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光线捕捉：小镜头，大乾坤

手机拍照第一步，就是光线进入光学镜头。
不同于专业相机，手机镜头囿于有限的物理空间，

进光面积往往比小拇指的指甲盖还小，厚度一般也被限
制在 9 毫米以内，就在方寸之间，还要叠加 5—8 个光学
镜片、20 多个精密元器件等。因此，设计出巧妙的镜头
结构，成为提升进光效率和成像质量的关键。

“镜头就像手机的眼睛，决定了手机能不能拍得
到 。” 浙 江 舜 宇 光 学 有 限 公 司 CCL（Compact Camera 
Lens）事业部经理赵课介绍，要想拍得到、拍得好，有赖
于镜头的光学变焦性能，它决定了镜头捕捉不同距离的
物体时能否保持图像的清晰度和细节。

今天，一部手机上搭载多颗镜头已是常态，有适合
拍摄大多数场景的主摄、拓宽拍摄视角的广角镜头以及
放大拍摄对象的长焦镜头。其中，长焦镜头因制造难度
和成本偏高，成为手机厂商比拼影像能力的关键。

2019 年 10 月，在加入舜宇光学的第七个年头，赵课
接到了一项艰巨的任务——完成一款 10 倍超长焦镜头的
开发，要求 2个月内设计定案，6个月后实现量产交付。

时间紧，任务更不轻松。
用相机，要想拍到更远的画面，摄影师会搭配长焦

镜头；在手机上原理亦是如此，但焦段越长，镜头也就
越长。“要让手机镜头像相机一样在空间位置上‘伸出
去’是不可能的。”赵课和团队犯了难，毕竟以往手机
镜头无论设计如何精巧，实现 5倍光学变焦已是极限。

既然传统的镜头结构不行，能不能改进镜头结构？
赵课与同事想到一个办法：在常规潜望式长焦的基

础上，增加多次反射结构，从而增加光路行程，实现更
大的像距和更高的变焦倍数。

沿着这个设计思路，赵课与开发团队在 2 个月里夜
以继日地攻关，不仅采用了全新的镜头设计结构，还创
造性地使用玻塑混合镜头，大大提升了镜头的通透性、
消色差等性能。2020 年春节前夕，经过几十轮的验证，
赵课与同事提交了镜头设计方案，并计划正月初五启动
生产交付。

完成一个大项目，赵课如释重负。腊月廿九，赵课
驱车赶回老家过年。不承想，大年初二，他却突然接到
电话：“试做样品模组环境检测可靠性失效！”客户驻厂
代表说，在可靠性检测中，前期交付的样品在高温高湿
环境下出现了水汽和灰尘渗入的情况，导致镜头无法有
效工作，分辨率下降严重。

工作群消息像炸了锅，赵课立马驱车返回公司。大年
初四，公司会议室挤满了舜宇光学的研发人员和客户代
表。他们共同梳理了 20 多项排查验证事项。在连续试验三
天后，团队找到了“病因”：传统的点胶工艺无法与此项目
的切边镜片工艺适配，这才导致外部杂质渗入。

“发现问题后，我们立刻找到权威点胶工艺专家，30
小时不间断修改点胶设备软件算法，经过数次迭代，终于
适配了这款镜头的立体截面，最终按时交付。”赵课说。如
今，多反式潜望超长焦镜头已应用到多款高端手机中。

前不久，舜宇光学迎来 40 岁生日。凭着 4 间厂房、6 万
元贷款起家的舜宇光学，如今已经连续 4 年蝉联全球手机
镜头出货量第一，产品几乎覆盖所有知名手机品牌。

精准对焦：马达里的“绣花功夫”

“如果说镜头是手机的‘眼睛’，那么对焦马达就是
藏在‘眼睛’里的微型发动机。”河南皓泽电子股份有
限公司副总经理吕新科说。

当光线涌入镜头，手机的对焦系统便开始工作了。
为了精准锁定目标，需要调整镜头位置和角度完成对
焦，而驱动镜头对焦的就是马达。

2012 年，乘着智能手机发展的东风，吕新科和几位
合伙人从上海来到河南焦作创业。基于对焦马达行业的
从业经历，几个人共同成立皓泽电子，从事智能手机摄
像头 VCM 线圈马达的研发生产。

“VCM 线圈马达是目前市面上主流的对焦马达，其
原理是通电的线圈在磁场受力，带动镜头在垂直于光线
的方向上来回移动，调节焦距。”吕新科说。

虽有从业经验，但创业初期，摆在他们面前的问
题依然不少：每次对焦，马达都需要移动几次到十几
次来确保成像清晰，涉及电机的系统稳定性从何而来？
在手机镜头的方寸之间，给马达的空间越来越小，设
计和工艺如何更新？大规模生产时，如何保障产品性
能稳定？

“马达尺寸以毫米计算，做对焦马达，是精巧机械
零件上的‘绣花功夫’。”吕新科感慨，要把“绣花功
夫”做好，得有好“针线”、好手艺。

2015 年，皓泽电子决定开启马达生产制造设备自动
化研发，下决心要把生产研发的每一个核心环节牢牢掌
握在自己手中。

“皓泽成功的关键之一就是研发能力较强，响应迅
速，能抓住每一次发展机遇，开发出适合客户需求的高
品质产品。”吕新科说。在决定布局生产制造设备自动
化后，公司研判 VCM 线圈马达的行业发展动向，乘着
国家支持企业科技创新的东风，借力焦作市孟州市电子
产业园的培育扶持，引进技术人才专家，在工艺设计、
专业设备开发和产品制造方面形成了一系列具有自主知

识产权的核心技术成果。
2018 年，开启自动化设备研发的第三年，皓泽电子

的 VCM 线圈马达出货量位列全国第一，此后连续四年
蝉联榜首。2021 年 5 月，皓泽电子获评国家级专精特新

“小巨人”企业，拥有 690 余项专利的皓泽电子近年来先
后建成河南省工程技术研究中心及企业技术中心，开发
出全球首款三轴光学防抖动自动对焦产品，并在国内率
先实现量产。

“目前公司有可变光圈马达、液态镜头马达、潜望式
马达等 10 多种产品，满足客户和市场的多样化需求。从去
年开始，皓泽电子向高端市场进发，合作伙伴囊括三星、
小米、传音、OPPO、vivo 等知名品牌。”吕新科介绍。

如今，走进皓泽电子的马达生产厂区，全自研自动
化生产线已更新至第六代，自动化设备成了在机械零件
上“绣花”的主力。从第六代生产线上走出来的马达，
最小尺寸约为 7.5 毫米×7.5 毫米，仅为一颗纽扣的大小，
却能在微秒级时间内驱动镜头完成高质量对焦。

图像处理：AI计算成为“新大脑”

对焦马达驱动镜头迅速聚焦后，接下来，是手机图
像处理单元的主场。它像一个高效的编辑团队，对捕捉
到的图像曝光、色彩、对比度等参数进行调整，确保最
终呈现的照片画面清晰、细节丰富。

在传统智能手机里，这一图像处理过程由图像信号
处理（ISP）芯片完成，但作为硬件，ISP 芯片无论如何升级，
仍受空间限制，无法满足用户对于“随手拍一切”的需求。

如何突破手机的空间边界，又让照片更合用户心意？
以 OPPO 为代表的一批手机计算摄影研发团队给出了
答案。

2023 年，OPPO 自研的超清画质引擎在市场受到好
评。这是 OPPO 对移动影像计算架构的一次革新，用先
进的 AI算法，让手机影像有了“新大脑”。

超清画质引擎会针对每一帧数字底片进行AI降噪，用
户每点击一次快门，手机瞬间记录下7—11张底片，算法对
这些底片里的信息进行比对。尽管用户最终只得到一张照
片，事实上背后是若干张底片和大量信息的算法拼接。

“在传统的手机拍照流程中，光线进入手机后的过
程是‘流水线’，由于信息损耗，传统的图像处理器最
终只能接收两到三成光线信息。超清画质引擎在光线进
入手机的那一刻就开始计算，最大限度减少原始信息损
耗。”OPPO 影像产品总监张璇介绍。算法把图像处理前
置到预览界面，这让用户在摄像头里看到什么就能拍到
什么，大大提升了动态抓拍的成片率，哪怕只是随手一
拍，也能保留动态的光影和细节。

每一次技术的革新，背后是影像研发团队的有力支
撑。目前，OPPO 影像研发人员已超过 1000 人，专业
涵盖半导体、光学、结构和电磁等领域；面向计算摄影
时代，OPPO 仅手机影像算法团队就有 400人。

“太感动了，我居然用手机拍出了唐朝遗风的感
觉。”几个月前，张璇收到一条微博私信。此前，张璇
一直在关注用户的使用反馈：“锐化丧心病狂”“光影不
自然”“为什么黑夜拍得像白天”……其中不乏对计算
摄影的质疑和“吐槽”。

“我们逐渐发现，用户要的是一张充满表达欲的、
具有自我审美和生活主张的作品。”张璇认为，计算摄
影来到了新阶段，要以审美来牵引算法，“用更多的计
算来减少计算的痕迹”。

7 月底，历时半年的 OPPO2024 超影像大赛收到了
来自全球 70 多个国家和地区的 100 多万份摄影作品，这
也是 OPPO 对用户审美倾向判断的重要数据来源。除了
影像大赛，团队每年定期前往全国各地采风，并与世界
各地的摄影师合作，为算法的定义做积累。

“在计算摄影新阶段，算法还需要关注社会科学和
自然科学之间的认知差异。用户对不同材料的拍摄和审
美要求是不一样的，把人脸所有瑕疵都拍得非常清楚，
用户会觉得锐化过度；但如果古建筑被拍得非常光滑，
用户会觉得失真。”张璇说。

在此背景下，2023 年底，OPPO 影像美学实验室应运
而生，其中仅有 10% 的成员是影像技术专业，其他成员有
的是专业摄影师，有的是电影调色师、剪辑师，一个跨学
科、跨领域的队伍成为影像算法更新的重要力量。

“我们希望无论是何种题材，都能拍出属于它的独
特味道。”张璇说。

（应受访企业要求，赵课为化名）

    前不久，山东省滨州市沾化
区下洼镇的沾化冬枣数字经济产
业园热闹非凡，“冬枣之乡”的枣
农齐聚一堂，参加第十七届沾化

“十大枣王”争霸赛。
“我卖的都是精品枣，每斤 60

元。今年雨水大，枣熟得晚，老
客户们一直催我，但我坚持着没
发货，咱不能砸了自己招牌。”古
城镇油坊村村民丁金魁跟周围人
聊起来，他去年被评为“十大枣
王”之一。

一 盘 盘 冬 枣 被 端 上 评 委 席 ，
专家评委观色泽、赏果型、尝口
感，还用硬度计和糖度仪检测果
品硬度和含糖量，评得仔细。

台 下 ， 枣 农 们 畅 聊 自 己 的
“种枣经”。

“今年枣卖得怎么样？”“ 挺
好！每天早上七点半客户就开车
来 枣 园 ， 今 天 早 上 刚 拉 走 1000
斤 。” 大 高 镇 坡 许 村 枣 农 许 清
华说。

“我每天都写冬枣日记，随时
记录冬枣的生长情况，已经坚持
了 20 多年了。”下洼镇于三村枣农
姜玉祥说，“我现在用两个棚做实
验，把大棚天窗合上，看温度和
水分对枣的影响到底有多大。”

正聊得火热，评测结果出来
了，等不及主持人宣读，枣农们
纷纷蜂拥而上，抢着看成绩单，挤在前面
的 枣 农 赶 紧 拍 下 来 分 享 到 枣 农 交 流 微 信
群里。

经过在外观、口感、甜度等多个方面的
角逐，来自下洼镇东平村的王子周、黄升镇
大姜村的穆银双等 10人胜出。

跟往年不同，今年还加赛一
场：新品种的比拼。有 4 个乡镇 13
户枣农携新品种参赛。“‘龙蟠冬
枣’和‘早冬一号’这两个新品种
容易坐果，高产，还不用抹芽 ，

‘龙蟠冬枣’的口感和糖度与‘沾
冬二号’差不多，而且耐储存。现
在我种了 100 亩树苗，准备明年春
天嫁接这两个品种。”下洼镇于家
村枣农于文军说。

经过两次专家现场品评和理化
指标检测，2 个“优质新品种”和
3个“优良新品种”脱颖而出。

“今天很开心，我的新品种被
评为‘优质新品种’。这个品种结
出来的冬枣果形像蟠桃，皮薄 ，
果肉细腻，酸甜可口，单果小的
能 长 到 50 克 ， 还 有 很 多 100 克
的 。” 黄 升 镇 大 新 村 枣 农 纪 秀
梅说。

冬枣产业是沾化区富民强区的
支柱产业，历经 40 年的蓬勃发展，
全区冬枣种植面积已达到 30 万亩，
几乎家家户户种冬枣，全年产量稳
定在 6 亿斤左右，形成集生产、销
售、研发、储藏、物流、加工和旅
游于一体的产业集群。去年，沾化
冬枣产值突破 55亿元。

“这次大赛，是对沾化冬枣品
质的一次大检阅，也是枣农种植管
理的一次大比武。”沾化区委副书

记陈玉娟说，“连续十七年赛枣，赛出了品
质，赛出了市场，赛出了产业升级，我们将
持续打造‘枣王争霸赛’品牌赛事，让枣农
以此为契机，相互学习借鉴，不断提高冬枣
种植技术和管理水平，推动沾化冬枣产业持
续稳定健康发展。”

    举起手机，选好角度，镜头迅速聚
焦，指尖轻点快门，“咔”一声，光影
交汇成像……几秒钟之内，画面就被
手机轻松定格。

从20多年前第一款拍照手机问世到
智能手机普及，手机已成为生活中不可
或缺的影像伴侣。近年来，国内一批影

像技术企业在激烈的市场竞争中脱颖而
出，在一个个定格瞬间背后留下中国制
造的印记。

拍一张照片主要有哪些步骤？手
机里藏着哪些成像秘诀？国产手机影
像产业链因何“出片”又“出彩”？记
者采访了相关企业。

国产化手机影像系统——

让手机“出片”又“出彩”
本报记者  康  朴  王慧琼
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    ▲皓泽电子马达生产车间一瞥。
    ▼舜宇光学检测车间性能自动检测
设备，可实现镜头光学性能自动检测。

本文图片均由受访企业提供 

    ▲2024年 10月 1日，OPPO 全国最大旗舰店落地贵州省
贵阳市，消费者正在店内体验OPPO手机影像效果。

    进入 2024 年最后一季度，各地企业在国
庆假期结束后开足马力、投入生产，工厂一
线一派热火朝天的作业景象。
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▲工人在位于吉林长春的一汽红旗制造中心繁荣厂区总装车间装配
车辆。 新华社记者  张  楠摄  

    ▼在四川省达州市南国纺织印染有限公
司生产车间，工人在加紧赶制出口欧美国家
的棉布订单。 邓良奎摄 （新华社发）  


