基于USB摄像头的高速图像采集技术
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摘要：在图像采集系统中，最核心的技术是实时图像的采集和处理。图像采集是进行图像处理、图像压缩、图像识别的基础，图像的采集速度与质量直接影响到系统的整体性能。因此对图像采集系统的研究具有重要的现实意义和广泛的应用前景。本课题通过USB摄像头实现了对高速图像的采集与处理，运用清晰度对比函数与直方图均衡化函数对图像进行处理与储存，进行了一系列相应的理论实验验证与分析，并给出了最终的实验结果。
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0 引言
图像采集系统，现代计算机系统广泛应用的是总线Bus结构。随着GUI(Graphical User Interface)、多媒体等技术在PC机上的应用，传统的PC总线己不能满足系统工作的要求。USB通用串行总线的出现使图像采集技术得到了质的飞跃。更快的传输与相应速度，便捷的图像采集系统安装过程以及更低的能耗，使得图像采集技术广泛应用到了生活中。USB摄像头充当了机器之眼的角色。不仅如此，计算机的发展又赋予了图像采集技术新的活力一图像的采集处理识别功能。这一功能使得很多机械化的产品更加全自动化。图像系统技术的逐渐成熟，使得我们可以更轻易地获取外部信息并添加到其他智能化程序控制系统中。但价格低廉，可进行高效图像处理传输的USB简易便携的图像处理程序依然值得研究与探讨。
1 研究方向与目标
USB2．0以其使用方便、易于扩展、速度快等优点而越来越多地应用于数据采集系统中。在视频信号采集过程中，信号数据量比较庞大，且对实时性要求也比较高。本课题设计了一种基于USB2．0总线的视频数据采集系统，采用Logitech公司的快看高手版5000摄像头与MATLAB程序的GUI进行通信，并在PC机上编写代码指令，以便较好地控制图像的采集与处理。本课题研究了基于USB摄像头的高速图像采集系统，详细分析该采集系统的设计思路：以图像高速采集与优化处理并高速传输为主要方向，配置MATLAB程序，获得最佳的图像采集处理效果，并辅助电脑进行后续的图像处理工作。
本课题围绕上述诸方面主要做了如下的研究工作：
(1)图像的高速采集。利用MATLAB中GUI的编程方法，实现网络摄像头对高速视频数据的图像采集。
(2)图像的存储。实现了PC上的存储USB总线数据的功能，将数据以二进制文件的形式存储在PC的硬盘上。
2 高速图像采集系统的构建
本系统共分为图像采集预处理和图像直方图均衡化两大模块，目标是选取合适的图像进行处理分析，过滤分辨率不达标的图像并将图像进行初步优化。其实质是运用数字图像处理的方法，在MATLAB进行离散余弦变换的评价函数并进行直方图均衡化的图像优化。本文的图像处理流程为：


3 具体应用特性
3．1 USB的特性
USB与老式的PC机接口相比，有以下特点：
(1)成本低廉。USB的设计功能十分强大，但是组件却十分便宜，适用于小型设备图像采集处理使用。
(2)即插即用。在需要连接的设备上装载好驱动，即可在几秒内初始化完成并开始工作，并且支持热插拔。
(3)体积小巧。USB接口的设计占用更少的空间，并且只需要一根USB数据线，就可以担当数据双向传输和供电的需求。更加缩小的产品体积。
3．2 基于离散余弦变换(DCT)的评价函数
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DCT变换对高频分量有较好的分离能力，在清晰度评价函数中，分离并保留高频分量作为图像清晰度的评价尺度。由于直流分量在一定程度上反映了图像的整体亮度和总体信息，因而用高频分量和直流分量的比作为图像相对高频分量进行判别，得到的G的最大值所对应的图像即为样本图像中最清晰的。采用清晰的图片进行保存与处理，可以提高后续程序对图像处理的效率与准确度。

如图1和图2分别为使用MATLAB进行DCT评价函数的效果图。 
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3．3 图像对比与增强
直方图均衡化的基本思想是把原始图的直方图变换为均匀分布的形式，这样就增加了象素灰度值的动态范围，从而可达到增强图像整体对比度的效果。使用MATLAB来实现直方图均衡化，设原始图像在(x，y)处的灰度为f，而改变后的图像为g，则对图像增强的方法可表述为将在(x，y)处的灰度f映射为g。在灰度直方图均衡化处理中对图像的映射函数可定义为：g=EQ(f)，这个映射函数EQ(f)必须满足两个条件(其中L为图像的灰度级数)：
(1)EQ(f)在0≤f≤L-1范围内是一个单值单增函数。这是为了保证增强处理没有打乱原始图像的灰度排列次序，原图各灰度级在变换后仍保持从黑到白(或从白到黑)的排列。
(2)对于0≤f≤L-1有0≤g≤L-1，这个条件保证了变换前后灰度值动态范围的一致性。
    一幅RGB图像是一个M×N×3的数组，其每一个像素点都对应特定位置的彩色图像的红、绿、蓝三个分量，令一幅彩色图像为Zrgb，可表示为：
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其中，Zr、Zg、Zb分别表示红分量图像、绿分量图像、蓝分量图像，其实每一个分量图像就可以看成一个灰度图像。
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程序：
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    图3和图4分别为使用MATLAB实现直方图均衡化前后的效果图。 
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4 结束语
MATLAB是较好的图像实时采集处理的编程工具，矩阵运算功能强大且入门简单。利用MATLAB的图像处理工具箱在运算与算法验证上的优势，与USB串口的快速传输速度相结合，可以达到USB高速图像采集与处理的要求。对图像的预处理可以显著提高其他图像系统对实时图像采集的要求。不同的USB图像采集摄像头有着不同的数据调节参数以及不同功能的驱动优化，在选择摄像头时，应该详细了解摄像头的各项基本参数以及可根据环境自动调节的函数功能。根据整体图像采集系统的后续处理需要，挑选最适宜的摄像头设备。在MATLAB中充分利用各种函数进行调节，并可配合GUI用户界面设计界面友好的参数管理和可视化图像高速采集监视系统。对图像采集进行最优化的处理。

