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侦察车辆对目标识别和定位的检验方法研究
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摘 要!针对现代战场侦察车辆大都配备有可见光001成像2红外成像2激光测距2惯性导航和
卫星定位等先进侦察设备-系统地阐述了侦察车辆对目标识别和定位的试验检验方法-包括试验
场地要求2目标的探测识别距离2激光测距2定向和定位的检验过程和数据处理方法3据此方法可
对侦察车辆的综合性能进行评价和验收3
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引言

由于现代高技术的迅猛发展及精确制导武器

的大量使用-使武器的射程2命中精度和杀伤能力
几乎都达到了最大极限3为了充分发挥武器的最大
作战效能和潜力-实时2准确地获取敌方的目标信
息显得越来越重要3为了全面获取侦察目标的信
息-新一代侦察车辆大都配备了可见光001成像2
红外成像2激光测距2惯性导航和卫星定位等各种
先进的侦察设备3这些侦察设备的集成和优化组

合-使侦察车辆的综合性能得到了很大提高-同时
也给侦察车辆的性能检验提出了新的课题3本文针
对侦察车辆系统对目标识别和定位的试验检验方

法进行研究和探讨3

" 试验场地和环境条件
众所周知-侦察的目的就是对感兴趣的敌方目

标进行探测2识别和定位-因此侦察车辆的主要技
术指标就是侦察系统的探测距离2识别距离2激光

收稿日期!$##&%#"%"/4 修回日期!$##&%#$%$#
作者简介!陈立学’"7+7n(-男-吉林人-西安应用光学研究所高级工程师-主要从事光电系统技术工作3
K%aSM[!]̂PT[MNOPao5Xai]Xa

第$7卷 增刊
$##&年+月

应 用 光 学

pXObTS[XY8ZZ[MP\*ZWM]V
qX[i$7)OZi
rSf$##&



测距作用距离!对目标的定位精度和定向精度"为

了客观准确地检测侦察车辆的各项性能指标#必须

有一个合适的试验场地和环境条件"大体上讲应考

虑$%&场地应保证侦察车辆与被侦察目标之间通

视’无视线遮蔽&#并保证目标在要求的距离上有一

定的机动范围()&场地中应有满足精度的坐标点

和满足要求的校车和行车路线"校车路线应为不小

于)*+的直线路段#两端各有一个坐标点(行车为

环行路线#期间均布,-.个坐标点(,&试验应在

无降水情况进行"气温!风速和相对湿度等气象条

件应符合侦察车辆的使用要求(对摄像机!红外!激

光的作用距离试验#要求大气能见度应不低于作用

距离的%/,倍"

) 探测识别距离检验方法
观察距离是指可见光001摄像机或热像仪等

光电成像设备对目标的发现和识别距离"尽管它们

的工作波段不同#因而反映的是目标的不同辐射特

性#但其目的都是依据其轮廓和运动特征#把目标

从背景中提取出来#因此其检验方法基本一致"
试验所采用的模拟目标与背景在规定波段的

辐射特性应有规定的差异#如检验可见光001成

像侦察设备时#目标与背景需要有亮度和对比度2%3

的差异(检验红外热成像侦察设备时#目标与背景

需要有辐射温差2)3等"按照国际通行标准#坦克类

装甲目标的大小为正面等效面积)/,+4)/,+#
目标背景辐射温差为’,-5&6"目标背景对比度针

对日间视觉#在’%)/7,-5,5/,&89:+)的亮度范围

内#人眼的最小可探测对比度约为%/7;<2,3"因此#
实际情况的目标=背景对比度主要取决于001摄

像机到显示器的传递函数#一般不作具体规定"试

验时调整观察设备#使之对准测试目标#并使图像

处于最容易探测识别状态"
检验探测目标距离时#让目标由远及近运动#

当观察者中有,:.的人认为背景中有目标出现时#
此时目标与观察设备的距离即为探测距离"
检验识别目标距离时#选取一个与目标体积大

体相当的伪目标与目标对比观察#比如观察目标为

坦克#可以选取一辆大小与坦克差不多的军用车

辆#让坦克和军用车辆一起由远及近运动#当有,:.
的观察者认为从背景中能够区分出坦克的图像轮

廓和运动特征时#此时目标与观察设备的距离即为

识别距离"
随着气象条件的不同和目标特性的差异#检验

结果会有很大差别"这是由于不同的气象条件导致

不同的大气透过率#不同的目标特性导致其与背景
的对比度不同#这将直接影响观察距离"往往用户

会在设计要求中给出具体的检测气象条件#但这些

检测条件在自然环境中是无法复现的#可根据以往
的试验结果进行对比折算"

, 激光测距检验方法
激光测距需要检验的指标有最小测程!最大测

程和测距精度"
检验最小测程时#让目标在小于最小测程设计

距离上由近及远运动#测距机瞄准目标#每隔 ;+
测距一次"当有距离值显示时#即令目标停止运动#
对目标连续测距,>次#如果测试结果与实际距离

误差在?;+之内#即可确认该距离为最小测程"
检验最大测程时#让目标在大于最大测程设计

距离上由远及近运动#测距机瞄准目标#每隔 ;+
测距一次"当有距离值显示时#即令目标停止运动#
对目标连续测距,>次#如果测试结果与实际距离
误差在?;+之内#即可确认该距离为最大测程"
检验测距精度时#在最小!最大测程之间随机

抽取%个距离@>#测距机对目标测距A次#A值的大

小由测得数据的稳定性决定#一般不少于,>次"记
录测试结果@B#按下式处理#即可得到距离的标准

偏差$
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. 定向精度检验方法
定向精度是指侦察设备对侦察目标方位指示

的准确性"测试场地必须有)个已知的坐标点#侦

察车辆停放于坐标%点#目标置于坐标)点#其间距

离和位置精度满足测试要求"所谓精度满足要求是
指#如果精度要求为JK#坐标点间距为@#坐标点位

置精度JL#则应该满足关系$
JL
@MNOP

JK
%> ’)&

由)个已知的坐标点计算出由%点指向)点的
射线与正北向的夹角K>"用输入%点坐标值对定位

系统进行标定#转动光电侦察设备对准位于坐标)
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点的目标!在侦察设备上读取目标点与正北向的夹

角"#$每隔%&’(重复测试一次!共测)次!)值的大

小由测得数据的稳定性决定!一般不少于*+次,测

试结果处理如下-
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该测试结果往往会随着侦察车辆及其侦察设

备的状态改变发生变化!如有必要还可以测试定向

保持精度!即测试过程中改变载车及侦察设备的状

态4如跑车一圈回到原位6!每改变一次状态测试一

组数据,

% 定位精度检验方法
侦察车辆的自身定位一般有卫星定位和惯导

定位两类!定位精度检验是比较定位设备显示的位

置与实际坐标位置的差异,因此不管是哪种定位方

式!检验方法基本相同,试验场地中应有路程不小

于8倍92的环形行车路程!在此路线上均布设8个

已知坐标点+!2!*!:,2;:点到+点的路程分别为

92!9*!9:,卫星定位与路程无关!坐标点的位置精

度<=比要求精度小一个数量级即可,对于惯导定

位而言!精度与路程9有关!定义为路程的百分比

4>?96,坐标点的位置精度<=与最短路程92只有

满足486式才能保证测试精度-

2+<=@>?92即<=92@
>?
2+ 486

将车辆准确停放在起始坐标+!按操作步骤开

启导航定位设备使其正常工作,输入起始点+坐标

值!对定位系统进行标定!使其进入导航状态!车辆

按+A2A*A:A+路程行驶一周,车辆每经过一个坐标

点时停下!读取定位坐标4B#!C#6和行驶里程9D,完

成一组测试后清零!重新输入起始点坐标值!重复

上述步骤)次,)值的大小由测得数据的稳定性决

定!一般不少于E次,卫星定位按 4%6式处理数据-
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惯导定位按4E6式处理数据-

.FGHA’(M1 2
8)3

8

D12
3
)

#12

4BD#5BD+6*K4CD#5CD+6*

97 *
D

N

2++?9 4E6
式中-9D为第D个坐标点相对起始坐标点的行驶
路程$BD#为第#次经过第D个坐标点读取的B坐标

测量值$CD#为第#次经过第D个坐标点读取的C坐

标测量值$BD+为第D个坐标点B坐标的标定值$

CD+为第D个坐标点C坐标的标定值$)为对每个

坐标点采集数据的次数,注意D18时!即坐标点8

4与坐标点+重合6,

E 结束语
侦察车辆对目标的定位过程一般是-侦察车辆

停于已知坐标点上!输入该点坐标值!对定位系统

进行标定!使其进入导航状态$车辆行驶进入侦察

地点!对车辆自身进行定位$通过对目标测距和定

向!实现目标定位,本文基于这一过程!探讨了侦察

车辆的目标识别和定位等关键技术参数的检验方

法!试验数据既可以反映出构成侦察系统之各个主

要部分的性能指标!也可以经过分析计算得到侦察

车辆的综合性能!完成侦察车辆系统性能的评价和

验收,
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