存
、

一 磁带机
、

卡
、

显示器等几大部分组成
。
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其组成框图如图 所示

主要技术指标

线阵 摄像机

分 辨 率 线 阵 像

元

光 谱 范 围 一

灵敏度
,

行 同步 曝光 时 间
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。

、 采集速率
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时
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对应地面 注 设飞机
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图 机载立体成像电子学系统框图
一

②当行同步为 时 每秒可采集 行
,

则每行对应地面为

可边采集边显示 大小的图像
,

也可记录之后连续显示所记录的图像
。

工作原理

为了实现二路 摄像机所获取的地面 目标图像数据
,

并可进行图像采集
、

存贮
、

记录
、

显示
、

我们采用了
“

同步扫描
、

同步采集
、

交替存贮
、

交替记录
、

分别显示
”

的方案
。

为此
,

必须研制出上述方案所需的时统控制电路
,

各程序控制软件等硬软件系统
。

同步扫描 可使
,

摄像机和 摄像机同时进行地面物体的摄取
,

可同时获取地面

物体在同一时刻的图像数据
,

以便满足立体成像的要求
。

同步采集 可将
、

同时来的图像数据在时统控制下
,

同时进入各自的数据采集

卡
,

进行数据采集
、

缓存
、

处理
、

达到获取数据的目的
。

交替存贮
、

的图像数据经数据采集后
,

暂时存放到各自的采集卡上的存贮器

内
,

存满后
,

在时统统一控制下
,

以并行方式 八位
,

交替地进入主机内存
,

并进入主机的扩展

内存
,

分别存满
、

各一幅图像数据 又
,

现有 扩展

内存
,

其中图像数据占有
,

剩余
,

被计算机及有关程序所占用
。

交替记录 在中断程序和时统控制下
,

将扩展内存里存贮的
、

的图像数据交替

地记录在 一 磁带上
。

这样接连不断地记录下去就可获取飞机所飞行的所有图像
。

分别显示 在程序控制下
,

既可边采集边显示
、

所获取的图像
,

也可在记录完

成后
,

显示磁带上记录的所有图像
,

以便检查成像质量和观察记录的内容
。

现就该系统中两大主要部分
“
图像数据采集卡

”及记录系统
“ 一 磁带机

”
以及有

关程序等内容详介如下
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图像数据采集系统

机载立体成像系统
,

由
、

二台线阵摄像机组成
,

因而
,

数据采集也由二块完全

相同的数据采集卡来承担
。

该采集卡是用来将线阵 信号
,

经高速视频 变换后的数字信号进行采集
,

并送入

主机内存而设置的接口电路
。

根据线阵 器件的特点
,

以及双卡同步采集
,

并行传输
,

交替写入内存的要求
,

该采集

卡既要满足线阵 曝光时间
、

数据率的要求而逐行写入 个数据 又要通过微机系统总

线与主机内存对接
,

满足主机读出数据的需要
。

为此
,

我们研制的数据采集卡的特点是 采用了
“
乒乓

”

缓冲方法
。

即这种技术需建立两个存贮缓冲区
,

每一个存贮缓冲区能容纳 又 义

的象素 即
,

而且
,

要把缓冲区设计成既能与 输出相连写入 数据
,

又能与

总线对接
,

使主机能读出 数据
,

因而时序要求非常准确才可
。

工作时
,

第一个存贮缓冲区接收 来的信号
,

写入 又 又 象素数据

而第二个存贮缓冲区由主机来读出其 数据到主机内存
。

当第一个存贮缓冲区写满

数据后
,

交换存贮缓冲区
,

主机来读第一个存贮缓冲区的 数据
,

而第二个存贮缓冲区

进行写入 的 数据
,

即进行写操作
。

两个存贮缓冲区的写入与读出是同时进行的
,

每

个存贮缓冲区的数据写入与读出是交替工作的
。

此种方式
,

可大大提高图像采集
、

传输的速度
,

为大容量
、

高速图像数据的采集
,

提供了可靠的手段
。

满足上述技术要求的图像数据采集卡电

路框图如图 所示
。
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图像数据记录系统

为了满足立体摄像机成像数据记录过程中速度快
、

数据最大
、

通道多的要求
,

在设计中
,

我

们采用了先进的 小型计算机系统接 口及高速大容量数据记录系统 一 微型磁带

机
。

年代初出现 产品后
,

它一鸣惊人
,

迅速发展成为一种高性能的普遍采用的接
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口技术
,

在国外
,

采用 已成为先进系统的标志之一
,

由于多方面的原因
,

国内到近三四年

才开始逐步认识和应用 技术
。

我们这套立体摄像机成像数据记录系统充分发挥了 多方面的优越性
。

一是传输速

度快
,

现在采用高速宽带方式
,

接 口的最高传输速率可以达到 字节 秒以上
,

二是

作为一种智能化的系统级接口
,

具有独立于物理设备具体特性的最高级命令结构
,

允许

多个 任务并行操作
,

具备独立的 处理能力
。

的应用
,

极大地提高了计算机系统的

效率
。

年
,

美国推出 一种称为
“ ”

的 微型数字磁带机 一
。

该

磁带机与计算机连接
,

满足了很多部门所急需解决的大量图象
、

数据的存贮问题
,

因而它一问

世立即受到了人们的青睐
。

对于我们的工作而言
,

该磁带

机具有很快的速度
,

一盘磁

带可存贮 一 的容量
,

磁带

寿命长达 年
,

体积小只有 又

又 。 ,

重量轻
,

美中不足的是该磁带机主要用途是

数据文件的
“
备份

” ,

即将存贮在计

算机硬盘里的原始数据文件
,

图像

资料快速地用备份的方法存贮到磁

带机里
,

而不能直接与外部设备接
口
。

为此
,

我们开发了 一

的新功能
,

达到既可以用于文件的

备份和管理
,

又可以实时地进行数

据的交换和获取
、

图像和图形的存

贮和管理
。

目前
,

已完成与外设双路

摄象机的连接
,

达到快速
、

准

确的采集
、

记录大容量双路 图

象数据
。

程序简介

立体摄像机 图象采集
、

记

录系统中
,

我们采用了硬
一

软件相结

合的方法
,

使之既满足了快速的要

求
,

又满足了灵活
、

简便的目的
。

应

用软件是用
,

编制

的
,

由于程序采用模块化设计
,

在软

件设计时充分考虑了系统的可扩充

及可移植性
,

所以程序便于修改和

功能扩展
,

查错
,

调试方便
。

程序整

体层次清晰
,

结构一目了然
,

程序块

压

七 胜

姆

早 乒 乎,

巴 巴 凡

扭 已

扭 卜已 已已

扭 , 扭

七扭 扭

,

主程序
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可单独进行调试
,

并能为其它程序段重新使用
,

从而提高了程序的可靠性
。

软件主要有 中断服

务子程序
,

信号数据采集处理子程序
,

运算处理子程序
,

显示子程序
,

监测子程序
,

计时子程序

和主程序等
。

主程序

主程序由初始化程序和 个主要子程序组成
,

系统工作时这些子程序不断地被调用
。

模块

化 结构设计
,

在每个模

块之后加以软件陷井
,

并且在一些重要跳转指

令之前加了软件冗余指

令
。

主 及从

, 中断服务程序

系统有主 及

从 两个 中断及一

个 中断
,

由于该系统

是立体成像系统
,

一台

微机控制两路摄像机同

时分别记入同一台磁带

机
,

在程序设计中
,

采用

主从 中断控制器

控制数据流
,

做到对同

一点的不同角度同时采

集分别记录
,

以确保事

后图象处理能获得准确

的立体成像的数据
。

中断为定时器方式
,

产生一次中断
,

给计

时单元加 记时是用

于系统运行中累积记录

时间
。

由数据采集卡向主

从 芯片发出中断

请求
,

调中断处理子程

序
,

流程图如下

图像数据采集处

理子程序

该程序通过 自己研

制的采集卡将多路

检查监测子程序

扭

已

加 亡

卜 脚

已

”

扭

姆 扭 妞妞妞 压 扭

”

图 主 及从 中断服务程序

图象数据实时采集记录在磁带上
,

并对相应数据进行处理
。
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目前该系统是为机载立体成像系统设计的
,

飞机飞行过程中
,

工作条件 比较苛刻
,

特别是

飞机每一飞行架次
,

成本较高
,

如果不能安全可靠的记录全部完整数据
,

损失很大
,

而且往往不

可弥补
。

为防止任何环节出现故障
,

特设计了检查监测子程序
,

该程序对于飞机飞行过程中振

动过大
,

摄像机故障
,

磁带机故障
,

以及各种功能卡故障都能及时监视
,

一旦发生故障
,

分别指

示报警类型
,

并发出声响提醒操作人员及时排除故障
,

迅速恢复正常工作状态
。

编辑检索处理子程序

在飞行过程中磁带机记录下的数据往往是海量的
,

但不一定所有的数据都是有用信息 因

此回放磁带机记录的数据并截取有价值部分
,

对数据进行编辑检索处理是十分必要的
。

这一子

程序的功能经过实验表明
,

确实极大地方便了使用者
,

并取得了满意结果
。

使用这一子程序
,

可

以在屏幕上快速浏览
,

以最快速度最大限度的获得最有价值的数据
,

从而通过准确的运算子程

序
,

获得理想的立体图像
。

结 束 语

我们研制的
“立体摄像机双路数据采集记录系统

” ,

在实验室进行了模拟机载飞行试验
。

在
’

装校车间的大厂房的天车上装载前视和后视两台 线阵摄像机
,

天车高度约为
。

地而

装有山脉
,

河流
、

公路的沙盘模型
,

尺寸为
, 。 它与真实地面目标起伏一样

,

非常逼真 只

是缩小了比例
。

利用天车的运动实现对地面沙盘模型的扫描
。

将 摄像机输出的数据
,

经

采集
、

记录
、

相关匹配处理
、

立体成图运算等
,

获得了清晰的立体图像
,

如图 所示
。

图 为

前视摄像机获得的图像
,

图 为后视摄像机获得的图像
,

图 。 是由图 和图 经过

相关匹配处理后得到的立体图像
,

其结果非常满意
。

该系统已在任务中得到实际应用
。

该系统不仅用于机载立体成像系统中
,

也可用于星载立体成像系统
,

为遥感立体成像技术

增加了新的技术手段
,

必将产生很好的社会和经济效益
。

参加该项工作的还有胡存举
、

丛卉同志
。

图 前视图

一

图 后视图 图 立体图像
一

一
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