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Актуальной является проблема создания 
высокоточной  измерительной  системы, 
способной  контролировать  перемещения  на 
расстоянии  много  большем  удвоенного  фо
кусного расстояния [1].

Перспективными  бесконтактными  мето
дами контроля перемещений на таких рассто
яниях являются растровые методы с исполь
зованием  в  качестве  индикаторного  растра 
видеокамеры цветного изображения.

Знание апертурной характеристики цвет
ного фоточувствительного  элемента (ЦФЧЭ) 
видеокамеры цветного изображения позволя
ет для любого тестового сигнала рассчитать 
выходной сигнал и по изменению выходного 
сигнала  выбрать  наиболее  чувствительные, 
линейные участки.

Для  экспериментального  исследования 
апертурной  характеристики  цветного  фото
чувствительного элемента были использова
ны цветная видеокамера  Sumsung и растр в 
виде двух штрихов с коэффициентом запол
нения 0,75 [2].

В  эксперименте  растр  устанавливался 
таким образом, чтобы светлые полосы были 
параллельны  строкам  фоточувствительных 
элементов  видеокамеры.  Этого  добиваются 
контролем геометрии растра на экране мони
тора персонального компьютера. Расстояние 
от  растра  до  видеокамеры составляло  1  м. 
Растр перемещали на микрометрическом сто
лике с шагом 10 мкм. Следует отметить, что 
увеличение видеокамеры выбиралось таким, 
чтобы расстояние между белыми штрихами и 
уровень  яркостного  провала  между  ними 
были  минимальными.  Результаты  экспери
мента приведены на рисунке 1.

Из рисунка 1 можно сделать вывод, что 
вид изменения сигнала от перемещения для 
различных  фоточувствительных  элементов 
различен,  причем  периодичность  появления 
подобной структуры составляет одиннадцать 
элементов. Внутри периода графики измене
ния сигнала симметричны относительно цен
трального шестого графика. Графики измене
ния сигнала с крайних и центральных элемен
тов  симметричны,  все  остальные  графики 
асимметричны. Также можно сделать вывод о 

том, что ширина графиков изменения сигнала 
с разных элементов различная.
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Рисунок 1 – Изменение величины сигнала 
от перемещения растра для двенадцати 

фоточувствительных элементов.

Для удобства анализа графики измене
ния сигнала от перемещения пронумерованы 
от 1 до 12. Площадь под каждым графиком 
одинакова,  из  этого  можно  сделать  вывод, 
что каждый ЦФЧЭ собирает одинаковое коли
чество световой энергии.  Следует заметить, 
что ширина и минимальный уровень графи
ков различны,  значит,  ЦФЧЭ имеют различ
ную геометрическую ориентацию составляю
щих их фоточувствительных элементов.

В  современных  видеокамерах  цветного 
изображения наиболее распространены све
тофильтры, построенные по модели Байера, 
в которых зеленых светофильтров в два раза 
больше, чем синих и красных [3]. Так как зе
леных  светофильтров  в  два  раза  больше, 
чем синих и красных, предположим, что каж
дый ЦФЧЭ состоит из двух фоточувствитель
ных элементов с зелеными светофильтрами, 
одного фоточувствительного  элемента с  си
ним  светофильтром  и  одного  фоточувстви
тельного  элемента  с  красным  свето
фильтром. По экспериментальным графикам 
можно определить расположение этих фото
чувствительных  элементов,  составляющих 
ЦФЧЭ.

Наибольшую  ширину  имеет  ЦФЧЭ  под 
номером 1. Сигнал, поступающий с него, не 
достигает  минимального  значения  при 
проецировании на него темного пятна шири

ПОЛЗУНОВСКИЙ АЛЬМАНАХ   №4  2005                                                                                                   155

НЕКОТОРЫЕ НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ НАПРАВЛЕНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
РАБОТНИКОВ СИСТЕМЫ ДПО В АЛТГТУ

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0 1  2  3  4   5  6  7   8  9 10 11 12



Е.А. ЗРЮМОВ, С.П. ПРОНИН

ной в 1-2 размера фоточувствительного эле
мента. Из этого можно сделать вывод, что в 
ЦФЧЭ под номером 1 все фоточувствитель
ные элементы расположены в одном столб
це.

ЦФЧЭ под номером 2 и 3 имеют иден
тичные графики изменения сигнала от пере
мещения. На этих графиках можно выделить 
один глобальный и один локальный миниму
мы. Такую асимметрию можно объяснить тем, 
что  не  все  фоточувствительные  элементы 
расположены в одном столбце. В данном слу
чае  три  фоточувствительных  элемента  рас
положены в одном столбце, а четвертый – в 
соседнем. При проецировании темного пятна 
на каждый из краев ЦФЧЭ сигнал, поступаю
щий с него, будет разным. Меньшее значение 
сигнал будет иметь при проецировании тем
ного пятна на тот край ЦФЧЭ, где фоточув
ствительных элементов больше, и наоборот. 

ЦФЧЭ под номерами 4 и 5 так же имеют 
подобные  графики.  У  них  лишь  отличаются 
минимальные уровни сигнала. Допустим, что 
в  этих  ЦФЧЭ  три  фоточувствительных  эле
мента находятся в одной строке, а четвертый 
–  в  соседней.  При  проецировании  темного 
пятна на каждый из краев ЦФЧЭ сигнал, по
ступающий с него, также будет разный. Мини
мальные уровни сигнала приведенных графи
ков  различаются  из-за  того,  что  четвертые 
фоточувствительные элементы у  ЦФЧЭ под 
номерами 4 и 5 имеют различную спектраль
ную чувствительность. 

Цветной  фоточувствительный  элемент 
под номером 6 имеет график изменения сиг
нала от перемещения симметричной формы, 
как и ЦФЧЭ под номером 1,  только ширина 
его графика в два раза меньше. При проеци
ровании темного пятна шириной в 1-2 фото
чувствительных элемента сигнал практически 

равен  нулю  и  обуславливается  эффектом 
перетекания  заряда  с  соседних  элементов. 
То  есть  в  этом  ЦФЧЭ  сигнал  собирается  с 
фоточувствительных элементов, расположен
ных в одной строке.

Из  проведенного  экспериментального 
исследования можно сделать выводы:

1) В видеокамере  Sumsung для  построе
ния мозаики светофильтров применена 
модель Байера.

2) Различные  ЦФЧЭ  имеют  специфиче
скую  геометрическую  ориентацию  в 
пространстве,  следовательно,  и  харак
тер  изменения  выходного  сигнала  от 
величины перемещения для различных 
ЦФЧЭ отличается.

3) Для измерительных целей наиболее ра
циональными являются  графики  изме
нения выходного сигнала от перемеще
ния,  полученные для ЦФЧЭ под номе
рами 6 и 7. Они характеризуются высо
кой  линейностью  и  большой  чувстви
тельностью.  Использование  именно 
этих  ЦФЧЭ позволяет строить высоко
точные  измерители  перемещений  на 
расстояниях,  значительно  превышаю
щих удвоенное фокусное расстояние.
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