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(57)摘要

本发明公开了一种适用于无人移动载体的

摄像机调焦与变焦方法。本发明采用的系统包括

远程遥控器、运动载体和三可变摄像机，所述的

运动载体包括载体参数测量单元和变焦与调焦

控制器。变焦与调焦控制器接收载体参数测量单

元传来的载体速度和远程遥控器设定的时延时

间两个参数，并根据接收到的参数和速度采样周

期解算出焦距与像距的变化值，变焦控制器根据

焦距变化值进行变焦，变焦后调焦控制器根据像

距变化值进行调焦来解决成像模糊的问题，同时

将调焦与变焦后的参数输出到三可变摄像机。本

发明的方法解决了无人移动载体高速前进时由

于图像滞后导致的远程操作实时性下降问题及

对物体距离的误判问题。
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1.一种适用于无人移动载体的摄像机调焦与变焦方法，其特征在于，变焦方法是根据

载体运动速度与摄像机焦距的关系进行变焦，具体关系如下所示：

其中， τ是图像传输的时间，T是速度采样周期，fk(l)分别表示图像第

k次从载体端传输到远程端时第l个采样时间内摄像机的焦距，fk-1表示图像第k-1次从载体

端传到远程端时摄像机的焦距，f0是摄像机的初始焦距，u0是载体的初始物距，xk(l)表示图

像第k次从载体端传输到远程端时第l个采样时间内载体相对于地面的运动速度；

变焦后通过调焦实现成像清晰，所述的调焦方法是根据变焦后焦距与像距的关系进行

调焦，具体关系如下所示：

其中，vk(l)分别表示图像第k次从载体端传输到远程端时第l个采样时间内摄像机的像

距，vk-1表示图像第k-1次从载体端传输到远程端时摄像机的像距，v0是摄像机的初始像距，

fk(l)是图像第k次从载体端传输到远程端时第l个采样时间内摄像机的焦距。

2.根据权利要求1所述的一种适用于无人移动载体的摄像机调焦与变焦方法，其特征

在于所述的变焦方法中的载体速度通过载体测量单元测量得到，故所述变焦方法的离散公

式为：

其中，n＝τ/T，τ是图像传输的时间，T是速度采样周期，xk(i)表示图像第k次从载体端传

输到远程端的传输时间内测量单元第i次采集的载体运动速度，xk(n-1)表示图像第k次从

载体端传输到远程端的传输时间内测量单元第n-1次采集的载体运动速度。

3.根据权利要求1所述的一种适用于无人移动载体的摄像机调焦与变焦方法，其特征

在于所述的变焦方法的递推公式为：

fk+1＝fk+Δf

其中n＝τ/T，τ是图像传输的时间，T是速度采样周期，xk+1(i)，xk(j)分别表示图像第k+1

次和第k次从载体端传输到远程端的传输时间内测量单元第i次和第j次采集的载体运动速

度，xk+1(n-1)和xk(n-1)分别表示图像第k+1次和第k次从载体端传输到远程端的传输时间

内测量单元第n-1次采集的载体运动速度，f0是摄像机的初始焦距，u0是载体的初始物距。

4.根据权利要求1所述的一种适用于无人移动载体的摄像机调焦与变焦方法，其特征

在于所述的调焦方法的递推公式为：

vk+1＝vk+Δv
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其中，Δf是焦距变化量，f0是摄像机的初始焦距，v0是载体的初始物距。

5.根据权利要求1所述的一种适用于无人移动载体的摄像机调焦与变焦方法，其特征

在于所述的无人移动载体的初始物距和摄像机的初始焦距通过车辆的高度和速度进行人

工确定。

6.根据权利要求1所述的一种适用于无人移动载体的摄像机调焦与变焦方法，其特征

在于所述的图像传输的时延时间可通过实测或估测得到，实测是根据载体运动中图像的传

输时间计算出时延时间，估测是根据数据信道的时延时间估测出图像信道的时延时间。
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一种适用于无人移动载体的摄像机调焦与变焦方法

技术领域

[0001] 本发明应用于无人移动载体，提供一种适用于无人移动载体的摄像机调焦与变焦

方法。尤其是一种通过载体速度和摄像机焦距与像距的关系进行变焦与调焦的方法。

背景技术

[0002] 目前，无人移动载体的无线远程控制方法主要是通过载体摄像机将拍摄的图片传

输到远程控制系统，远程控制系统根据接收到的图片信息进行远程控制。由于图像传输具

有时间延迟，远程控制系统接收到的图片往往不是当前时刻载体所正对的场景。针对时延

问题，现有的方法主要有：模糊逻辑调节法、随机最优控制法和预测控制法等。其中模糊逻

辑调节法和随机最优控制法对复杂系统的控制效果较差，预测控制法多采用闭环控制，存

在震荡、超调等问题，同时系统设计复杂。

发明内容

[0003] 为了克服现有方法的使用局限性和系统设计复杂等不足，本发明提供一种适用于

无人移动载体的摄像机调焦与变焦方法，通过载体速度和摄像机焦距与像距的关系进行变

焦和调焦，其中调焦与变焦同步进行，实现无线远程监控系统能实时观测到载体周围信息，

解决载体高速前进时由于图像滞后导致的远程操作实时性下降问题及对物体距离的误判

问题。

[0004] 本发明实现过程中所采用的系统包括远程遥控器、运动载体和三可变摄像机，所

述的运动载体包括载体参数测量单元和变焦与调焦控制器。变焦与调焦控制器接收载体参

数测量单元传来的载体速度和远程遥控器设定的时延时间两个参数，并根据接收到的参数

和速度采样周期解算出焦距与像距的变化值，变焦控制器根据焦距变化值进行变焦，变焦

后调焦控制器根据像距变化值进行调焦来解决成像模糊的问题，同时将调焦与变焦后的参

数输出到三可变摄像机

[0005] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案如下：

[0006] 所述的无人移动载体的初始物距和摄像机的初始焦距通过车辆的高度和速度进

行人工确定。

[0007] 所述的摄像机的初始像距v由无人移动载体的初始物距u和摄像机的初始焦距f通

过凸透镜成像公式 计算得出。

[0008] 通过实测或估测确定图像传输的时延时间，实测是根据无人移动载体运动中图像

的传输时间计算出时延时间，估测是根据数据信道的时延时间估测出图像信道的时延时

间。

[0009] 根据相同大小的物体在载体运动与静止时成像大小相同的条件计算出载体速度

与摄像机焦距和像距的关系。

[0010] 所述的载体速度与焦距的关系为：
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[0011]

[0012] 其中，k>0, τ是图像传输的时间，T是速度采样周期，fk(l)分别表示图

像第k次从载体端传输到远程端时第l个采样时间内摄像机的焦距，fk-1表示图像第k-1次从

载体端传到远程端时摄像机的焦距，f0是摄像机的初始焦距，u0是载体的初始物距，xk(l)表

示图像第k次从载体端传输到远程端时第l个采样时间内载体相对于地面的运动速度。

[0013] 所述的载体速度与像距的关系为：

[0014]

[0015] 其中，k>0, τ是图像传输的时间，T是速度采样周期，vk(l)是图像第k次

从载体端传输到远程端时第l个采样时间内摄像机的像距，vk-1表示图像第k-1次从载体端

传输到远程端时摄像机的像距，v0是摄像机的初始像距，u0是载体的初始物距，xk(l)表示图

像第k次从载体端传输到远程端时第l个采样时间内载体相对于地面的运动速度。

[0016] 由于变焦后导致成像模糊，通过调焦实现成像清晰，所述的调焦方法是根据变焦

后焦距与像距的关系进行调焦，具体关系如下所示：

[0017]

[0018] 其中，vk(l)分别表示图像第k次从载体端传输到远程端时第l个采样时间内摄像

机的像距，vk-1表示图像第k-1次从载体端传输到远程端时摄像机的像距，v0是摄像机的初

始像距，fk(l)是图像第k次从载体端传输到远程端时第l个采样时间内摄像机的焦距。

[0019] 所述的载体速度可通过载体测量单元根据采样周期测量得到，故推算出变焦方法

的离散公式为：

[0020]

[0021] 其中，n＝τ/T，τ是图像传输的时间，T是速度采样周期，xk(i)表示图像第k次从载

体端传输到远程端的传输时间内测量单元第i次采集的载体运动速度，xk(n-1)表示图像第

k次从载体端传输到远程端的传输时间内测量单元第n-1次采集的载体运动速度。

[0022] 根据上述离散公式推算出变焦方法的递推公式为：

[0023] fk+1＝fk+Δf

[0024]

[0025] 其中，T是速度采样周期，n＝τ/T，τ是图像传输的时间，xk+1(i)和xk(j)分别表示图

像第k+1次和第k次从载体端传输到远程端的传输时间内测量单元第i次和第j次采集的载

体运动速度，xk+1(m-1)和xk(n-1)分别表示图像第k+1次和第k次从载体端传输到远程端的
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传输时间内测量单元第m-1次和第n-1次采集的载体运动速度，f0是摄像机的初始焦距，u0是

载体的初始物距。

[0026] 根据上述变焦公式推算出调焦方法的递推公式为：

[0027] vk+1＝vk+Δv

[0028]

[0029] 其中，Δf是焦距变化量，f0是摄像机的初始焦距，v0是载体的初始物距。

[0030] 本发明的有益效果为：

[0031] 本发明通过载体速度和摄像机焦距与像距的关系进行变焦和调焦，其中调焦与变

焦同步进行，实现无线远程监控系统能实时观测到载体周围信息；本发明解决了无人移动

载体高速前进时由于图像滞后导致的远程操作实时性下降问题及对物体距离的误判问题，

提高远程操作的安全性。

附图说明

[0032] 图1是系统结构示意图；

[0033] 图2是本发明系统结构流程图；

[0034] 图3是地面无人移动平台运动示意图；

[0035] 图4是无人移动平台静止时光学成像示意图；

[0036] 图5是无人移动平台运动时光学成像示意图；

具体实施方式

[0037] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明：

[0038] 图1是本发明方法的一个实例系统结构图，该实例的系统包括远程遥控器和运动

载体，所述运动载体包括载体参数测量单元、变焦与调焦控制器和三可变摄像机。本发明具

体步骤如下：

[0039] 步骤1、根据无人移动平台的高度和速度人工确定无人移动平台的初始物距u0和

摄像机的初始焦距f0，本实施例中u0＝10m,f0＝6mm；

[0040] 步骤2、根据凸透镜成像原理 计算出摄像机的初始像距v0＝6mm；

[0041] 步骤3、远程遥控器设定速度采样周期时间T和时延时间τ，并通过数据发送机发送

到载体控制单元，本实施例中T＝20ms，τ＝200ms；

[0042] 步骤4、载体测量单元的速度传感器按采样周期采集无人移动载体的速度，同时将

测量数据发送到控制单元，本实施例中k＝1,采样速度为x1(i) ,(i＝1,2,...,10)；

[0043] 步骤5、控制单元根据公式(1)解算出摄像机焦距的变化量Δf，本实施例中

[0044] 步骤6、控制单元根据公式(2)解算出摄像机像距的变化量Δv，本实施例中

[0045] 步骤7、控制单元将焦距与像距的变化值进行变焦与调焦，同时将变焦与调焦后的
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参数输出到摄像机。

[0046] 通过上述变焦与调焦后，摄像机将拍摄的图片通过图像发送机传输到远程控制系

统，实现无线远程监控系统能实时观测到载体周围信息。本发明的方法解决了无人移动载

体高速前进时由于图像滞后导致的远程操作实时性下降问题及对物体距离的误判问题，提

高远程操作的安全性。

[0047] 本说明书实施例所述的内容仅仅是对发明构思的实现形式的举例，本发明的保护

范围不应当被视为仅限于实施例所陈述的具体形式，本发明的保护范围也及于本领域技术

人员根据本发明构思所能够想到的等同技术手段。
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图2
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图3

图4

图5
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