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航空遥感相机成像质量的一种检验方法
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摘要 :在航空遥感相机研制过程中 ,为了检验和评价相机成像质量 ,以及在相机校飞成像试验中实时观

察地物 ,获取高质量目标图像 ,采用 FIFO ( First In First Out )和 ispLSI (in- system-programmable Large

Scale Integration)技术基于 PC机设计了一种智能型相机图像检验系统。介绍了其设计思想、工作原理

及基本功能 ,阐述了硬件结构与软件实现。系统可根据不同任务需要设置参数 ,实时显示图像 ,同时还

可将图像数据以文件形式记录存盘。
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1　引　言

　　在航空遥感相机的研制过程中 ,为了对相机

成像质量、整机传递函数作一定的评价 ,通常使用

示波器来检测视频信号 ,这种方法很不直观 ,难以

做出准确评价。而图像检验系统则能通过实时显

示图像的方法 ,方便直观地为整机系统进行光学、

电路调试提供有力的客观依据[122 ]。此外 ,遥感

相机在室外动态成像试验以及航空校飞成像试验

中 ,需要具有图像检验系统 ,以便在相机开拍前 ,

观察相机成像质量 ,改变相机参数设置 ,以得到最

佳成像质量图像 ,并对拍摄区域实时观察 ,拍摄记

录感兴趣的目标[3 ]。

在某 CCD遥感相机研制过程中 ,为了满足上

述需要 ,采用 FIFO ( First In First Out )和 ispL SI

(in- system-programmable Large Scale Integration)

技术基于 PC机设计了一种智能型图像检验系

统。此图像检验系统可根据不同任务需要设置参

数 ,实时显示图像 ,同时还具有图像冻结功能并可

将图像数据以文件形式记录存盘。

2　原理与功能

CCD成像单元输出的同步时钟信号 STB、

行有效信号 LVAL 输入 ispL SI模块并根据参数

设置产生相应的控制逻辑 ,控制 CCD成像单元输

出的像元数据经由缓冲器写入采用 FIFO器件的

CACHE ,匹配数据流。CCD成像单元输出的同步

时钟信号 STB、行有效信号 LVAL 和图像数据的

时序关系如图 1所示。

图 1　同步时钟 STB、行有效 LVAL 和图像数据 DA2
TA的时序关系

ig. 1　Timing relations between STB , LVAL and DA TA.

采集图像数据时 ,主控微机查询到图像数据

写入 FIFO缓冲存贮器 ,则通过 PC机总线读取数

据直接写入 PC机的显示存储器 ,显示软件通过

B IOS调用 ,将图像数据滚动显示 ,通过键盘输入

命令可暂停图像滚动 ,实现图像冻结功能 ,并可将

屏幕图像数据 (显示存储器内的数据)以文件形式

记录存盘。CCD相机图像检验系统如图 2所示。

图像检验系统主要功能 :

1) 设置行采集分频参数 ,可实现 2 的 0～3

次幂分频

2) 设置像元采集分频参数 ,可实现 2的 0～3

次幂分频
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图 2　CCD相机图像检验系统框图

Fig. 2　Block diagram of the CCD camera image evaluat2
ing system.

3) 实时动态显示图像

4) 显示图像冻结功能

5) 将显示的图像数据以文件形式记录存盘

3　硬件结构

3. 1　基于 FIFO的 CACHE设计

由于 CCD成像单元图像数据读出速率与 PC

总线吞吐能力的差异 ,需要采用 CACHE技术匹配

数据流。CACHE (即高速缓冲存取) ,是将高速存

取的数据先存放在某一高速存储区 ,这一高速存储

区起到匹配数据流的缓冲作用。根据 CCD相机推

扫成像的顺序性 ,采用 FIFO器件作为 CACHE。这

种设计有别于其他的帧缓存方法 ,只需要一个口地

址即可顺序读取数据 ,而不需设计地址发生器 ,结

构简单 ,控制方便 ,实现可靠 ,性价比高。

3. 2　基于 ispLSI的控制逻辑设计

所谓“在系统编程”( In- System Programma2
bility) ,是设计人员在自己设计的电子系统中或

电路板上为重构逻辑而对逻辑器件进行编程或反

复编程的能力。采用 ISP 技术后 ,可获得一种

“软”硬件的崭新概念 :使得电子系统的硬件设计

变得象软件设计那样灵活而又易于修改。硬件的

功能可以实时地加以修改 ,或按规定程序改变组

态。这样便使新一代电子系统具有极强的可扩展

性以及设计资源的可重复利用性 ,扩展了器件的

用途 ,同时缩短了系统调试的周期 ,省掉了对器件

单独编程的环节和器件编程设备 ,从而给电子系

统的设计、制造和编程带来了极大的方便[4 ]。

ispL SI器件的编程过程 ,即为把 J EDEC形式

的文件烧录到可编程器件中的过程。对器件的编

程只需一个 5V电源和一根普通的五芯串行接口

电缆 ,如图 3所示。在系统编程的基本信号为 :串

行数据输入 ( SDI) ,工作模式 (MODE) ,串行数据

输出 (SDO) ,串行编程时钟 ( SCL K) ,和在系统编

程使能 (/ isp EN) [5 ]。

图 3　多 isp器件编程接口

Fig. 3　Programming interface of multiple isp devices.

4　软件设计

软件设计采用 C语言编写程序代码 ,实现简

单 ,操作方便。程序主要包括命令与参数输入程

序和显示程序 ,在多次试验任务中 ,运行稳定 ,完

成了功能要求。

命令与参数输入程序通过扫描键盘 ,识别命

令与参数的有效输入 ,实现参数设置以及实时显

示、图像冻结和图像数据存盘的命令确认并完成

相应功能。

显示程序采取将图像数据直接写入 PC 机

VRAM的策略 ,从 FIFO 缓冲器读入图像数据 ,

并直接调用 B IOS函数 ,完成实时滚动显示任务。

5　试验结果与结论

图像检验系统设计调试完成后 ,参加了多次

室内动态成像试验和外景动态成像试验 ,并参加

了多次航空校飞成像试验 ,依靠动态参数设置 ,可

以得到不同成像效果 ,并可以满足不同型号和规

格的 CCD成像试验的任务需要。试验中成像效

果令人满意 ,参见图 4和图 5。

通过试验 ,可以得出以下结论 :

1) 图像检验系统是检验遥感相机成像质量

最直观的技术手段 ;

2) 根据记录的图像数据文件 ,可对相机某些

参数进行定量计算和分析 ;
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图 4　室内推扫成像实验图像

Fig. 4　Push- broom experiment image indoors.

3) 在航空校飞试验中 ,可作为成像快视系

统 ;

4) 可动态设置系统参数 ,得到不同成像效

果 ,并可依靠此项功能 ,满足不同型号和规格的数

图 5　航空校飞实验图像—某机场附近地区

Fig. 5　Aerial test image-area adjacent to an airport .

字化遥感相机成像试验的需要 ;

5) 该图像检验系统结构简单可靠 ,可实时显

示图像 ,具有参数设置和将图像数据记录存盘的

功能 ,性价比高。
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Image quality evaluating method for the aerial remote camera
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Abstract : In the development of the aerial remote camera , an intelligent system based on the FIFO ( First
In First Out) , ispL SI (in- system-programmable Large Scale Integration) and PC techniques was designed
for proving and evaluating image quality and observing earth objects in aerial tests. The design consideration
and working principles are described , and the hardware st ructure and software implementation are illust rat2
ed in this paper. The system parameters are programmable for various requirements , camera images are dis2
played real- time , and the image data may be recorded in the file format .
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