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要!利用图像采集卡与计算机构成图像处理系统开发了一款软件!用于采集显示
&&8

相机整机系统输

出的图像并计算输出图像调制度!为相机系统的综合像质评价提供依据%充分利用
0̀7/-\

公司为其图像采

集卡提供的二次开发函数库
P̀3

库!在
:&

KK

#>$

开发环境中调用
P̀3

库函数实现了相机系统输出图像的

显示)存储和调制度计算等功能!并对主要程序算法进行优化!提高了软件的性能%实验室测试表明!该软件

能实时显示输出图像并进行相应的处理!调制度计算结果准确!软件运行稳定%利用图像采集卡自带的函数

库开发图像显示和处理软件!缩短了开发周期!提高了软件运行可靠性%

关
!

键
!

词!图像采集卡&

P̀3

库&对比调制度&
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目前图像处理技术发展迅速!各种图像处理

系统应运而生%其中!图像采集卡和计算机构成

的图像处理系统具有结构简单的优点!因而得到

了广泛的应用'

%

(

%图像处理系统需要很高的数据

传输速度!通用的传输接口不能满足要求!因此需

要图像采集卡%图像采集卡与各种相机配合使

用!把相机输出的并行图像数据重新组织后输送

到计算机内存中!利用计算机强大的处理能力!可

以对图像进行快速有效的处理%

本文使用的图像采集卡是
0̀7/-\

公司生产

的数字图像采集卡
*̀7*-/

)

@&0E*/03()I

%

*̀@

7*-/

)

@&0E*/03()I

是基于
S&P

总线的图像采集

卡!可将采集到的图像数据直接传输到内存中进

行处理或传输到显存#

:OL

$进行实时显示%

0̀7/-\

公司为其图像采集卡提供了配套的工具

软件
P)7*11(=0E

!使用此工具软件可以查看图像采

集部分和图像采集卡工作是否正常!同时能实时

查看采集到的图像信息!但没有对图像进行处理

的功能%然而在工程应用中!除了显示采集到的

图像!更重要的是根据工程实际的需求!对图像进

行各种处理%因此!开发具有图像处理功能的新

工具软件!使图像的显示和处理可以在同一界面

下完成!并能根据处理结果调整图像采集过程!具

有重大的现实意义%

在图像采集卡和计算机组成的图像系统中!

常用的处理方法是把图像采集卡输出的图像数据

保存在计算机中!然后在
:&

KK

或者
0̀710H

等工

具中利用编写好的算法对保存的图像进行显示和

处理%这种方法没有充分利用图像采集卡的资源

优势!并且不能在采集的同时对图像进行实时处

理%本软件开发中利用图像采集卡配套的开发库

进行复杂的图像数据处理!实现了实时处理!提高

了软件质量!确保了软件稳定性!缩短了开发

周期%

!

!

P̀3

库与开发环境

0̀7/-\PE0

G

()

G

3(H/0/

6

#

P̀3

$是
0̀7/-\

公

司图像采集卡附带的配套程序库!提供给用户用

于二次开发%

P̀3

库的体系结构如图
%

所示%

整个系统只能分配一个应用对象!一个应用

对象可以对应多个系统对象!每一个系统对象相
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P̀3

库体系结构框图
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6

当于一个图像采集系统!每个系统对象下对应着

一个或多个缓存对象)数字转换器和显示对象%

数字转换器的作用是接收传送过来的图像数据!

缓存对象用来保存图像数据!显示对象用来将缓

存对象中的图像数据进行显示%

此软件开发环境选择
:&

K K

#>$

!使用的

P̀3

库为
P̀3@3(7*A>$

%

:&

KK

#>$

中没有默认

加载
P̀3@3(7*A>$

程序库和相关头文件!因此调

用
P̀3@3(7*A>$

库函数进行编程时!要在工程中

添加相关的文件%如果
P̀3@3(7*A>$

库安装的路

径为
&

"

4

S/-

G

/0E Y(1*+

4

0̀7/-\PE0

G

()

G

!则在

:&

KK

开发界面的菜单
V--1+@

6

J

9

7(-)+@

6

8(/*=@

7-/(*+

添加包含文件"

&

"

4

S/-

G

/0EY(1*+

4

0̀7/-\

PE0

G

()

G4

(̀1

4

P)=1.5*

和库文件"

&

"

4
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G

/0E

Y(1*+

4

0̀7/-\PE0

G

()

G4
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3PQ
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!同时在菜单

S/-

d

*=7@

6

T*77()

G

+@

6

3()I

下 的
JH

d

*=7

-

1(H/0/

6

E-5.1*+

项中添加使用的库"

E(1>1(H

%这样就可

以在程序中调用
P̀3@3(7*A>$

库中的函数了%

B

!

图像显示

L>A

!

系统初始化

在采集显示图像之前!需进行正确的初始化

操作!在应用对象下为图像采集系统分配对应的

系统对象!并分配数字转换器)缓存对象和显示

对象%
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#
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!

mE

3

(̀1L
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--分配应用对象
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)
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!

`
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3

T̂ TVD̀

3

<a`
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+7*E
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--分配系统对象!
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代表图像采集卡
*̀7*-/

)

@&0E*/03()I
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--分配数字转换器!

`

3

8&Y

代表采集模块

配置文件
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--分配显示对象
E
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9
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6
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9
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#

E

3
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9

10
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!##

&̀ (1@
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G

)8-=

%

$

O*78-=.E*)7

#$$

@

6

E

3

(̀1PE0

G

*

!

E

3
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$&

--显示对象
E

3

(̀18(+

9

10

6

与缓存对象
E

3

(̀1PE0

G

*

绑定

LKJ

!

E"]

图像显示

此软件处理的图像为
&&8

相机输出的矩形

光栅图像!图像的格式是
[L_

纯数据格式!一般

的图像查看工具不兼容此种格式!需使用
S'-7-@

+'-

9

等专业工具查看%采用传统的
:&

KK

编程方

法显示
[L_

格式的图像比较复杂!通过在
:&

KK

#>$

中调用
P̀3@3(7*A>$

库可以很方便地实现

[L_

格式图像的显示%

P̀3@3(7*A>$

库中提供

了函数
H̀.2PE

9

-/7

'

B@C

(

!指定图像数据格式为
`

3

[L_

!即可导入图像数据到指定的数据缓存中%

因为
[L_

格式图像文件中没有尺寸信息!所以

数据缓存必须事先分配好!其中图像长)宽)带宽

等属性由弹出的对话框指定!能够显示不同长宽

和数据位数的
[L_

格式图形%

因为矩形光栅明暗条纹的宽度均只有相机所

用
&&8

的一个像素宽!所成的图像条纹密集细

小!所以需对采集的图像进行放大以方便查看光

栅明暗条纹的灰度对比%利用
P̀3

库函数

`8(+

9

M--E

'

B@C

(可以实现指定图像的缩放!只需指

 

图
!

!

%$$h

显示的矩形光栅图像

Y(

G

>!

!

[*=70)

G

1*/0+7*/(E0

G

*+'-R*5()/*01+(F*

 

图
B

!

A$$h

显示的矩形光栅图像

Y(

G

>B

!

[*=70)

G

1*/0+7*/(E0

G

*F--E*5H

6

A7(E*+

定缩放的倍数!不需额外编程对数量巨大的像素

进行插值操作实现缩放!节省了执行时间!提高了

软件执行效率%

C

!

图像处理

N>A

!

调制度计算算法

对于自主研发的
&&8

相机系统!综合像质是

其主要的技术指标%调制传递函数#

`VY

$是衡

量
&&8

相机整机综合像质的重要标准'

"@?

(

!定义

为系统的输入调制度与输出调制度之比%在实验

室测试中!采用容易实现的矩形输入法测试系统

的
`VY

'

A@W

(

%该方法将矩形光栅放置在平行光管

的焦面处!模拟无穷远的景物目标!测试中要确保

平行光管的光轴与相机整机系统的光轴同轴!同

时调整矩形光栅使其明暗条纹线与
&&8

水平方

向垂直%由于使用矩形光栅!分析中得到的是对

比度传递函数#

&VY

$!即矩形光栅的调制度对比%

&VY

和
`VY

的关系可简化为"

`VY

#

&

$

Z

-

C

f

'

&VY

#

&

$(!可知
&VY

与
`VY

成正比例关系!利

用
&VY

可模拟
`VY

实现像质评价%

&VY

的测试采用如下的方法"

&&8

相机系统

对矩形光栅进行拍照!得到明暗条纹相间的光栅

图像%取得光栅图像每一行相邻两个像素的灰度

值!分别表示为
M

E0\

和
M

E()

!计算调制度
OZ

#

M

E0\

X

M

E()

$#

M

E0\

KM

E()

$

'

%$

(

!取整幅图像调制度中的最大

值作为该图像的调制度!表示
O

!矩形光栅的调

制度已知!表示为
O

$

!则该频率下的对比度传递

函数为
&VY

#

&

$

ZO

#

&

$-

O

$

#

&

$%测试中所选择

的矩形光栅的空间频率与整机系统的
<

64

.(+7

频

率相同!所以测得的
&VY

即是
<

64

.(+7

频率下

的
&VY

%

在矩形光栅空间频率一定的情况下!

&VY

可

以通过调制度
O

来表征%计算调制度最重要的

是取得图像各点像素值!利用
P̀3@3(7*A>$

库提

供的函数
H̀.2O*7

'

B@C

(

!只需指定储存图像数据

的缓存和拷贝数据的目的数组!就可实现图像像

素值的读取!十分方便!避免了
:&

KK

中读取像素

值的繁琐操作%优化后的调制度计算代码如下"

_J[8

%

L11L//0

6

Z)*R _J[8

'

Q.2T(F*b

%

Q.2T(F*̂

(&

--动态分配数组存储像素灰度值

H̀.2O*7

#

PE0

G

*H.22*/

!

L11L//0

6

$&
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H̀.2O*7

#$函数把数据缓存中的图像数据

拷贝到用户指定的数组中

2-/

#

.)+(

G

)*5()7(Z$

&

(

(

Q.2T(F*̂

&

(KK

$

--

Q.2T(F*̂

为图像的宽度

+

2-/

#

.)+(

G

)*5()7

d

ZC!

&

d(

C%B?

&

d

KK

$

--

C!@C%B?

列为图像的有效数据区

+

!!

21-07`
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--取明暗条纹灰度值
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--取相邻的条纹灰度值
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--计算相邻两个像素点的调制度
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--比较保留最大的调制度和取得最大调制度的明

暗像素点坐标值
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--释放动态分配的内存

N>J

!

实时计算调制度

&&8

相机整机系统的图像采集部分传感器

由多片
&&8

拼接而成!连续采集时要对每一片

&&8

得到的图像在显示的同时计算其调制度!实

现调制度的实时计算%根据计算结果可以评价各

个
&&8

通道的像质!以此为依据对整机系统进行

优化!以取得更高质量的图像%

P̀3

库函数
5̀(

G

N--IY.)=7(-)

'

B@C

(用于为

一个特定的转换器事件绑定一个用户自定义的函

数!称为回调函数%调制度的计算应在一帧图像

采集完成后立即进行!所以在转换器每帧图像采

集完成事件#

P̀3@3(7*A>$

库中定义为
`

3

O[LQ

3

Y[L`D

3

D<8

$的回调函数中调用上述调制度计

算算法!计算整幅图像的调制度%这样在连续采

集的情况下!不需要主机干预!一帧图像采集完成

后触发
`

3

O[LQ

3

Y[L D̀

3

D<8

事件!其回调函

数执行!完成调制度计算!实现实时处理的功能%

主要的代码如下"
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--为数字转换器绑定回调函数
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--连续采集图像到数据缓存

"

!

软件优化与测试

在实时计算调制度时!因为回调函数在每一

帧图像采集结束后调用!所以其运行时间不能超

过采集两帧图像的时间间隔!否则会造成采集过

程失帧!丢失数据%在程序中!回调函数的主要运

行时间耗费在计算调制度上!需对其算法进行优

化!减少计算量%本软件主要处理的图像为采集

的矩形光栅图像!总宽度为
C%W!

个像素!其中光

栅明暗条纹区域约占
%$$$

个像素!图像其他部

分均为黑背景!灰度值很小!如图
C

所示%明暗灰

度值变化明显的区域才能取得较大的调制度值!

因此对连续两个像素值的差设置阈值
B$$

!只对

差值高于
B$$

的像素计算其调制度!这样可以减

少大量的除法运算!从而减少运行时间%

软件
8*H.

G

版本测试表明!对优化前的一幅

图像的调制度计算约需
%C$E+

!运行一段时间后

会出现丢帧现象&而对优化后的一幅图像的调制

度计算仅需
?AE+

左右!节省了一半时间!且长时

 

图
C

!

!"h

显示的矩形光栅图像
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第
#

期 杨利红!等"基于图像采集卡的图像显示与处理软件开发
W%B

!!

间运行不会出现丢帧现象%软件的
[*1*0+*

版本

调制度计算算法运行时间约为
B$E+

!可以满足

大部分采集系统实时处理的需要%采取上述优化

算法!所计算出的整幅图像的调制度与未优化前

完全相同!但系统运行的稳定性大大提高%

此软件既可以在图像采集时进行图像的实时

处理!也可在采集完成后进行图像后期处理&既可

对矩形光栅图像连续采集并实时计算调制度!也

可调出保存的图像进行计算!还可以选取图像中

一个感兴趣的区域进行计算&既可以直接显示

[L_

纯数据格式图像!也可以对整个图像或选

 

图
"

!

软件用户界面

Y(

G

>"

!

a+*/()7*/20=*-27'*+-27R0/*

取局部感兴趣区域进行放大)缩小)全屏显示%此

软件现已投入实际使用!与
&&8

相机整机系统配

合测试结果表明!此软件实现了预定的功能!操作

方便!运行稳定%软件的用户界面如图
"

所示%

#

!

结
!!

论

在
:&

KK

传统的编程环境中显示和处理图像

时!会涉及到操作位图文件头结构)位图信息头文

件)颜色表和庞大的图像数据!编程复杂&而
0̀@

7/-\

图像采集卡提供的
P̀3

库函数封装了对图

像操作的底层代码!使用简单而且避免了重复劳

动%

P̀3

库函数对不同的图像采集卡均具有相

同的形式和参数!因此在编程时不需考虑硬件的

差异!只需专注于程序的应用开发%在
:&

KK

中

直接调用
P̀3

库函数开发图像采集处理软件!提

高了工作效率!可以快速开发出符合实际需要)可

靠性高的软件!并且具有很强的扩展性%若使用

授权的高级图像处理及模式识别库!在
:&

KK

中

调用其几何变换)模式识别)粒子分析)边缘检测

等函数!则可以快速开发出功能强大的图像处理

软件!满足更高层次应用的需要%
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