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一种基于光学传感器的新型触摸板的设计

赵爱玲，张海峰

（安阳工学院实验中心，河南 安阳４５５０００）

摘　要：针对现有各种交互式触摸板系统在性能及成本上的不足，设计了一种基于光学敏感器
件ＰＳＤ的触摸板，采用了由反射镜等光学器件构成的简单光学系统，将触摸笔笔尖的红外光
源发出的光成像于光敏器件ＰＳＤ上，从而确定触摸点的位置坐标。光敏器件 ＰＳＤ的使用，使
系统具有很高的数据处理速度，且设计结构简单紧凑易于集成、成本低、性能优越，适用于大尺

寸、大面积触摸板的应用。
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１　引　言
与传统的鼠标、键盘相比，采用触摸板直接在显

示画面上进行的操作直观而简便，是一种极富吸引

力的全新多媒体交互方式。该技术在小面积的手持

式显示设备及其他显示设备中，已经得到了很好的

应用，如广泛应用在手机、ＰＤＡ及笔记本电脑中的
电阻式或电容式触摸板等，但是在大屏幕显示领域，

尤其是超大屏幕触摸屏产品，现有技术均存在价格

昂贵、通用性差、稳定性差、准确性差的问题，使其不

能被广泛应用。本文设计了一种性能优越、结构简

单、成本低的交互式触摸板，以满足大屏幕显示对触

摸板的要求。

２　现有技术分析［１－３］

目前市场存在多种类型触摸板，其技术实现方

式主要有以下几种：电阻式压感、电磁感应、红外阵

列、超声波、ＣＣＤ扫描。其中，电阻式压感触摸板采
用上下交叠的两层电阻膜，某点受压时该点处两层

电阻膜接触，通过检测电阻变化状态求出受压点相

对于电阻膜的位置。这种原理的触摸板广泛应用在

小面积的手持设备中，当面积增大时，其响应速度无

法提高；电磁感应触摸板的基板下排列着线圈阵列，
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当金属接近其表面时，其所对应的线圈电磁性能发

生变化，扫描线圈阵列即可确定该区域线圈及金属

所处位置，这种触摸板制造复杂且和响应速度慢，无

法适应大面积的要求；红外阵列式触摸板在基板四

周分布着红外ＬＥＤ收发阵列，位于触摸板基板上的
物体阻挡红外阵列的收发，检测各红外收发管的状

态就能判断出红外管的位置。这种触摸板分辨率受

制于红外 ＬＥＤ的尺寸，而且成本也高；超声波触摸
板采用超声反射原理，受声波传播速度和超声探测

器件的灵敏度的限制，其面积及响应速度难以提高；

ＣＣＤ扫描式触摸板采用 ＣＣＤ成像，各种性能都好，
但是目前多采用面板式 ＣＣＤ，由于受成本及扫描速
度的制约，离普及还较远。

３　系统结构设计
本文设计了一种具有新型光路的交互式触摸

板，该触摸板基本结构如图１所示，包括：反射镜组
１，透镜组２，光学传感器３，触摸笔４，处理电路５，触
摸板基板６。为节省空间，反射镜组由两个成９０°夹
角的平面反射镜组成，沿矩形基板的边框放置且与

边框平行，透镜组和光学传感器与反射镜组相对应，

位于基板边框的中线上，垂直触摸板基板放置。其

相对位置如图２所示。

图１　触摸板基本结构图

Ｆｉｇ．１　ｔｈｅｂａｓｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｏｕｃｈｐａｄ

４　实现原理［４－７］

４．１　位置获取原理
结合图２分析其位置获取原理。当触摸笔与触

摸板基板接触时，触摸笔笔尖的光源（文中简称触

摸点）经反射镜的镜像被透镜组成像于光学传感

器；光学传感器接受光信号信息并转化成电信号，再

传送到处理电路中，经计算得出触摸点位置坐标。

由于反射镜的宽度很小，对触摸点的成像起到了空

间调制的作用，触摸点的像只保留了触摸点沿反射

镜长度方向的空间信息；原因是当触摸点垂直于反

射镜移动时，其在光学传感器上成像的光点重心位

置并不发生变化，只有当触摸点在平行于反射镜长

度方向上移动时，其在光学传感器上的成像位置才

发生变化。

触摸点由４５°反射镜成的镜像在触摸板基板平
面上的投影如图３所示。从图中可以看出，与 ｙ轴
平行放置的反射镜及光学传感器可以得到ｙ方向坐
标；与ｘ轴平行放置的反射镜及传感器可以获取其
ｘ方向坐标。

根据以上原理，为获取触摸板上触摸点的位置

信息，采用两个成９０°夹角的平面反射镜即可，如图
２所示，触摸点的位置信息依次通过平面反射镜组、
透镜组成像于光学传感器。

图２　光路剖面图
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图３　触摸笔由反射镜的像在基板上的投影
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４．２　光学传感器ＰＳＤ
由于反射镜所形成的空间狭缝的存在，对触摸

点的成像进行了空间调制，从而使光学传感器只需

要得到空间的一个维度信息。这样使用一维 ＰＳＤ
（ｐｏｓｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅｄｅｖｉｃｅ）光学位置敏感器件就能够
将其感应到的光能量重心位置信息转化成电压输

出。ＰＳＤ器件具有响应速度高、精度高的特点，更适
合大屏幕交互对响应速度及精度的要求。

５　理论及分析
５．１　坐标校正［８－９］

在第４．１节位置获取原理中，触摸点经反射镜
成镜像后再通过光学透镜成像，成像过程符合薄透

镜成像原理。由于透镜组的成像，触摸笔相对触摸

板的位置有所畸变。从图４可以看出：Ｐ１点与 Ｐ２
点两个点的ｘ坐标并不相同，但由于两点位于与透
镜组Ｂ光心的同一条连线上，因此单一的光学传感
器就认为它们具有相同的ｘ坐标，坐标发生了畸变。
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为解决这个问题，使用两组光学传感器获得的

坐标值，对此坐标畸变进行校正。如图４所示，虽然
存在坐标上的畸变，但反映到两组光学传感器上的

坐标值与交互用笔触摸点的位置具有一一对应性。

因此利用公式就可以对此畸变进行校正。

图４　位置关系图
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根据几何光学成像公式，可以推导出畸变校正

公式如下：
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　　公式中的各参数如图４所示，其中，设基板为矩
形，其左下角点为原点，横向为Ｘ轴，纵向为Ｙ轴。透
镜组及感光器件均位于相应边框的中线上。交互用

笔产生的触摸点在矩形面板上的实际坐标为

Ｐ１（ｘ０，ｙ０），该点由感光器件感应得到的坐标为（ｘ，ｙ）。
当两组透镜组与感光器件的位置如图４所示

时，由上述公式，可以模拟出矩形基板的位置网格经

光学传感器读到的畸变网格，如图５所示，从图中可
以看出，矩形基板上的位置，越靠近感光器件对应的

基板边框处，其位置畸变越小。

图５　网格畸变示意图

Ｆｉｇ．５　ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｌｏｃａｔｉｏｎ

５．２　透镜组透镜选取
由于触摸用笔会在矩形基板区域内任意移动，

为使传感器能够对整个区域进行感应，透镜组要注

意孔径角的选择。从图４中可以看出，要求矩形基
板的四个顶点位置必须均处在透镜组的孔径角范围

之内。即传感器 Ａ对应的透镜组的孔径角应该大

于２ａｒｃｔａｎ ｂ
２Ｌ( )
１
，传感器 Ｂ对应的透镜组的孔径角

应该大于２ａｒｃｔａｎ ａ
２Ｌ( )
２
。而且要选择有较大景深、

低彗差的透镜组。

由于ＰＳＤ器件的特性，离焦的问题事实上并不
影响本实验。只要在后续的电路中读取成像的重心

即可。

６　初步实验结果
本设计在笔尖安装了 ＯＳＲＡＭ红外 ＬＥＤＳＦＨ

４２４０－Ｚ，使用滨松日本滨淞 Ｓ１２００二维 ＰＳＤ作为
光电接收芯片，避开了一维 ＰＳＤ安装需与底板安装
平行的几何要求。试验初期，暂不使用反射镜，而是

采用图４的形式对方案进行验证。使用 １．５ｍ×
１．５ｍ的基板，Ｌ２ ＝ａ／２＝０．７５ｍ，Ｌ１ ＝ｂ／２＝
０．７５ｍ。

ＰＳＤ器件将感应到的光能量重心的位置信息转
化为电压信号，其定位精度受 ＡＤ采样电路影响非
常大。

试验中从基板上选择有代表性的９个位置点，
进行位置数据采样，并对采样点对应数据求平均，试

验获得的坐标对比情况如图６所示，为尽可能地与
使用环境相符，本试验在白天自然光下进行，在干扰

作用下，每个点的坐标抖动较大，导致无法用畸变校

正公式进行计算，但基本实现了设计的构想。这一

问题在光路及处理电路方面的设计中，能够得到圆

满解决。

图６　初步实验结果

Ｆｉｇ．６　ｔｈｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｏｆｇｒｉｄ
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７　结束语
本文设计了一种基于光学敏感器件 ＰＳＤ的触

摸板，其特色在于采用反射镜、透镜组等构成的简单

光学系统，将触摸用笔发出的光成像于光敏器件

ＰＳＤ上，进而确定触摸点的位置坐标。系统具有很
高的数据处理速度，且使用原器件少、设计结构简单

紧凑、成本低、性能优越，适合于大尺寸、大面积触摸

板应用。
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