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光电cT垂线自动监测的图像处理 
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摘要 根据光电 cT理论和 ccD传蓐技术研制的垂线自动现测但的工作原理．研究由投影重建图像的方法。在 

数字错号处理中，锚台垂线的特点．讨论镜射、延拓、相关处理信息提取技术。研究岸勋光源精确标定的原理和 

方法．利用样机进行穗试爰对穗值精度的评价。 
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利用垂线监测建筑物的位移．是一种重要的方 

法并得到广泛应用。近年来，自动化监测仪器研制 

发展迅速．使垂线自动监测技术产生 质 的飞跃。为 

建筑物的动、静态安全监测和辣人揭示变形规律创 

造了条件。 

大埂及一些建筑物安全监测中．由于湿度大、环 

境条件差，因此对垂线 自动监测但有特殊的要求 

腺了必须满足精度、量程、直线性和重复性好，有较 

高分辨率及灵敏度外，还必须i肯足防潮、长期稳定 

性、易于率定及修复、能在干扰环境中正常工作和易 

于计算机控制及数据处理。 

利用c(D技术和阵列光源构成一种无外部透镜 

的数字成像系统．结合近代计算机断层分析(LT)信 

息处理技术而成的垂线自动遥测仪，是一种能在潮 

湿等恶劣环境下长期可靠运行、品质优越的新型自 

动化监测仪器。 

l 图像传蒜技术 

1．1 光电田像赴理 

光电图像技术是把光电成像、光电转换和计算 

机图像处理技术相结合，以成像 目标物及其空间位 

置关系为研究对像．通过多维图像分析从中提取有 

关的信息。 

在光电cr垂线自动监测仅中，采用阵列光源， 

这不仅是二维图像处理所需，而且对提高测值的精 

度和可靠性有显著作用 光电转换是用 2048像元的 

ccD图像传感器，由计算机及垂线图像处理软件分 

析后，辅出垂线空坷位置的信息，使整个性器对垂线 

中心位置的判别性能起了挟定作用。 

1．2 OcD规频信号的处理 

O④ 输出的视颇信号是离散的时序模拟信号， 

包古着光强和物体二维位置的信息。垂线自动化监 
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测中，是求取垂线中心的坐标，图像灰度的处理并不 

重要。把图像和背景作为分离的二值化处理，将使 

信息数字化工作变得简单并能极大提高处理速度。 

图1为采用比较法使电路实现二值化的原理图。 
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图 1 电路比较法二值处理图 

CCI)传感器在测量光强信息时．需要把对应的 

光敏元感受的光强转换成辕出电压幅值，再转换成 

效字编码送人计算机，完成视频信号量化处理。 

2 光电cr技术的图像重建 

cr理论的基础是由投影重建图像．二维图像可 

由多方向的一维投影重建 CC1)垂线 自动监测仪 

内，布置有经过分析而确定的8个光探组成的阵列 

光源。每个光源的射线经过重建区域时．=茜射宰取 

1．而经过垂线断面区域时=茜射宰取 o。和用此阵列 

光源可获得垂线断面多个方向的一维投影像．如图2 

所示。 

第一作者简舟 华炯，男，东南大学电子工程幕学生，曾发表《埋^式仪器可靠性的评价№ 文。 

· 56 · 

http://www.cqvip.com


 

^(‘) 

o 

图 2 垂线在 CCD上的投影 

投影中，若，( ，，)表示图形函数，则射向，( ， 

y)的～条射线 ，̂其射线积分可写为 

( )=I ，y)ds (1) 

(：】=【 c枷~OJ1fL 1yJ (2) 
若把垂线断面套迭在一个分得很细的 4 x 方 

形格罔中，令 代表按电视扫描顺序排剥的第 个小 

方格上 ， )值，则由 条射线扫描累加值盘为 

m=∑ ( =1,2，⋯。 (3) 

式中 为权系数，展开上式得 

t +0I2 十⋯ 十嘶 = 1 

”  

} (4) 
⋯一 l 

+ a~o
．f2+⋯+ = J 

按最小二乘原理，求解上述方程组，写成矩阵形式为 

[，]=[̂] [ (5) 

由选定的象元Ⅳ和射线数 经计算机二}析，求出^， 

正，⋯ r之值，然后重建出垂线断面图像 ，y)。 

3 数字信号处理 

由 像元组成的线阵CCD，接收垂线断面投影 

电信号时，不仅有确定性信号．而且有随机自噪声。 

计算机获得的采样序列信号  ̂)可表达为有用信号 

f̂ )和自噪声 r／( ) 

^。)：A( )+ ( ) (0≤R《2047) (6) 

对  ̂)作镜像变换成 一 再把^。)和^． )延拓变 

换得 

J= {̂0 -。N≤+ < N - I。 (7) J î ) 0≤ 、 (7) 
一  

= {̂0l 一2 l+ ： c8， 一 ) î一。) 一Ⅳ+i≤：≤0 8) 
令 一 )=cf )；毋 )= 一 )；Af一 )=A f )； 一．)： 

( ) 作相关运算并经整理后可得 

) F(一 )= ( ) A ( )+ ( ) ( 

( ( )+ ( ) ( ) (9) 

由于 ( )与 f )，A ( )与 f )互不相关。而 

叩f )* ( )根据 白噪声的平稳随机过程特 性，由施 

瓦菠不等式可推得采样信号的真正平稳随机过程发 

生在一Ⅳ+l≤ 《N—I区域 ，所以 

j节c ，* 。 j=f： ：： ： ； c 。) 
即采样信号经镜像转换、延拓、相关处理后是个 

确定的信号。白噪声的高频部分得到极大削弱。除 

N—l点外。经相关处理后的值构成了一条光滑曲线， 

数字信号处理中．为垂线断面中心坐标的判定创造 

了良好的条件。 

4 垂线断面中心坐标的判定 

如图2所示。建立以 CCD左端为愿点，线阵方向 

为 轴的 XOY统一坐标系。阵列光豫 厶(置， )的 

坐标值可预先标定出。垂线中心坐标为 |D( ，1I)，阵 

列光源依次发光，由CC,D接收视频信号，经上述处理， 

获得垂线中心在c(D上投影的对应坐标为( ”，0)，i 

为对应的光豫号。列出观测值的误差方程 

H r一 1 +6I1 

y2 一k2Ẍ  I (11) 
⋯ ’ 

I 
： Y一 4- 

式中 = i-,／(置 一 ) 

= ( “’)／(置一 ) 

由测量平差，解算得垂线中心坐标 ，Y之值 

【一 n‰】 ， 
5 阵列光源标定及实测分析 

5．1 光源的标定 

在室内标定时，垂线悬点由两个位于同一水平 

且正交的测擞千分尺牢固相连，其中一根千分尺的 

方向与 ccD线阵面平行。标定时，先开一个光源，设 

为厶，测得千分尺读数 ，‰和CCD判定的垂线中 

心 。转动千分尺移垂线到另一位置，应保持 0cD 

输出的位置值为 ．读出千分尺数值 韧 和 I。重 

复转动千分尺，测定8—10组。 

令 厶的坐标为 (”，y(”，垂线中心坐标 置， ， 

由首次观 和第一次档动观测，可列出数学表达式 

r0 (’ +(k —Xo) ”：r0 ， (13) 

’)+(瓦 一 I) ’)= (14) 

两式相减，并设 r0一 ：△ ； 一蜀 =△噩 ，可得 

AYnXf”一△ l )=△ 05) 

对于8～10次移动观测，均可列出如式(is)的方程， 
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组成方程组．根据铡量平差原理解算，求出 光源 

精确坐标 

∞--一 一 九 J 
(16) 

式中 △ =‰ 一抬 ；△五 = 一船，可由千分尺读 

数求出。 

上述方法通过多个位移相对变化量测定光源坐 

标，对提高标定精度和可靠性有利，标定工作也容易 

实施。 

S．2 实测结果殛分析 

为研究和评价本系统的实测精度，对样机进行 

了大量试验 首先控上述方法严格标定各光源坐 

标，并由式(12)计算垂线中心各次移动的坐标，进而 

求定千分尺坐标系 与统一坐标系XOY的关系， 

△岛=X— ；△ =Y— 之值。 

试验时，固定垂线于 点，读千分尺值翱和 ． 

以各个光豫 ，⋯， 运个攒i量，求出各个对应的垂 

线中心坐标。转动千分尺移垂线于 B点、c点，重复 

上述测量。宴测结果列于表l和表2，通过对实测值 

的分析，可得出以下几点结论。 

a．光电口垂线仪是一种测量精度高．性能优越 

的仪器．通常一次畏I定的精度可达±D．啦啪 左右。 

b．该仪器布置8个阵列光源加大了耐量的量程。 

对提高测值的精度起积极作用，而且通过不同光源组 

合对同一垂线涮量，可达到相互检棱、克撮韫差和系 

统误差，提高测值的可靠性，这是奉仪器的显著特点。 

c．光电cr垂线仪的数字信号处理系统是确保 

仪器正常工作和高精度的关键。本系坑根据垂线观 

测的特点，采用二值化处理．镜像转换．延拓和相关 

分析等技术，不仅确保处理结果的精度，而且太大提 

高了分析的速度。 

c1．阵列光源坐标的宰定精度直接影响垂线定位 

的精度，本文研究的率定方法简便易行，是一种能被 

普遍采用的精确方法。 

裹1 千分尺 定垂线坐标计算 单位：iBm 
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