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二、内容简介 

提要：1、基础研究、应用基础研究类项目填写所属科学技术领域、主要研究内容、科学价

值及同行引用评价情况； 

2、技术开发、技术发明、技术推广类项目填写所属科学技术领域、主要技术内容、

技术经济指标、促进行业科技进步作用及应用推广情况； 

3、软科学类项目填写所属科学技术领域、主要研究内容、科学价值、社会效益及采

纳情况。（限本页） 

本项研发的黑暗环境下高清视频采集系统及设备属于电子科学与技术学科，具体涉及高清视频

采集与处理，嵌入式系统，图像编解码，视频网络传输、电气设备防爆等技术，为安保系统，后期

智能图像识别处理提供可靠地视频数据。 

在国内创造性地采用“红外激光二极管辅助照明+透镜散光+铝基板散热+1/2 英寸 MCCD 光电成像

+嵌入式ARM微处理器处理数据”的硬件方案。系统软件主要实现在以linux内核为基础上的TVP5150

驱动、WM8960 驱动、无线网卡驱动等外围设备驱动的移植与修改，在此基础上实现音视频的采集

和信息的无线传输。为了兼容市场上现有的网络记录仪，开发了采用基于 IP 的、市场占有率高的

ONVIF 标准来实现采集视频在不同厂商所生产的网络视频产品中完全互通的功能。 

基于研究内容与方案，开发了 KBA12 矿用本质安全网络摄像仪和手持式信息记录仪，硬件电路

符合本安设计要求，采用爆炸性气体环境用电气设备标准（GB3836—2010）规定的条件下产生的任

何电火花或任何热效应均不能点燃规定的爆炸性气体为标准，并已通过煤安认证。大大提高了煤矿

安全生产水平和安全生产管理效率，为预防灾害事故提供技术支持，便于提前采取防范措施，便于

制止事故的发生或扩大；在发生事故的情况下，也能及时指示最佳救灾和避灾路线，为抢救和疏散

人员、器材提供决策信息。 

视频采集系统主要分为视频信号采集处理和信号传输处理两大部分，视频采集部分又分为视频

采集模块、辅助光源模块、本安电源模块、视频传输模块等硬件单元，功能原理框图 1所示。本项

目主要研究内容：1）全黑环境下红外激光补光系统，采用 940nm 红外激光及可调节恒流源供电系

统，达到激光器亮度可调，发热可控，避免红爆，体积小巧的设计要求，并满足本安认证标准；2）

针对所选取的红外补光系统波长，设计了基于最新的国产 MCCD 光电成像芯片的视频采集硬件平台，

选取了基于低功耗 ARM 数据处理平台，高速的视频采集芯片，并优化了已有的电路设计；3）实现

多路音视频流的格式转换网络存贮、传输，及移动客户端及网络端的音视频展示。 

 



三、项目详细内容 

1．立项背景 

（提要：简明扼要地概述立项时国内外相关科学技术状况，主要技术经济指标，尚待

解决的问题及立项目的） 

（限本页） 

矿井环境极其恶劣，不可预知的危险因素也很多，监控视频的采用为矿工们的安

全增加了一分保障。这种监控视频允许人们清晰的观察到矿井内的实际情况并随时与

工人们保持着联系。由于矿井内环境差，空气孔的瓦斯含量高，因此所有使用的监控

设备必须是能够防尘防爆的，否则，这将又产生新的安全隐患。 

由于矿井内的信号接收能力不好，因此要求这煤矿视频监控的连接性要好。一旦

井内发生任何事故，地面的操作人员可以有条而不紊地指导井内人员有序的撤离。除

此以外，矿井内的采光条件不好要求监控视频中所使用的设备必须能够完整真实的记

录井内的内容。 

矿井工作的特殊性要求煤矿监控视频的覆盖面广，能够因地制宜的满足其要求。

比如说，一、矿井里光线很暗，需要在全黑环境下监控矿井动态，而实时监控一般需

24小时工作，如果采用短距离的视频传输，监控手段单一，监控环境受限，监控人员

只能在短距离内时刻监控视频，极大地耗费人力物力；二、监控是实时的，如果不能

实现在广域网内的传输，则极大地限制了工作人员的监控手段，以及大大降低了监控

效率。我国的煤矿大多数属于低瓦斯矿井，约有近两万家，国家安全生产监督管理局

就进一步加强煤矿工业电视系统装备联网和维护使用下发了通知，地方各级煤炭行业

管理部门和煤矿安全监管部门要加紧落实装备计划，强力推进煤矿工业电视系统装备

工作。尚未安装工业电视系统的煤矿，必须按照《工业电视系统及检测仪器使用管理

规范》（AQ1029-2007）的要求限期装备。在用系统不符合《工业电视系统通用技术要

求》（AQ6201-2006）的，必须限期进行系统更新或改造。因此，针对那些未安装工业

电视系统和不符合要求必须限期整改的煤矿，本项目开发的矿用全黑夜视仪设备有很

大的市场空间。 

黑暗环境下视频技术与安全生产设备智能化系统的发展趋势是网络化、集成化、

多媒体化。本项目基于 ARM Cortex-A8 系列的 S5PV210 处理器作为设备的核心控制芯

片，以分块化的设计思想设计，主要模块包括视频采集模块、视频解码模块、供电模

块、光强检测模块、辅助照明模块、接口通信模块等，为避免红爆采用 940nm 波长的

激光灯作为辅助光源，设计了可变恒流源调节激光照度，输出的 PAL 全电视信号由

TVP5150视频解码器转换成 BT.656格式的数字信号传送给核心处理单元，压缩成 H.264

格式的信号，并可通过光纤、无线、有线网络传输，传输协议采用市场占有率最高的

ONVIF 协议，整体电路均已通过没按认证。本项目获得国家科技支撑计划“基于 Mesh

网络井下可视化无线救灾通讯技术与装备”（2013BAK06B03）的支持，完成日常及应急

情况下的视频及环境参数的采集传输工作。  

下一步将重点研究基于深度学习的图像识别技术，对采集的视频图像提供分类、

异常检测，提高井下作业的整体安全性。 
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2．科学技术内容 

（提要：从总体思路、研究成果或技术方案、实施效果三方面总结） 

（可另外敷页，不超过 6页） 

2.1 设备的总体设计思路 

目前在国内外对黑暗环境视频采集主要采用低照度摄像机或者红外补光技术。但低

照度摄像机在夜晚零照度环境下几乎不能发挥任何作用，而红外补光监控技术，分为被

动红外、主动普通红外、主动激光红外。 

被动红外摄像机技术是利用任何物质在绝对零度以上都有红外线辐射，物体的温度

越高辐射出的红外线越多的原理制成红外摄像机，这种红外摄像机夜间监控效果较好，

但造价昂贵，多应用于军事或特殊场合，使用范围窄，在市场的产品种类也非常少。  

主动红外摄像技术，是采用红外灯辐射照明，感受周围景物和环境反射回来的红外光实

现夜视监控。人的眼睛能看到的可见光波长为 0.38～0.78μm，其颜色排列依次为紫到

红，比红光波长更长的光叫红外线。利用红外光源，能发出人们肉眼看不到的红外光线

去照亮被拍摄的物体，红外线经物体反射后进入镜头到 CCD 上成像，这时即可拍摄到

黑暗环境下肉眼看不到的影像。市场上低照度视频采集补光照明一般通过给彩色黑白摄

像机安装红外补光照明灯来实现，该类摄像机能感应红外，红外线在可见光条件下对于

摄像机来讲是一种杂光，会降低摄像机的清晰度和色彩还原，在白天彩色模式监控下，

摄像机的滤光片会阻止红外线参与成像，夜晚则反之。一般通过两种做法来实现这种切

换，一是切换滤光片，在可见光条件下挡住红外线进入；二是在无可见光的条件下移开

滤光片，让红外线进入。目前市场上的普通红外补光技术一般为使用 LED 红外灯、微

阵列 LED 红外灯、卤素滤光型红外灯等作为红外光源来进行补光，这几种红外灯存在

照射距离短、功耗大、效率低、衰减快等不足，不适用于夜间整夜、远距离夜视监控。 

激光红外补光技术是目前正在兴起的一种具有功耗低、隐蔽性强的补光技术，被广大行

业爱好者看好的一种新型技术。激光红外补光系统一般由大功率半导体激光器 LED、驱

动控制器、光学扩束准直镜头、摄像机及其长焦距镜头等部分组成，通过大电流驱动与

控制，发射红外光线照亮被拍摄的目标物体，激光的光束细、亮度高，一般根据所监视

的目标距离和范围，通过光学扩束准直镜头将红外光束扩束照亮到所监视范围的目标，

红外线经物体反射后进入摄像机的长焦距镜头到 MCCD 上成像。目前国内有厂家选用波

长为 880nm以上的半导体激光二极管 LED，功率根据所需距离有 1～10W 等，能更好的

满足黑暗环境下视频监控的需求。 

为了实现设计需求，在根据需求研究相关技术原理的基础上，完成了黑暗环境下视

频智能感知设备的电路原理图设计以及 PCB布局和布线工作，实验证明能够实现在全黑

环境下的视频数据的采集、处理、传输及显示。设备方案框图如图 1所示： 

 
图 1 设备方案框图 

如图 2所示，设计了基于 S5PV210的黑暗环境下视频智能感知设备，主要分为最小系统

设计、本安供电单元的设计、辅助光源单元、音视频单元的设计、通信单元的设计以及
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图 2 黑暗环境下视频智能感知设备框图 

   最小系统包括核心处理芯片 S5PV210，主频 1GHz，512M运行内存，核心板通过专用

接口 I2S/PCM/AC97与 WM8960 相连，通过 I2C总线控制整个音频电路，TVP5150通过数

据及同步信号引脚与核心板连接，可以通过 I2C 接线对芯片进行寄存器的配置，比如视

频输入的选择、数据输入模式的选择、对比度控制、饱和度控制、亮度控制以及输入信

号制式和输出信号制式等。最大 32G扩展内存。程序的开发环境是 Linux 系统。设备供

电单元需要本安电源提供，但是本安电源输出的直流电不能直接与设备连接，需要一个

供电单元作为过渡来为设备供电。低照度下需要开启辅助光源，光强传感器模块设置某

个照度阈值，若环境照度低于阈值则核心控制器控制红外激光驱动开启。视频单元

Camera 输出端输出 PAL 制模拟全电视视频信号，通过视频线与视频解码模块相连，由

视频解码器输出格式为 BT.656 的数字视频信号传送给核心处理单元。再由核心处理单

元转换成 NV12 格式的数字信号以便于压缩成 H.264 格式的信号。以太网口通信单元，

RJ45网口使用的通信协议 TCP/IP，用双绞线与外部连接，将信号传输到 PC客户端显示。

串口作为核心处理器内核程序的烧录使用，预留 RS232为扩展串口，可连接其它外部传

感器，实现对矿井内特殊有害气体的参数采集。外接本安电源为整个系统提供 12V直流

输出。视频图像采集模块是整个设备获取外部数据的来源，常见的摄像头的图像传感器

分为 CCD和 CMOS，本方案选择最新的国产 MCCD 感光芯片，它对红外光线具有更高的灵

敏度，能够在一些低照度环境下得到很好的使用。MCCD可以说既不是 CCD 也不是 CMOS，

但它集中了 CCD与 CMOS 的优点，将图像传感器像素的灵敏度和面质有了很大的提升。 

为了尽可能降低设备功耗，本设计采用了超低功耗的视频解码芯片 TVP5150作为视

频处理芯片。正常情况下，它的功耗只有 115mW，而设备电路按照本安标准设计，使用

TVP5150提供经典的典型电路，使得电路设计简单易行并且可以保持在安全电路的范围

内，图 3 为同一分辨率下，实验中 MCCD 与 CCD 在红外照明下的照度对比，可以看出明

显的区别。 



     
图 3（a）MCCD对红外光源的效果         图 3（b）MCCD对红外光源的敏感效果 

               

在低照度环境下，光照强度不够，普通摄像机使用红外 LED或可见光 LED作为辅助

光源，由于照度不够无法得到清晰画质的视频数据。而红外激光器的最大优势在于具有

极高的发光率和发光强度，一个激光管的能量远超出多个 LED 亮度的总和，再者 MCCD

对于 940nm红外激光光源的感应比常用 CCD对于 850nm波长的红外 LED光源的感应要高

出 3倍左右。由于红外激光器发出高能量且集中的光源，所以对其散热的处理尤为重要，

我们采用的是金属筒作为激光红外的散热。通过对比红外激光照明器和红外 LED灯的差

别： 

照明范围：普通单个的红外 LED输出光功率为 1～15W，市面上还有 40~50W的红外

LED器件，然而仍旧不能与红外半导体激光器件可比拟，单芯的红外半导体激光器件的

出光功率不到 10W，单个激光管的照度相当于上百个红外 LED亮度。所以与功率较小的

激光器件比可以照射足够远的距离，极大的增强了照射效果，提高了画质的清晰度。 

器件体积：红外激光器选用的发光介质是单个芯片的半导体材料激光管，所以器件

体积就可以做得非常小，同时还能满足所需求的亮度。 

使用寿命：红外激光管与红外 LED都包含于发光半导体器件，半导体器件的使用寿

命主要取决于如何处理对器件的散热。由于激光器件所选用的是金属封装和特定电源，

应选取适合的散热方式，节能低功耗的恒流芯片来使得器件长时间稳定的在合理的温度

下工作，使用寿命得到比较好的保障。 

红暴现象：近红外光的半导体照明产品发光时会产生红暴现象，原因是由发光机制

所决定的。然而红外激光器照明时采用的是单个芯片发光，整个红曝的能量主要集中在

一个非常小的发光点上，在用于实际照明距离中可以忽略不计。而红外 LED组灯是由众

多点阵式红外 LED组合而成，通电后出现红暴时，会使整个照明设备的面板产生红暴现

象，不具有红外照明的隐蔽性。 

通过做对比验证试验时选用额定功率为 1W 波长为 940nm 的红外激光器与 940nm 的

红外 LED，在红外激光照射下的画面整体亮度提升，噪点明显减少。如图 4所示： 



       

图 4（a）功率为 1W的红外激光的效果图   图 4（b）功率为 1W的红外 LED光的效果图 

设备采用本安电源供电，有两路 12V直流输出，所以需要选用较高可靠性的 DC-DC

电源模块来给设备其他单元供电。使用 DC-DC电源模块可以方便的获取电路设计中所需

的供电电压，不用再为找到匹配的电压而设计复杂的电路，这样减少了电路设计的周期，

DC-DC电源模块以稳定的性能使得其在电路中能够实现预期的稳定电压输出。 由于采

用模块搭建电源电路能够提高供电的安全性、研发耗时短、缓启动的特点同时符合本安

设计标准，在诸多领域的应用也逐渐广泛。DC-DC电源模块以越来越稳定的特性使用之

广泛已经超出了一次电源。未来半导体工艺、封装技术的迅猛发展，电源模块性能将会

得到很大的提高，也会有较高的转换效率，使用的领域也将更加广泛。 

设备在黑暗环境进行视频采集时，需要激光补光辅助照明单元工作，本设备选用了

功耗 1W、波长 940nm 的红外激光作为光源，而激光管的工作需要驱动电路的开启。由

于选用的激光器的额定功率为 1W，恒流输入工作电压为 0.39A-1.3A，而根据本安电路

要求，电路中最大电流不得超过 1A，再考虑激光器初光源能量应不高于 500uW/cm2 ，

经验证试验表明设计激光驱动的恒定输出电流为 700mA是最优效果，而本设备选用的恒

流芯片为 AMC7135，产品特点：无需任何外围元件，350mA 恒定电流输出，输出短路、

开路保护，低压差、低静态 电流，具有过压、短路、静电、及过热保护特性。电路设

计简单，并接两个芯片就可以达到稳定的 700mA 恒流输出。 

2.2、设备主要硬件设计 

设备在低照度环境下需要开启辅助光源，本设备选用的辅助光源是波长 940nm、额

定功率 1W的红外激光器作为光源。当光强模块感应到环境照度低于所设置照度阈值时，

将信号传输至核心控制单元，核心控制单元输出一个信号，使负载开关导通，为驱动电

路供电，从而驱动红外激光的开启。选用 FDC6331L 集成负载开关来控制激光驱动的开

启，该元器件负载开关通过了一个小的 NMOS管来驱动一个大的 P MOS管，负载开关的 

其中 ON/OFF连接核心板 210_IR_CON，通过光强传感器传回的照度值是否小于设定

的阈值来控制激光驱动是否开启。由于选用的激光器的额定功率为 1W，恒流输入工作

电压为 0.39A-1.3A，经验证试验表明设计激光驱动的恒定输出电流为 700mA 是最优效

果，而本设备选用的恒流芯片为 AMC7135，产品特点：无需任何外围元件，350mA 恒定

电流输出，输出短路、开路保护，低压差、低静态 电流，具有过压、短路、静电、及

过热保护特性。电路设计简单，并接两个芯片就可以达到稳定的 700mA 恒流输出。 



其中，端子 P2接图 5端子 P1，作为激光驱动的启动开关，P3接红外激光器的正负

极，为激光提供 700mA 恒定电流输出。为了节约能源，避免补光单元的不必要工作造成

的能源损耗，设计了感光单元，当周围环境光强低于预设阈值时，再启动辅助照明单元。

感光单元选用数字型集成电路 BH1750FVI芯片。光强传感器芯片通过 I2C 接口与核心处

理器连接，具有接近于人眼视觉灵敏度的光谱灵敏的特性；输入光范围从 0Lux 至

65535lLux，设备设置当环境光强低于 10Lux 时开启激光。整个感光模块电路具有低功

耗功来实现低电流化来保证本安电路低电流化的要求， 

其中，U1 为 662K芯片即 5V转 3.3V降压芯片，将 3.3V输入 BH1750FVI 的一脚 VCC，

2脚 ADDR和 5脚 DVI同为低电平电压输入都与 3脚 GND同接地。4脚 SDA 和 6脚 SCL分

别连端子 P4的 3脚和 4 脚，并最终通过端子连接到核心板 SDA_O和 SCL_O 上。 

系统的视频解码部分是整个设备的关键部分，也是整个设备的最主要的部分。本设计选

用 TVP5150芯片作为解码芯片。芯片采用 14.318MHz 外部晶振，驱动芯片 I/O数据口的

电压为 3.3V。 

在设计中，TVP5150 通过数据及同步信号引脚与核心板控制器相连接，通过 I2C接

线对芯片进行寄存器的配置，配置内容主要有视频输入的选择、数据输入模式的选择、

色度控制、色饱和度控制、高度控制、数据总线激活以及输入信号制式等。为了将不同

的功能单元裸板，组合到一起实现设备的整机测试及产品化而设计了外壳。 

设备 PCB电路板的设计也符合国标 GB3836.4-2010的本安标准要求，满足电路的安

全性要求。在电路布局时，器件产生的电磁干扰也会引发诸多的问题，为了实现电子产

品的电磁兼容，就应该从电路原理图设计和 PCB 设计两个部分同时进行。而核心部件

ARM Cortex-A8是一个非常复杂的电路系统，其中包括许多高速模数混合系统以及大量

独立器件，同时外部的电磁辐射干扰、内部电子器件之间的干扰、系统中各个模块间的

干扰以及各传输通道之间的相互干扰都对设备的正常功能产生干扰与破坏，很大程度地

影响了设备的稳定性和可靠性。 

考虑电磁干扰、ESD 防护等因素，设备最终采用四快电路板组成，所以合理的尺寸

设计尤为重要，PCB板尺寸过大，电路设计中走线也就对应越长，自然会引起线路中阻

抗的增加，导致电路的干扰增大，生产电路板的成本也相应有所增加。而如果电路板设

计过小，则相应的布线会显得紧凑，邻近线条会比较容易出现干扰现象。在电路布局前

可以对整体电路进行模块划分，这样可将模数分开处理，摆放在不同区域，能够起到一

定的抗干扰作用。设备将供电模块与信号模块、核心板高频模块以及大部分带有敏感信

号的模块已经做分隔摆放。四块电路板的尺寸分别为：激光驱动板 2cm*2.5cm、光强传

感器板 1.5cm*3cm、供电单元板 7cm*12cm、核心板外围板 8cm*13cm。此外一些滤波、

旁路电容要尽可能地靠近芯片，这样更能发挥其相应的作用。而在 PCB板的边沿一般不

便摆放元器件，因为有的时候组装或者调试时容易因为碰擦而导致元件的脱落，此外应

该尽可能地整齐的摆放各个芯片，合理的布局和摆放可以减少电路中过孔的数量和电路

中走线的跃层。 

设计 PCB时选择手工布线。一般来说，一些简单的只涉及数字信号的电路可以使用

自动布线，而一些模拟电路、带有混合信号电路以及一些高速电路设计时则应当采用自

动布线，否则在电路性能上极大可能带来严重的问题。设备的电路设计中，核心板、光

强传感器芯片、视频解码芯片内部均有 ESD防护设计，同时外围电路也采用了诸多用于

静电防护的专用器件，例如瞬态抑制二极管，它的工作原理是利用二极管的反向击穿的

特性，当瞬间产生的较大电压大于电路的正常工作电压时，二极管会引发雪崩现象为电

路中的瞬态电流提供了一个通路，达到保护电路的目的，产品如图 7、8 所示。 



       
图 7 本安型手持式信息记录仪        图 8 本安型摄像仪 

2.3设备软件设计 

本项目研发的设备主要目标是在基于嵌入式平台上开发用于黑暗环境的视频监控

系统，为了更好的兼容市场上现有设备，使用 ONVIF 标准实现设备的远传功能，使客户

可以远程发现设备，查看视频数据及一些智能化处理。围绕着这个目标，进行以下技术

路线设计： 

（1）使用 SOAP协议解析客户端发来的 HTTP请求消息，将解析结果传递到设备端； 

（2）支持设备搜索，设备管理服务，让远程客户端能够发现和管理设备； 

（3）重用标准实时传输控制 RTSP协议，实现视频流的传输； 

（4）使设备端能为支持 ONVIF标准的客户端提供服务，并实时传输视频流； 

（5）支持多用户访问。 

基于 ONVIF 标准的矿用高清视频接口方案是基于 Web 服务框架，使用了 WSDL 网络描述

语言进行服务定义，XML 语言对数据进行描述，并采用 SOAP 通信协议进行信息传输。

ONVIF 标准定义了网络视频客户和视频发送设备间的通信规程，这组新的规范可使采用

不同制造商的设备使用公共和定义好的接口来建立网络视频系统，ONVIF 标准通过以上

机制有效实现了会话与资源实体分离，将物理设备接口抽象为资源服务，实现了良好的

扩展性与开放性。 

本安型手持式信息记录仪，通过红外 LED补光完成音视频的采集，并通过 ONVIF协

议兼容了市场上现有的网络视频采集设备。测试表明，该记录仪在一般和黑暗环境下能

给很好的采集音视频，分辨率为 640x480，夜视距离可达 20米，系统整体功耗低于 8W，

可持续工作 6小时，可以满足煤矿等恶劣环境的取证、巡检。 

由于实验环境和条件有限，不能到矿下进行真实现场的试验，只能在实验室尽可能

的制造黑暗环境，营造低照度的环境进行监控拍摄。通过软、硬件联调，对设备采集的

视频图像分析表明，论文设备能满足矿山低照度环境下对高清视频采集的需求，实现了

视频图像数据的采集和处理，并通过以太网或者光纤的方式传输视频信息。 

 

 



3．本研究的发现点、发明点和创新点 

（限本页） 

设备的主要技术创新点： 

1.采用“940nm红外激光二极管+均光片+透镜+铝基板散热”技术实现全黑（ 0Lux）环

境下的辅助照明：国内外目前主要采用“外置辅助光源或内置白光 LED 阵列或内置红

外发光二极管阵列”方式解决辅助照明问题，供电电压高（AC220V、DC12V 等）、体积

大、功耗大（单个 LED 功耗在 500mW 左右）、不隐蔽（近红外 850nm），有红暴现象。项

目创新性采用 940nm 红外激光二极管作为辅助照明，供电电压低（DC5.0V）、功耗低

（900mW）、作用距离远（≥20m）、体积小、重量轻、隐蔽性好、成本低，特别适合黑

暗环境下使用。 

2.采用高速 ARM 微处理器实现多媒体信号的采集、预处理、处理、压缩编码、显示、

存储、传输等功能。项目产品采用基于 ARM体系结构的 A8作为主处理器，主频 1GHZ，

同时配以 512MB的 DDR SDRAM和 1GB的 NAND Flash作为外部扩展存储器存储启动代码、

系统信息等数据，32GB 容量的 TF 卡可以实现本地存储音视频数据。视频编解码标准

H.264，语音编解码标准 G.729，传输速率 100M bps，支持 TCP/IP、IEEE 802.11b/g

协议，支持语音通讯（VOIP实现），支持 232串口通信，3.5 英寸 LCD显示屏，实现音

视频等多媒体信号的采集、预处理、处理、压缩编码、显示、存储和有/无线传输等，

并且系统扩展性强，可以内置嵌入式软件对数据进行预处理，提高信号质量。 

3、采用电气设备本质安全电路设计技术实现设备在有可燃性气体、煤尘存在的危险环

境中使用：随着电气设备防爆技术的不断进步和发展，在全球范围内已广泛接受的电

气设备防爆技术有：隔爆(Exd)、增安(Exe)、本质安全(Exi)、正压(Exp)、浇封(Exm)

和无火花(Exn)等形式。设备严格按照爆炸性气体环境用电气设备标准 GB 3836.1-2000

和 GB 3836.4-2000来选取储能元件、设计电路板，选取微低功耗芯片、元器件等来降

低总功率，采取安全组件多路分流技术设计电源单元，使用某些软件程序来替代硬件

电路以及一些睡眠激活措施等尽量降低系统的功耗，防爆形式为本质安全型，产品允

许在线测量和带电维护，可以在危险场所使用。 

4、采用“1/2MCCD 光电成像传感器”技术获取低照度环境下的高清视频：CCD 图像传

感器灵敏度高、分辨率高、成像质量高，但供电电压高（DC12V）、功耗大。CMOS图像

传感器图像采集方式为主动式，功耗低、速响快、工艺制程简单、可集成度高，但动

态范围低、灵敏度低、成像质量差。1/2MCCD光电成像传感器结合 CCD 和 CMOS技术，

具有如 CCD 一样的画质，比 CCD 高的可见光灵敏度及超高的红外光灵敏度，更大的动

态范围。1/2MCCD 又利用 CMOS 工艺集成度高的特点，将先进的图像信号处理器及 AFE

的功能集成到芯片中，有效提高图像质量。 

5、为了兼容市场上现有的网络记录仪，我们采用基于 IP 的、市场占有率高的 ONVIF

标准来实现采集视频，ONVIF 规范描述了网络视频监控系统的接口、数据类型和数据

通信的模型模式，搭载以 linux3.0.8-icool210-v1.7为内核的 Linux操作系统，连接

串口与 PC 电脑，利用 SD 卡启动的方式进入 uboot 界面，烧写 uboot、kernel 和文件

系统到 nandflash，启动该设备。 

 



4．与当前国内外同类学科技术研究现状与水平比较（限 2页） 

如何提高黑暗环境下的视频监控质量是视频监控领域的一个重要话题，也是长久

以来的一个技术瓶颈，目前在国内外对黑暗环境视频采集主要采用低照度摄像机或者

红外补光技术。但低照度摄像机在夜晚零照度环境下几乎不能发挥任何作用，而红外

补光监控技术，分为被动红外、主动普通红外、主动激光红外。被动红外摄像机技术

是利用任何物质在绝对零度以上都有红外线辐射，物体的温度越高辐射出的红外线越

多的原理制成红外摄像机，这种红外摄像机夜间监控效果较好，但造价昂贵，多应用

于军事或特殊场合，使用范围窄，在市场的产品种类也非常少。  

主动红外摄像技术，是采用红外灯辐射照明，感受周围景物和环境反射回来的红

外光实现夜视监控。人的眼睛能看到的可见光波长为 0.38～0.78μm，其颜色排列依

次为紫到红，比红光波长更长的光叫红外线。利用红外光源，能发出人们肉眼看不到

的红外光线去照亮被拍摄的物体，红外线经物体反射后进入镜头到 CCD 上成像，这时

即可拍摄到黑暗环境下肉眼看不到的影像。市场上低照度视频采集补光照明一般通过

给彩色黑白摄像机安装红外补光照明灯来实现，该类摄像机能感应红外，红外线在可

见光条件下对于摄像机来讲是一种杂光，会降低摄像机的清晰度和色彩还原，在白天

彩色模式监控下，摄像机的滤光片会阻止红外线参与成像，夜晚则反之。一般通过两

种做法来实现这种切换，一是切换滤光片，在可见光条件下挡住红外线进入；二是在

无可见光的条件下移开滤光片，让红外线进入。目前市场上的普通红外补光技术一般

为使用 LED红外灯、微阵列 LED 红外灯、卤素滤光型红外灯等作为红外光源来进行补

光，这几种红外灯存在照射距离短、功耗大、效率低、衰减快等不足，不适用于夜间

整夜、远距离夜视监控。 

激光红外补光技术是目前正在兴起的一种具有功耗低、隐蔽性强的补光技术，被

广大行业爱好者看好的一种新型技术。激光红外补光系统一般由大功率半导体激光器 

LED、驱动控制器、光学扩束准直镜头、摄像机及其长焦距镜头等部分组成，通过大电

流驱动与控制，发射红外光线照亮被拍摄的目标物体，激光的光束细、亮度高，一般

根据所监视的目标距离和范围，通过光学扩束准直镜头将红外光束扩束照亮到所监视

范围的目标，红外线经物体反射后进入摄像机的长焦距镜头到 MCCD 上成像。目前国

内有厂家选用波长为 880nm 以上的半导体激光二极管 LED，功率根据所需距离有 1～

10W 等，能更好的满足黑暗环境下视频监控的需求。 

对于各种红外补光技术，受需求、价格等各种因素的影响，目前被动红外监控、

普通主动补光红外监控、激光红外补光监控等在各个行业领域都有所应用，都具有各

自的技术特点。被动红外摄像机主要采集物体本身发出的红外光线成像，所以能大面

积成像，且成像图像质量比较均匀，但图像轮廓不是特别清晰，图像内容不是很饱满，

直观的说可以掌握监控范围内的所有宏观情况，但不能获取监控范围内的较细节信息。

被动红外系统居高不下的高价格促进了另外一种夜间监控技术的兴起，即普通红外补

光监控技术，这种监控图像质量整体上不如被动红外成像质量，并且监控范围小，不

适合远距离的大范围监控，对室内小范围监控具有一定的应用价值。激光红外补光技

术目前发展不是很成熟，还处于行业研发、试应用阶段。激光红外技术能完成超远距

离监控，并且能获取监控对象的清晰图像，但若想进行大范围监控并获得其清晰图像

仍是一项重要的、长期的研究课题。总的来说，受价格、技术局限等各种因素的影响，

激光红外技术因具有广阔的发展空间，代表了目前黑暗环境视频监控补光技术的发展

方向，具有重要的研究价值。 

无论是铁路、公路、地铁等隧道施工，还是交通运输日常运营，都需要一款采集

精度高、质量可靠、适应野外恶劣环境、安装简便的低照度高清夜视仪。对降低项目



管理成本、提高工程施工效率、降低工程事故发生、提高施工安全有着重要现实意义。 

如何提高黑暗环境下的视频监控质量是视频监控领域的一个重要话题，也是长久以来

的一个技术瓶颈，目前在国内外对黑暗环境视频采集主要采用低照度摄像机或者红外

补光技术。但低照度摄像机在夜晚零照度环境下几乎不能发挥任何作用，而红外补光

监控技术，分为被动红外、主动普通红外、主动激光红外。 

被动红外摄像机技术是利用任何物质在绝对零度以上都有红外线辐射，物体的温

度越高辐射出的红外线越多的原理制成红外摄像机，这种红外摄像机夜间监控效果较

好，但造价昂贵，多应用于军事或特殊场合，使用范围窄，在市场的产品种类也非常

少。  

主动红外摄像技术，是采用红外灯辐射照明，感受周围景物和环境反射回来的红

外光实现夜视监控。人的眼睛能看到的可见光波长为 0.38～0.78μm，其颜色排列依

次为紫到红，比红光波长更长的光叫红外线。利用红外光源，能发出人们肉眼看不到

的红外光线去照亮被拍摄的物体，红外线经物体反射后进入镜头到 CCD 上成像，这时

即可拍摄到黑暗环境下肉眼看不到的影像。市场上低照度视频采集补光照明一般通过

给彩色黑白摄像机安装红外补光照明灯来实现，该类摄像机能感应红外，红外线在可

见光条件下对于摄像机来讲是一种杂光，会降低摄像机的清晰度和色彩还原，在白天

彩色模式监控下，摄像机的滤光片会阻止红外线参与成像，夜晚则反之。一般通过两

种做法来实现这种切换，一是切换滤光片，在可见光条件下挡住红外线进入；二是在

无可见光的条件下移开滤光片，让红外线进入。目前市场上的普通红外补光技术一般

为使用 LED红外灯、微阵列 LED 红外灯、卤素滤光型红外灯等作为红外光源来进行补

光，这几种红外灯存在照射距离短、功耗大、效率低、衰减快等不足，不适用于夜间

整夜、远距离夜视监控。 

激光红外补光技术是目前正在兴起的一种具有功耗低、隐蔽性强的补光技术，被

广大行业爱好者看好的一种新型技术。激光红外补光系统一般由大功率半导体激光器 

LED、驱动控制器、光学扩束准直镜头、摄像机及其长焦距镜头等部分组成，通过大电

流驱动与控制，发射红外光线照亮被拍摄的目标物体，激光的光束细、亮度高，一般

根据所监视的目标距离和范围，通过光学扩束准直镜头将红外光束扩束照亮到所监视

范围的目标，红外线经物体反射后进入摄像机的长焦距镜头到 MCCD 上成像。目前国

内有厂家选用波长为 880nm 以上的半导体激光二极管 LED，功率根据所需距离有 1～

10W 等，能更好的满足黑暗环境下视频监控的需求。 

对于各种红外补光技术，受需求、价格等各种因素的影响，目前被动红外监控、

普通主动补光红外监控、激光红外补光监控等在各个行业领域都有所应用，都具有各

自的技术特点。被动红外摄像机主要采集物体本身发出的红外光线成像，所以能大面

积成像，且成像图像质量比较均匀，但图像轮廓不是特别清晰，图像内容不是很饱满，

直观的说可以掌握监控范围内的所有宏观情况，但不能获取监控范围内的较细节信息。

被动红外系统居高不下的高价格促进了另外一种夜间监控技术的兴起，即普通红外补

光监控技术，这种监控图像质量整体上不如被动红外成像质量，并且监控范围小，不

适合远距离的大范围监控，对室内小范围监控具有一定的应用价值。激光红外补光技

术目前发展不是很成熟，还处于行业研发、试应用阶段。激光红外技术能完成超远距

离监控，并且能获取监控对象的清晰图像，但若想进行大范围监控并获得其清晰图像

仍是一项重要的、长期的研究课题。总的来说，受价格、技术局限等各种因素的影响，

激光红外技术因具有广阔的发展空间，代表了目前黑暗环境视频监控补光技术的发展

方向，具有重要的研究价值。 

 



5．应用情况（经济效益、社会效益情况） 

 

过去以安全防范为主要目的的监控摄像机，随着信息和网络技术的发展以及行政管

理手段的需要，摄像机的应用已经涉及到我们工作生活的各个领域，在应用深度和广度

上超越了以往任何时期，市场巨大。 

 

2018 年 3 月，项目通过了中国煤炭工业协会组织的鉴定，成果达到了国内先进水

平。目前项目工业产品形态已定型，并小批量生产，年生产能力达到 1000 台左右，已

累计实现销售收入 1034.9 万元、缴税 51.75 万元，应用到了煤矿、农村果园，公路、

铁路隧道，地铁，救援机器人等场合，同时与山东中煤电器有限公司合作销售。 

 

本项目产品技术成熟，并在陕西省科技厅进行了成果登记，产品已经在好多地方使

用，全黑激光夜视仪均价 2500 元/台，一套工业电视系统平均含 10 台摄像机设备，每

家用户平均安装 8 套工业电视系统，不含工程费，每家用户平均安防设备费用在 20 万

左右，如果加上辅材（光/线缆、电源适配器）、服务器端设备（计算机、服务器、显示

器等）以及应用管理软件等，国有统配矿山频频监控系统建设费用在 30 万左右，符合

且低于现在市场行情。 

 

 

 



 

6．申请、获得知识产权情况 

国别 
知识产权类

别 
成果名称 申请号 授权号（批准号） 

中国 发明专利 
一种矿用高清视频采

集系统及方法 
CN201510209428.1 ZL201510209428.1 

中国 发明专利 
一种手机夜间拍照辅

助照明设备及方法 
CN201710723423.X ZL201721052284.4 

中国 发明专利 
一种无人机夜间航拍

辅助照明设备和方法 
CN201710724176.5 ZL201721052282.5 

中国 发明专利 

一种激光隐蔽性光源

视频采集补光系统及

其使用方法 

CN201610954618.0  

中国 实用新型 
一种矿用高清视频采

集系统 
CN201510209428.1 ZL201520265549.3 

中国 实用新型 
一种激光隐蔽性光源

视频采集补光系统 
CN201610954618.0 ZL201621179203.2 

中国 实用新型 
一种矿山应急救援黑

匣子 
CN201621197028.X ZL201621197028.X 

中国 
计算机软件

著作权 

多媒体救援通信系统

语音通讯软件 V1.0 
 

软 著 登 字 第

0957229 号 



四、项目主要完成人员情况表 

第 1完成人： 

姓  名 李文峰 性别 男 年龄 49 

所在单位 西安科技大学 文化程度 博士 

从事专业 电子科学与技术 技术职称 教授 

参加本项目的起止时

间 
2012-01-01至 2018-09-01 

对项目的主

要创造性贡

献 

 总策划、技术总负责 

声  明 

本人严格按照《陕西高等学校科学技术奖励办法》的具体要

求，对推荐书及其附件进行了审阅，确认全部内容和材料属实，

并符合相关保密规定。如有不符，本人愿意承担相应后果并接受

相应处理。 

 

本人签名：______________ 

    年    月    日      

 



 

第 2完成人： 

姓  名 张渤 性别 男 年龄 39 

所在单位 西安科技大学 文化程度 博士 

从事专业 电子科学与技术 技术职称 副教授 

参加本项目的起止时

间 
至 

对项目的主

要创造性贡

献 

 硬件设计 

声  明 

本人严格按照《陕西高等学校科学技术奖励办法》的具体要

求，对推荐书及其附件进行了审阅，确认全部内容和材料属实，

并符合相关保密规定。如有不符，本人愿意承担相应后果并接受

相应处理。 

 

本人签名：______________ 

    年    月    日      

 



 

第 3完成人： 

姓  名 徐克强 性别 男 年龄 44 

所在单位 西安终南信息技术有限公司 文化程度 硕士 

从事专业 电子科学与技术 技术职称 高级工程师 

参加本项目的起止时

间 
至 

对项目的主

要创造性贡

献 

 软件设计 

声  明 

本人严格按照《陕西高等学校科学技术奖励办法》的具体要

求，对推荐书及其附件进行了审阅，确认全部内容和材料属实，

并符合相关保密规定。如有不符，本人愿意承担相应后果并接受

相应处理。 

 

本人签名：______________ 

    年    月    日      

 



 

第 4完成人： 

姓  名 韩超 性别 男 年龄 32 

所在单位 西安科技大学高新学院 文化程度 硕士 

从事专业 电子科学与技术 技术职称 中级 

参加本项目的起止时

间 
至 

对项目的主

要创造性贡

献 

 现场测试 

声  明 

本人严格按照《陕西高等学校科学技术奖励办法》的具体要

求，对推荐书及其附件进行了审阅，确认全部内容和材料属实，

并符合相关保密规定。如有不符，本人愿意承担相应后果并接受

相应处理。 

 

本人签名：______________ 

    年    月    日      

 



 

第 5完成人： 

姓  名 韩非 性别 男 年龄 38 

所在单位 西安终南信息技术有限公司 文化程度 硕士 

从事专业 电子科学与技术 技术职称 高级工程师 

参加本项目的起止时

间 
至 

对项目的主

要创造性贡

献 

 硬件设计 

声  明 

本人严格按照《陕西高等学校科学技术奖励办法》的具体要

求，对推荐书及其附件进行了审阅，确认全部内容和材料属实，

并符合相关保密规定。如有不符，本人愿意承担相应后果并接受

相应处理。 

 

本人签名：______________ 

    年    月    日      

 



 

第 6完成人： 

姓  名 李淑颖 性别 女 年龄 30 

所在单位 西安科技大学 文化程度 硕士 

从事专业 电子科学与技术 技术职称 助理工程师 

参加本项目的起止时

间 
至 

对项目的主

要创造性贡

献 

 实验设计与实施 

声  明 

本人严格按照《陕西高等学校科学技术奖励办法》的具体要

求，对推荐书及其附件进行了审阅，确认全部内容和材料属实，

并符合相关保密规定。如有不符，本人愿意承担相应后果并接受

相应处理。 

 

本人签名：______________ 

    年    月    日      

 



 

第 7完成人： 

姓  名 郭亚鸽 性别 男 年龄 28 

所在单位 西安科技大学 文化程度 硕士 

从事专业 电子科学与技术 技术职称  

参加本项目的起止时

间 
至 

对项目的主

要创造性贡

献 

 煤安技术文档编写 

声  明 

本人严格按照《陕西高等学校科学技术奖励办法》的具体要

求，对推荐书及其附件进行了审阅，确认全部内容和材料属实，

并符合相关保密规定。如有不符，本人愿意承担相应后果并接受

相应处理。 

 

本人签名：______________ 

    年    月    日      

 



 

第 8完成人： 

姓  名 韩冰 性别 女 年龄 42 

所在单位 西安科技大学 文化程度  

从事专业 会计 技术职称  

参加本项目的起止时

间 
至 

对项目的主

要创造性贡

献 

 资料整理、财务管理 

声  明 

本人严格按照《陕西高等学校科学技术奖励办法》的具体要

求，对推荐书及其附件进行了审阅，确认全部内容和材料属实，

并符合相关保密规定。如有不符，本人愿意承担相应后果并接受

相应处理。 

 

本人签名：______________ 

    年    月    日      

 



 

第 9完成人： 

姓  名 徐友飞 性别 男 年龄 27 

所在单位 西安科技大学 文化程度 硕士 

从事专业 电子科学与技术 技术职称  

参加本项目的起止时

间 
至 

对项目的主

要创造性贡

献 

 硬件设计 

声  明 

本人严格按照《陕西高等学校科学技术奖励办法》的具体要

求，对推荐书及其附件进行了审阅，确认全部内容和材料属实，

并符合相关保密规定。如有不符，本人愿意承担相应后果并接受

相应处理。 

 

本人签名：______________ 

    年    月    日      

 



 

第 10完成人： 

姓  名 蔡蓬勃 性别 男 年龄 24 

所在单位 西安科技大学 文化程度  

从事专业 电子科学与技术 技术职称  

参加本项目的起止时

间 
至 

对项目的主

要创造性贡

献 

 软件设计 

声  明 

本人严格按照《陕西高等学校科学技术奖励办法》的具体要

求，对推荐书及其附件进行了审阅，确认全部内容和材料属实，

并符合相关保密规定。如有不符，本人愿意承担相应后果并接受

相应处理。 

 

本人签名：______________ 

    年    月    日      

 



 

五、附件目录 

附件大类 子类 序号 附件名称 

一、论文著作证明 主要论文著作 1 露天矿信息化建设 

一、论文著作证明 主要论文著作 2 矿山应急救援平台 

一、论文著作证明 主要论文著作 3 现代显示技术及设备 

一、论文著作证明 检索证明 4 Development of Video Surveillance System 

三、应用证明 应用证明 5 绩效和应用证明 

四、评价和完备性证明 鉴定证明 6 中煤鉴定证明 

四、评价和完备性证明 评价证明 7 查新报告 

四、评价和完备性证明 检测证明 8 检测报告及使用说明书 

四、评价和完备性证明 批准文件 9 煤安及防爆证明 

五、其他证明 其他证明 10 委托检测合同 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 





3. 绩效证明





4. 用户使用证明



1.鉴定证书















 

 

 

 



由 扫描全能王 

5.查新报告
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六、附件材料 

要求： 

1.各成果类型 

A．基础研究、应用基础研究：（1）主要论文、著作（限 15篇，仅附首页）；

（2）被他人引用情况检索证明；（3）科学评价证明。 

B．技术开发、发明、推广：（1）技术评价证明；（2）应用证明；（3）相关技

术资料。 

C．软科学：（1）技术评价证明；（2）应用证明；（3）相关技术资料。 

注：科学评价证明包括: 他人在学术刊物或公开场合发表的对本成果重要科

学发现点（观点、结论）的学术性评价意见，或者验收、评审、鉴定等第三方评

价结论。 

技术评价证明包括：评审、检测、验收、鉴定、专利证书等。 

相关技术资料包括：研究报告、技术总结报告、调查、咨询报告、查新报告、

发表著作、论文等。 

2.涉及各级政府资助完成的项目，需提交计划项目下达部门同意结题、验收

的证明。 

3.附件最多不得超过 60 页。 


