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Обработка видеоинформации подразделя-

ется на три основных направления: визуализа-

ция, обработка и распознавание изображений.  

Визуализация – создание изображения на 

основе описания (модели) некоторого объекта. 

Важными факторами при визуализации являют-

ся: скорость изменения кадров, насыщенность 

сцены объектами, качество изображения [1].  

Основным структурным элементом систем 

визуализации изображений являются светочув-

ствительные матрицы. Их главный классифика-

ционный признак – метод считывания заряда. По 

данному признаку матрицы делятся на КМОП 

(комплементарный металл-оксид проводник) и 

ПЗС (прибор с зарядовой связью).  

В ПЗC-сенсоре заряды, образовавшиеся в 

светочувствительных элементах (пикселях), пе-

ремещаются и преобразуются в сигналы. Заряды, 

накопленные в пикселях под воздействием полу-

проводникового электрода, передаются на анало-

го-цифровой преобразователь (АЦП) посред-

ством множества операций сдвига с участием 

параллельных («вертикальных») и последова-

тельных («горизонтальных») регистров сдвига 

(рисунок 1). Перенос зарядов обеспечивается с 

помощью электрических полей, которые созда-

ются электродами в сенсорах [2]. 

 
Рисунок 1 – Принцип работы ПЗС и КМОП  

матриц 

 

В КМОП-сенсорах для хранения заряда 

параллельно каждому пикселю включен конден-

сатор [3]. Он заряжается от пикселя фототоком, 

который образуется при его экспозиции. Напря-

жение в конденсаторе пропорционально яркости 

света и продолжительности экспозиции. В отли-

чие от ПЗС-сенсоров, электроны, захваченные 

конденсаторами при воздействии на сенсор све-

та, не передаются на единый выходной усили-

тель, а преобразуются в измеримое напряжение 

непосредственно на месте с помощью электрон-

ных схем, включенных в каждый пиксель. Полу-

ченные значения напряжения затем могут быть 

переданы на процессор аналоговых сигналов.  

С помощью дополнительных электронных 

схем информация может считываться с каждого 

пикселя независимо, без перемещения заряда, 

как в ПЗС-сенсорах. Как следствие, считывание  

осуществляется гораздо быстрее, а искажения 

изображения, связанные с чрезмерной экспози-

цией («вуаль» и «размытие») возникают гораздо 

реже либо вовсе отсутствуют. Однако дополни-

тельная площадь, необходимая для размещения 

электронной схемы каждого пикселя, не отно-

сится к светочувствительной области. На по-

верхности сенсора она, таким образом, будет 

меньше, чем у ПЗC-сенсора (рисунок 2). По этой 

причине КМОП сенсор способен аккумулиро-

вать меньшее количество фотонов для преобра-

зования в информацию изображения.  

 
Рисунок 2 – Структурная схема ПЗС и КМОП 

матриц 

 

В современных КМОП сенсорах с цифро-

вым пикселом (Digital Pixel Sensor) (рисунок 3) в 

каждый пиксель интегрируется не только актив-

ный усилитель, но и АЦП, состоящий из 37 тран-

зисторов. При этом частота преобразования АЦП 

становится равной кадровой частоте фотоприѐм-

ника, а полоса частот видеосигнала уменьшается 

до минимальных значений.  

 
Рисунок 3 –  КМОП сенсор с активным цифро-

вым пикселем 
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Поскольку КМОП-технология является по 

сути процессорной, она подразумевает не только 

«захват» света, но и процесс преобразования, 

обработки, очистки сигналов от собственных 

шумов и шумов других компонентов устройства. 

При необходимости получения изображе-

ния с высоким разрешением используют ПЗС 

матрицы с несколькими выводами. Перенос за-

ряда в ПЗС-сенсоре занимает много времени. 

Это становится ощутимым недостатком в случае 

сенсоров с высоким разрешением, в которых 

заряд передается на центральный усилитель по-

средством множества операций сдвига в связи с 

огромным количеством пикселей. В результате 

накладывается ограничение на максимальную 

возможную частоту кадров. Техническое реше-

ние в обход этой проблемы — сенсор с несколь-

кими выводами (рисунок 4).  

  
Рисунок 4 –ПЗС матрица с 4 выводами 

 

На поверхности такого сенсора преду-

смотрено несколько зон вывода. Каждая такая 

зона оснащена собственной электронной схемой 

(так называемым выводом), генерирующей сиг-

нал, который передается отдельно каждой из зон 

вывода. Информация изображения, получаемая в 

зонах вывода, переносится на более короткое 

расстояние, а также усиливается и считывается 

всеми электронными схемами вывода одновре-

менно и, как следствие, намного быстрее. Затем 

из этой информации осуществляется компоновка 

изображения. Поскольку в процессе участвуют 

несколько электронных схем вывода, это обеспе-

чивает высокое разрешение и скорость съемки, 

однако чрезвычайная сложность процесса пред-

ставляет собой немалый недостаток. Отдельные 

электронные схемы вывода должны быть акку-

ратно установлены одна над другой. Даже ма-

лейшие отклонения приведут к видимым дефек-

там изображения в виде четких границ зон выво-

да, которые, прежде всего, будут заметны нево-

оруженным глазом. Сенсоры с несколькими вы-

водами, как правило, отличаются более высоким 

энергопотреблением, что означает усиленное 

тепловыделение. Это обычно приводит к повы-

шению уровня шума сенсора и, в частности, в 

определенных условиях порождает необходи-

мость в принятии дополнительных мер по его 

охлаждению.  

КМОП-сенсоры высокого разрешения с 

глобальным затвором появились совсем недавно. 

Большинство сенсоров ранее оснащались только 

технологией скользящего затвора. Многие пред-

лагаемые сегодня КМОП-сенсоры превосходят 

ПЗC-сенсоры, в том числе, по качеству изобра-

жения. В настоящее время разработаны КМОП 

сенсоры с цифровым пикселем размером менее 

1,25×1,25 мкм, которые позволяют снимать ви-

деоизображение с разрешением 4096x2304 при 

скорости 60 кадров в минуту.  

Высокое быстродействие КМОП матриц 

связано с тем, что в ПЗС матрицах сигнал пере-

дается последовательно от пикселя к пикселю, 

пока все сигналы не попадут в аналогово-

цифровой преобразователь (АЦП), а в КМОП 

матрицах сигналы из каждого пикселя сразу пе-

редаются в АЦП.  

Важнейшим преимуществом КМОП мат-

рицы является единство технологии с остальны-

ми, цифровыми элементами аппаратуры. Объ-

единение на одном кристалле аналоговой, циф-

ровой и обрабатывающей части является основой 

для миниатюризации видеокамер различного 

назначения и снижения их стоимости ввиду от-

каза от дополнительных процессорных микро-

схем, а также значительного уменьшения их 

энергопотребления. [4].  
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