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白皮书
全局快门、滚动快门——两种曝光方式的功能和特性（快门
类型）
要为工业机器视觉应用选择合适的组件，需要从几个基本决策开始。首先，相机及其接口以及感光芯片技术必须适合整个机器视觉和

图像处理系统的规格。在选择芯片时，快门技术和所需的分辨率同样重要。本白皮书介绍了全局快门和滚动快门背后的不同功能原

理，并探讨了两者在哪些方面最适用于工业图像处理应用。

目录

1.	 快门的基本概念........................................................................1

2.	 全局快门的曝光........................................................................1

3.	 滚动快门的曝光........................................................................2

4.	 滚动快门效应及其影响............................................................2

5.	 运动模糊...................................................................................3

6.	 提高分辨率是否一定能改善图像质量？..................................3

7.	 使用闪光灯光源和曝光时间防止滚动快门效应.......................3

8.	 总结..........................................................................................4

CCD和CMOS感光芯片技术在体系结构以及收集、准备和处理信

息的方式上是不同的。这会直接影响图像质量和速度等参数。您

可以在白皮书《现代CMOS相机替代CCD相机》中查看两种技术

和各自优势的详细比较。

快门方法是一个相关但不同的特性，指的是捕获图像数据的方

式，即由各个像素接收到的光子被转换成电子的方式。

 

 
1.快门的基本概念

在传统的胶片相机中，快门仅在按下快门释放按钮的那一刻打

开，从而防止相机内的胶片接触光线。快门速度设置确定快门保

持开放的时间，使该胶片接收合适的光线。如果曝光时间过短，

则图像将曝光不足；如果太长，则照片曝光过度。

在胶片已很大程度上让位给芯片的时下，曝光的基本原理仍未发

生改变。曝光开始时光电单元被采用电子方式清除，然后在曝光

期间结束时被读出。简单地说，每一个图像都是由许多水平的行

构成的。然后，每行是由各个像素构成的。实际像素数取决于芯

片的分辨率。有两种基本方法实现各行的曝光：全局快门或滚动

快门。

2.全局快门的曝光

全局快门方法的工作原理与经典的胶片相机光圈相同。快门打

开，所有光线行一次入射到芯片的整个表面，然后快门再次关

闭。这种情况下的全局指的是整个表面同时曝光，一次即拍摄整

个图像区域。取决于所设置的相机对图像的记录速度，运动对象

被作为高速序列照亮。全局快门原本是CCD芯片技术的专有功

能，直至数年前情况才有所改变。如果相机必须捕捉和拍摄在应

用中快速移动的物体，或相机本身需要快速移动，那么全局快门

就是此类应用的理想之选。如今，Sony  Pregius系列或

ON Semiconductor PYTHON系列等现代CMOS芯片均采用全

局快门，因而成为了替代旧版CCD系统的出色之选。

图1：滚动快门芯片和全局快门芯片的比较

图2：曝光过度和曝光不足的图像
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3.滚动快门的曝光

滚动快门是主要用于CMOS芯片技术的曝光技术。不像全局快门

方法，这里不存在单次同步曝光，而是会进行一系列曝光。当您

按下快门并触发相机，就会以一行接一行的方式进行连续曝光。

在某些情况下，这可能会导致重叠。

一旦照片1的最后一行已被完全曝光，则从第一行重新开始获取下

一幅图像。滚动快门方法每像素仅需两个晶体管输送电子。因

此，滚动快门产生的热量相对较少，且产生的背景噪声也低得

多。相比之下，全局快门具有4-5个晶体管，往往会产生相对较

高的背景噪声和大量热量。另一方面，特别是对于运动的目标，

滚动快门所造成的畸变往往超过某些应用可接受的阈值。

芯片每一行的读出速度都十分关键，所以值得仔细斟酌。相比旧

款滚动快门芯片，Sony STARVIS系列等采用滚动快门的现代

CMOS芯片有时可以实现较短的读出时间。这也就是说行与行之

间的延迟较少，从而减少出现滚动快门效应。

由于延迟时间的降低（约为原来的三分之一），之前只能使用全

局快门的一些应用，如今已经可以使用滚动快门芯片。值得注意

的是，无论移动的是相机或物体，都要检查图像中的移动在芯片

中反映出的失真程度。

4.滚动快门效应及其影响

如果逐行曝光时目标或相机仍在移动，就会发生这些畸变。在收

集图像数据时，系统将按照同一序列把曝光的行重新构成完整的

图像。在重构的图像中，逐行顺序曝光即再现了畸变的形成方

式。此效应即被称为滚动快门效应。曝光时间之外的另一重要因

素是芯片的速度。它决定每行快门打开与再次关闭的速度。与低

帧速芯片相比（例如帧速率最高为15 fps），帧速率不超过

60 fps的高帧速芯片所出现的滚动快门效应通常较为轻微。

但是，这无法直接得出帧速率出现畸变的结论。而决定性因素实

际是每一行的读出速度，因为这决定了行与行之间的延迟时间：

图6：在将曝光的行重构为一整张图像的过程中，由于采用的是逐行曝
光，所以可以见到因推进器连续运动所造成的畸变

图3：在全局快门模式中，所有像素的曝光时间都是同步开始和结束

图4：滚动快门的所有像素不会同时开始曝光与结束，而是按行进行：图
解显示了相片上各行的逐行曝光

MT9J 
（ON Semiconductor

的旧款芯片）

IMX226 
（Sony STARVIS 
系列的新款芯片）

分辨率 1400万像素 1200万像素

行数 3288 3036

读出时间 ~ 31 s ~ 10 s

最大延迟  
从首行至最后一行

~ 100 ms ~ 30 ms

表1: 两种滚动快门芯片的比较

图5：黄线表示图像从第一行到最后一行的曝光过程。在曝光过程中，推
进器共转动四次

目录



3

在消费市场里，这种畸变通常会制造惊喜和娱乐；但在工业机器

视觉或IP监控领域，它可能就是一个真正的问题。监控应用如果

拍摄出过于扭曲的图像，就无法实际起到监控的作用。监控相机

是现代日常生活的一部分：无论是在银行、公共建筑、活动现

场、娱乐场所还是在交通监控中，只要有人群聚集，采取有效安

全措施的需求就在不断上升。人与车辆的移动速度不一样。移动

速度越低，滚动快门效应出现的可能性越低，程度也越轻微。哪

些动作足够缓慢，得以清楚记录，而哪些动作太快，以至于无法

准确记录——这都是由读出速率和曝光时间的相互作用而决定的。

例如，娱乐场所的监控系统就将高帧速率与短曝光时间相结合，

以生成一连串的图像。这对于随机抽样检测作弊是非常有用的。 

涉及到交通监控时，情况会更复杂。取决于相机相对于目标的位

置以及所选择的帧速率和曝光时间，将滚动快门效应限制到可接

受的水平可能很困难。例如，在图像有较大部分为运动物体时，

如果选择很短的曝光时间（如1/2000s），将比选择较长曝光时

间产生更大的畸变。芯片和相机所需的逐行拍摄时间很可能不足

以跟上车辆的移动。如此一来，就会出现畸变；必须在评估图像

时考虑到这一点。

5.运动模糊

滚动快门效应并不应该与动作模糊混为一谈。如果移动物体的曝

光时间过长，则会引起运动模糊。比方说，如果拍摄某一场景，

采用500 ms的长时曝光，在这段时间内移动超过一个像素值的

物体就会变得模糊。

假设芯片有1000行，读出时间为50  s，曝光时间为1000  s，

则需要50950  s方可完全曝光到最后一行。也就是说，除了滚

动快门效应之外，即使单行内没有出现模糊，仍有大量运动模糊

现象以斜对角的方式覆盖图像。

但是使用全局快门芯片同样会出现这种效应，因此这不应成为采

纳或拒绝特定快门技术的决策依据。只有最短曝光时间可能会对

高速应用有所影响。然而，采用滚动快门的芯片和全局快门的芯

片均可进行极短时间的曝光（达数微秒）。

6.提高分辨率是否一定能改善图像质量？

不是的。与普遍观点相反，更高的分辨率不一定会产生更好的图

像。例如，在工业机器视觉领域，因为所有的数据都必须单独处

理并加以描绘，所以以上说法只有部分真实性。分辨率更高通常

与像素尺寸更小相关联。小像素饱和度能力较弱，这又会损害信

噪比，并降低动态范围。

如今，工业图像处理领域倾向于采用更高的分辨率——200万至

500万像素的芯片已成为标准，分辨率更高的芯片（如超过500
万像素）使用频率也更高。芯片制造商了解了客户的需求，因此

提供采用滚动快门（背照式）以及全局快门技术的高质量CMOS
芯片，以实现出色的成像特性。

 
7.使用闪光灯光源和曝光时间防止滚动快门效应

如果在芯片的选择过程中，除了可能的畸变之外，所有的特征都

要求使用滚动快门模式，则如果可以满足特定条件，畸变还是可

以得到预防的。在工业机器视觉和相机监控的各个领域，光线起

着至关重要的作用。在室外区域和光线昏暗的室内空间，光线尤

为重要。与在黄昏或黑暗中相比，明亮的日光总是能缩短相机的

曝光时间。

在这方面，工业机器视觉系统有微弱的优势：如果现有的环境光

线不够充足，它们可以与闪光灯设备组合使用。但是此方案受到

一定的限制：极少有应用会在室外区域使用闪光灯；只有室内应

用中，如较暗的房间、或者环境光线弱并且分散时，才能体现出

闪光灯的应用价值。

在存在日光等外界光源的情况下，闪光灯摄影也无法工作。红外

光与红外带通是在夜间应用中防止这些问题的仅有有效工具。

图7：滚动快门效应示例（来自维基百科）

图8：标准分辨率的全局快门

图9：标准分辨率的滚动快门

视频：滚动快门效应：在逐行曝光期间，车辆的运动产生了该畸变
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图像 #1 1/8秒
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增加曝光时间是另一种避免失真的方法。这使芯片有更多的时间

对各行进行曝光。帧速率越高，对各行的处理速度即越快，而畸

变也就越弱。还可以将闪光灯和延长曝光时间组合使用。曝光时

间相应延长，以使各个部分的曝光与闪光持续时间重叠。闪光灯

的设置即经过精确设计以覆盖这一重叠。有些相机还配有可将信

号发送到外部闪光灯的数字输出。

值得注意的是，这些措施并不总是适合所有的应用。例如，如果

选择了过长的曝光时间，则该滚动快门效应得到了降低，但图像

上会呈现运动模糊。可实现改进的区间因此受限，无法确保始终

能达到目的。

某些情况下，具有修复滚动快门畸变的特殊工具的软件解决方案

可作为对相机仪器进行校正的灵活应对手段。

8.总结

芯片制造商对工业图像处理市场的兴趣日趋浓厚。近年来，大量

的技术进展让CMOS技术取得巨大发展，并已逐步超过CCD芯

片，取代了CCD芯片过去在成像质量方面的地位。CMOS芯片原

有的问题，例如长曝光时间有限、产品生命周期短、没有全局快

门等问题，如今已完满解决。因此，CMOS现已成为绝大部分应

用的理想之选。

采用滚动快门的CMOS芯片已在高端消费者市场投入大规模生

产，成为了智能手机等领域的标准配置，并且持续推动着技术的

革新。比方说，滚动快门芯片的成像质量和读出速度均已有所提

升。由于技术进步减轻了滚动快门效应，CMOS芯片也逐渐吸引

了一些此前只能使用全局快门CCD相机的应用。

从科技发展的层面看，CMOS芯片目前尚有很大的发展空间。
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图10：通过及时使用闪光灯补偿滚动快门效应。闪光灯必须在最后一行
曝光开始时开启，并在第一行曝光结束时关闭
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