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摘  要   文章系统地介绍了国内外 ≤ ≤⁄技术的发展和未来 ≤≤⁄市场的需求 并给出了统计参考数据 讨论了科学

≤≤⁄传感器及摄像机技术性能指标 介绍了通用工业级 ≤ ≤⁄传感器需要改进的几个方面 如超高动态 !数字信号处

理 !逐行扫描 !帧累积等的性能
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  伴随 ≤≤⁄ ∏ √ 器件的发明而

展开的 ≤≤⁄技术研究及应用领域的发展至今已有

近三十年的历史 它的出现使得人类扑捉信息达

的眼睛这个重要器官得到了极大扩展与延伸

随着中国光电产业的腾飞 ≤≤⁄技术已被广泛地应

用于工业 !农业 !交通 !金融 !教育 !航天 !航空等诸多

领域 这里主要分析与展示 ≤≤⁄技术应用现状 !发

展 !创新以及 ≤≤⁄未来的应用前景

 科学 ≤≤⁄传感器及摄像机的特点

科学 ≤≤⁄一般是指在高科技尖端科研领域中

所必需的 首先特别是军事目的需求 ≤≤⁄传感器

及 ≤≤⁄摄像机 这种 ≤≤⁄摄像机主要追求的是能

在各种环境条件下获得高品质图像 由科学 ≤≤⁄所

应用的项目不同 各国的生产厂商研制的产品分别

有自己的特点 这里仅限于目前所了解的一些商品

化的科学 ≤≤⁄作一简单介绍 ≤≤⁄及摄像机的进

展是多方面的 这里仅从两个大方面来讨论

111  ΧΧΔ 光谱探测范围的外延

≤≤⁄摄像机的光谱探测范围已从可见光波段

向长波和短波两方向外延 目前已有近红外 ≤≤⁄摄

像机 中 !远红外 焦平面阵列 摄像及图像采集系

统 波长可从 1 ) 1 Λ 外延为 ) Λ )

Λ 如铂硅 ° ≥ 制冷型红外摄像机被广泛地应

用于航天 !航空 !国防及科研等领域 近期有些公司

正在进行 ≤≤⁄向短波即紫外波段外延的研究 从

≤≤⁄的机理和制作工艺的改进 使其在 1 )

1 Λ 范围内可望有几个波长的相对光谱响应的

增加 可提高原来相对光谱响应的 ) 倍 紫外波

段 ≤≤⁄可应用于军事保密通信 !生物工程 ⁄ 编

码分析等

## 物理



112  ΧΧΔ 及摄像机技术性能方面的进展

≤≤⁄及摄像机技术性能涉及很多参数 本文仅

就科学 ≤≤⁄摄像机应用于图像采集 !高速图像处理

等科研方面经常要考虑的指标作简要介绍

高清晰度 一般可达到 ) 电视线以

上的电视分辨率 数字输出的 ≤≤⁄摄像机可达到几

千线对 的空间频率

特大靶面 当前有可达到高于 ≅

个像素的产品 并达到几乎无瑕疵点的 级或 级

的传感器 更高像素的 ≤≤⁄传感器也已研制成功

制冷 ≤≤⁄传感器 ≤≤⁄传感器被制冷到

ε 时 ≤≤⁄传感器的暗电流噪声减到很小 灵敏

度极高

超高动态范围 一般的动态范围是 Β

超高动态范围可达到

高速面阵 ≤≤⁄ 可达到高帧速率

极短曝光时间 ≤≤⁄摄像机 短曝光时间

Λ 帧速率

超高灵敏度 高速时间延迟积分 × ⁄ ≤≤⁄

相机可探测到 ¬或更低照度的运动目标图像

像增强器型 ≤≤⁄摄像机 可在微弱星光下

探测目标 给出清晰的图像

°≥逐行扫描面阵 ≤≤⁄摄像机 探测运动目

标的图像 并同时具有较高的水平和垂直分辨率

数字化 ≤≤⁄摄像机 可实时数字化处理

⁄≥°或全数字输出 ≤≤⁄摄像机

以上这些特点是科学 ≤≤⁄所追求的性能主要

指标 根据特殊需要来选择各项指标

 通用工业级 ≤≤⁄传感器技术发展趋势

211  ΧΧΔ 传感器的像面尺寸向集成化和轻量化方

向发展

如图 所示 由于制造 ≤≤⁄传感器的硅片生产

和加工成本很高 很希望在一片 1 英寸的硅片上

光刻更多个 ≤≤⁄传感器芯片 另外由于光刻机采用

更短的光波长作光刻刀 以及光刻机的不断进步 所

以在仍保持具有的很高灵敏度特性下 ≤≤⁄传感器

的尺寸向 英寸 ! 英寸 ! 英寸 ! 英寸方

向发展

212  ΧΧΔ 传感器向高像素数和多光学格式发展

从图 可见 各种 ≤≤⁄传感器像面尺寸减少

但其像素数在增加 已由早期的 水平方向 ≅

图  ≤≤⁄传感器及摄像机系统发展计划
 

垂直方向 像素数向 水平方向 ≅ 垂

直方向 像素数发展 现已生产超过几百万像素的

≤≤⁄传感器 甚至已制造出 万像数的 ≤≤⁄传

感器 为提高水平和垂直分辨能力 已从通常的隔行

扫描向逐行扫描格式发展

213  降低 ΧΧΔ 传感器的工作电压 ,减少功耗

初期研制的 ≤≤⁄ 摄像机有 ∂ ! ∂ !

∂和 ∂ 等 目前通用的为 ∂ 为配合 °≤

摄像机和网络图像传输的应用 逐步以 ∂ 和

∂两种工作电压为主 规范电源

214  提高 ΧΧΔ 摄像机制造效率

为了降低 ≤≤⁄摄像机的制造成本 实现高速自

动化生产 制造厂家追求紧密性结构 致力于 ≤≤⁄

摄像机的小型化 即由过锡板工艺改进为贴片工艺

到目前为止 已实现多层板的贴片工艺

215  ΧΧΔ 摄像机的数字化

在制造 ≤≤⁄摄像机时 对以往的 模拟

系统逐步实现 ⁄≥°数字化处理 可以借助电子计算

机和专门软件系统实现对 ≤≤⁄摄像机 特别是彩色

≤≤⁄摄像机的各种参数进行计算机量化调整 可以

确保 ≤≤⁄摄像机性能指标的优化一致性以及在特

殊使用条件下的参数量化修改

 ≤≤⁄摄像机应用领域的发展趋势

近年来 ≤≤⁄摄像机的用量以每年 的速度

递增 同时 若 ≤≤⁄摄像机能达到 万像素 它的

像质可达到 摄影机的照片水平

311  ΧΧΔ 摄像机的应用领域

≤≤⁄摄像机应用已经深入到各行各业许多领

域 随着 信息网络全球化 信息网上的图像

采集 !图像数字传输使 ≤≤⁄的用途也越来越重要

≤≤⁄摄像机应用领域在不断地扩展 应用技术的深
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化又促进 ≤≤⁄摄橡机多样化产品的生产 ≤≤⁄摄

像机在应用总体上有汽车领域 !公共设施 !家用设施

三个大方面 其中包括

 摄录一体化 ≤≤⁄摄像机

 可视电话 据资料介绍 有些移动电话公

司正在研究开发可带视频图像摄入和显示的手机

这个应用领域将会随无线通信需求同步扩展

 电脑摄像机 在 世纪初叶 随着电脑网

络系统的发展 电脑摄像机作为电脑前端和图像输

入系统 ≤≤⁄摄像机将以不可阻挡的发展势头深入

到电脑应用的方方面面 也会很快进入家庭 借助电

脑网络 实现音 !视频同步远程通信

 随着住宅商品化 各种现代化住宅楼象雨

后春笋拔地而起 民用住宅的安全技术防范已提到

日程上来 许多住宅可在室内及时地看到来访客人

的实时图像和室外局部区域的情况 为防范入室作

案起到有效的监控作用 另外门禁系统如指纹识别 !

视网膜锁均需大量 ≤≤⁄摄像机

 扫描仪 为了提高各种资料 !文字的输入

速度 可采用各种扫描仪 读取经过文字识别的资

料 可将读入的文字资料转换成文件存入计算机进

行编辑 以便在网络上交流

 条形码记录器在各种商业流通领域如商

场 !仓储连锁店等普遍采用 条形码物品记录识别系

统与总计算机相联网随时取得各种数据

 医用显微内窥镜利用超小型的 ≤≤⁄摄像

机或光纤图像传输内窥镜系统 可以实现人体显微

手术 减小手术刀口的尺寸 减小伤口感染的可能

性 减轻病人的痛苦 可进行实时远程会诊和现场教

学

 各种车辆加装 ≤≤⁄摄像机 可以使驾驶

人员借助车内 ≤≤⁄摄像机和车后的后视镜系统和

驾驶员面前的显示器 不仅可随时看到车内的情况

而且可在倒车时观察后边道路情况 在向前行进过

程中也能随时看到后方车辆所保持的距离等情况

提高行车安全

 闭路监控电视系统 ∏ × √ 2

≤≤ × ∂ 它是近几年被大家广泛关注的电视监

视系统 目前 已发展为一种新的行业 以 ≤≤⁄摄像

机为主要前端传感器 带动了一系列各种配套的主

机和配套设备以及传输设备的研制和生产的企业

 广播电视正是由于研制成功新的高质

量 !高分辨率的 ≤≤⁄摄像机器件 才有可能制造出

适合广播电视用的 ≤≤⁄摄像机 促进了电视事业的

飞速发展 目前已发展成数字电视系统 在一些发达

国家已开始实施数字电视广播

 个人数据秘书系统是一种体积小于笔记

本电脑 但功能齐全的计算机系统 可以完成多种数

据管理功能 并可借助移动电话上 网 也可

远程传送资料 !发传真等

 数码照相机是近两三年投放市场的一种

新型照相机 由 ≤≤⁄传感器采集的图像信号经过数

字处理后 可被记录在磁卡上 由计算机读取磁卡上

的图像数据再现出图像 并可借助各种图像处理软

件进行图像编辑和图像处理

312  ΧΧΔ 摄像机应用前景的变化趋势

从图 的统计数据来看 年 ≤≤⁄摄像机

总的产量为 万台 年总的产量为 万

台 年用于 ≤ 的量占 用于电视

监控 !可视对讲 !汽车等方面的量占 用于多媒

体 °≤ 摄像机的量占 而到了 年 应用的比

例有明显的变化 由于总的产量增加 倍以上 所以

每一项的应用数量有很大的增加 但对多媒体 !可视

电话和 °≤ 摄像机来说 增加到了总产量的 电

视监控用量从 年的 增加到了 年的

而 ≤ 摄录一体化所占的比例从

年总量的 下降到了 年总量的

图  ≤≤⁄摄像机应用发展趋势

 通用工业级 ≤≤⁄摄像机的技术性能 !特

点及新进展

411  超高动态范围 ΧΧΔ 摄像机

≤≤⁄摄像机是一种用来模拟人眼的光电探测

器 但是人眼在观察目标时 可以看清目标的 低照

度为 ¬ 在夏天的中午 当目标照度达到 ≅ ¬

时 人眼虽然不能直接迎着太阳看 但仍可以看到被

照的目标 而普通 ≤≤⁄摄像机目前仅达到 Β 的

动态范围 通过采用两倍频图像采集和处理技术 可

逐步实现 Β 的动态范围 称之为

## 物理



⁄ ≤≤⁄摄像机

412  从模拟分析用 ΧΧΔ 摄像机向数字信号处理

(ΔΣΠ)ΧΧΔ 摄像机方向的发展

采用 ⁄≥°技术可以使 ≤≤⁄摄像机在数字检测

和数字运算技术上能够有效实现智能化逆光背景补

偿 能够自动跟踪/ 白0平衡 即可以在任何条件下检

测和跟踪/ 白色0 并以数字运算处理功能来再现原

始的景物色彩

413  电脑摄像机(ΠΧ χαμερα)和网络摄像机(νετ2

ωορκ χαμερα)

由于计算机的进步和发展 可通过计算机主板

上的 ≥ 接口通用串行总线和 ∞∞∞ 高速串

行综合数据传输接口以及 °≤ ≤ 来输入 ≥ 接

口的传输速率是 ∞∞∞ 接口的传输速

率是 到 随着国际信息高速公路

的实施 对于 ≤≤⁄摄像机作为系统的前端图像传感

器正向着适合网络用户的方向发展 ≤≤⁄摄像机需

具有高分辨率的图像质量 小巧 使用简便 通用性

强 ≤ ∏ ≤≤⁄摄像机在不久的将来会普及到千

家万户

414  逐行扫描(προγρεσσιϖε σχαν)方式 ΧΧΔ 摄像机

可提高电视系统的垂直分辨率

逐行扫描方式 ≤≤⁄ 摄像机简称逐行扫描

≤≤⁄ 是相对通用的隔行扫描 ≤≤⁄摄像机而言

≤≤⁄摄像机的垂直分辨率一般仅能达到 × ∂

线 这是由于使用 场 每场以 条线扫描 以 Β

隔行扫描 对运动的目标会由于奇场和偶场合为

一帧 使两个瞬间状态的信息被平滑了 分辨率会下

降 而用 °≤ 逐行扫描方式摄像机拍摄的运动目标

是在同一瞬间将两场图像同时采集成为一帧图像

达到提高垂直分辨率的目的

415  帧累积 ΧΧΔ 摄像机

≤≤⁄摄像机可在非制冷条件下 通过设定帧累

积模式提高对静态微弱光目标的探测能力 如

× ∂ 型 ≤≤⁄摄像机可达到在 × ∂ 线分

辨能力时 微弱光目标的照度仅为 ¬ 这种

≤≤⁄摄像机将给天文观测 !生物发光探测等提供简

便易行的方法

 小结

综上所述 世纪世界将进入信息时代 数字

化 !计算机化 !通信 !电视融为一体的网络化即将成

为现实 让人们去面对 !去学习 !去研究 从系统讲

≤≤⁄摄像机是核心的元件之一 随着我国经济的高

速增长 信息产业化进程的加快 ≤≤⁄摄像机的市

场会越来越大 应用的领域将深入到每一个相关的

专业领域 将给人们带来新的概念
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×°合酶由处于质膜中的 ƒ 部分和处于膜外的三个 Α亚基和三个 Β亚基组成的 ƒ 部分

通过 Χ亚基连接起来 ×°的合成及 ×°水解推动质子跨膜转运的过程都要通过 Χ亚基的转

动来实现 实验中将游离的 ƒ 部分中的 Β亚基固定在玻璃板上 在 Χ亚基上连接 1 Λ 长的

肌动蛋白微丝 并对微丝做荧光标记 ∀由于微丝长度是 ƒ 直径的 倍左右 当 ×°存在时

在显微镜下可以观察到微丝的转动 从而说明 Χ亚基的转动
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