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一种基于@CD技术的平视显示器视差自动检测方法
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摘!要!传统的平显视差检测方法存在检测效率低!精度不高等问题"而且检测结果受到观测者主观性的影响#本文结合

>>P图像采集技术"研究了一种基于P&%的平显视差自动检测方法#采用P&%芯片作为图像处理和自动控制的核心处理
器"对所采集图像的图像评价函数值进行比对"并根据特定的搜索算法"通过控制光学系统中的调焦镜完成自动调焦过程#
根据调焦物镜移动量"可算出被测平显的离焦量和视差值#研究结果表明"本方法可有效解决观测者对视差检测时产生的主
观影响"提高检测质量及检测效率#
关键词!平视显示器$P&%$视差$图像评价函数

中图分类号!+ANUW!!文献标识码!.
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!作者简介!高明"教授"博士"主要研究方向为光学设计!光电仪器设计#

8!引!言

平视显示器%̂ CP’是综合航电火控系统的重要组件
之一"其采用光电技术实现目标瞄准#平视显示器若存在
视差"图像源上同一光点就会给出不平行的瞄准光束)$*"
驾驶员头部处于不同位置将会瞄向不同方向"从而带来瞄
准误差"所以视差的检测尤为重要#传统的平显视差检测
采用摆头法!视度筒法或者利用示数观测镜进行检测"摆
头法操作简单"但对观测者精度判定的经验要求较高"因

此检测视差时存在一定的读数判定误差)N*#利用视度筒
检测望远系统视差时"除视度筒本身精度造成的误差外"
检测结果受观察者的主观因素影响较大)"*#俄罗斯的示
数观测镜虽然能对视差的检测进行定性判断"却不能检测
出具体视差值"所以无法作为最终的调校结果来测试)U*#
传统的视差检测方法都存在观测者的主观影响"不同的观
测者会产生不同的视差读数"所以视差检测精度不高#
针对传统视差检测方法存在的局限性"结合数字图像处

理技术"本文提出了一种基于P&%控制的平显视差检测方
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法!采用嵌入式P&%芯片作为图像处理和自动控制的核心
处理器"设计了用于视差检测的自动调焦电路!使P&%通过
电机控制光学系统中的内调焦镜完成自动调焦过程"读取内
调焦物镜移动量"便可计算得出被测平显的视差值!同时"选
取特定的图像评价函数和搜索算法"完成检测软件设计!

9!测量原理

视差检测仪的测量系统由光学系统#>>P图像传感
器#嵌入式P&%电路#步进电机及其驱动装置和计算机等
部分共同构成!视差的测量过程如图$所示"步进电机通
过P&%芯片输出的控制信号进行移动从而带动物镜组的
内调焦镜的移动$#%"对平显进行调焦!

图$!测量原理

测量前将被测平显#大视场平行光管和视差检测仪放
置在基准平台同一轴线上!首先关闭被测平显"打开平行
光管"由>>P采集平行光管图像传送到P&%!P&%芯片
计算当前图像评价函数值并进行对比"根据对比情况发出
控制信号控制步进电机移动"从而带动光学系统内调焦镜
移动!移动完毕后继续采集图像传送到P&%进行处理和
分析"直到找出平行光管的分划像在>>P上成像最清晰
时内调焦镜的位置"这时计算机会记录下此时内调焦镜的
位置"记为初始零 位"!第二步关闭平行光管"打开被测平
显"这时控制步进电机进行第二次自动调焦"直到被测平
显分划刻线成像最清晰为止"计算机记录此时的内调焦镜
位置#!得出’(#)"即 为内调焦镜的移动量!若’c!
则系统没有视差"若’,!则系统存在视差!通过读取调
焦物镜移动量’"由特定算法经自行设计的程序计算出被
测平显的离焦量和视差值并显示在计算机上!
离焦量&即线视差’C 与调焦量’ 之间的关系式

如下$V%(

C( 2D
2$)#*2D*2N$)’

&$’

式中(2D为光学系统的焦距值"2$ 为被测平显的焦距值!
离焦量C与视差角度值ED的关系式如下(

ED()C,
2DN

&N’

式中(,为被测平显的口径!
自动调焦的过程也是搜索图像评价函数最大值位置的

过程$W%!当选定图像清晰度评价函数后">>P每采集一幅图

像"送到P&%芯片进行一系列的计算和分析"得到光学系统
内调焦镜在这个位置的图像评价函数值!比较每次图像评
价函数值的变化情况"给出反馈信号控制内调焦镜移动!内
调焦镜连续移动"直到采集到的图像评价函数值最大"说明此
位置为内调焦镜的准焦位置"整个调焦过程完成!

:!电路系统研究

电路系统是以P&%芯片为核心处理器的自动调焦电
路"其电路系统设计方案如图N所示!

图N!基于P&%的自动调焦系统设计方案

>>P将采集到的图像向两个方向进行传送!一个方向
传送给C&‘控制器"C&‘控制器再将数据传送到计算机中"
可以通过计算机直接观察系统对焦的详细过程#对焦效果以
及实验结果!另一方向将采集到的图像信号传入存储器"通
过>%MP对存储器中的图像选取对焦区域"并将对焦区域中
的数据送入P&%进行图像评价函数值的计算!并根据图像
评价函数值的变化情况"输出++M电平信号控制步进电机左
右移动"从而带动光学镜头的内调焦镜移动!通过内调焦镜
的连续移动"找出准焦点从而完成自动调焦的过程!

<!算法研究及软件设计

<;9!搜索算法
一般自动对焦系统多采用爬山搜索法来寻找准焦点!

整个搜索过程是第一步快速扫描和第二步精确扫描组成

的!针对试验中传统爬山搜索法表现出的问题"提出改进
办法($’第一步快速扫描中加入自适应变步长$X%的方法!
连续两幅图像的评价函数值变化小"说明准焦位置还很远"
内调焦镜增大步长移动到下一采集位置*连续两幅图像的
评价函数值变化大"说明接近准焦位置"内调焦镜减小步长
移动!这样可以减小搜索的时间"提高系统自动对焦的效
率*N’为了防止噪声干扰产生的局部峰值"每次扫描前通
过计算选定一个对焦范围"将对焦范围扫描一遍"选择扫描
过程中出现的图像评价函数最大值为下一步扫描的基准

点"这样就可以减少局部峰值对自动调焦的影响$,%!
对传统爬山搜索法进行优化"提出一种新的搜索算法!

搜索过程如图"所示"第一步快速扫描采用自适应变步长
的方法进行快速扫描"其扫描范围为整个对焦范围"找到扫
描到的最大图像评价函数值位置"此位置为第二步精确扫
描的基准点!在基准点附近确定一个小的搜索范围"减小
步长进行第二步精确扫描"找到最大图像评价函数值位置"
内调焦镜移动到此位置"搜索过程结束自动调焦完成!
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图"!优化过的搜索算法

<;:!图像评价函数
自动调焦过程也是搜索图像评价函数最大值位置的过

程!根据选取的搜索算法特点可知!实验所需图像评价函数
曲线要求具有良好的单峰性"斜率较大"峰值位置不在调焦
范围边缘等优点#灰度梯度函数主要通过图像像素灰度的
各种方法的计算及对比来说明图像的清晰情况$$!K$#%#在图
像中某一点的灰度值被记作0&"!#’!其梯度值为(

F" (0&"!#’)0&"*$!#’)

F# (0&"!#’)0&"!#*$’#

!!通过对几种灰度梯度函数的函数运算时间"曲线单峰
性和斜率进行比较!发现四领域灰度差绝对值之和函数的
运算时间短!其模拟函数曲线图如图U所示!曲线符合系
统要求#选择四领域灰度差绝对值之和函数为图像评价
函数$$$%!其表达式为(

:(+
"
+
#

$G0&"!#’)0&")$!#’G*G0&"!#’)

0&"!#)$’G*G0&"!#’)0&"*$!#’G*G0&"!#’)0&"!

#*$’G% &"’

图U!四领域灰度差绝对值之和函数曲线

图#!系统扫描流程
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<;<!系统软件设计
自动调焦过程主要分两步来完成!第一步快速扫描流

程图如图#"4#所示!根据光学系统所确定的对焦范围!将
内调焦镜移动到对焦范围的起始点$采集此位置的图像信
息!传送到 P&%计算此位置的图像评价函数值并记为

:H$!此时最大函数值4567:H (:H$$建立H$%HN为阈
值用作步长改变的依据!并取值为H$($&V4567:H%HN
($&"4567:H$内调焦镜开始移动!设定初始移动步长为

$!脉冲$每走一步读取一次图像评价函数值:H$!通过分
析图像评价函数值的变化量来调整步长和刷新4567:H
值!并记录当前4567:H值所在位置的脉冲数$当变化量绝
对值小于H$时调整步长到$V脉冲’当变化量绝对值大于

HN时调整步长为V脉冲’当变化量绝对值处于两阈值之
间时!步长调整为$!脉冲$内调焦镜位置不在调焦范围内
时!说明已经扫描过整个调焦范围!此时记录的4567:H值
为第一次快速扫描的最大图像评价函数值!即精细扫描的
基准点$此时电机反转!回到基准点前面$V脉冲数!此为
第二次精细扫描的起始位置$
第二次精细扫描流程图如图#"F#所示!首先确定调

焦镜的起始点为快速扫描基准点前$V脉冲处!读取当前

图像评价函数值为 :HN!此时最大图像评价函数值

4567:H (:HN$内调焦镜移动方向从起始点向基准点移
动!移动范围为"N脉冲$内调焦镜开始移动!设定步长固
定为N脉冲$每走一步读取一次图像评价函数值:HN!根
据读取的图像评价函数值大小刷新4567:H值并记录走过
的脉冲数!直到走完"N脉冲为止$此时4567:H 值的位置
为系统的准焦位置!内调焦镜返回准焦位置!整个调焦过
程结束$

=!实验结果及分析
使用视度筒%摆头法和P&%自动检测系统对存在视

差的平显进行检测$实验中P&%自动检测系统采用的光
学系统的技术参数如下(视场-$Nd’相对孔径为$&N’入瞳
直径-$U**’焦距为NX**$所采用的>>P最大像素
数量为N!UXe$#"V$P&%芯片为 +L&"N!Z>##!,.!其
运算速度为NXXL1G)!可扩展空间的大小为$VL$调焦
镜的移动步长设定为!-!$**!根据计算得出其对应的视
差角值为$!-WUf$将测量出的调焦镜位移量进行计算!得
出视差角度值与其他方法进行实验结果比较$

表9!H组被测平显的测量结果

被测平显 自动检测系统$&f 自动检测系统N&f 视度筒检测$&f 视度筒检测N&f 摆头法检测$&f 摆头法检测N&f

$ ##-" V#-X U! X! V! "!
N $"X-, $NX-# $!! $N! $N! $N!
" $#!-X $#!-X $X! $U! $N! $#!
U $!W-V $!W-V $V! $!! ,! $#!
# ,W-" XV-, X! $N! $N! $N!
V $XV-W $XV-W $U! $X! $#! $N!

!!对V组存在视差的平显进行N次检测的实验结果如
表$所示$从表$中可以看出!P&%自动检测系统的检测
精度高而且稳定性强$
检测过程中产生的误差主要来自于三个方面(一是图

像信号进行的预处理不完善$系统采用的图像评价函数
是灰度值的计算!噪声和图像亮度的不一致会使图像评价
函数曲线出现假峰!影响自动调焦的精度$二是被测平
显%大视场平行光管和P&%自动检测系统轴线不重合带
来的误差!影响调焦镜移动量’的大小$三是>>P器件
灵敏度和分辨率的限制不仅使采集到的图像信号缺失或

失真!而且产生象点灰度的畸变及象点的位移!致使计算
的图像评价函数值与实际值不相符$另外还有大视场平
行光管系统误差%焦深等!也会给检测结果带来影响$

I!结束语

研究了一种平显视差自动检测的方法!可以消除传统的
平显视差检测中观测者带来的主观影响$检测系统以P&%

为核心处理器!选取具有良好单峰性和曲率的四领域灰度差
绝对值之和函数作为图像评价函数!通过优化的爬山搜索算
法!控制光学系统中的调焦物镜移动!从而使系统可以快速准
确的完成自动调焦$图像评价函数的正确选择和爬山搜索
算法的优化!可以有效减少检测的误差!提高检测质量$测量
结果表明!P&%自动检测系统稳定性强!检测精度优于$#f!系
统不仅有效地排除观测者的主观因素对视差检测造成的影

响!使检测精度得到保证!提高了检测效率$
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=!结束语

本文设计并实现了以工业控制计算机为核心!由传感
器及其信号调理电路"数据采集卡"伺服电机及其驱动器
等组成的轴承刚度测试分析系统!测试过程完全由计算机
软件实现#实践中!该测试系统能够满足测试要求!解决
了全手动测试的现状!大大提高了测试的精度和效率#
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