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Abstract 
In order to solve the problems existing in the photoelastic experiment of undergraduate 
experimental teaching, a video acquisition teaching software is developed based on USB 
industrial camera and three variable lens. The hardware installation of the video 
acquisition system is simple, just needs to connect industrial camera’s USB interface to 
the computer’s USB , then make the serial port of decoder connect to the serial port of 
computer, then the system can be used. The design of interactive interface is simple and 
friendly. The design of the interface and video image’s acquisition and processing are 
developed by VB6.0. By using VB serial communication technology, the control of three 
variable lens’ focal length, focus and aperture is completed. The acquisition system has 
been used in the experimental teaching, it successfully solves the problems that students 
are difficult to observe images and teachers are difficult to explain in the photoelastic 
demonstration experiments. 
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摘  要 

为了解决本科实验教学中光弹演示实验存在的现状,一套基于USB工业摄像机和三可变镜头的视频采集

教学软件被开发了。该视频采集系统硬件安装简单，只需要将工业相机的USB接口与计算机USB连接，

然后将解码器串口与计算机串口连接就可使用，人机交互界面的设计操作简单，界面友好。该系统采用

VB6.0开发完成界面设计以及视频图像的获取与处理，采用VB串口通讯技术完成对三可变镜头的焦距、
聚焦和光圈的控制。这套采集系统已经在教学中使用，成功解决了光弹演示实验学生观察难，实验效果

不好，演示性实验教学困难等难题。 
 
关键词 

视频采集，串口通讯，VB6.0，实验教学改革 

 
 

1. 引言 

光弹演示性实验是本科生《工程力学实验》课程中的一个基础演示性实验。它是一种应用光学原理

的应力测试实验，在实验中要求学生观察几种典型的模型在平面或偏振光场中受力后的等差线和等倾线

条纹，掌握光弹性测试的基础知识。但是，在实验教学过程中却发现只有靠近光弹实验装置附近的学生

才能透过检偏镜(一般直径为 150 mm 左右)观察放置在其后面模型上的干涉条纹，尤其是在改变载荷大小

或者偏振轴方向需要同学们同步观察此刻干涉条纹的实时变化时，很难保证每个学生都看到。这样就出

现了老师费力讲解而学生却不知所云的现象，严重影响实验教学效果。如果能把模型上的干涉条纹在电

脑上显示或者通过投影仪放大到显示屏上使得所有学生都能很清晰地观测到条纹变化将会显著提高实验

教学效果，所以，将普通光弹仪改造成数字光弹仪迫在眉睫。但购买市面上售卖的一套光弹性软件价格

非常昂贵，售价在三万左右，而软件中很多功能对于本科生演示性实验教学又使用不到，这样就造成了

极大的浪费。基于这种现状，我们开发了这套针对光弹演示实验教学使用的光弹图像采集系统。 

2. 采集系统总体设计[1] [2] 

光弹图像采集系统的总体设计思路经过了几种方案的比较。 
首先，传统的视频采集系统大多采用模拟摄像机和手动调焦镜头，普通模拟摄像机像素一般在七万

以下，像素低，图像不清晰，图像放大后会出现马赛克现象，并且摄像机要多次经过 AD/DA 转换才输出

视频信号，在转换的时候抽出的离散信号造成图像失真。同时，这种方案还需要在电脑中安装图像采集

卡，安装是否到位将影响图像的采集，试验中发现有时会搜索不到图像采集卡以至于图像采集失败的情

况。 
介于上述方案的不理想，后将模拟摄像机改换为工业数字相机和手动调焦镜头，摄像机选择了分辨

率为 1280 × 960，CCD 成像尺寸为 1/3”，通过 USB2.0 接口，不需要额外的采集设备，即插即用，满足

了视频图像清晰，采集方便的要求。但是，在实验中需要手动调节支架位置以及镜头焦距来达到改变图

像大小和清晰度，操作麻烦，影响实验效果，故手动调焦镜头在后来的实验中改换成三可变镜头(焦距、

聚焦和光圈可变)。这套采集系统总体框架如图 1。 
在功能实现上通过解码器控制电动三可变镜头，这个也是这套系统的重点解决的难题之一。在操作

时只需要根据需要操作客户端界面按钮就可实现镜头的变焦、聚焦和光圈的调整，可实现实时图像的保

存、浏览以及实验全过程的录像等等。这种方案的优点是安装方便，操作简单。 
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Figure 1. Overall framework of video acquisition system      
图 1. 视频采集系统总体架构                            

3. 串口通讯技术[3]-[7] 

3.1. 计算机与解码器串口通讯接口 

解码器上的通讯端口是 RS485，而电脑串口通讯端口是 RS232，这就需要将计算机上的 RS232 转换

成 RS485。本系统直接采用 RS232 转 RS485 串口转换接口，如图 2 所示。 
将转换器通讯端口的 D+(DATA+)、D-(DATA-)、G(GND)分别与解码器 DATA+、DATA-、GND 端

子对应连接，如图 3 所示。 

3.2. 计算机与解码器的通讯设置 

解码器是与摄像机和电动变焦镜头设备配套使用的一种前段控制设备。在这套视频采集系统中，需

要计算机通过解码器来控制三可变镜头的焦距、聚焦和光圈。首先需要选择一个通讯协议，所谓通信协

议是指通信双方的一种约定。约定包括对数据格式、同步方式、传送速度、传送步骤、检纠错方式以及

控制字符定义等问题做出统一规定，通信双方必须共同遵守。 
本系统采用 CCR-20G 通讯协议，数据格式：1 位起始位，8 位数据位，1 位停止位 (1-8-N-1)，波特

率为4800 bps。然后需要设置解码器上FUNCT中1-4端子来选择不同的通讯协议，将FUNCT设置为0110，
对应的通讯协议即为 CCR-20G。 

波特率是为了使解码器与控制设备(摄像机镜头)之间有相同的数据传输速度。本系统选用的摄像机镜

头为波特率 4800 bps，改变解码器上 ID 中 7、8 号端子设置解码器的波特率值。 
解码器在系统中必须有一个唯一的地址号码才能供系统识别，通过改变解码器上 ID 中的 1~6 号端子

来设置地址号码，该解码器地址号码为 100000，如图 4 所示。 

3.3. 计算机通过解码器控制三可变镜头原理 

该采集系统的难点之一是完成对三可变镜头焦距、聚焦和光圈的控制，开发原理就是使用 VB 串口

通讯技术向计算机串口发出相应的控制指令，通过电平将控制信号送到解码器的串口，解码器将数字信

号转变为模拟信号，做出相应的反应，驱动三可变镜头里面的电动机马达，使摄像头按照控制命令调整

焦距、聚焦或者光圈，从而改变采集图像的大小和清晰度。解码器与工业镜头接线图，如图 5 所示。 

3.4. 采集系统硬件组成 

摄像机选择 USB 接口的彩色工业 CCD，做到即插即用，使用时只需要将 USB 接口摄像机连接到计

算机上的 USB 接口上，RS485-232 接口连接到计算机的串行口上就可以进行视频采集了，硬件连接简单，

操作方便，这套视频采集系统所有的硬件包括 RS232 转 RS485 接口、解码器、工业摄像机和镜头，硬件

连接如图 6 所示。 
视频采集现场如图 7 所示。 
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Figure 2. RS232 to RS485 interface device                     
图 2. RS232 转 RS485 接口装置                          

 

 
Figure 3. The serial conversion interface of computer and 
decoder                                               
图 3. Pc 机与解码器的串口转换接口                      

 

 
Figure 4. Decoder communication’s settings                  
图 4. 解码器通讯设置                                       

4. 采集系统软件设计[8] [9] 

通过 VB6.0 编程完成人机交互界面以及视频的获取与处理。软件主要功能包括：视频图像的采集、

录制、图像抓拍、浏览保存的图像、控制摄像头光圈和焦距；录像回放等，还扩充了云台功能，可改变

球形摄像头的方向，可上下左右转动等[1]。界面设计如图 8 所示。 
抓拍的实时图像保存到计算机，界面如图 9 所示。 
浏览存储在计算机中抓拍的图像，界面设计如图 10 所示。 

5. 采用 VB 编写的部分程序代码 

控制摄像机镜头光圈的程序： 
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Figure 5. The connection of decoder and industrial camera     
图 5. 解码器与工业镜头接线                           

 

 
Figure 6. Hardware connections of acquisition system             
图 6. 采集系统硬件连接                                     

 

 
Figure 7. The scene of video capture                         
图 7. 视频采集现场                                     

 
Private Sub ApBig_MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, x As Single, y As Single) 
sbStatusBar.Panels(1).Text = "摄像机镜头控制----光圈大" 
MSComm1.Output = Chr(&H40) & Chr(&H43) & Chr(&H1) & Chr(&H80) & Chr(&H484) 
End Sub 



光弹实验视频采集系统的研发 
 

 
49 

 
Figure 8. The interface design of video acquisition software    
图 8. 视频采集软件界面设计                           

 

 
Figure 9. Real-time image capture and backup on the com-
puter                                                 
图 9. 实时图像抓拍保存到计算机                         

 

 
Figure 10. The video images stored in the computer             
图 10. 浏览存储在计算机中的视频图像                         

6. 结语 

该系统采用 VB6.0 开发完成界面设计以及视频图像的获取与处理，采用 VB 串口通讯技术完成对三

可变镜头的焦距、聚焦和光圈的控制。系统采集光弹图像，记录整个实验过程，并经计算机显示器或投

影仪放大显示，让所有学生都能观看到实验过程。自使用以来，学生对实验现象观察清晰明了，实验原

理理解更加透彻了，参加的实验人数也由原来的只能 10 人左右扩大到一个班级 30 人左右了，从而告别
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了原来的闹哄哄挤作一团，老师费力讲解但学生仍然不知所云的现象，提高了授课效率和实验教学质量。

实际上，在本科其它科目的演示性实验过程中都或多或少的存在实验观察难的现象，这套视频实时采集

系统可以普及到其它科目的演示性实验当中，让演示性实验也可以使学生看得清晰，学得透彻。 
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