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摘 要： 研究分析了 VC++如何调用 Matlab 混合编程的方法， 通过对比提出了基于调用第三方软件来实现在

VC++环境下调用 Matlab 工具箱及其函数进行 CCD 性能指标测试的软件设计方案。 该方法利用 VC++完成整

个软件界面的编写， 具体每个 CCD 性能参数的测试通过调用 Matlab 函数来完成， 可以充分发挥 VC++和

Matlab 的优点， 并且便于协助编程。 与单独使用 VC++编程相比， 该方法通过第三方软件的介入， 无论是软

件计算速度还是软件维护更新， 都更快捷有效， 该参数指标软件的设计方案可在类似的工程实践中广泛应用。
关键词： CCD； 性能指标； Mideva； VC++
中图分类号： TN386.5； TP311.1 文献标识码： A
DOI： 10.3788/OMEI20112807.0041

线阵 CCD 性能指标测试软件设计

马天波1， 刘 辉1， 臧 佳1，2

（1． 中国科学院 长春光学精密机械与物理研究所， 吉林 长春 130033；
2． 中国科学院 研究生院， 北京 100039）

Design of Linear CCD Performance Parameter Testing Software

MA Tian-bo1， LIU Hui1， ZANG Jia1，2

(1． Changchun Institute of Optics， Fine Mechanics and Physics，
Chinese Academy of Sciences， Changchun 130033， China；

2． Graduate University of Chinese Academy of Sciences， Beijing 100039， China)

Abstract: The mixed programming methods with Matlab called by VC++ were analyzed in this paper. Compared with
other methods, the design scheme was proposed to test the CCD performance parameters by using the third software,
which made uses of Matlab toolboxes and functions under the VC++ circumstances. The whole software interface was
realized by VC++ in this method, and each CCD performance parameter was calculated by using Matlab. The method
took fully advantages of VC++ and Matlab respectively and was convenient for programming cooperation. Not only op-
eration speed but also maintenance update was superior to that using VC++ programming alone with the third software.
The design scheme for parameter testing software was available in engineering application.
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1 引 言

随着 CCD 在科学探测、 天文观测、 军事监控、

航空航天 等 领 域 的 应 用 日 渐 广 泛 和 深 入 [1-2]， 尤其

国内外遥感卫星常选用此器件作为光学系统的焦平

面接受器 [3-4]， 因此， 对其性能指标的研究具有重要

意义。

传统的软件开发采用单一编程环境， 不便于多

人协作同时编程。 Matlab （Matrix laboratory） 是以线

性代数软件包和特征值计算软件包中的子程序为基

础发展起来的一种开放型程序设计语言[5]， 它具有强

大的矩阵运算、 数据处理和图形显示能力以及多种

学科领域的工具箱。

本文以 VC++作为主要开发工具， 设计了一种

CCD 性能指标测试软件， 通过第三方软件 Mideva 协

助调用 Matlab 的.m 程序来实现 VC++对 Matlab 中相

关图像处理函数和命令的调用， 充分利用了 Matlab
在处理矩阵数据类型时的优势， 解决了 VC++在二维

图像处理时的不灵活之处， 可以高效地完成软件的

开发。

2 VC++调用 Matlab 的方法

2.1 通过 MATLAB Engine 库实现

Matlab Engine 采用 C/S （客户机/服务器） 模式，

Matlab 作为后台的引擎服务器， 而 C/C++语言程序作

为前台服务机， 通过 Windows 的动态控件与服务器

通信， 向 Matlab Engine 传递命令和数据信息， 用户

可以在前台程序中调用这些接口函数， 实现对 Matlab

Engine 的控制。 Matlab Engine 是一组 Matlab 提供的

接口函数， 通过这些接口函数和 Matlab C 函数库中

的结构体 mxArray， 用户可以在如 VC++等其他编程

环 境 中 实 现 对 Matlab 的 命 令 调 用 ， 以 及 与 Matlab

Engine 的数据交换。 具体的引擎开启、 关闭及相关

操作函数已在相关文献中阐述[6]。 采用这样的方法几

乎能够利用 Matlab 的全部功能， 但是需要 Matlab 后

台支持， 无法脱离 Matlab 的编程环境， 执行速度低，

因此， 在实际应用中较难采用， 在软件开发中效率

低， 并不推荐使用。

2.2 调用 Matlab 的 C/C++数学函数库

Matlab 本身提供了可供 C/C++语言调用的 C/C++

数学函数库， 其中包含了大量的 Matlab 数学函数，

涉及线性代数、 数值分析、 傅里叶变换及大量矩阵

操作函数， 在 VC++中可以直接使用这些函数， 通过

这些函数可以在 VC++中实现 Matlab 中的矩阵运算功

能。 此种调用方法可灵活调用 Matlab 中的函数来完

成应用程序的编写， 但要求编程人员熟悉 C ／C++语

言， 因此， 对于不太熟悉 C ／C++语言的人员使用这

种方法调用 Matlab 工具箱比较困难， 也不适用于多

人同时协助编程。

2.3 调用 MCC 命令编译动态链接库

MCC 编译器是 MathWorks 公司早期开发的一种

独立工具[7]， 应用 MCC 命令， 能够将.m 文件转化为.c

文件， 不仅能有效提高代码的执行效率， 而且可以

完全脱离 Matlab 环境运行， 缺点是无法对 Matlab 内

部中定义的带有图形操作的函数如 imread 等函数进

行编译。

2.4 通过 Mideva 实现混合编程

Mideva 是 Mathtools 推出的一种 Matlab 编译开发

平台， 提供对 Matlab 程序文件的解释执行和开发环

境的支持， 它集编译、 调试、 编译和优化于一体。

Mideva 能够将 .m 文件转为 .C 和 .CPP 代码， 并通过

VC++将其编译成可执行程序或动态 链接库。 通 过

Mideva 既能提高.m 代码的复用率， 又能提高代码的

执行速度[5,8]， 而且方便多人同时协作编写代码。

该方法是在 Matlab 中写好 m 代码， 然后通过编

译器将 m 代码转化成相同功能的 C/C++代码， 在转

化的过程中也会调用相应的 C/C++函数库文件。 不同

于第二种方法中直接在 VC++中编写 C/C++代码， 也

没有第三种方法对内部固有图形操作的限制。

本文主 要 研 究 基 于 第 三 方 Mideva 软 件 来 实 现

CCD 性能指标参数测试软件的设计。
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首 先 安 装 Mideva， 在 VC++的 Tools/Customize/
Add-ins and Macro Files 添加并勾选 Visual MATCOM

Add-in， 关 闭 对 话 框 后 ， 即 可 看 到 如 图 1 所 示 的

Visual Matcom 工具栏。 通过工具栏可以方便地添加.
m 文件， 如图 2 所示， 然后就可以在 VC++环境下编

译、 调试、 修改添加后的.m 函数。 同时， 需要将系

统文件 v4501v.dll 和 ago4501.dll 以及 Matcom 中的文

件 matlib.h 与 v4501.lib 加入 VC++工程目录， 并在程

序中包含这些文件。

Matrix<LIB>是一个基于矩阵的库， 矩阵运算是

基本运算， 在 VC++环境中， 矩阵类型为 Mm， 定义

矩阵变量 a， 如 Mm a。 对矩阵 a 的访问， 则可以通

过 a.r (i， j) 访问矩阵 (i， j) 位置的实部， 通过 a.i (i, j)
访问矩阵 (i， j) 位置的虚部。

4 CCD 性能指标测试

本软件设计主要为了实现对 CCD 实时采集的图

像进行分析以达到测试 CCD 性能指标的目的， 主要

关心的 CCD 性能参数有 CCD 的信噪比 [9-11]、 响应非

均匀性 PRNU[10-11]、 固定图形噪声、 暗电流噪声[11]、 响

应度[11-14]等。 其中信噪比和 PRNU 响应非均匀性的测

试是针对在亮场条件下采集到的图像， 而固定图形

噪声和暗电流噪声的测试是处理在暗场条件下采集

到的图像， 响应度的测试与入射光强度有密切关系。

性能参数的具体测试主要用 Matlab 编程完成， 整个

测试软件的框架构成由 VC++完成。

在 亮 场 条 件 下 测 量， 采 集 获 取 N 行 图 像 数 据

g (i, j)， 每行像元数为 M， 其中 i=1~M， j=1~N， 信噪

比 snr， 响应非均匀性 PRNU 如下：

snr = 1
M

M

i = 1
Σ gi

σni
（1）

3 Mideva 软件在 VC++环境下的配置

Matcom 是 Mideva 内核的 C++编译器， 它是基于

C++矩阵函数库 Matrix<LIB>的一个.m 文件与 C/CPP

文件的转换程序， 当计算机安装 Mideva 后， 即自动安

装了 Matrix<LIB>。 在 VC++环境下调用 Matrix<LIB>之

前需使用函数， initM (Matcom_ VERSION) 初始化类

库调用， 并用 exitM ( ) 函数结束类库调用。

图2 VC++中添加.m函数

图1 Matcom设置
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PRNU=
1
M

M

i = 1
Σ gi- 1

M

M

i = 1
ΣgiΣ Σ2姨

1
M

M

i = 1
Σgi姨 姨 （2）

其 中 ， gi = 1
N

N

j = 1
Σg（i， j）， 表 示 像 元 i 的 均 值 ，

σni= 1
N

N

j = 1
Σ[g（i， j）-gi]2姨 为像元 i 的噪声。

在 暗 场 条 件 下 测 量， 同 样 获 取 N 行 图 像 数 据

g（i，j）， 每行像元数为 M， 其中 i=1~M， j=1~N， 固定

图形噪声 σFPN， 暗电流噪声 σdark 如下：

σFPN= 1
M

M

i = 1
Σ（VDi-VD）2姨 （3）

σdark= 1
M×N

M

i = 1
Σ

N

j = 1
Σ[g（i，j）-VDi]2姨 （4）

其中，VDi 为像元 i 的暗电流平均值， 由 VDi= 1N

N

j = 1
Σg （i，j）

计算可得， VD 为暗电流总平均值， 由 VD= 1
M

M

i = 1
ΣVDi

计算得到。

响应度 R 是在给定波带宽度照明下有用信号电

压与曝光量之比， 对响应度指标进行测量时， 通过

改变入射光强度， 测量 P 组图像数据， 每组采集 N
行图像数据gk（i， j）， 每行像元数为 M， 其中 i=1~M，

j=1~N， 同时记录光亮度监视输出数据 DRm， 对 P 组

数据计算信号输出的平均值 （k=1~P）。

gki= 1
N

N

j = 1
Σ[gk（i， j）-Vni] （5）

其中 Vn i＝ 1
N

N

j = 1
Σgk（i，j）为像元 i 的电流平均值。 利用

最小二乘法线性拟合：

gki = RiDRM + b （6）
能够得到 CCD 响应度的测量值 R。

运行设计的软件进行部分指标的测试， 首先输

入采集得到的图像， 设置基本参数， 然后对所关心的

性能指标进行测试， 图 3 为设计的测试软件的框架和

部分测试结果。

5 结 论

借助第三方 Mideva 软件来实现 VC++对 Matlab
的.m 函数的调用是实现 CCD 性能指标测试软件的总

的设计方案， 可以大幅度提高软件设计的灵活 性，

并 充 分 发 挥 VC++在 软 件 界 面 设 计 的 优 势 ， 以 及

Matlab 在矩阵运算中的便捷性。 应用此软件方案对

实际应用中定制的 CCD 进行验收测试时， 能够对采

集到的图像进行实时分析， 结合文中给出的部分测

得的参数指标， 均能达到最初定制的要求。 该设计

框架模式便于多人同时开发、 升级和修改， 适用于

类似工程实践软件， 有较强的实用性。

图3 软件框架和部分测试结果
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