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第一部分摇 摄像技术





第一章摇 摄像发展简史

第一节摇 摄像机发展史

1839 年 8 月 19 日, 法国科学院正式公布了“达盖尔摄影术冶, 这一天是公认的世界摄影

术的诞生日。 1873 年, 英国一位著名的摄影师设计了一种巧妙的办法来拍摄运动的物体。
他把 24 架照相机等距离地沿着跑道排成一行, 使照相机的镜头对着跑道, 装好照相底片, 每

架照相机的快门上都系了一根长长的线, 这些引线并排横在跑道上, 然后再让一匹马在这条

跑道上奔跑, 马依次把 24 根引线绊断, 同时也就逐一拉动了 24 架照相机的快门, 因此连续

拍出了 24 张照片, 记录了奔马的连贯动作。 照片冲洗以后, 再经幻灯放映, 就可以看到骏马

飞奔的影像了。 1874 年, 法国的朱尔·让桑发明了一种摄像机。 他将感光胶片卷绕在带齿的

供片盘上, 在一个钟摆机构的控制下, 供片盘在圆形供片盒内做间歇供片运动, 同时钟摆机

构带动快门旋转, 每当胶片停下时, 快门开启曝光。 让桑将这种相机与一部望远镜相接, 能

以每秒一张的速度拍下行星运动的一组照片。 让桑将其命名为“摄影枪冶, 这就是现代电影摄

像机的始祖。
世界第一台 35 mm 胶片摄影机: 1889 年, 爱迪生经过多次研究, 广泛借鉴前人的经验,

终于确定了 35 mm 宽的胶片为影片的标准形式, 这些发明创造, 使爱迪生完成了当时世界上

最完整的一台电影摄影机。 1895 年 12 月 28 日, 法国的卢米埈尔兄弟在巴黎用“活动摄影

机冶首次公映影片, 从此, 摄像由此诞生, 电影也由此诞生。
世界第一台 16 mm 胶片摄影机: 1936 年: 柯达推出电影胶片, 虽然摄像技术带到了电影

工业的发展, 可是终究不属于普通百姓, 不只因为设备庞大使用不便, 更多的原因是因为这

时的电影摄像机都非常昂贵。 1928 年, 柯达公司专为业余拍摄推出了创造性设计的 16 mm
电影胶片。 伴随着这种 16 mm Kodacolor 胶片的推出, 彩色电影对于电影爱好者成为现实。
到了 1936 年, 柯达公司又推出了新款的胶片放入暗盒的家用电影摄影机, 而不再是 16 mm
暗盒式柯达电影摄像机。 一年之后, 柯达推出了首台 16 mm 有声放映机———Kodascope 有声

特殊放映机。 这样一步一步, 摄像技术走入了我们的日常生活

世界第一部影视摄像机: 1954 年, 美国安培(Ampex)公司推出了世界上第一台实用型摄

像机, 开创了图像记录的新纪元。 由于当时的摄像机使用摄像管摄取图像, 摄像管不仅使用

寿命低、 制造成本高、 性能不稳定, 而且不能对着强光进行, 故摄像机一直没有进入家庭。
在 1976 年, JVC 公司推出了第一台家用型的摄像机, 其使用的是 JVC 独立开发的 VHS

格式, VHS 意为家用录像系统。
VHS 盒式录影带里的磁带宽 12. 65 毫米。 最大的改变就是在于将摄像机的操作简化, 大

幅降低价格, 并且开始使家用摄像机的概念被人们所接受。 但 VHS 摄像机清晰度比较低, 所

摄画面的水平清晰度只有 250 线。 为了弥补 VHS 的不足, JVC 公司又开发出了 S-VHS 摄像
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机, 使记录画面的水平清晰度提高到 400 线。
家用摄像机小型化的脚步并未因 VHS-C 和 S-VHS-C 型带的出现而停止, 紧接着索尼

(SONY)、 夏普(SHARP)、 佳能(Canon)公司又推出了 8 mm 系列摄像机, 即通常所说的 V8。
因为 V8 所使用的录影带磁带宽为 8 mm, 全名为 Video8 制式, 简称 V8, V8 磁带较 C 型带在

体积上又有缩小, 但水平解析度也降为 270 线。 不过这种 8 mm 格式的摄像带不能再用家用

VHS 录像机播放, 只能使用摄像机来播放。
V8 面市后不久, 对家用摄像机市场关注已久的索尼单独推出了 Hi8 摄像机, Hi8 与 V8

同样使用 8 mm 带宽的录影带, 不过其结构更加精密, 水平解析度达 400 线, 将家用摄像机的

性能提升到一个新水平。
1995 年 7 月 24 日, 索尼公司公布了第一部数码摄像机 DCR-VX1000, 革命性地采用

mini DV 带作为存储介质, 采用 3CCD 传感器结构, 于当年 9 月 10 日上市销售, 成为便携式

数码摄像机的先锋。 我们现在所说的 DV, 一般都是指小型的数码摄像机, 并不包括 VHS、
Hi8 类型的机器, 是以 Mini DV 带作为主要存储介质的摄像机。

誗 DV 摄像机与普通摄像机比较:
(1)图像分辨率高。 DV 摄像机一般为 500 线以上, 而 VHS 摄像机为 200 线, S-VHS 摄

像机为 280 ~ 300 线, 8 mm 摄像机为 380 线左右。
(2)色彩及亮度频宽比普通摄像机高六倍, 图像色彩极为纯正, 达到专业级标准。
(3)理论上可无限次翻录, 影像无损失。
(4)IEEE 1394 数码输出端子, 可方便地将视频图像传输到电脑。 简单点说就是可以只

用一根电缆便可将视频、 音频、 控制等所有信号进行数据传输, 而且理论上无损耗。
誗 DVD 存储介质 DV 诞生:
2000 年 8 月, 日立公司推出了业界第一台以 DVD 作为存储介质的数码摄像机, 舍弃了

传统的 DV 录像带, 直接采用 DVD 作为记录媒介, 使 DV 的拍摄时间一次可以延长到两个小

时, 而且数据资料可以直接刻录成 DVD 光盘保存或编辑。
誗 硬盘 DV 的到来:
2004 年 9 月 14 日, JVC 推出世界首台 1 英寸微型硬盘摄像机, 也标示着硬盘开始进驻

DV 领域。 最新的硬盘摄像机容量已超百 GB, 清晰度已达高清标准。
储存介质采用 SD 卡的数码摄像机: 体积超级小, 但容量也小。

第二节摇 CCD 发展简史

CCD 产品问世已有 30 多年, 从当时的 20 万像素发展到目前的 500 ~ 800 万像素, 无论其

市场规模还是其应用面, 都得到了巨大的发展, 可以说是在平稳中逐步提高, 特别是近几年

来, 在消费领域中的应用发展速度更快。
由于 CCD 的技术生产工艺复杂, 目前业界只有索尼、 飞利浦、 柯达、 松下、 富士和夏普 6

家厂商可以批量生产, 而其中最主要的供商应是索尼、 飞利浦和柯达, 其中, 在各厂商市占

率方面, 索尼以 50%的市占率, 成为市场领导厂商。 索尼从 20 世纪 70 年代研发 CCD 以来,
即将其广泛运用在摄录放影机及广播电视等专业用机等器材上, 目前索尼的研发水平仍是领

先于其他公司。
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目前的 CCD 组件, 每一个像素的面积和开发初期比较起来, 已缩小到 1 / 10 以下。 今后

在应用产品趋向小型化, 高像素的要求下, CCD 单位面积将会更加的缩小。 在小型化的同

时, 利用各种新开发的技术, 使其感光度不会因为单位面积缩小而受到影响, 也同时要求其

性能维持或向上提升。
以下是索尼公司历年来发展的 CCD 传感器简介:
1. HAD 感测器

HAD(HOLE-ACCUMULATION DIODE)感测器是在 N 型基板, P 型, N+2 极体的表面上,
加上正孔蓄积层, 这是 SONY 独特的构造。 由于设计了这层正孔蓄积层, 可以使感测器表面

常有的暗电流问题获得解决。 另外, 在 N 型基板上设计电子可通过的垂直型隧道, 使得开口

率提高, 换句换说, 也提高了感度。 在 20 世纪 80 年代初期, 索尼将其领先使用在可变速电

子快门产品中, 在拍摄移动快速的物体时也可获得清晰的图像。
2. ON-CHIP MICRO LENS
20 世纪 80 年代后期, 因为 CCD 中每一像素的缩小, 将使得受光面积减少, 感度也将变

低。 为改善这个问题, 索尼在每一感光二极管前装上微小镜片, 使用微小镜片后, 感光面积

不再由感测器的开口面积来决定, 而是以微小镜片的表面积来决定。 所以在规格上提高了开

口率, 也使感亮度因此大幅提升。
3. SUPER HAD CCD
进入 20 世纪 90 年代后期以来, CCD 的单位面积也越来越小。 1989 年开发的微小镜片技

术, 已经无法再提升感亮度, 如果将 CCD 组件内部放大器的放大倍率提升, 将会使杂讯也被

提高, 画质会受到明显的影响。 索尼在 CCD 技术的研发上又更进一步, 将以前使用微小镜片

的技术改良, 提升光利用率, 开发将镜片的形状最优化技术, 即索尼 SUPER HAD CCD 技术。
基本上是以提升光利用率来提升感亮度的设计, 这也为目前的 CCD 基本技术奠定了基础。

4. NEW STRUCTURE CCD
在机的光学镜头的光圈 F 值不断的提升下, 进入到机内的斜光就越来越多, 使得入射到

CCD 组件的光无法百分之百地被聚焦到感测器上, 而 CCD 感测器的感度将会降低。 1998 年

索尼公司为解决这个问题, 将彩色滤光片和遮光膜之间再加上一层内部的镜片。 加上这层镜

片后可以改善内部的光路, 使斜光也可以被聚焦到感光器。 而且同时将硅基板和电极间的绝

缘层薄膜化, 让会造成垂直 CCD 画面杂讯的讯号不会进入, 使 SMEAR 特性改善。
5. EXVIEW HAD CCD
比可视光波长更长的红外线光, 也可以在半导体硅芯片内做光电变换。 可是到目前为

止, CCD 无法将这些光电变换后的电荷, 以有效的方法收集到感测器内。 为此, 索尼在 1998
年开发的“EXVIEW HAD CCD冶技术就可以将以前未能有效利用的近红外线光, 有效转换成

为映像资料而用, 使得可视光范围扩充到红外线, 让感亮度能大幅提高。 利用“EXVIEW
HAD CCD冶组件时, 在黑暗的环境下也可得到高亮度的画面。 而且之前在硅晶板深层中做光

电变换时, 会漏出到垂直 CCD 部分的 SMEAR 成分, 也可被收集到传感器内, 所以影响画质

的杂讯也会大幅降低。
CCD 芯片就像人的视网膜, 是摄像头的核心。 目前市场上大部分摄像头采用的是日本

SONY、 SHARP、 松下等公司生产的芯片。 现在韩国也有能力生产, 但质量就要稍逊一筹。 因

为芯片生产时产生不同等级, 各厂家获得途径不同等原因, 造成 CCD 采集效果也大不相同。
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在购买时, 可以采取如下方法检测: 接通电源, 连接视频电缆到监视器, 关闭镜头光圈, 看图

像全黑时是否有亮点, 屏幕上雪花大不大, 这些是检测 CCD 芯片最简单直接的方法, 而且不

需要其他专用仪器。 然后可以打开光圈, 看一个静物, 如果是彩色摄像头, 最好摄取一个色

彩鲜艳的物体, 查看监视器上的图像是否偏色, 扭曲, 色彩或灰度是否平滑。 好的 CCD 可以

很好的还原景物的色彩, 使物体看起来清晰自然; 而残次品的图像就会有偏色现象, 即使面

对一张白纸, 图像也会显示蓝色或红色。 个别 CCD 由于生产车间的灰尘, CCD 靶面上会有

杂质, 在一般情况下, 杂质不会影响图像, 但在弱光或显微摄像时, 细小的灰尘也会造成不

良的后果。
以下是 CCD 的主要技术参数:
1. CCD 尺寸

CCD 尺寸即摄像机靶面。 目前采用的芯片大多数为 1 / 3冶和 1 / 4冶。 在购买摄像头时, 特

别是对摄像角度有比较严格要求的时候, CCD 靶面的大小, CCD 与镜头的配合情况将直接影

响视场角的大小和图像的清晰度。 在相同的光学镜头下, 成像尺寸越大, 视场角越大。 1 英

寸———靶面尺寸为宽 12. 7 mm伊高 9. 6 mm, 对角线 16 mm; 2 / 3 英寸———靶面尺寸为宽 8. 8
mm伊高 6. 6 mm, 对角线 11 mm; 1 / 2 英寸———靶面尺寸为宽 6. 4 mm伊高 4. 8 mm, 对角线 8
mm; 1 / 3 英寸———靶面尺寸为宽 4. 8 mm伊高 3. 6 mm, 对角线 6 mm; 1 / 4 英寸———靶面尺寸为

宽 3. 2 mm伊高 2. 4 mm, 对角线 4 mm。
2. CCD 像素

CCD 像素是 CCD 的主要性能指标, 它决定了显示图像的清晰程度, 分辨率越高, 图像细

节的表现越好。 CCD 是由面阵感光元素组成, 每一个元素称为像素, 像素越多, 图像越清晰。
现在市场上大多以 25 万和 38 万像素为划界, 38 万像素以上者为高清晰度摄像机。

3. 水平分辨率

水平分辨率是用电视线(简称线 TV LINES)来表示的。 彩色摄像机的典型分辨率是在

320 到 500 电视线之间, 主要有 330 线、 380 线、 420 线、 460 线、 500 线等不同档次。
分辨率与 CCD 和镜头有关, 还与摄像头电路通道的频带宽度直接相关, 通常规律是

1MHz 的频带宽度相当于清晰度为 80 线。 频带越宽, 图像越清晰, 线数值相对越大。
4. 照度

照度又称灵敏度。 它是 CCD 对环境光线的敏感程度, 或者说是 CCD 正常成像时所需要

的最暗光线。 照度的单位是勒克斯(LUX), 数值越小, 表示需要的光线越少, 摄像头也越灵

敏。 照度是反映光照强度的一种单位, 单位是每平方米的流明数, 1LUX 大约等于 1 烛光在 1
米距离的照度。
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