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电视摄像机和红外摄像机用于对景物的探测

成像，是光电探测系统的核心设备 [1]。在探测系统

工作中，对电视、红外摄像机进行工作控制，实现模

式设置、状态控制以及图像采集和处理，是软件开

发中的重点环节，对实现系统功能具有重要的意

义。研究了在某型光电探测系统中电视、红外摄像

机控制软件的设计方法。

1 软件结构和工作流程

光电探测系统由电视摄像机、红外摄像机、转

台、控制计算机和软件组成。

电视摄像机采用一部维视数字图像技术有限

公司的VS-870H一体化工业彩色CCD 摄像机，用于

昼间探测景物的可见光图像。红外摄像机采用一

部 FLIR公司的 TAU2长波红外摄像机，用于夜间探

测景物的红外图像。电视和红外摄像机可通过

RS232串口命令对图像的亮度、视场和极性等进行

调整。系统中采用一块PCI接口的双路图像采集卡

MV8002，用于采集电视和红外摄像机的视频信

号。转台和计算机用于控制摄像机工作。

系统中软件用于摄像机工作控制、图像采集处

理和显示。软件采用图形化编程语言 LabVIEW
2009设计，具有编程简单、界面优美的优点。根据
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任务要求和LabVIEW程序的结构特点，控制软件总

体采用模块化结构 [2]。由摄像机设置、工作状态控

制和图像采集处理等模块组成，如图1所示。

程序主体采用While循环结构。内部各子程序

采用层叠式顺序结构和嵌套的条件结构，由前面板

上的开关来控制条件结构各帧的选择，实现工作状

态转换。界面和硬件初始化各函数则置于While循
环外部，在系统启动时首先执行一次以完成初始

化。软件工作流程如图2所示。

软件启动时，首先进行初始化，设置系统的初

始运行环境和界面。用户通过界面选择系统的工

作状态，并可通过串口发出控制指令，进行摄像机

设置和工作控制，由程序控制电视摄像机和红外摄

像机工作，完成图像采集和处理，并将探测结果在

界面上实时显示出来。

2 摄像机控制功能的实现

LabVIEW程序只需在前面板上放置控件即可

形成工作界面。程序中用二维图片控件显示摄像

机探测的图像，用界面上的开关控件控制工作状态

转换。下面重点说明摄像机设置和图像采集与处

理的实现方法。

2.1 摄像机设置

摄像机设置程序用于发送控制命令，控制电

视、红外摄像机的亮度、对比度调整、黑热/白热选

择、宽窄视场切换等。由于电视摄像机和红外摄像

机均采用 RS232串口控制，因此，其设置和工作模

式控制均采用串行通信实现，由计算机通过串口发

RS232命令码控制。

以红外摄像机的工作设置为例，其程序框图如

图3所示。

程序框图采用两层嵌套的条件结构。外层放

置串行通信控制函数。程序中用VISA配置串口子

VI进行端口初始化，设置系统的端口号、波特率、数

据比特、停止位、校验位等；用VISA写入函数将不

同状态的控制命令码写入串口，即可控制摄像机转

入相应的工作模式；最后用 VISA关闭函数关闭串

口。外层条件结构由界面的工作状态控制，当按压

界面“电视/红外”开关选择了红外摄像机时，界面上

初
始
化
函
数

主循环体(While循环)

工作状态控制

操作界面产生

工作状态转换

摄像机设置
电视摄像机控制

红外摄像机控制

图像采集处理
视频图像采集

视频图像处理

图1 控制软件组成

启动

初始化

状态选择

FLIR工作 红外？
Y

N

TV工作

图像采集

图像处理

结束

退出？

Y

N

结果显示

端口设置

发出指令

控制相机

图2 软件工作流程

图3 红外摄像机工作设置子程序
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“状态 1”控件显示工作状态为“红外”，其变量值为

“红外”，则条件结构选择器值为真，使红外通信控

制程序和端口工作，即可发送红外摄像机控制命令。

内层条件结构放置控制摄像机的命令码，由界

面上的摄像机设置开关控制。界面上有极性、视

场、亮度等控制开关。为简化界面，开关按功能映

射到变量，每个开关对应两个变量。开关状态与变

量值逻辑关系如表1所示。

各变量的输出经合并数组函数和布尔至数值

转换函数变成数值后，控制条件结构各帧的转换。

合并数组函数的输出值为 2n-1，n是输入端变量数。

表 1中共有 6个变量，即 n=6，因此 2n-1=1、2、4、8、16、
32。将以上各数分别作为条件结构各帧的标签名，

而每帧中则分别存放一条控制命令码。

根据摄像机的通信协议，摄像机控制命令码由

多位十六进制数组成。例如红外摄像机宽、窄视场

的命令码分别为：

宽 6E 00 00 0F 00 02 D3 C8 00 00 00 00

窄 6E 00 00 0F 00 02 D3 C8 00 04 40 84
程序中命令码以二维数组形式存放在内层条件

结构的各帧中。按压界面上控制开关时，程序通过变

量选择不同的帧，可发送不同的控制命令。例如：按压

界面“视场”开关时，开关的状态在通/断之间交替变

换，使变量“宽”、“窄”值在T/F之间变换。当变量“窄”

值为T时，由于变量“窄”接合并数组函数的第4个输入

端，因此选择器输入值为8，即选中图3中标签名为8
的帧，该帧中存放的窄视场命令码输出，送VISA写入

函数经串口发送出去，从而控制红外摄像机转换到窄

视场状态，同时该帧中将“窄视场”字符写入字符串变

量“状态3”，在界面上显示出此时红外摄像机工作在

“窄视场”状态；若变量“宽”值为T时，则选中图3中标

签名为4的帧，发送该帧中命令码使红外摄像机转换

到“宽视场”状态。因此，用户通过界面操作，即可对摄

像机进行工作设置。

2.2 图像采集与处理

图像采集处理子程序用于摄像机探测图像的

采集、转换、消旋和输出显示处理。

由于电视和红外摄像机均为模拟相机，其探测

输出的图像信号为模拟信号，需要用图像采集卡采

集转换成数字信号然后再进行处理。因此系统中

采用一块MV8002卡采集摄像机的图像信号。系统

采用 OCX控件调用的方法，通过调用厂商提供的

LIB库和相应的 dll库，实现图像采集和视频属性设

置的各项功能，图像采集处理子程序如图4所示。

表1 开关状态与变量值逻辑关系
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2.2.1 图像采集

程序中 Mv8lab 控件用于调用 MV8002 卡的

OCX 库 Mv8lab.ocx。将 Mv8lab 控件的输出端接调

用节点的输入端作为引用，通过调用Mv8lab.ocx库
的各函数，来获取图像数据，以便进行处理。图像

采集用到打开板卡、连接设备、获取图像数据、设置

视频格式和关闭板卡等函数。其中，OnOpenCard函
数用于打开板卡；OnConnectDevice函数用于连接图

像采集卡，OnGetImageWidth和OnGetImageHeight函
数指定视频图像的分辨率，以上 4个函数用于初始

化。在连接板卡后，用OnGetImageData函数从控件

当前打开的设备采集图像，采集的图像数据经图像

处理模块处理，最后送到二维图片控件 Picture Out
显示。

程序中OnSetVideo函数于设置视频图像属性，

它根据输入端的属性值，实现亮度、对比度、色度、

饱和度等的调整。

2.2.2 图像处理

图像处理包括图像数据转换、图像消旋和视频

信号输出显示。

程序中有两个调用库函数节点，第一个用于调

用MVLabconvert.dll库函数，对采集的图像数据进行

预处理，即数据类型转换，转换后的数据才能进行

消旋、显示等处理。第二个调用库函数节点用于调

用消旋库函数。

摄像机由转台带动旋转实现大视场搜索，转台

横滚转动时会使摄像机探测的图像在显示器上出

现旋转，图像旋转角是转台沿横滚（绕 Y轴）转动的

角度 θ，因此采集的图像需要消旋处理。消旋就是

使探测图像沿横滚反方向转动一个相同的角度 [3]，

使显示的图像回到正确位置。

程序中采用基于优化的反向旋转算法实现消

旋。其原理是：假定给定的数字图像 f（x，y），其绕某

一点（x0、y0）旋转 θ角度后得到图像 f（x′、y′）。先给

定旋转后图像 f（x′、y′）各像素点的坐标（x′、y′），求

其在原图像中的对应坐标（x，y），反向旋转算法的公

式为

{x =(x' - x0)cosθ -(y' - y0)sinθ + x0
y =(x' - x0)sinθ -(y' - y0)cosθ + y0

（1）
按公式计算出各像素点的坐标后，将图像中各

点的RGB值（红外为灰度值）在计算出的坐标位置

上重新画出，即可得到消旋后的图像。

按式（1）的反向旋转算法计算，因为整幅图像

中的每个像素点都需要计算旋转后的坐标值，一个

像素点的坐标变换就需要 4次乘法运算，一帧图像

的运算量极大。为了提高运算速度，对上面的旋转

算法进行如下优化：

如果旋转后某点坐标为（x′，y′），在原图像中对

应坐标为（x1，y1），则与（x′，y′）同一行的下一个像素

点的坐标为（x′+1，y′），设其在原图像中坐标为（x2，

y2）；而与（x′，y′）同一列的下一个像素点坐标为（x′，

y′+1），设其在原图像中坐标为（x3，y3），则根据式（1）
可推出如下关系式

ì

í

î

ïï
ïï

x2 = x1 + cosθ
y2 = y1 + sinθ
x3 = x1 - sinθ
y3 = y1 + cosθ

（2）

按式（2）可计算出与已知一点相邻的下一行和

下一列两点的坐标。因此，对一帧图像中各点坐标

的计算，只需要用式（1）计算出旋转后图像的第 1行
第 1列这一个像素点在原图像中对应点的坐标，其

余像素点的坐标都可以由式（2）递推求得。由于优

化算法坐标的计算只有加减运算，没有乘法运算，

因此大大提高了运算的效率。

程序中的实现方法是将以上消旋算法编制成

dll库，通过 LabVIEW的调用库函数节点调用消旋

库函数实现消旋。消旋的工作过程如下：采集并经

预处理后的图像送图片至像素图转换函数，输出图

像数据，用按名称解除捆绑函数解除捆绑后得二维

数组图像数据，将数据送调用库函数节点，调用消

旋算法的 dll库进行处理；调用库函数节点输入端的

消旋角为“Y轴位置”即是 θ角，根据消旋角将数据反

向旋转后重新捆绑形成图像数据，再用绘制平化像

素图函数绘制像素图，最后将像素图送到二维图片

控件 Picture Out 显示出来，就得到消旋处理后的

图像。

为在输出的视频图像上显示光轴和工作状态

信息，像素图输出后不是直接送图片控件显示，而

是用连接字符串函数，连接输入的图像数据和需叠

加符号的数据后再显示。程序中用两个“绘制直线

函数”绘制出一个光轴十字线，并与图像数据连接

后一起送到图片控件中；状态符号则以数值或文本

框形式显示在图片控件的顶层上。因此在界面显

示的目标图像上可看到光轴十字线和状态显示符

杨成等：基于LabVIEW的电视和红外摄像机控制软件设计 39
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号，便于用户进行观察和操作。

界面上的“电视/红外”开关用于选择电视或红

外摄像机采集的图像。由于系统中采用双路图像

采集卡，电视和红外摄像机的图像数据是同时采集

进来的。用户只需用“电视/红外”开关选择需要显

示哪路图像即可。而其硬件驱动、连接、图像数据

采集和处理、视频格式设置和显示程序为共用，从

而简化了程序结构。

3 结 论

采用 LabVIEW 2009设计的电视和红外摄像机

控制软件，具有程序结构简单，界面操作方便的优

点。通过将开关映射到变量控制通信命令码发送，

实现摄像机控制的方法简化了界面，使摄像机设置

操作灵活。通过OCX调用的方法实现视频图像的采

集和处理，简化了程序结构并提高了软件的通用

性。采用基于优化的反向旋转算法对摄像机探测的

图像进行消旋，并经过显示处理，使图像叠加上状态

信息后实时显示输出，满足了对目标探测的需要。

在探测系统中的应用表明，程序对摄像机设置和工

作控制功能完善，输出视频图像的效果达到要求。
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《光电技术应用》期刊收录情况介绍

《光电技术应用》期刊已成为《中国核心期刊（遴选）数据库》收录期刊、《中文科技期刊数

据库》收录期刊、《中国期刊全文数据库》全文收录期刊、《中国学术期刊综合评价数据库》统

计源期刊、美国《乌利希期刊指南》收录期刊。期刊的影响因子连续几年上升，2015年入选

《中国学术期刊影响因子年报》统计源期刊。

已与万方数据库签订合同，可以同步查询论文内容，更新及时。

因主办单位搬迁，从即日起期刊编辑部通信地址变更：天津市空港经济区纬五道 9号，

邮编：300308。电话：022-59067938。投稿邮箱：aoe-cetc@vip.163.com。竭诚欢迎广大读者

踊跃投稿。
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