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摘 要 利用计算机和图像卡对图像的处理功能，对平面徽透镜阵列的多重像进行适当地 

处理来模拟并列型复眼的“镶嵌像”，对构成“镶嵌像”的拼法、像元数的不同做 j对比实验， 

最后对影响镶嵌像的诸因素做 j对比分析。 
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生物界是个奇妙的世界。许多动物某些器官结构的精巧、功能的完善，令人惊叹不已。正因为如此， 

在工农业生产、科学研究等领域许多技术难题的解决都得力于仿生学的发展。近年来，固体探测器和数 

字计算科学的迅速发展，使单孔径光学系统在自动化、图像识别、军事目标探测等领域显得有些不尽人 

意。光计算、光学神经网络、光通讯和并行光学信息处理等新学科领域所使用的光学系统太都为多孔径 

光学系统。复眼是天然存在的多孔径光学系统，这就从需要和类比的角度引起了国内外许多学者的极大 

兴趣。德国马克斯一普朗克生物控制论研究所创始人 Reichardt教授提出了昆虫运动感知模型 ，该模 

型具有检测目标运动方向和速度的功能。日本的Shiro Ogata等人利用自聚焦透镜阵列和光探测器阵 

列，研制成了多孔径仿复眼光学传感器。 。本文对我们提出的多孔径平面仿复眼系统进行了实验研究， 

主要对影响平面仿复眼系统成像的诸因素做了实验对比，得出了一些具有参考价值的结论。 

1 实验装置 

复眼成像的实验装置框图如图1所示 

目标物 搬透镜阵列 CCDH4~ 

圉 1 仿复眼成像实验装置图 

Fig一1 The Experknental Device Chart of Mimicking Compound Eye Image—forming 

目标物先后用了一个用白纸剪的字母T(18mm×20mm)和A(110mm×110ram)，物距离微透镜 

阵列一般都在几十厘米，与微透镜的焦距相比可以认为物处在无穷远。微透镜阵列先采用西安光学精密 

机械研究所研制的正方形排列的微透镜阵列(焦距，一5 mm，孔径直径 A=1．5 mm，中心间距 ￡=2 

mm)对字母T进行了成像实验，后甩美国康宁公司研制的六边形排列的微透镜阵列(，；2．22 mm，A= 

0．31 miD．，L=0-48 ram)对字母 A进行了成像实验。CCD摄像机为 1／2“敏通 1881CB”，其成像面积为 

6．4 mmX0．48 mm，像元面积为IOX12 m ，它处在微透镜阵列的后焦面上，既作为仿复眼系统中的感 

光器，又作为向图像卡输入信息的输入口。图像卡为CA--C540伪彩色图像采集卡，硬件部分直接插入 

计算机的扩展槽中，功能由软件部分控制。CA--C540系统软件提供了对图像进行处理、运算等库函数， 

十收稿日期：1997—09—24 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


西北大学学报(自然科学版) 第 28卷 

并与许多高级语言如 C，FORTRIN和BASIC等兼容，图像卡主要由A／D转换器，4幅帧存体 ，3份查 

找表和D／A转换器4部分构成。CCD输出的3路图像信号由A／D转换器变成数字图像信号，经多路开 

关送到帧存和查找表中；4个 512×512×8的帧存，分别用于存放红、绿、蓝 3路图像和图形，也可由计 

算机控制，从帧存中读取图像数据，经CPU处理后再写到帧存；3份256×8的查找表，用于存放图像信 

息或图像与图形叠加后的信息；D／A转换器把3份查找表的信息转换成模拟信号，和同步信号一起送 

监视器上显示。 

2 实验结果与分析 

并列型复眼对目标物所成的像是由构成复眼的各小眼对物体的不同部分所成的像元“镶嵌”而成的 

镶嵌像 由平面微透镜阵列的多重像，再借助图像采集卡和计算机对图像的处理功能，就能模拟并 

列型复眼的成像过程“ 。 

为叙述方便，先作如下约定：①对NXM个多重像的第i行，第 列的那个像用L 表示，其中i=1， 

2’．．·，N} =1，2，o o o， ；②把NXM个多重像中的每一像等分为NxM块，对应第i行，第J列的那个 

像的第 行．第f列那一块(或称目标单元像)用J 表示， =1，2，⋯，Ⅳ} 1，2，⋯， 。 

2．1 实验 1 

从正方形排列的微透镜阵列所成的多重像中任选一像分别复制成 2X2(如图 2(a))和 3X 3(如图 3 

(a))的多重像。对2x2和3x3这两幅多重像中的每一像分别按2x2和3×3的形式均分：①取I 像中 

的 这一目标单元像放在 玎位置，结果拼接而成的镶嵌像如图 2(b)和图3(b)；②取 L像中的 

砖 ”一(髓”～ )这 目标单元像放在2+1一 ，2+1一J(3+1--i，3+1一 )位置，结果所成的像 

如图2(c)和图3(c)。结果显示：图2(b)和图2(c)几乎完全相同。图3(b)和图3(c)几乎完全相同。 

叠 ： ’■ 一 
(a) (b) (c) 

图2 由多重像中的某一像所模拟的多重像和经图像处理后的镶嵌像 

Fig·2 Multi4m # of Imit~ion and Its Mosaic Images 

2(a)多重像，总像敷为 4(2X 2)i2(b)和 2(c)是由 2(a)所得的镶嵌像．2(b)在 L像中取 明这一目标单元 

而 2(c)是在 ， 像中取 聘 _̈。。川 一 “=1，2~jffil-2) 

矗 ■ 
(b) 

图 3 与 2相类似，但像元数为 9(3×3) 

Fig r 3 It is Simi~r to Fig，2，but It is Consisted of 9(3X 3)Images 
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A Study on the Experimental Analogue on M imicking 

Compound Eye Imaging 
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Abstract The mosaic image of apposition compound eye can he imitated using the processing 

functions of computer and image card by dealing properly with the multi-image of planar microlena  

array．comparing experiment has been on the way of forming mosaic image and the difference of pixel 

number．Finally．a comparative analysis is made on aU kinds of factors affecting mosaic image quality． 

Key words apposition compound eye；planar microlens arty}CCD device}image card 
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在陕出版的期刊有 14种被列人中国科技期刊 500强 

1997年11月，《中国科学引文数据库》从在1996年中国出版的582种重要科技期刊中，按被引频 

次降序排列编制了500种期刊排行表 在陕西出版的 14种期刊入表序次及被引频次见下表。 

表 1 1996年在陕西出版的科技期刊按被5I颚次为序排名表 

序次 期刊名称 被引频次 序次 期刊名称 被引鞭次 

184 西北农业大学学报 157 370 光子学报 78 

191 西安交通大学学报 139 397 水土保持学报 71 

191 第四军医大学学报 139 416 神经解剞学杂志 68 

244 西北植物学报 118 464 水土保持通报 6l 

250 西北大学学报 11g 472 中国水土保持 6O 

306 干旱地区农业研究 96 477 应用力学学报 59 

324 化学工程 89 477 西北工业大学学报 59 
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