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摘　要：根据ＣＣＤ摄像机的成像原理，充分考虑地球大气对宇宙星体辐射的吸收衰减作用，引入了多区域图像曝

光时间调节因子，推导得到了多区域图像曝光时间与外界光照变化的关系模型，解决了目前方法存在的弊端；利用

ＣＩＳ的感光特性，根据多区域图像当前的曝光时间、增益值和曝光输出值判断出当前多区域图像的光照强度，设置

多区域图像的快速自动曝光控制的基本参数，根据多区域图像的外界光照强度范围查找表，判断多区域图像曝光

强度值是否在目标曝光强度值范围内，对多区域图像的自动曝光时间与亮度增益值进行调节，实现曝光控制．实验

结果证明，所提方法能够实现多区域图像的快速自动曝光控制，保留了细节信息，稳定性较好．
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１　引言

控制摄影曝光的三要素包括：光圈、快门和感光

度［１］．即光圈的大小能够控制单位时间内可以进入

摄像机的光线多少；快门能够控制光线进入摄像机

或是感光材料的时间；感光度是感光材料对光敏感

程度的度量［２５］．

２　多区域图像的快速自动曝光控制方法研究

　　鉴于传统曝光控制方法存在的问题，为了能够

达到更加满意的曝光效果，基于ＣＭＯＳ图像传感器

（ＣＩＳ）的两种感光特性设计了一种多区域图像的快

速自动曝光控制方法．

在多区域图像外界光照不发生改变的情况下，

多区域图像的光照强度可以采用以下公式计算：

犔
－

＝犢／犌犜 （１）

式中，犢表示多区域图像的曝光输出值；犌表示多区

域图像的亮度增益；犜表示多区域图像的曝光时间．

假设多区域图像亮度在目标亮度值之下；设置

多区域图像的快速自动曝光控制的基本参数，犢狋ａｒｇ犲狋
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表示多区域图像的目标亮度标准值；犢狋犺犱 表示多区

域图像的亮度阈值；犢犾狅狑狋犺犱 表示多区域图像的极低

亮度阈值；犌狋ａｒｇ犲狋 表示多区域图像的亮度增益值；

犔犾犻犵 ［］犺狋 狀 表示多区域图像的外界光照强度范围查找

表（包括ｌｏｏｋｕｐ，ｔａｂｌｅ，ＬＵＴ），与其相对应的多区

域图像亮度增益值表示为犌犾犻犵 ［］犺狋 狀 ．设置多区域图

像的极低亮度阈值犢犾狅狑狋犺犱 是为了在低亮度下，多区

域图像曝光强度值与曝光时间之间呈非线性关系而

导致计算出现误差，犢犾狅狑狋犺犱 的设定能够使控制结果

更加精准［６，９］．

采用对数运算的性质将对多区域图像光照强度

寻址问题转化为整数值寻址，对上述公式（１）两侧

取对数，可得：

ｌｇ犔
－

＝ｌｇ犢／ｌｇ犌ｌｇ犜 （２）

如果在光照强度范围犔ｍｉｎ～犔ｍａｘ下进行多区域

图像的自动曝光控制，则多区域图像犔犝犜中地址狀

处的光照强度可以采用以下公式计算：

犔狀＝（犔ｍａｘ／犔ｍｉｎ）１（犖－１）犔狀－１，

狀＝０，１，２，…，犖－１ （３）

式中，犖表示多区域图像的外界光照强度范围查找

表犔犝犜中的地址范围；犔ｍｉｎ表示多区域图像光照强

度的初始值，对上述公式（３）两边取对数可得：

ｌｇ犔狀－ｌｇ犔狀－１＝
１
犖－１

（ｌｇ犔ｍａｘ－ｌｇ犔ｍｉｎ） （４）

利用上述公式（４）将狀项ｌｇ犔狀相加可得：

狀＝
犖－１

ｌｇ犔ｍａｘ－ｌｇ犔ｍｉｎ
（ｌｇ犔狀－ｌｇ犔０）＝犆ｌｇ犔狀－

犆ｌｇ犔０＝犆ｌｇ犢－犆ｌｇ犌－犆ｌｇ狋－犆ｌｇ犔０

（５）

犆＝
犖－１

ｌｇ犔ｍａｘ－ｌｇ犔ｍｉｎ
（６）

根据上述公式（６）可以将多区域图像犔犝犜 中

的当前光照强度犔狀表示为整数，从而可以通过整数

寻址查找多区域图像的外界光照强度范围表．

根据上述操作，设定好多区域图像快速自动曝

光控制的各个必需参数之后，对犆犐犛进行曝光并通

过犆犆犇摄像机镜头方式施行区域测光，提取多区域

图像特征并进行图像处理，计算多区域图像的曝光

时间犜、多区域图像的曝光输出值犢和多区域图像

的亮度增益犌．充分考虑在高对比度外界光照情况

下，将多区域图像分成犕×犕 大小的块，判断多区

域图像曝光强度值犢是否在目标曝光强度值范围

内，即判断多区域图像曝光强度值是否满足以下

条件：

犢＜ 犢狋ａｒｇ犲狋－犢狋犺犱 （７）

根据上式的判断结果，对多区域图像的自动曝

光时间与亮度增益值进行调节［１０］，直至满足犢 ＞

犢犾狅狑狋犺犱 为止，实现多区域图像的快速自动曝光控制．

３　实验结果与分析

本文方法在以下平台下进行测试实现：传感器

型号为ＯＶ５６１０ＣＭＯＳ；采用ＡＬＴＥＲＡ的ＦＰＧＡ

ＥＰ２Ｓ１８０硬件电路对多区域图像的亮度水平进行

测量；采用ＰＨＩＬＩＰＳ的ＬＰＣ２２９４ＡＲＭ处理器对多

区域图像的自动曝光值进行调整和对外界光照条件

进行检测．实验利用一个ＬＥＤ光源的开启状态和关

闭状态使多区域图像背景光线产生显著变化，以实

现模拟ＣＣＤ摄像机光线迅速发生改变的情况，然后

分别采用文献［５］方法和本文方法进行多区域图像

的自动曝光控制．目标物体为一个静态的汽车，该目

标物体距离ＣＣＤ摄像机５ｍ，当ＬＥＤ光源开启时，

背景光线强度为２３２００ｌｘ，大概为ＬＥＤ光源关闭时

（７７０ｌｘ）的３０倍左右．设置ＣＣＤ摄像机的曝光时间

Ｔ＜１０ｍｓ．

采用文献［５］方法检验当ＣＣＤ摄像机没有进行

多区域图像自动曝光控制时获取的汽车图片以及图

片的平均亮度水平和信息熵情况．观测时间以１０

ｍｓ为间隔从犲＝１０～７０ｍｓ内，ＣＣＤ摄像机的曝光

时间被固定在１ｍｓ时获取的多区域图像，其中，犲＝

０表示开始观测的时间，犲＝２０ｍｓ和犲＝３０ｍｓ分别

表示ＬＥＤ光源的开启和关闭时刻．图１显示了观测

时间从０～１２０ｍｓ内的多区域图像曝光时间（ｍｓ）、

多区域图像的平均亮度水平（ｃｄ）和多区域图像的信

息熵（常数，设单位为ｈ）．

从图１观察可以发现，文献［５］方法的固定曝光

时间内，当ＬＥＤ光源开启时，多区域图像平均亮度

水平迅速提高，多区域图像中的大量像素点出现了

过度曝光现象，目标对象几乎完全不可见，多区域图

像的信息熵也迅速下降，无法为后续的多区域图像

检测、匹配、识别和跟踪等其他后续处理工作提供参

考数据．

综合上述实验分析可知，文献［５］方法的多区域

图像亮度值在短时间内无法保持在一个比较适中的

范围内，且在相同的观测时间内，本文方法获得的多

区域图像信息熵值比文献［５］方法大大提高了，方差

也大大降低，证明了本文方法能够实现多区域图像

的快速自动曝光控制，且具有更好的稳定性，保留了

多区域图像的细节信息．

５１１
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（ａ）文献［５］方法开关ＬＥＤ光源时

多区域图像曝光时间

（ｂ）文献［５］方法开关ＬＥＤ光源时

多区域图像平均亮度

（ｃ）文献［５］方法开关ＬＥＤ光源时

多区域图像信息熵

图１　文献［５］方法在０～１２０ｍｓ观测时间内获得的情况

４　结束语

本文研究针对应用于多区域图像自动曝光控制

的传统固定步长控制方法存在曝光过程过于缓慢的

缺点，设计了一种基于ＣＩＳ感光特性的快速自动曝

光控制方法，建立了多区域图像的光照变化与曝光

时间的关系模型，设定好多区域图像快速自动曝光

控制的各个必需参数之后，利用ＣＭＯＳ图像传感器

元件的感光特性，判断多区域图像曝光强度值是否

在目标曝光强度值范围内，并以此为依据，对多区域

图像的自动曝光时间与亮度增益值进行调节，达到

快速自动曝光控制的目的．通过模拟实验结果，证明

了所提方法的有效性与优越性．

参考文献：

［１］　刘雯．雾天自然场景图像的色差补偿修复算法仿真

［Ｊ］．科技通报，２０１５，３１（１２）：１３１１３３．

［２］　郭磊，郑蝉金，边玉芳．变长ＣＤＣＡＴ中的曝光控制

与终止规则［Ｊ］．心理学报，２０１５，４７（１）：１２９１４０．

［３］　杨文杰，张志杰，赵晨阳，等．基于零极点配置理论的

压力传感器动态特性补偿［Ｊ］．科学技术与工程，

２０１６，１６（２）：７８８２．

［４］　赵天阳，王见．一种用于光照变化图像匹配的改进

ＫＡＺＥ算法［Ｊ］．计算机测量与控制，２０１７，２５（６）：

１８５１８８．

［５］　侯幸林，罗海波，周培培．基于局部信息熵最大的多

曝光控制方法［Ｊ］．红外与激光工程，２０１７，４６（７）：

２５５２６１．

［６］　冯炎．基于背景估计和对比度补偿的退化古籍图像二

值化算法［Ｊ］．科学技术与工程，２０１５，１５（３４）：

１０５１０９．

［７］　赵翊君，祁爱华，高丽婷，等．基于传感网的智能建筑

设备远程控制方法研究［Ｊ］．计算机仿真，２０１５，３２

（４）：３７６３７９．

［８］　肖晓，张健．改进的Ｒｅｔｉｎｅｘ低照度图像光照补偿算

法［Ｊ］．电子设计工程，２０１７，２５（４）：１１０１１４．

［９］　杨阳，刘学斌．大孔径静态干涉成像光谱仪曝光时间

控制技术［Ｊ］．光子学报，２０１５，４４（１１）：４９５４．

［１０］马泽龙，高慧斌，余毅，等．采用图像直方图特征函数

的高速相机自动曝光方法［Ｊ］．光学精密工程，２０１７，

２５（４）：１０２６１０３５．

作者简介：

越　琳　女，（１９８３），硕士，讲师．研究方向为计算机图像技

术和电子商务．

Ｅｍａｉｌ：１５８０３８０８０７５＠１６３．ｃｏｍ．

６１１


