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认识摄像头‐摄像头分辨率认识摄像头 摄像头分辨率
• 分辨率（Image resolution，港台译为“解像度”、“解析度”，又称“解像力”）就是

显示像素点的数量。常见的分辨率如下：



认识摄像头 摄像头分辨率认识摄像头‐摄像头分辨率
• 手机应用中常见的屏幕分辨率如下：



认识摄像头‐摄像头传感器认识摄像头 摄像头传感器

• 目前主流的图像传感器可分为CCD（Charge Coupled Device，电荷耦合元
件）和CMOS（Complementary Metal-Oxide Semiconductor，金属氧化物p y
半导体元件）两大类。

• CCD图像传感器是一种半导体器件，其基本成像原理是：CCD上植入的微
小光敏物质，即CCD上有许多排列整齐的光电二极管，能感应光线，并将光小光敏物质，即 上有许多排列整齐的光电 极管，能感应光线，并将光
信号转变成电信号，经外部采样放大及模数转换电路转换成数字图像信号。

• CMOS传感器采用CMOS工艺，主要是利用硅和锗两种元素所做成的半导体
，带正/负电和带电的晶体管来实现基本的功能，这两个互补效应所产生的电，带正/负电和带电的晶体管来实现基本的功能，这两个互补效应所产生的电
流即可被处理芯片编码或解码成图像。

• CMOS相比于CCD，有体积小、耗电量不到CCD的1/10，售价也比CCD便
宜1/3等方面的优点。但是以CMOS技术为基础的百万像素摄像机产品在低宜1/3等方面的优点。但是以CMOS技术为基础的百万像素摄像机产品在低

照度环境和信噪处理方面存在不足，目前国际大企业正在加大力度解决这两
个问题。在安防领域，CMOS的应用多于CCD，尽管相同尺寸的CCD传感
器分辨率优于CMOS传感器，但如果不考虑尺寸限制，CMOS在量率上的优器分辨率优于CMOS传感器，但如果不考虑尺寸限制，CMOS在量率上的优
势可以有效克服大尺寸感光原件制造的困难，这样CMOS在更高分辨率下将
更有优势。另外，CMOS响应速度比CCD快，因此更适合高清监控的大数据
量特点。



认识摄像头‐摄像头输出格式认识摄像头 摄像头输出格式

• 图像的像素是图像元素，指基本原色素及其灰度的基本编码。摄像头
的原始数据的像素编码一般是YUV RGB的原始数据的像素编码一般是YUV、RGB。



认识摄像头 摄像头传输率认识摄像头‐摄像头传输率

• 传感器采集来的数据一般由专用芯片进行处理，处理后的数据就是视
频流 格式也有很多 如 MPEG（运动图像专家组Motion Picture频流，格式也有很多，如：MPEG（运动图像专家组Motion Picture 
Experts Group）、AVI(音频视频交错Audio Video Interleaved)、
MOV（QuickTime影片格式）、ASF(高级流格式Advanced 
St i f t) WMV(Wi d M di Vid ) 3GP（3G流媒体Streaming format)、WMV(Windows Media Video)、3GP（3G流媒体
的视频编码格式）、FLV（FLASH VIDEO）、RM与RMVB等等。

• 视频流的传输速度就是传输率，该参数主要对连拍和摄像有影响。一视频流的传输速度就是传输率 该参数 要对连拍和摄像有影响
般传输速率越高，视频越流畅。常见的传输速率有15fps，30fps，
60fps，120fps等。

• 传输速率与图像的分辨率有关 图像分辨率越低 传输速率越高 例• 传输速率与图像的分辨率有关，图像分辨率越低，传输速率越高。例
如某摄像头在CIF（352x288）分辨率下可实现30fps传输速率，则在
VGA（640x480）分辨率下就只有10fps左右。故此传输率的选择会参
考到对应的分辨率 般手机应用的话 般30f 的流畅度就足够考到对应的分辨率。一般手机应用的话，一般30fps的流畅度就足够
了。



认识摄像头 摄像头的应用领域认识摄像头‐摄像头的应用领域



摄像头硬件工作原理摄像头硬件工作原理

• 目前手机摄像头芯片市场主要有国产的、韩系的和美系的。其中最好
的是美系芯片 韩系的芯片价格适中 国产芯片最便宜的是美系芯片，韩系的芯片价格适中，国产芯片最便宜。



摄像头硬件工作原理 O 96 0介绍摄像头硬件工作原理‐OV9650介绍

• OmniVision简称OV 中文名豪威科技 成立于1995 专业设计制造CMOS传• OmniVision简称OV，中文名豪威科技，成立于1995，专业设计制造CMOS传
感器芯片，是领导市场的独立供应商。

• OV9650就是一款OV公司的传感器芯片，其主要有如下部分：
– 图像传感器数组图像传 数
– 时序产生器
– 模拟处理模块
– 输出格式转换器
– SCCB接口

• 支持分辨率：
– SXGA
– VGA
– CIF
– .......
输出格式• 输出格式：
– YUV/YCbCr
– RGB565/RGB555
– ......



摄像头硬件工作原理 OV9650介绍摄像头硬件工作原理‐OV9650介绍



摄像头硬件工作原理 SCCB总线介绍摄像头硬件工作原理‐SCCB总线介绍

• SCCB（Serial Camera Control Bus）是简化的I2C协议，专为摄像头传感SCCB（Serial Camera Control Bus）是简化的I2C协议，专为摄像头传感

器而设计的通信总线，大多数是三线，也可以简化为两线工作方式。
其中三线定义：SCCB_E是信号线，SIO_C是时钟输入线，SIO_D是串行
双向数据线 其三线SCCB总线时序图如下：双向数据线。其三线SCCB总线时序图如下：



摄像头硬件工作原理 接 介绍摄像头硬件工作原理‐CAMIF接口介绍

 这里以华清远见研发教学演示平台采用的是三星公司的的S5PC100芯片。这里以 这里以华清远见研发教学演示平台采用的是三星公司的的S5PC100芯片。这里以
S5PC100芯片的CAMIF接口来介绍。



摄像头硬件工作原理 CAMIF接口介绍摄像头硬件工作原理‐CAMIF接口介绍
 S5PC100芯片的CAMIF接口还有另外一个名字叫FIMC（Fully Interactive Mobile 

Camera Interface）。在Cortex-A8中，目前的版本是4.0。该接口支持ITU RBT-在 中 目前的版本是 该接 支持
601/656标准，AXI接口，MIPI接口。最大输入图像尺寸为8192×8192。

 S5PC100有三个独立的摄像头接口单元，包括时序产生器、DMA通道、本地通道以
及图像处理单元等等。

 其特点如下：

 支持多种输入模式

 DMA（AXI64bits接口）模式

 MIPI（CSI）模式

 支持多种输出模式

 DMA（AXI64bits接口）模式

 直接本地FIFO模式

 支持数字式图像缩放图像尺寸

 可编程的视频同步信号极性

 支持最大8192×8192的输入图像分辨率

 镜像翻转及旋转

 支持帧捕捉功能 支持帧捕捉功能



摄像头硬件工作原理 接口介绍摄像头硬件工作原理‐CAMIF接口介绍
 CAMIF接口连接摄像头示例：

 PCLK_A：像素点时钟，driven by the externalCamera processor A
 VSYNC_A：帧同步，driven by the externalCamera processor A 
 HREF A 水平同步 d i b th t l C A HREF_A：水平同步，driven by the external Camera processor A  
 DATA[7:0]：像素点数据，driven by the external Camera processor A 



摄像头硬件工作原理 CAMIF接口介绍摄像头硬件工作原理‐CAMIF接口介绍
 CAMIF驱动流程：



摄像头驱动结构及典型代码分析 4l2介绍摄像头驱动结构及典型代码分析‐v4l2介绍
 V4L（Video4Linux，Video for Linux）是从2.1.x版本的内核开始出现的，

是在li 内核中关于视频设备的子系统 涉及视频设备的操作控制 从是在linux内核中关于视频设备的子系统，涉及视频设备的操作控制。从
2.5.x版本的内核开始，其改进版本V4L2（Video4Linux2，Video for Linux 
Two）就被集成到内核里面去了，修复了V4L设计的部分bug。V4L2设计

的目的是要支持更多的设备 其中只有一部分在本质上是真正的视频设备的目的是要支持更多的设备，其中只有一部分在本质上是真正的视频设备
。V4L2提供有如下几种接口：

 A、视频采集接口(video capture interface)
驱动高频头或者摄像头 驱动高频头或者摄像头

 B、视频输出接口(video output interface)
 驱动计算机外围视频图像设备，如可以输出电视信号格式的设备

 C、直接传输视频接口(video overlay interface)
 驱动把采集的信号直接输出到输出设备的视频采集设备，而不经过CPU
 D、视频间隔消隐信号接口(VBI interface)
 应用于可以访问传输消隐期的视频信号

 E、收音机接口(radio interface)
 驱动处理音频流的AM或FM高频头设备 驱动处理音频流的AM或FM高频头设备



摄像头驱动结构及典型代码分析 框架分析摄像头驱动结构及典型代码分析‐v4l2框架分析



摄像头驱动结构及典型代码分析 4l2框架分析摄像头驱动结构及典型代码分析‐v4l2框架分析



摄像头驱动结构及典型代码分析 v4l2框架分析摄像头驱动结构及典型代码分析‐v4l2框架分析



摄像头驱动结构及典型代码分析摄像头驱动结构及典型代码分析‐android系统层次介绍



摄像头驱动结构及典型代码分析 系统层次介绍摄像头驱动结构及典型代码分析‐android系统层次介绍



摄像头驱动结构及典型代码分析摄像头驱动结构及典型代码分析‐android系统层次介绍



摄像头驱动结构及典型代码分析 d id系统层次介绍摄像头驱动结构及典型代码分析‐android系统层次介绍



摄像头驱动结构及典型代码分析 框架分析摄像头驱动结构及典型代码分析‐camera框架分析
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