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gps 授时仪同步摄像机设备解决方案 

时间是地球上的所有其他物体三维运动对人的感官影响形成的一种量。在科技生产工业，

时间是记录和标识的重要依据，比如卫星的发射时间，运载时间，科技生产的连续运行时间

或者工业系统的统一触发时间等，都是以时间作为参考依据。 

但是时间在日常生活是以一个相对粗略化的形式存在，应用于工业科技的某些领域对时

间微秒不差的影响，完全不能满足需求。本文我们主要是对于西安光机所对条纹相机的研究

成果进行分享，同时讲一下 GPS 授时仪对摄像机时间的同步问题。 

1、条纹相机对时间的放大功能 

时间是物质的运动、变化的持续性、顺序性的表现，是人类用以描述物质运动过程或事

件发生过程的一个参数，确定时间，是靠不受外界影响的物质周期变化的规律。例如月球绕

地球周期，地球绕太阳周期，地球自转周期，原子震荡周期等。 

以下为科学大院发布的《时间也能放大？条纹相机了解一下》原文分享（出自中国科学

院西安光学精密技术研究所）： 

眼睛是人类获取信息的主要来源，日常生活中百分之九十以上的信息都是通过视觉来获

取的。但是人眼的时间分辨能力，只有二十四分之一秒，超快事件的发生过程，远远快于该

时间尺度的时候，人类眼睛的能力是无法区分的。 

在自然科学以及科技生产中，存在很多超快事件。例如植物的光合作用，食盐在水中的

溶解，动物的荧光寿命过程，以及半导体载流子的时间过程。这些时间过程大多集中在百万

分之一秒，甚至在亿万分之一秒，如何观测微观世界的所作所为，如何将这种超快事件展现

在人类眼睛的面前，这就需要一种超快诊断工具。 

 

动物的荧光寿命过程（视频截图） 

放大空间我们可以用放大镜，要是想放大时间呢？这就要用到条纹照相机了！ 

条纹照相机，是一种测量光脉冲的强度关于时间的变化的仪器，也是唯一的同时具备超
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高时间分辨与高空间分辨的高端科学测量与诊断仪器，代表着光电诊断技术的最高水平，而

且它有一个有趣的名字叫做“时间放大工具”。这台小小的机器涉及到光学、光电子学、微电

子学、计算机控制，精密机械加工，等一系列的交叉学科。由于他的尖端性、先进性，被称

作尖端科学仪器“皇冠上的明珠”。 

 

条纹相机（视频截图） 

条纹相机的精确程度到达什么地步了呢？例如一个生命只有一秒钟的生物，拍摄它从生

到死的整个生命过程，再用人眼肉眼可分辨的时间来播放，时间大概需要上万亿个小时！包

括超快速飞行的子弹，肉眼或一般的记录仪器是无法记录到这种超快过程的，但是用条纹相

机拍摄的话，就像静止在眼前一样，飞行过程中的所有动态姿势，都可以被记录下来。 

这种把时间放大的工具，是通过“时空转换”实现的，即把时间信息转换为空间信息。例

如当一群人走进一个房间，如果不分先后顺序的挤在一块的时候，我们是无法知道每个人是

什么时间什么时候进入这个房间的。 

如果做这样的规定：进入的人第一个人坐在第一排的第一列，第二个人坐在地一排的第

二列，依次排开，当我们看到每一个人所处的位置的时候，就可以知道这个人进入房间的时

间。 

这就是日常生活中最简单的事件向空间转换的一个方式。 

条纹相机的组成部分和制作过程也很精密，可以简单的的理解为单反相机里面加了一个

条纹片像管。由经典的传统的光学系统、条纹管、后端的记录 CCD 三部分组成，以及控制

系统。 

如果有一个超快事件发生的过程，在 A 时刻和 B 时刻通过条纹相机前端的狭缝，进行

取样，然后经过光学系统成像在条纹相机的阴极上进行光电转化。当这种光子转换为电子的

同时，在控制端加了扫描电路，这种不同时刻进来的光电子，就会在扫描电压的偏转上进行

空间的分离，最后被 CCD 记录。利用这种仪器可以同时获得光信号的持续时间和强度的空

间分布情况，这个过程就完成了从时间到空间的转变过程。 
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我国高性能条纹相机的成功研发，打破了国际上的垄断，标志着我国具有自主知识产权

的高性能条纹相机进入实用化水平，对国家战略高技术及前沿科学领域的需求具有极其重要

的战略性推动作用。 

2、GPS 授时仪对摄像机的同步 

GPS 授时仪是以卫星标准时间进行授时的仪器，比如通过 GPS，北斗等卫星时间源，通

常以标准时钟为基准进行高精度时间传递的模式进行对时服务。本文主要讲 GPS 授时仪对

摄像机时间的时钟同步。 

首先我们讲一下网络摄像机的时间同步，对于网络摄像机来说就是传输所摄图像时所要

遵守的一些规范，由于现有的网络都是在 TCP/IP 协议下的，所以大部分网络摄像机都遵守

这个协议。网络协议就是网络中（包括互联网）传递、管理信息的一些规范。如同人与人之

间相互交流是需要遵循一定的规矩一样，计算机之间的相互通信需要共同遵守一定的规则，

这些规则就称为网络协议。 

GPS 授时仪对于网络摄像机的时间同步是基于局域网授时的设备，可满足于常规的

NTP/SNTP V10,V20,V30,V40,UDP,Telnet,IP,TCP 协议，只需将本服务器的网络口接于 HUB 上，整

个网络就能实现时间同步了监控系统时间同步。 

网络摄像机基于 IP 的网络基础设施往往处于适当的位置，也就意味着用于构建系统的

成本可以降低到仅仅包括网络摄像机的成本，网络摄像机只需方便地将网络摄像机连接到最

近的网络，并分配一个 IP 地址就可以。它可以利用现有的网络作为传输平台，不用再去布

线。 

GPS 授时仪对网络摄像机进行时间统一时，配置步骤如下： 

a. 在监控客户端中，选择“配置”页面； 

b. 选择“时间设置”子页面，勾选“启用 NTP 校时”； 

c. 输入卫星时间同步设备配置好的 IP 地址，例如“192.168.0.130”； 

d. 校时时间间隔可设置。 
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而对于高速摄像机等，或者类似于上面我们提到的条纹摄像机，如果应用于网络摄像机

同步是远远不能满足要求的。因为高速摄像机本身的精度都在 us 以上，所以必须借助于更

高授时精度的 GPS 授时钟来满足于时间的高精度同步功能。 

我们之前做过美国 R111 高速摄像机的时间同步，GPS 授时仪通过接收卫星时间获取标

准的时间信息，再通过 IRIG-B 码协议基准和 R111 高速摄像机进行对接，达到一个相对 ns

级的时间同步功能，且此项同步模式已经应用于多个项目上，完成对高速摄像机的时间同步

功能。 

3、小结 

对于高速摄像机，我国科技人员正在不断突破这一块领域的研究，我们必须拥有这一方

面自己国家的核心技术，才不会永远受制于他国落后于他人。 

同时，随着摄像机更快更高的运行基准，对于高速摄像机时间的同步也更需要每一个时

频人的努力。西安同步对摄像机时间的同步问题，也会不断进步，在我国更高摄像机技术领

域的基础上，完成更高精度的时间同步功能。 


