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基于犘犛犇的新型触摸板技术
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摘　要：为满足大屏幕显示对触摸板的要求，克服现有交互式触摸板系统在性能及成本方面的不足，设计了

一种应用光学系统成像原理和基于光学敏感器件ＰＳＤ的新型触摸板。将触摸笔与触摸板接触点的红外点光

源，通过透镜等组成的简单光学系统，成像于光学传感器，经过坐标校正等数据处理确定触摸点位置。系统

设计结构简单紧凑、易于集成，具有很高的数据处理速度，灵敏度高，成本低，尤其适用于大尺寸、大面积触摸

板的应用。
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１　引　　言

采用触摸板技术，用户只需轻轻触碰显示画

面的图符或文字即可实现人机交互，是一种非常

受欢迎的多媒体交互方式［１４］。目前市场存在的

触摸技术实现方式主要有电阻式压感、电磁感应、

红外阵列、超声波、ＣＣＤ（ＣｈａｒｇｅＣｏｕｐｌｅｄＤｅｖｉｃｅ）

扫描等。这些技术在小面积的显示设备中已经得

到了很好的应用，但是当触摸板面积增大时，以上

技术均不同程度地存在一些问题：电阻式压感，其

响应速度无法提高；电磁感应式制造复杂且响应

速度慢，无法达到大面积的要求；红外阵列式分辨

率受制于红外ＬＥＤ的尺寸，而且成本高；超声波

触摸板受声波传播速度和超声探测器件的灵敏度

的限制，其面积及响应速度难以提高；ＣＣＤ扫描

式触摸板采用ＣＣＤ成像，各种性能都好，但是目

前多采用面板式 ＣＣＤ，受成本及扫描速度的制

约，普及困难。
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综上所述，在大屏幕显示领域，尤其是超大

屏幕触摸屏产品，现有技术均存在诸如价格昂

贵、制造复杂、响应速度慢、通用性差、稳定性

差、准确性差等问题，使其不能被广泛应用。本

文设计了一种结构简单、成本低、性能优越的交

互式触摸板，可以满足大屏幕显示对触摸板的

要求［５８］。

２　系统概述

新型交互式触摸板的设计主要由触摸板基

板、触摸笔、反射镜组、透镜组、光学传感器及处

理电路等部分组成，其基本结构如图１所示。
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图１　 触摸板基本结构图

Ｆｉｇ．１　Ｂａｓｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｏｕｃｈｐａｄ

其中：反射镜组由两个成９０°夹角的平面反

射镜组成，沿矩形基板的边框放置且与边框平行，

这样可以节约空间，使设计结构更加紧凑。透镜

组和光学传感器与反射镜组相对应，位于基板边

框的中线上，垂直触摸板基板放置。其相对位置

如图２所示。
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图２　触摸点成像原理图
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３　触摸技术原理

快速、准确地确定触摸点位置是本设计的关

键。当触摸笔与触摸板基板接触时，触摸笔笔尖

的点光源（简称触摸点）经反射镜与透镜组成的光

学系统在对应的光学传感器上成像，光学传感器

感应光信号并转化成电信号，再传送到处理电路

中，经计算得到触摸点位置坐标［９１２］。由于反射

镜的宽度很小，对触摸点的成像只保留了触摸点

沿反射镜长度方向的空间信息，即当触摸点垂直

于反射镜移动时，其在光学传感器上成像的光点

重心位置并不发生变化，只有当触摸点在平行于

反射镜长度方向上移动时，其在光学传感器上的

成像位置才发生变化。如果设定矩形触摸板横向

为犡轴，纵向为犢 轴，触摸点沿犡 方向移动时，

与犡 轴平行放置的反射镜及对应系统可以获取

其犡 方向坐标。与犢 轴平行放置的反射镜及对

应系统可以得到犢 方向坐标。

根据以上原理，为获取触摸板上触摸点的位

置信息，采用两个成９０°夹角的平面反射镜即可，

触摸点的位置信息依次通过平面反射镜组、透镜

组在光学传感器上成像，如图２所示。

４　触摸点位置校正

触摸笔尖的发光点经反射镜、光学透镜组成

的光学系统在传感器上成像，整个成像过程符合

薄透镜成像原理。由于透镜组的成像，触摸笔相

对触摸板的位置可能会产生畸变［１３１４］。如图３所

示，设基板为矩形 ＡＢＣＤ，Ａ为原点，ＡＢ方向为

犡轴，ＡＤ方向为犢轴。透镜组及感光器件均位于
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图３　位置关系图
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相应边框的中线上。交互用笔产生的触摸点在矩

形面板上的实际坐标为 Ｍ１（狓′，狔′），该点由感光

器件感应得到的坐标为（狓，狔）。

从图３可以看出：点 犕１ 与 犕３ 的狓坐标并

不相同，但由于两点位于与透镜组Ⅰ光心的同

一条直线上，因此单一的光学传感器就认为它

们具有相同的狓坐标，坐标发生了畸变。同理，

点 Ｍ１ 与 Ｍ２ 的狔坐标值并不相同，但因点 Ｍ１、

Ｍ２ 与透镜组Ⅱ光心位于同一条直线上，单一的

光学传感器就认为它们具有相同的狔坐标，坐

标也产生畸变。

为消除在光学成像过程中产生的坐标畸变，

设计使用两组光学传感器分别获得的坐标值，对

畸变进行校正。如图３所示，虽然存在坐标值的

畸变，但反映到两组光学传感器上的坐标值与交

互用笔触摸点的位置具有一一对应性。因此此畸

变完全可以通过校正消除。

在简单光学系统中，根据触摸点位置获取过

程中的几何光学成像原理，由几何光学成像公式

结合图３所示的几何关系，可以推导出以下的坐

标值畸变校正公式：

狓′＝狓＋

狓－
犪（ ）２ 狔（犪＋犱１）＋

犫
２
－（ ）狔狓－犪犫［ ］２

犱１犱２＋ 狓－
犪（ ）２ 狔－

犫（ ）２

狔′＝

犱２ 狔（犪＋犱１）＋
犫
２
－（ ）狔狓－犪犫［ ］２

犱１犱２＋ 狓－
犪（ ）２ 狔－

犫（ ）

烅

烄

烆 ２

（１）

　　当两组透镜组与感光器件的位置如图３所示

时，由式（１），可以模拟出矩形基板的位置网格经

光学传感器读到的畸变网格，如图４所示。从图

中可以看出，在矩形基板ＡＢＣＤ上，触摸点的位置

   

!

"

图４　网格畸变示意图
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越靠近感光器件对应的基板边框处，其坐标值畸

变越小，即位置畸变越小。

５　试验与分析

从触摸技术原理可知，因反射镜宽度有限，触

摸点的最终成像只保留了与对应反射镜平行的一

个方向的位置信息，即对应的光学传感器只得到

了空间的一个维度信息。因此使用一维 ＰＳＤ

（ＰｏｓｉｔｉｏｎＳｅｎｓｉｔｉｖｅＤｅｖｉｃｅ）即可，ＰＳＤ器件具有

响应速度高、精度高的特点，更适合大屏幕交互对

响应速度及精度的要求。

从图３可以看出，为确保矩形触摸板范围内

的任意一个触摸点最终都能被传感器感应，进而

确定其位置坐标，透镜组Ⅰ和Ⅲ的孔径角应大于

β，透镜组Ⅳ和Ⅱ对应的孔径角应大于α，而且透

镜组要求有较大景深和低慧差。

设计采用了ＯＳＲＡＭ红外ＬＥＤＳＦＨ４２４０Ｚ，

使用日本滨淞Ｓ１２００二维ＰＳＤ作为光电接收芯

片，不受一维ＰＳＤ需与底板平行的安装限制。试

验初期，暂不使用反射镜，使用１．５ｍ×１．５ｍ的

基板，犱２＝犪／２＝０．７５ｍ，犱１＝犫／２＝０．７５ｍ。

试验中从基板上有代表性地选择多个位置点

获得的坐标对比情况如图５所示在自然光下进

行，因干扰使得每个点的坐标抖动较大，导致无法

用畸变校正公式计算，但基本实现了设计构想。

这一问题在光路及处理电路的设计中可以得到圆

满解决。
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图５　初步实验结果

Ｆｉｇ．５　 Ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｏｆｇｒｉｄ

６　结　　论

设计了一种基于光学敏感器件ＰＳＤ的新型

触摸板技术，采用反射镜、透镜组等构成了简单的
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光学系统，将触摸用笔发出的光在光敏器件ＰＳＤ

上成像，进而确定触摸点的位置坐标。系统具有

很高的数据处理速度，且使用原器件少、设计结构

简单紧凑、成本低、性能优越，适合于大尺寸触摸

板应用。
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［５］ＧｉｌｌｅｓｐｉｅＤ．Ｎｏｖｅｌｔｏｕｃｈｓｃｒｅｅｎｆｏｒｈａｎｄｈｅｌｄｄｅｖｉｃｅｓ［Ｊ］．犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犇犻狊狆犾犪狔，２００２，１８（２）：２２２５．

［６］ＭｏｒｒｉｓＪ．Ｆｉｖｅｗｉｒｅｔｏｕｃｈｓｃｒｅｅｎｓｍａｋｅｉｎｒｏａｄｓ［Ｊ］．犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犇犻狊狆犾犪狔，２００２，１８（８）：２４２６．

［７］ＤｅｖｉｓｓｅｒＢ．ＴｏｕｃｈＬＣＤｓｆｏｒｐｏｒｔａｂｌｅｄｅｖｉｃｅ［Ｊ］．犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犇犻狊狆犾犪狔，２００３，１９（７）：１８２１．

［８］白石，王延峰，黄敏，等．ＬＣＤ触控感应技术发展趋势［Ｊ］．液晶与显示，２０１０，２５（４）：５７２５７５．

［９］郑巍．触摸屏的光学和电子测试技术研究及讨论 ［Ｄ］．上海：复旦大学，２００９．

［１０］张明．抗强光干扰的高精度红外触摸屏设计与实现［Ｄ］．成都：电子科技大学，２００８．

［１１］徐一华，李善青，贾云德．一种基于视觉的手指屏幕交互方法［Ｊ］．电子学报，２００７，３５（１１）：２２３６２２４０．
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ｆａｃｅａｎｄａｕｔｏｍａｔｉｃｓｅｓｓｉｏｎｓｕｍｍａｒｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆狅犿狆狌狋犲狉犞犻狊犻狅狀，２００３，５３（２）：１１５１３３．

［１３］基于ＦＰＧＡ的红外光斑中心实时监测 ［Ｊ］．红外与激光工程，２００５，３４（４）：４０１４０５．

［１４］陈晓东，李为民，李静，等．利用重心法求光斑信号位置的误差分析［Ｊ］．光学技术，２０００，２６（１）：
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《液晶与显示》投稿指南

　　《液晶与显示》投稿方式为网上投稿。网上投稿便于您随时查询稿件的处理情况，方法为：登录本刊

网站ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｙｊｙｘｓ．ｃｏｍ，进入“作者投稿”栏目，在线注册投稿。注册时“用户名”和“口令”由您设

定，登录后按“提示”进行操作即可。稿件请用 Ｗｏｒｄ完成以便专家网上审理。

《液晶与显示》稿件发表的正常周期为３～６个月，缩短论文发表周期是学术论文的社会效益尽早实

现的重要条件，而满足《液晶与显示》征稿简则，特别是第３项中（１）～（７）的要求，是稿件可以尽早编辑

加工的必要条件。因此，您若希望论文能够早日发表，请您务必按“简则”写稿。

若您的稿件附有同行专家评语及单位推荐信，则您的稿件将优先发表，也欢迎您推荐２～３名审稿

专家；同时，本刊更欢迎国家各重大科技攻关项目和基金课题产出的自主创新性文章。

《液晶与显示》稿件发表含印刷版、电子版和网络版，对版权有特殊要求者，请事先声明。


