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点阵信息判读技术研究 
宋春涛 周仁魁 ． ．． 

(中国科学院西要蕊 棚 蠢 ，西安710068) —r／＼f，94 f l ’ l 
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摘要 论述了～种判读点阵信息的新技术．其特点在于采用面阵CCD采集点图 

像 ．并将图像处理技术应用于点阵信息判读．该方法具有判读准确性高、速度快 、通用性 

强和性能竹格比高等特点 ．率文首先讲述 了点 阵信息判读系统的原理 ，然后重点讨论 了 

点阵信息判读技术，最后分析了提高判读准确性的方法 一 

关键词 ：点阵信息 股片判读 CCD·图像处理 

胶片点阵记录了靶场外弹道实验中摄影机视轴的方位角、俯仰角、拍摄时问、频率等信息。 

点阵中不同位置的码点代表不同的含义，点阵判读的目的就是识别点阵的每个 点阵的每十位 

置上是否存在码点，然后按点阵编码的排列格式译码，得到点阵信息。 

传统的点阵信息判读方法主要有棱镜扫描法、阵列接收法和飞点扫描法。棱镜扫描法是通 

过一个十六面旋转棱镜 ，依次将点阵码戚像到一列光电二极管上 阵列接收法直接将点阵成像 

到与其排列方式相同的光电二极管阵列上，这两种方法都存在通用性差、误码率高等闸题 飞 

点扫描采用飞点窗口扫描读取点阵信息，性能价格比低。本文提出的 CCD点阵信息判读技术 

克服上述方法的诸缺点，提高了点阵信息判读的水平。 ． 

2 CCD点阵信息判读系统 

点阵信息判读系统 ： 1所 ，胶片被照明系统发出的光线均匀照亮后，由摄影物铺成像 
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到 CCD靶面上，经光电转换和模／数转换后存入帧存储体．由软件进行图像处理。 

点阵图像能被计算机识别，必须具备两个条件： 
· 点阵码与背景有一定的灰度差 

· 点阵码占足够数目的象元 

设 dAo为腔片上的小面元．它的像为 CCD靶面的小面元 dA ，则dA。接收到的光通量为： 

= ÷×kL(~-) cos adAJ (1) 
J 

式中：k为系统的透过率 ，L为dA。的亮度 为dA 的视场角 ，D／f为光学系统相对孔径。 

采用均匀光线照明，腔片的面发光强度为： 

M na — L × × sin (2) 

其中u为摄影物镜的物方孔径角，为了方便讨论．记 ：M = L×／l" 

设 为照明系统入射光的强度 ，D为腔片的光密度 ，则 CCD光敏元接收的光通量为： 

竹 一 
1 × k Eo 

了
D ) ×

c。s． × A (3) 

靶面照度为 ； 

E={×k ( “) 
腔片各组成部分的光密度不同，其 中码点的光密度 D≥ 1．3，码点背景的光密度 D≤ 0、5，代 

入公式(4)得，码点的灰度小于背景灰度的 45 。 

摄影物镜的故大倍率为：口=t／4．8倍，160腔片的码点尺寸为 0．3×0．5 mm。，成在 CCD 

靶面上约占 6×l1个光敏元，在数字图像中占 5×l1个像元。 

图像处理软件完全可以区别出大小为 5×l1个像元，且灰度与背景有明显差别的点阵码。 

3 点阵信息判读技术 

3．1 判读阈值的计算方法 

按照点阵图像的灰度特征，选到门限 丁 ，将图像中的所有像元分为两类 ，灰度值小于 丁的 

像元为码点像元，灰度值大于 丁的像元为背景像元。 

根据点阵图像的统计特征，我们采用最小错误概率法来计算最佳门限’。 

最小错误概率的原理 。设对象物和背景的灰度分布概率密度分别为 P。( )和P ( )，对象 

物占总区域的面积比例为f，则总灰度分布的概率密度为： 

P( )一 tP。( )-f-(1一 f) ( ) (5) 

若采用阈值 丁将对象物和背景分开，设背景亮于对象物，则把背景象元错划为对象物的概率 

为 ： 

P (丁)一 I A(z)dz ： (6) 
J O 

将对象物象元错判背景的概率为 
∞  

Po(丁)一 l P。(z)dz (7) 
J 

总的错判概率为 

__ 
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P( )= tl Po(z)dz 4-(1一￡)l P6(2) (8) 
J J 0 

使 声( )为最小值的 丁便是最佳闽值。对上式求导，令其为零，得： 

． tp0(丁)= (L一 ￡)A (丁) (9) 

解此方程，便可得到 丁的值 

根据上述原理，在点阵判读中的实际做法是采用概率积分法 ，统计图像的灰度直方图，从 

最低灰度级开始 ，累加直方图，直到累加值大于码点的面积为止 ，此时对应的灰度级即为判读 

闽值 。． 

3．2 点阵图像的识别方法 

3．2．1 点阵图像的识别特征 

地址码的识别特征。地址码的每个位置上均存在的码点，它包含的码点个数最多．故包含 

的码点象元的个数也晟多。 

码点的识别特征 。如果判读的位置上存在码点，它必须具备 下三个条件： 

· 码点的灰度。码点的灰度值应介于 0和闽值 之间。 
· 码点的大小。虽然点阵码点的大小不一，但它们都在一定的数值范围内变化。 
· 码点的位置。码点只存在于确定的位置 (置，Y．)附近。 

3．2．2 点阵图像的识 别方法 

以 160电影经纬仪胶 片为例来说明点阵图像的识别过程，其点阵图像见图 2。 
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图 2 1 60电影经纬仪胶片的点阵图像 

确定地址码的纵坐标 y．及第一个地址码点的横坐标 。从上到下扫描点阵图像，记录 

每一行包含的码点象元的个数 ，将含有码点象元总数最多的一行看作是地址码，它的纵坐标作 

为 y 。 

从左到右搜索 y 行 ，根据码点的识别特征，得到第一个码点的横坐标 。 

确定点阵中各码点的坐标 ( ，， )。我们在搜索点阵图像时，采用了理论预测和实际搜索 

相结台的方法。 

码点坐标的理论值为： 

Y +I= Y + Y。 — L～ 4 

X1+】= ． + X。 i— L～ 2O 
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式中 y 为地址码的纵坐标 ，x 为地址码第一个码点的横坐标，墨 、 分别为点阵在 x、y 

方向码点间距。 

实际搜索范围为： 

y 士E J一 2～ 5，E是正整数 

从上到下扫描 ，搜索含码点象元个数最多的一行 ，将它的坐标作为 Y ( = 2～ 5)的实际 

值 。 

． ± e = 2～ 21，E是正整数 

从左到右搜索 ，根据码点的识别特征 ，当搜索到码点后将其横坐标作为墨( 一2～ 21)的 

实际值。 

点阵各行码点的横坐标都相同，这样就得到了所有码点的坐标 (X．，Y，)( = l，2’．．⋯·， 

21， = 1，2，⋯ ，5)。 

码点识别 。在每一对码点坐标 (x．，Y，)( = 1，2，⋯，21，J= 1，2，·“，5)附近搜索，根据码 

点的识别特征，判断每个位鹭上是否存在码点，并记录结果，如果存在码点，则记作“1''；反之， 

则记作“0 。 

译码 按照点阵的编码格式翻译记录的结果，得到点阵信息 

4 点阵判读的准确性 

4．1 影响判读准确性的因素 一 

光学系统。光学系统照明的不均匀性使视场边缘的照度低于 中心的照度，严重时边缘的照 

度仅为中心照度的 20 。光源的亮度可以调节 ，调节范围为 100倍，当采用不同的光源亮度 

时，图像的灰度分布发生平移。光学元件表面的灰尘或其它污物通过光学系统戚像 ，在点阵图 

像中形成斑点或灰雾。 

胶片。胶片缺陷是造成误码的主要原因。 

图像采集系统 。图像的灰度分布、码点与背景间的对比度、CCD光敏元的均匀性和 A／D 

转换精度等都影响判读的准确性。 

4．2 提高判读准确性的方法 

‘．2．1 对系镜的要求 

光学元件表面清洁；胶片各组成部分的光密度符合规定标准’ccD光敏元的均匀性好、A／ 

D转换精度高；预处理CCD视频信号，将图像的灰度分布调节到合适的范围内。 

4 2，2 软件处理方法 

好的判读方法应能弥补系统的不足，最大限度地降低误码率。判读阐值的选取和对胶片缺 

陷的容错能力是决定判读准确性的关键因素。 

判读阈值。我们采用了智能化的闽值选取方法 ，阈值根据图像的灰度分布自适应调整。 
· 对视场边缘的低照度区域采用局部 自适应阚值，根据判读区域的灰度均值，计算出局部 

判读阚值。 
- 根据视场内的照度情况自适应调整判读阈值，其计算依据为码点面积的不变性，即无论 

光源的亮度怎样改变 ，码点面积与背景面积的比例不变 

对胶片缺陷的处理方法。胶 片的缺陷包括码点残缺 、误斑、点问灰雾和胶片划痕。针对其 

中和各种情况，我们分别采取了相应的处理方法。 
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· 码点残缺是指码点缺了一部分 ，使它比正常码点的尺寸小。用码点中心的坐标确定码点 

位置 ，并在判读时进行搜索 ，只要码点中心的区域不残缺 ，就可识别。 
· 误斑是指点阵图像上非码点的斑点，有的误斑出现在码点的位置上 ，有的在码点之间。 

采用跳跃搜索的方法，消除了码点间误斑的影响；对于处在码点位置上的误斑 ，如果它的尺寸 

大于或小于正常的码点 ，可根据形状排除。 
· 点间灰雾是指在胶片的冲洗过程中形成的灰雾，出现码点问的背景上，不在跳跃搜索的 

范围内，故不造成误码。 
· 胶片上的划痕使数字点阵图像 中出现灰度突变，它产生的噪声脉冲宽度较窄 ，用中值滤 

波平滑后可以识别码点。 

5 特 点 

CCD点阵信息判读技术具有很多优点： 
· 通用性强。它可以判读任何高速摄影腔片和电影电影经纬仪胶片的点阵，只要输入点阵 

的特征参数和编码格式，就可以判读。 
· 准确性高 。误码率低于 i／1000，而一般判读仪的误码率为 1t300。 
· 速度快 。221高速摄影测量仪胶片的判读速度大于 5帧／秒 ，其中用于点阵判读时间小 

于 4O ms，而一般判读仪的点阵判读时问大约为 500 ms。 

CCD点阵倍息判读技术已应用于工程．并多次成功地执行判读任务 ，得到了用户的好评。 

采用先进的面阵 CCD图像处理技术，简化了判读仪的光学系统，提高了可靠性 ，点阵码的 自动 

读取适应性大为增强 ．不仅可以判读各种规格的点阵码形，而且大大提高了判读准确率。 

、 
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Study of Reading M ethod For Dot Patlern Informalion 

Song Chuntao，Zhou Renkui 

(X?an Institme of Optics and Precision Mechanics．Academia Ŝ 】 ， ’d，l 710068) 

Abstract 

This paper discus~es a new method to read the dot pattern information which uses CCD ma- 

trix camera to acquire image and adopts the analyzing methods of digital image～processing tech- 

niques．This method can be used to read the dot pattern information of any kind of high—speed 

photograph and cine theodolite film accurately and quickly．M ore over the reading system has a 

h_gh COSt performance ratio．In this paper the working principle of the CCD dot pattern informa— 

don reading system is analyzed first，and then the processing method of dot pattern image is dis- 

cussed in detai1．at 1ast the method to improve reading accuracy is listed． 

Key words：Dot pattern information，Film analyzer，CCD，Image proce~ 
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