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　　　　　项目二
　　　　　认识与应用摄像头

20 世纪 90 年代初，摄像头开始在汽车上应用。 其最早的应用是乘用

车后视系统。 如今，经过漫长的历史，摄像头已成为 ADAS 和自动驾驶系

统中基于视觉的感知的核心设备。 在智能网联系统的感知系统中，摄像头

（在汽车中也称车载摄像头）相当于驾驶人的眼睛，是未来自动驾驶技术发

展的重点。 无论是特斯拉信奉的纯视觉路线，还是业界普遍采用的多传感

器融合方案，摄像头都是其中不可或缺的一部分。 本项目包含以下 4 个

任务。

通过以上4 个任务的学习，你能够了解摄像头的概念、结构、工作原

理、类型、特点、应用及技术参数等，掌握摄像头拆装调试及诊断的方法。

此外，你还能够了解交通标志识别与车道线检测的相关知识，完成基于摄像

头实现交通标志识别与车道线检测的应用与部署。
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　　　　 学习任务一
　　　　 摄像头的认知与装调

某客户认为汽车标配的摄像头性能不是很好， 想要更换成你们公司新研发的摄像头， 这

时你的领导安排你将摄像头安装到该客户的汽车上， 并对其进行调试， 保证摄像头能够正常

工作。 你应该如何完成这个任务？

知识目标

１． 能阐述摄像头的概念、 结构及工作原理。
２． 能总结摄像头的特点。
３． 能区分摄像头的类型。
４． 能列举摄像头的应用。
５． 能辨别摄像头的技术参数， 并举例说明具体的含义。

技能目标

１． 能独立完成摄像头的安装。
２． 能独立完成摄像头的调试。
３． 能独立完成摄像头的拆卸。

素养目标

１． 严格执行企业装配标准流程。
２． 严格执行企业 ６Ｓ 管理制度。
３． 培养严谨求实的工匠精神， 热爱劳动的好品质。
４． 了解先行者加工制造的摄像头， 学习他们精益求精的工匠精神。



项目二　认识与应用摄像头

０２３　　　

一、摄像头的概念及功能

　图2 -1 -1　摄像头的作用

1. 摄像头的概念

摄像头是最接近人类视觉的传感器， 因此它也被

称为视觉传感器。 视觉传感器是指通过对摄像机拍摄

到的图像进行图像处理， 来计算目标的特征量 （面
积、 重心、 长度、 位置等）， 并输出数据和判断结果

的传感器。 视觉传感器在智能网联汽车上的应用是以

摄像头的形式出现， 并搭载先进的人工智能算法， 便

于目标检测和图像处理， 如图 ２ － １ － １ 所示。

2. 摄像头的功能

视觉是人类驾驶汽车时获取环境信息最主要的途

径， 摄像头获取的信息更为直观， 更接近人类的视觉， 对于自动驾驶汽车而言， 摄像头取代

了人类视觉， 成为汽车获取外界信息的重要来源。 搭载在汽车中的摄像头称为车载摄像头。
摄像头是感知层的核心传感器。 它在汽车中具有两项主要功能。

１） 视觉应用服务： 为驾驶人提供车辆周围的图像。
２） 传感应用服务： 为处理系统提供决策输入。

二、摄像头的结构及工作原理

1. 摄像头的结构

摄像头的硬件结构包括光学镜头 （简称镜头）、 图像传感器、 图像信号处理器 （ ＩＳＰ）、
串行器、 插接器等器件， 如图 ２ － １ － ２ 所示。 各个组成部分的作用见表 ２ － １ － １。
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图2 -1 -2　摄像头的结构

表 ２ －１ －１　 摄像头各个组成部分的作用介绍

组成部分 作用

光学镜头

　 光学镜头由光学镜片、 滤光片、 保护膜组成。 镜头的主要作用是将被摄物体反射过来的光经折

射后聚焦到图像传感器上。 根据成像效果的要求不同， 可能要求多层光学镜片。 另外， 滤光片可

以将人眼看不到的光波段进行滤除， 只留下人眼视野范围内的实际景物的可见光波段

图像传感器 　 利用光电器件的光电转换功能， 将感光面上的光像转换为与光像成相应比例关系的电信号

图像信号处理器
　 完成图像传感器输入的图像视频源 ＲＡＷ 格式数据的前处理， 以改善最终图像质量。 它还可以

完成图像缩放、 自动曝光、 自动白平衡、 自动聚焦等多种工作

串行器 　 将处理后的图像数据进行传输， 可用于传输 ＲＧＢ、 ＹＵＶ 等多种图像数据种类

插接器 　 用于连接固定摄像头

其中， 图像传感器和镜头的成本占比最高， 分别高达 ５２％和 ２０％ 。 它们是摄像头的关键

部件， 在确定所生成图像的质量方面起着至关重要的作用。 不同类型的图像传感器和镜头适

用的应用场景会有所不同。
（１） 镜头

１） 按镜片材质分类： 镜头质量对摄像头成像质量具有重要影响。 镜头一般是由多个镜

片构成， 按材质来分， 镜头的镜片可由玻璃、 塑料制成。 玻璃镜片具有高耐用度和防刮伤性，
且温度性能较好， 因此更多应用在高端产品中。 而塑料镜片价格便宜， 但是成像效果差， 且

在汽车恶劣的使用环境中容易造成镜片变形， 影响成像质量。 而车载摄像头要求镜头具有高

耐用性和热稳定性。
目前， 综合考虑成本和性能， 主流厂商车载镜头正逐渐开始使用玻塑混合镜头为主， 部

分高端镜头采用全玻方案。 玻璃镜头、 塑料镜头和玻塑混合镜头的区别见表 ２ － １ － ２。

表 ２ －１ －２　 不同材质的镜头的区别

材料 塑料 玻璃 玻塑混合

工艺难度 低 高 中

量产能力 高 低 高

生产成本 低 高 高

热膨胀系数 高 低 高

透光率 ８９％ ～９２％ 约 ９９％ 两者之间

应用领域 手机 单反、 车载镜头、 扫描仪 高端手机、 车载镜头、 安防
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　 　 ２） 按镜片形状分类： 镜片分为球面和非球面， 两者对焦效果对比如图 ２ － １ － ３ 所示。
球面镜片会导致像差问题， 即从镜片中央射入的光线与镜片边缘射入的光线的焦点不一

致， 进而造成成像模糊的问题。 需要通过组合不同形状和数量的镜片、 不断调整参数和验证

迭代后尽可能消除像差， 但也带来重量增加、 透光率降低等问题， 同时球面玻璃镜片存在工

艺复杂、 难以大规模量产的缺点。
非球面镜片是由球面和平面以外的曲面组成的镜片， 通过改变镜片的曲率， 使光线汇聚

在固定的焦点， 解决了像差的问题， 且仅需一枚镜片就可实现。 因此， 非球面镜片具有小型

化、 轻量化和成像效果佳的优势， 已经成为高像素车载镜头的最佳解决方案。
３） 按视角大小和焦距分类： 根据视角大小和焦距可将镜头分为标准镜头、 广角镜头、

鱼眼镜头和远摄镜头， 具体介绍见表 ２ － １ － ３。 它们的成像效果不同， 如图 ２ － １ － ４ 所示。
车载摄像头选用的镜头主要有广角镜头和鱼眼镜头。

图2 -1 -3　对焦效果对比

　 　

图2 -1 -4　镜头的成像效果

表 ２ －１ －３　 不同视角和焦距的镜头介绍

类型 描述

标准镜头 　 是焦距段在 ４０ ～ ５５ｍｍ 之间的摄影镜头， 视角相当于人单眼的视角

广角镜头
　 镜头焦距小于 ４０ｍｍ， 广角镜头又分为普通广角镜头和超广角镜头两种， 焦距是 ２８ｍｍ 的为普通

广角， 焦距小于 ２８ｍｍ 的为超广角

鱼眼镜头

　 焦距≤１６ｍｍ， 视角在 １８０°左右。 鱼眼镜头属于超广角镜头中的一种特殊镜头， 它的视角力求达

到或超出人眼所能看到的范围。 鱼眼镜头的成像有两种， 一种像其他镜头一样， 成像充满画面； 另

一种成像为圆形。 无论哪种成像， 用鱼眼镜头所摄的像， 变形相当厉害， 透视汇聚感强烈

远摄镜头 　 视场角≤２０° ， 焦距一般在 ５０ｍｍ 以上， 其特点为焦距长， 视角狭窄

　图2 -1 -5　CCD与 CMOS的实物图

（２ ） 图像传感器 　 图像传感器主要分为 ＣＣＤ
（ Ｃｈａｒｇｅ Ｃｏｕｐｌｅｄ Ｄｅｖｉｃｅ ） 和 ＣＭＯＳ （ Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ
Ｍｅｔａｌ⁃Ｏｘｉｄｅ⁃Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ） 两种， 实物图如图 ２ － １ － ５
所示。

１） ＣＣＤ： 电荷耦合器件 ＣＣＤ 主要材质为硅晶半导

体， 基本原理类似 ＣＡＳＩＯ 计算器上的太阳能电池， 通
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过光电效应， 由感光组件表面感应来源光线， 从而转换成储存电荷的能力。
当 ＣＣＤ 表面接收到光线照射时， 会将光线的能量转换成电荷， 光线越强、 电荷也就越

多， 这些电荷就成为判断光线强弱大小的依据。
２） ＣＭＯＳ： 互补性氧化金属半导体 ＣＭＯＳ 主要是利用硅和锗这两种元素做成的半导体，

使其在 ＣＭＯＳ 上共存着带 Ｎ （带 －电） 和 Ｐ （带 ＋ 电） 级的半导体， 这两个互补效应所产生

的电流即可被处理芯片记录和解读成影像。
３） ＣＣＤ 与 ＣＭＯＳ 的对比： ＣＣＤ 与 ＣＭＯＳ 都是利用感光二极管进行光电转换， 但是成像

原理却各不相同。 如图 ２ － １ － ６ 所示， ＣＣＤ 传感器每一行中每一个像素的电荷数据都会依次

传送到下一个像素中， 由最低端部分输出， 再经由传感器边缘的放大器进行放大输出。 而

ＣＭＯＳ 传感器中， 每个像素都紧接一个放大器和 Ａ ／ Ｄ 转换电路， 层层转换然后放大输出。

图2 -1 -6　CCD与 CMOS成像原理对比

由于成像原理的不同， ＣＣＤ 与 ＣＭＯＳ 在以下几个方面有着明显差异。
①分辨率与灵敏度。 ＣＭＯＳ 的单个像素单元包含了 ４ 个晶体管与 １ 个感光二极管 （含放

大器与 Ａ ／ Ｄ 转换电路）， 使得每个像素的感光区域远小于像素本身； 而 ＣＣＤ 的成像单元只包

含了感光元器件， 因此在像素尺寸相同的情况下灵敏度更高。 同理， 对于相同尺寸的传感器，
ＣＣＤ 的分辨率往往要优于 ＣＭＯＳ。

②噪声差异。 ＣＣＤ 是电荷逐级传递的成像设计， 各个像素汇聚至边缘再进行放大处理，
可以保证数据在传送时不会出现失真， 且只有一次放大， 噪声小； 而 ＣＭＯＳ 成像的数据是每

个像素数据单独放大， 由于放大器属于模拟电路， 很难让每个放大器所得到的结果保持一致，
会产生叠加噪声， 影响成像质量。

③集成性与成本。 ＣＭＯＳ 与现有的大规模集成电路生产工艺相同， 从而生产成本可以降

低， 同时可以将周边电路， 如模数转换电路、 时钟发生器等必需电路集成到传感器芯片中，
节省外围电路成本且集成性高。 而 ＣＣＤ 制造难度高， 仅少数厂家掌握生产技术， 成本居高不

下， 并且 ＣＣＤ 采用电荷传递的方式传递数据， 只要其中一个像素不能运行， 就会导致整排的

数据无法传送， 因此 ＣＣＤ 的成品率成本比 ＣＭＯＳ 高很多。 目前， 大多数 ＣＣＤ 产品在半年生

产周期内的良率往往都低于 ５０％ 。 因此， ＣＣＤ 传感器的成本会高于 ＣＭＯＳ 传感器。
④功耗差异。 ＣＭＯＳ 的图像采集方式为主动式， 感光二极管产生的电荷会直接从晶体管
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放大输出， ３􀆰 ３Ｖ 即可运行。 而 ＣＣＤ 属于被动式采集， 需要额外加压使得每个电荷移动， 而

此外加电压通常需要达到 １２ ～ １８Ｖ， 功耗相对较高。
综上所述， ＣＣＤ 在灵敏度、 分辨率、 噪声控制等方面都优于 ＣＭＯＳ， 而 ＣＭＯＳ 则具有低

成本、 低功耗以及高整合度的特点。 不过， 随着 ＣＣＤ 与 ＣＭＯＳ 传感器技术的进步， 两者的差

异有逐渐缩小的态势， 例如， ＣＣＤ 一直在功耗上做改进， 以应用于移动通信市场； ＣＭＯＳ 传

感器则在改善分辨率与灵敏度方面的不足， 以应用于更高端的图像产品。
另外， 由于车载摄像头的功能诉求为收集数据， 对图像的要求并非很高。 因此车载摄像

头一般选用 ＣＭＯＳ 图像传感器。

2. 摄像头的工作原理

目标物体通过镜头 （ＬＥＮＳ） 将光学图像投射到图像传感器上， 光信号转变为电信号， 再

经过模数转换后变为数字图像信号， 最后输送到图像信号处理器 （ ＩＳＰ） 中进行加工处理，
ＩＳＰ 将信号处理成特定格式的图像传输到汽车自动驾驶系统进行识别， 如图 ２ － １ － ７ 所示。

图2 -1 -7　摄像头的工作原理

三、摄像头的类型

根据车辆不同的使用场景和性价比， 可选择不同的摄像头类型。 摄像头的类型可按照工

作原理和安装位置来分类。

1. 按工作原理分类

按工作原理分类， 摄像头可分为单目摄像头、 双目摄像头、 三目摄像头， 以及红外夜视

成像仪。
１） 单目摄像头。 单目摄像头 （图 ２ － １ － ８） 在定位测距方面， 需要对目标进行识别， 也

就是说在测距前先识别障碍物是车、 人还是其他物体， 在此基础上再进行测距。 单目摄像头

的缺点在于需要大量数据， 并且需要不断更新和维护。 单目摄像头最大的优点是传感器简单

且成本低廉， 已经广泛应用于已上市的 Ｌ２ 级别的高级辅助自动驾驶系统。
２） 双目摄像头。 双目摄像头 （图 ２ － １ － ９） 的原理与人眼相似， 主要通过两幅图像的视

差计算来确定距离。 也就是说， 双目摄像头不需要知道障碍物是什么， 只要通过计算就可以

测距。 双目摄像头比单目摄像头感知范围更大， 而且定位测距更为准确。 当然， 双目摄像头

的成本和算力投入均比单目摄像头大。 所以， 双目摄像头将成为 Ｌ３ ～ Ｌ４ 级别自动驾驶系统的

主流。
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图2 -1 -8　单目摄像头

　

图2 -1 -9　双目摄像头

３） 三目摄像头。 三目摄像头比双目摄像头功能更为强大， 在视觉感知识别方面， 它包含

单、 双目摄像头识别功能。 而且由于三目摄像头比双目摄像头又多了一个摄像头， 所以在定位、

　图2 -1 -10　蔚来三目摄像头视野范围示意图

测距方面感知范围更大， 也更为准确。 但同时

标定 ３ 个摄像头， 需要投入的算力工作量更为

巨大， 而且成本也会更高。 图 ２ － １ － １０ 为蔚

来汽车上安装的三目摄像头， 每个摄像头的

视野范围不同， 分工也有所不同：
①２８°视场用于检测前车道线、 交通信号灯。
②５２°视场负责一般的道路状况监测。
③１５０°视场用于检测平行车道、 行人和非

机动车行驶的状况。
４） 红外夜视成像仪。 汽车夜视系统是一种利用红外夜视技术辅助驾驶人在黑夜中看清

道路的系统。 它可以提高行驶安全性。 由于此系统核心部件价格昂贵， 目前尚未大规模普及，
仅搭载于部分高端豪华品牌车型。 目前， 夜视系统按成像原理与镜头不同可以分为 ３ 类： 微

光、 近红外以及远红外 （也称为热成像）。
①微光夜视： 通过放大接收到的少量可见光， 最终将图像采集完成并投射到相应显示屏上。

微光夜视跟一般摄像头的成像原理一致， 都是通过可见光实现夜视， 但需要一定的可见光环境。
②近红外夜视： 也称为主动红外夜视技术， 是指工作时用较强的红外发射源照射目标，

利用目标反射回来的红外线来得到物体的图像。
③远红外夜视 （热成像系统）： 也有人称之为被动红外夜视技术， 主要是利用物体自身

发出的红外辐射来成像， 这也就是大家所说的热成像技术。 热成像系统是基于目标与背景的

温差形成的红外发射率的差异， 利用辐射测温技术对目标逐点测定辐射强度， 进而形成可见

的目标热图像。
三种夜视系统对比见表 ２ － １ － ４。

表 ２ －１ －４　 红外夜视成像仪分类及对比

对比项目 微光 近红外 远红外 （热成像）

成像光源 外界可见光 红外发生器 （ＩＲ － ＥＤ） 自身热辐射

工作波段 ３６０ ～ ８３０ｎｍ ８００ ～ １０００ｎｍ 短波： ３ ～ ５μｍ； 长波： ８ ～ １４μｍ

有效探测距离 ≤１５０ｍ ≤１００ｍ ＞ ２００ｍ
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（续）

对比项目 微光 近红外 远红外 （热成像）

烟雾、 沙尘 无法穿透 无法穿透 可穿透

强光及光线突变 影响 ＣＭＯＳ 成像 影响 ＣＭＯＳ 成像 对探测器无影响

全天候工作 × × √

成本 较低 高 最高

2. 按安装位置分类

目前汽车上搭载的摄像头根据安装位置主要分为前视摄像头、 环视摄像头、 后视摄像头、
侧视摄像头以及内置摄像头五种类别， 如图 ２ － １ － １１ 所示。

图2 -1 -11　车载摄像头的类型

前视摄像头是智能网联汽车上最主要的摄像头， 承担了最多的感知功能， 有单目 ／双目 ／
三目的不同配置， 侧视摄像头同样承担感知功能， 环视摄像头以 ３６０°全景成像为主， 后视摄

像头主要用于泊车辅助， 而内置摄像头用于驾驶人状态监测。 前视摄像头会搭配远摄和广角

镜头共同使用， 其他位置摄像头以广角镜头或鱼眼镜头为主。 扫码可查看各种类型摄像头相

应的详细介绍。

四、摄像头的特点

1. 优点

１） 信息丰富。 可以获取目标物体的颜色、 距离、 纹理、 深度、 形状等， 并且可以准确

识别目标物体。
２） 具备非常成熟的技术基础和算法。
３） 制作工艺简单。 相比于雷达， 摄像头的本体结构和测试的复杂度都比较小， 设计开

发周期和成本都相对较低。
４） 应用广泛。 摄像头在智能网联汽车中的应用可以分为前视、 后视、 侧视、 内置和环

视， 不同类型的摄像头可实现的功能不同。

2. 缺点

１） 检测效果受天气、 光照变化影响大， 难以全天候工作， 尤其是在黑夜、 雨雪天、 大
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雾等能见度不足的场景下， 其识别效率大大降低。
２） 相比于激光雷达和毫米波雷达， 摄像头的测距性能差。
３） 摄像头采集到的数据需要与样本进行匹配来完成识别， 难以摆脱样本限制。
４） 缺乏深度信息， 三维空间感不足。

五、摄像头的应用

从辅助驾驶到无人驾驶， 摄像头的应用需求从成像镜头向感知镜头转变， 使用场景由单

一场景向多方位场景拓展， 应用数量由单摄向多摄迈进。
由于过去汽车频发碰瓷、 驾驶盲区、 追尾等责任不明的交通事故， 早期摄像头常用于行

车记录、 倒车影像、 泊车环视等。 随着摄像头在汽车领域的广泛应用， 如今它已经逐步延伸

到智能座舱内行为识别和 ＡＤＡＳ 辅助驾驶。
摄像头在智能网联汽车上的典型应用有车道偏离预警系统、 车道保持辅助系统、 前方碰

撞预警系统、 行人碰撞预警系统、 交通标志识别系统和驾驶人注意力监控系统。 扫码可查看

详细介绍。

六、摄像头的技术参数

1. 镜头参数

镜头作为摄像头的核心部件， 它的四大关键参数包括焦距、 视场角、 光圈及畸变系数。
（１） 焦距 （ＥＦＬ）　 透镜中心到像焦点的距离， 如图 ２ － １ － １２ 所示。 光学系统中的焦距

用来衡量光学系统汇聚或发散光线的能力。
（２） 视场角 （ＦＯＶ）　 视场角是镜头能看到的视野范围。 焦距越小， 视场角就越大， 如

图 ２ －１ －１３ 所示。 ＦＯＶ 小的镜头， 一般用来观察远处。 例如， 前视测距通常使用 ＦＯＶ ３０° ／ ６０°
的镜头， ＦＯＶ 大的镜头可用来观察近处， 两者形成有效互补。

　图2 -1 -12　焦距

　

图2 -1 -13　视场角与焦距的关系

ＦＯＶ 又分为水平视场角 （ＨＦＯＶ）、 垂直视场角 （ＶＦＯＶ） 和对角视场角 （ＤＦＯＶ）， 如

图 ２ － １ － １４所示。
（３） 光圈　 衡量镜头性能的一个重要指标是光圈。 光圈的定义是镜头的焦距除以直径

（Ｆ ＝ ｆ ／ Ｄ， Ｄ 为镜头直径， ｆ 为镜头焦距）， 如图 ２ － １ － １５ 所示。 例如 ｆ ／ ２􀆰 ８ （这里的 ｆ 不再代
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表焦距） 的光圈， 意思是焦距 ／直径 ＝ ２􀆰 ８。

图2 -1 -14　视场角示意图

　 　 　 　 　

图2 -1 -15　光圈定义

光圈的数值越小， 意味着镜头的开口越大， 进光量就越多， 如图 ２ － １ － １６ 所示。 例如，
ｆ ／ １􀆰 ４ 的光圈， 进光量就大于 ｆ ／ ２􀆰 ８ 的光圈。

常见的车载镜头光圈值一般会在 ｆ ／ １􀆰 ５ 左右。

图2 -1 -16　光圈值和进光量的关系

（４） 畸变系数　 畸变是指光学系统对物体所成的像相对于物体本身而言的失真程度， 它

只引起像的变形， 不影响像的清晰度。 畸变主要分为径向畸变和切向畸变两种。
１） 径向畸变： 由透镜形状引起的畸变称之为径向畸变。 在针孔模型中， 一条直线投影

　图2 -1 -17　径向畸变

到像素平面上还是一条直线。 可是， 在实际拍摄的

照片中， 透镜往往使得真实环境中的一条直线在图

片中变成了曲线。 越靠近图像的边缘， 这种现象越

明显。 由于实际加工制作的透镜往往是中心对称的，
这使得不规则的畸变通常径向对称。 径向畸变主要

分为桶形畸变和枕形畸变两大类， 如图 ２ － １ － １７
所示。

①枕形畸变： 是指光学系统引起的成像画面向中间 “收缩” 的现象。 枕形畸变在长焦镜

头成像时较为常见， 使人变瘦、 变高的哈哈镜成像属于枕形畸变。
②桶形畸变： 是指光学系统引起的成像画面呈桶形膨胀状的失真现象。 桶形畸变在摄影

镜头成像， 尤其是广角镜头成像时较为常见， 使人变矮、 变胖的哈哈镜成像就是桶形畸变的

一个比较形象的例子。
２） 切向畸变： 切向畸变是摄像头制作过程中透镜不完全平行于图像平面造成的， 如

图 ２ － １ － １８所示。 对于切向畸变的矫正需要严格把控镜头安装工艺， 减少由于装配问题引起

的误差。
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图2 -1 -18　切向畸变产生的原因

2. 图像传感器参数

图像传感器的技术指标主要有像素、 分辨率、 芯片尺寸 （也称靶面大小）、 单像素尺寸

和高动态范围。
１） 像素。 像素是指感光区域内单像素点的数量， 是构成数字图像的最小单位。 像素是

决定摄像头图像清晰度的一个关键因素。 像素越多， 拍摄画面幅面就越大， 可拍摄的画面的

细节就越多。 有些摄像头参数给出的是图像传感器长度方向和宽度方向的像素数， 如

１９２０Ｈ ×１０８０Ｖ； 有些则直接给出了两者的乘积， 如 ２００ 万像素。

　图2 -1 -19　分辨率

２） 分辨率。 分辨率是指单位长度上的像素点数，
如图 ２ － １ － １９ 所示。 它决定于图片的像素数和图片

的尺寸 （幅面）， 是用于度量图像内数据量多少的一

个参数。 通常表示成 ｐｐｉ （每英寸像素， ｐｉｘｅｌ ｐｅｒ
ｉｎｃｈ） 和 ｄｐｉ （每英寸点， ｄｏｔｓ ｐｅｒ ｉｎｃｈ）。

分辨率的计算的方法是， 以其在长度方向上的像

　　㊀　1in =25􀆰 4mm

素数， 除以长度的尺寸数 （英寸， ｉｎ㊀）； 或以其在宽

度方向的像素数， 除以宽度的尺寸数。 例如， 图片的

像素是 ６４０ × ４８０， 其尺寸大小是： 长： ３􀆰 ５５６ｉｎ， 宽： ２􀆰 ６６７ｉｎ， 则该图片的长度方向上的分

辨率为 ６４０ ÷ ３􀆰 ５５６ ＝ １８０ （ｐｐｉ）； 宽度方向上的分辨率为 ４８０ ÷ ２􀆰 ６６７ ＝ １８０ （ｐｐｉ）。
３） 芯片尺寸。 芯片尺寸是指感光区域对角线距离， 如图 ２ － １ － ２０ 所示， 是影响成像表

现力的硬指标之一。 芯片尺寸的大小是由分辨率和像素大小决定的。 通常以英制单位表示，
比如 １ ／ ４ｉｎ， １ ／ ３ｉｎ， １ ／ ２􀆰 ３ｉｎ 等。 芯片尺寸越大， 材料成本越高。

４） 单像素尺寸 （Ｐｉｘｅｌ Ｓｉｚｅ）。 单像素尺寸是指单个感光元件的长宽尺寸， 也称单像素的

开口尺寸， 比如 １􀆰 ４μｍ、 ２μｍ 等， 如图 ２ － １ － ２１ 所示。 单像素尺寸是图像传感器一个相当

关键的参数。 单像素尺寸越大， 光电二极管可接收光线的区域就越多， 单位时间内进入的光

能量就越大， 图像传感器的性能就可以得到一定的提升， 最终成像的效果会越好。
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图2 -1 -20　芯片尺寸

　

图2 -1 -21　单像素尺寸

对于图像传感器的芯片尺寸、 像素数量、 单像素尺寸等， 一般来说， 手机等消费电子产

品， 为了获得更高清的图像， 通常选择较高的像素数量， 例如 １ 亿像素 （１２０３２ × ９０２４）， 但

是像素尺寸较小， 例如 ０􀆰 ７μｍ。 而车载应用上， 为了有更高的动态范围和更好的暗光性能，
通常会选用像素尺寸更大的， 例如 ３μｍ 的 ＣＭＯＳ 传感器， 但是像素的数量较少， 例如 ８００ 万

像素 （３８４０ × ２１６０）。 具体实例见表 ２ － １ － ５。

表 ２ －１ －５　 不同应用领域的参数选用实例

参数 车载摄像头 手机摄像头 工业相机

芯片尺寸 大 （ｔｙｐ􀆰 １ ／ ２′′） 小 （ｔｙｐ􀆰 １ ／ ４′′） 中 （ｔｙｐ􀆰 １ ／ ２􀆰 ５′′）

像素数量
较少

Ｔｙｐ􀆰 １ ～ ８ 百万像素

多

Ｔｙｐ􀆰 １０ ～ １００ 百万像素

少

Ｔｙｐ􀆰 ０􀆰 ５ ～ ５ 百万像素

单像素尺寸
较大

Ｔｙｐ􀆰 ２ ～ ３μｍ
小

Ｔｙｐ􀆰 ０􀆰 ７ ～ １􀆰 ３μｍ
大

Ｔｙｐ􀆰 ３ ～ ６μｍ

５） 高动态范围。 高动态范围 （Ｈｉｇｈ⁃Ｄｙｎａｍｉｃ Ｒａｎｇｅ， ＨＤＲ）， 又称宽动态范围技术， 是

在非常强烈的对比度下， 让摄像头看到影像的特色而运用的一种技术。 高动态范围成像系统

　图2 -1 -22　有无高动态范围成像对比

具有在一幅图像里能够同时体现高光和阴影

部分内容的能力， 即摄像头同时可以看清楚

图像最亮和最暗部分的照度对比。 有无高动

态范围成像对比如图 ２ － １ － ２２ 所示。 ＨＤＲ 在

捕获各种照明强度和方向的可靠图像方面起

着重要作用。
ＨＤＲ 越高， 图像传感器可以更好地保留

光线强弱不同的区域细节， 明亮处与黑暗处的细节都可以更好地还原呈现。 人眼的动态范围

为 １０４ ｄＢ， 车载摄像头的图像传感器应具有比人眼更好的视觉识别能力。 它的有效运行的动

态范围应该达到 １２０ ｄＢ 以上。
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　图2 -1 -23　USB

　摄像头外形

七、实训硬件设备介绍

本项目选用的摄像头是杰锐微通 ＵＳＢ 摄像头 ＨＦ８６８ － ２， 其外形

如图 ２ － １ － ２３ 所示。 主要参数见表 ２ － １ － ６。

表 ２ －１ －６　 ＵＳＢ 摄像头 ＨＦ８６８ －２ 主要参数

项目 参数

图像分辨率 １９２０ 像素 × １０８０ 像素

最大探测距离 １０ｍ

水平视场角 １１２°

垂直视场角 ８２°

分辨率 ８００ 万像素 （ＭｅｇａＰｉｘｅｌ， ＭＰ）

帧率 ３０ 帧 ／ ｓ

工作温度 － ４０ ～ ７０°Ｃ

一、实施准备

1. 工具设备准备

工具设备准备见表 ２ － １ － ７。

表 ２ －１ －７　 工具设备准备

分类 名称 数量 图例

实训设备 智能汽车传感器实训系统 １ 套

防护用品

工作服 １ 套

安全帽 １ 个

工作手套 １ 双
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（续）

分类 名称 数量 图例

工具、 设备

摄像头 （含 ＵＳＢ 线和支架） １ 套

角度尺 １ 把

螺钉旋具套装 １ 套

辅助材料

绝缘垫 １ 张

无纺布 １ 张

2. 工具及设备检查

（１） 摄像头外观检查

１） 摄像头外观结构应完整， 表面无脏污、 破损、 划痕、 裂纹、 凹痕和凸点。
２） 镜头不应有气泡、 划痕、 裂纹、 污物等缺陷。
３） 连接线束外观结构应完整， 表面不应有破损、 变形、 裂痕等问题。
４） 线束插接口应无损坏， 无变形或生锈等缺陷。
（２） 摄像头的品质检查

１） 将摄像头的 ＵＳＢ 连接线连接到计算机的 ＵＳＢ 插接口上。
２） 打开摄像头检测软件 （ＡＭＣＡＰ）， 如图 ２ － １ － ２４ 所示。
３） 单击 “Ｄｅｖｉｃｅｓ” 菜单， 查看是否有 “ＲＭＯＮＣＡＭ Ａ２ １０８０Ｐ” 设备选项， 如图 ２ － １ － ２５

所示。 如果有， 选择此设备； 如果无此设备， 则继续检查 ＵＳＢ 接口是否有效， 连接是否正

常。 如果接口和连接正常， 则说明 ＵＳＢ 摄像头损坏。

图2 -1 -24　摄像头检测软件

　

图2 -1 -25　设备选项



智能网联汽车感知系统装调与故障诊断

０３６　　　

４） 在选择设备成功后， 再单击 “Ｏｐｔｉｏｎｓ” 菜单， 选择 “Ｐｒｅｖｉｅｗ” 按钮显示图像。 如果

界面显示如图 ２ － １ － ２６ 所示， 说明摄像头显示正常， 如果显示黑色， 则需要检查摄像头是否

被镜头保护帽遮挡， 如果无遮挡或者显示界面无响应， 则说明摄像头损坏。

图2 -1 -26　正常加载图像

５） 如果摄像头显示正常， 晃动摄像头， 观察软件中图像的延时情况， 如果存在明显的

延迟， 则说明摄像头损坏； 否则， 说明摄像头正常。
６） 摄像头画面出现混有杂乱的 “横道” “波纹” 或一阵阵杂乱的飞点、 刺、 线状干扰，

或者图像模糊、 扭曲、 抖动、 翻滚等不正常的画面， 则说明摄像头已损坏。

二、摄像头的安装

在安装过程中需要注意不要把镜头倒置， 或碰到其他操作台面， 避免刮花镜头。
１） 使用十字螺钉旋具将摄像头支架固定在实训系统上， 如图 ２ － １ － ２７

所示。
２） 使用十字螺钉旋具将摄像头固定在支架上， 如图 ２ － １ － ２８ 所示。
３） 使用角度尺调整摄像头的俯仰角度， 标准角度为 ９０°， 保证摄像头能

水平看到周围环境， 如图 ２ － １ － ２９ 所示。

图2 -1 -27　安装支架

　

图2 -1 -28　安装摄像头 图2 -1 -29　调整

摄像头的俯仰角度

４） 将 ＵＳＢ 连接线接到实训系统的 ＵＳＢ 插接口上。

三、摄像头的调试

１） 接通实训系统电源， 开启实训系统电源开关。
２） 打开实训系统计算机， 双击打开 “相机测试软件”， 如图 ２ －１ －３０ 所示。
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　 　 ３） 在设置一栏， 查看在测试软件中是否可以选择设备， 如果有设备， 则单击选择， 然

后单击 “开启” 按钮， 如图 ２ － １ － ３１ 所示。 开启成功后， 界面会显示摄像头画面。

图2 -1 -30　相机测试软件图标

　

图2 -1 -31　相机设置

４） 调节参数。
扫码可查看详细的调参方法。

四、摄像头的拆卸

１） 关闭软件、 计算机及实训系统电源。
２） 先断开摄像头 ＵＳＢ 接口， 再使用合适的工具拆卸摄像头及支架。

五、整理清洁

完成 ６Ｓ 整理清洁工作。
工作中的 ６Ｓ 指整理 （ＳＥＩＲＩ）、 整顿 （ＳＥＩＴＯＮ）、 安全 （ＳＡＦＥＴＹ）、 清扫 （ＳＥＩＳＯ）、 清

洁 （ＳＥＩＫＥＴＳＵ）、 素养 （ＳＨＩＴＳＵＫＥ）， 又被称为 “六常法则” 或 “六常法”。

1. 单选题

（１） （　 　 ） 是决定摄像头图像清晰度的一个关键因素。
Ａ． 光栅系数　 　 　 　 　 Ｂ． 信噪比　 　 　 　 　 Ｃ． 像素　 　 　 　 　 Ｄ． 感光度

（２） （　 　 ） 决定图像传感器能否更好地保留光线强弱不同的区域的细节。
Ａ． 高动态范围　 　 　 　 　 　Ｂ． ＬＥＤ 闪烁抑制 Ｃ． 单像素尺寸　 　 　 　 　 　Ｄ． 分辨率

2. 判断题

（１） 视觉传感器在智能网联汽车上的应用是以摄像头的形式出现的。 （　 　 ）
（２） 鱼眼镜头属于超广角镜头中的一种特殊镜头。 （　 　 ）
（３） 摄像头捕捉目标物体图像的能力只取决于镜头。 （　 　 ）
（４） 畸变会影响图像的清晰度。 （　 　 ）

3. 简答题

车载摄像头一般选用哪种图像传感器？ 为什么？
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　　　　 学习任务二
　　　　 摄像头的故障诊断与排除

一位客户驾驶车辆在道路上行驶的过程中突然发现： 在经过交通标志时， 车辆显示屏没

有显示交通标志的内容， 他怀疑是摄像头出现故障了， 于是前往你们公司寻求帮助。 这时你

的领导安排你对摄像头进行故障诊断， 排查原因并排除故障， 保证摄像头能够正常工作。 你

应该如何完成这个任务？

知识目标
１． 能列举摄像头的常见故障及原因。
２． 能归纳摄像头故障检测的方法及流程。

技能目标
１． 能独立完成摄像头的故障诊断。
２． 能独立完成摄像头的故障检测与故障机理分析。

素养目标
１． 严格执行企业 ６Ｓ 管理制度。
２． 培养严谨求实的工匠精神， 热爱劳动的好品质。
３． 在党的正确领导下取得日新月异的发展， 研发出自主知识产权的诊断设备， 激发学生

民族自尊心、 自信心和自豪感， 坚定 “四个自信”。
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一、摄像头常见故障类型

摄像头的故障类型如图 ２ － ２ － １ 所示。
摄像头最常见的故障主要包括无图像、 画面抖动、 画面模糊、 画面倾斜、 图像暗等， 这

些故障对应的故障原因有摄像头插头松动、 固定镜头主体支架松动、 镜头积灰、 摄像头主体

安装歪斜、 电源供电的功率偏小等。

二、摄像头常见故障诊断流程

实训系统上的摄像头出现故障时， 依次检查台架供电、 摄像头插拔器与线束、 摄像头供电、
摄像头调试软件、 摄像头本体是否出现故障。 本课程是在实训系统供电、 摄像头插接器以及摄

像头自身都正常的情况下， 再进行故障排除， 因此在故障排除过程中只需考虑电源故障。

三、摄像头测试孔

摄像头电源测试孔的位置与说明如图 ２ － ２ － ２ 所示。

图2 -2 -1　摄像头故障类型

　 　 　

图2 -2 -2　摄像头电源测试孔

一、实施准备

1. 工具设备准备

工具设备准备见表 ２ － ２ － １。

表 ２ －２ －１　 工具设备准备

分类 名称 数量 图例

实训设备 智能汽车传感器实训系统 １ 套 —

防护用品

工作服 １ 套 —

安全帽 １ 个 —

工作手套 １ 双 —
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（续）

分类 名称 数量 图例

工具、 设备 数字式万用表 １ 套

辅助材料
绝缘垫 １ 张 —

无纺布 １ 张 —

　 图2 -2 -3　短接两表笔

2. 检查数字式万用表

１） 打开数字式万用表电源， 检查电量是否足够。
２） 将档位调至蜂鸣档， 短接两表笔， 如图 ２ － ２ － ３ 所示， 检查万

用表是否正常。

二、故障诊断流程

1. 确认故障现象

１） 接通实训系统电源， 开启实训系统电源开关。
２） 打开 “相机测试软件”， 选择设备， 查看是否能选择摄像头， 确认故

障现象。
2. 电源故障排除

将数字式万用表调至直流电压档， 通过测量电源正极输入端与负极输出端

之间的电压， 以及电源正极输出端与负极输入端之间的电压， 对照表 ２ － ２ － ２
找出故障原因。

表 ２ －２ －２　 摄像头电源故障原因分析

序号 红表笔 黑表笔 电压 故障原因

１
正极输入端 负极输出端 供电电压 （５Ｖ）

正极输出端 负极输入端 ０Ｖ
电源正极断路

２
正极输入端 负极输出端 ０Ｖ

正极输出端 负极输入端 供电电压 （５Ｖ）
电源负极断路

3. 故障消除确认

１） 学生正确找到故障原因后， 由老师清除故障。
２） 消除故障确认。 打开 “相机测试软件”， 选择设备， 然后单击

“开启” 按钮。 若界面有画面， 说明故障已清除。

三、系统复原与6S 整理清洁工作

１） 关闭摄像头测试软件， 关闭实训系统计算机和电源。
２） 完成 ６Ｓ 整理清洁工作。
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1. 单选题

测试人员使用万用表测试摄像头的电源测试孔， 发现正极输入端与负极输出端之间的电

压为 ５Ｖ， 正极输出端与负极输入端的电压接近 ０Ｖ ， 那么可以判断故障原因为 （　 　 ）。
Ａ． 电源负极断路　 　 　 　 　 　 　 Ｂ． 电源正极断路

Ｃ． 电源负极虚接　 　 　 　 　 　 　 Ｄ． 电源正、 负极同时断路

2. 简答题

（１） 摄像头常见的故障类型有哪些？
（２） 简述对实训系统上的摄像头进行故障排除的常见流程。




