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电视摄像镜头自动光圈控制方法的讨论

贾　平
(中国科学院长春光学精密机械研究所,长春 130022)

　　摘要　简要地介绍了传统的电视摄像镜头自动光圈调光方法的工作原理,分析了

其在工程使用中存在的问题,提出了人工干预、分区调光和动态区域调光三种解决方

法,详细论述了它们的工作原理和使用特点。
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在摄影镜头、照相机、电视摄像机等光电成像设备中,人们越来越多地采用自动光圈作为

调光方法,控制光通量的多少,以使像面上获得适宜的照度。它具有结构简单、体积小、重量轻、

易于控制等优点。自动光圈的控制方法有很多种, 但都存在着使用上的局限性,下面仅就电视

摄像系统中的自动光圈控制方法进行讨论。

1　一般工作原理

　　在工程上使用的电视摄像系统中,采用自动光圈进行调光的工作原理如图1 所示。

F ig. 1　T he w o rk ing p rincip le of au to2iris con tro l

　　 景物的反射光经过光学镜头, 可变

光圈, 成像在 CCD 摄像机的靶面上, 摄

像机将光信号转换成电信号, 并进行处

理,输出全视频信号。该信号一方 面用于

显示,另一方面经放大、箝位,送入积分放

大器,积分的结果与参考电平比较,以确

定光圈改变的方向和大小。当积分信号低

于标准电平时,驱动电机旋转,带动光圈

朝增大通光孔径的方向改变,否则向减小

通光孔径的方向改变,达到调节像面照度

的目的,以保证获得清晰的图像。
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2　 问题的提出

　　 积分器对放大的视频信号进行场积分,设积分结果为U ,当U 与参考电平U 0 相等时,表

明当前的CCD 摄像机接收的光照度合适,否则将驱动电机旋转,使光圈改变,逼近U 0。U 0是根

据实践经验确定的。

由于U 是对全场积分的结果,U 0 是一个固定值,对一些特殊情况,由U 和U 0 比较所确定

的照度,并非能使观察的目标在CCD 摄像机上照度最适中, 因而达不到最佳的观察效果,如

图2中所示的三种情况。

F ig. 2　T he im age of specia l scene

　　 在 (a)和 (b)两种情况下,背景占据了整个CCD 靶面的绝大部分, 几乎淹没了目标,无论

是亮背景还是暗背景,显然积分结果U 都将以背景为主, 目标不会达到最佳的成像照度。在

(c)情况下,虽然目标面积上很大, 但由于局部区域的照度很高,其对应的视频输出的信号幅

值 v ( t) 也很高,积分结果U 仍将受到很大的影响, 当然影响到目标的成像质量。可见,在这些

特殊情况下,传统的自动光圈调光方法,不仅没能起到应有的作用,反而会降低欲观察目标的

成像效果。

F ig. 3　T he division of CCD fo2
cus p lane

3　 解决的方法

311　人工干预法

　　将图1中送给比较放大器的参考电平改成可变的,如可以采

用可变电位器。在通常情况下,将其输出的电压值调整在U 0上,

当出现图 2中所示的特殊情况时,手动改变其输出值为U′0, 使

得观察效果最佳。这时只要目标和背景或亮点不变, 不管它们在

CCD 靶面上的相对位置如何,自动光圈控制系统都将以U′0 为

准,使目标照度维持在最佳状态,获得清晰的图像。

312　 分区调光法
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如图3所示,将CCD 摄像机靶面或者说所摄的图像分成五个区域,也可以根据需要进行更

精细的划分,但划分的越细,实现起来就越复杂。在图2 所示的特殊情况时,对目标所在的区

域,进行局部积分,获得U 值,根据区域的划分方法,对U 0进行比例放大,设比例系数为 K′,则

U 与 K′U 0 进行比较,对光圈进行控制。工作原理如图4所示 (未画的部分参见图1)。

F ig. 4　T he w o rk ing p rincip le of divisional au to2iris con tro l

　　CTR 信号用于确定对哪一个区域

进行积分, 同时确定对于标准电平的

比例放大系数。若采用面积相同区域积

分时,比例放大系数可以是一个常值,

这样可以大大简化电路。采样窗口根据

CTR 信号对视频信号进行选通, 有选

择地进行区域积分。

313　 动态区域调光法

F ig. 5　T he divisional au to2iris con2
t ro l in dynam ic

　　 这种方法仅限于电视跟踪测量设备使用,与上一种方

法类同的是对局部区域进行积分运算,但这区域的选择是

根据目标所在的位置而定的。在电视跟踪测量中,一般是首

先锁定欲跟踪的动态目标,即采用窗口方式圈定目标,如图

5所示。当目标发生移动时,根据各种算法计算,窗口也随

目标而移动,从而实现电视测量。我们可以对窗口所规定的

区域进行积分运算,用于自动光圈的控制。这就使得在整个

电视测量过程中,目标在CCD 靶面上以适宜的照度呈现,

获得清晰的图像。

4　 结　束　语

　　目前,在家用照相机、摄像机上使用的自动光圈的控制

方法种类很多,但基本上对地面景物的拍摄,照度分布较为均匀,实现起来效果较好。但在工程

使用上,经常会出现图3中所示的特殊情况,采用以上叙述的三种方法较为有效。人工干预法

可以使观察目标在CCD 摄像机靶面上的照度最为适宜,实现简单,但速度慢;分区调光法可以

实现快速切换,操作方便,但实现起来电路复杂; 动态区域调光法适用于电视跟踪测量设备。
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D iscussion to Auto- ir is Con trol M ethod

Used in Telev ison Cam era L en s

J ia P ing

(Chang chun Institu te of Op tics and F ine M echan ics,

Ch inese A cad em y of S ciences, Chang chun 130022)

Abstract

　　 T he paper in troduces simp ly the p rincip le of the trad it ional au to2 iris con tro l m ethod

u sed in television cam era len s and analyses its p rob lem s in engineering. T he au tho r b rings up

th ree k inds of so lving m ethods, a t if icia l affact ing, b lock con tro l and moving b lock con tro l.

T heir w o rk ing p rincip le and specia lit ies are d iscu ssed in deta il.
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