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头盔瞄准具瞄准线参数解算方法的研究
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摘 要!结合双目机器视觉测量技术和112测量的原理.给出一种头盔瞄准线参数测量新方法.
对可能存在的误差源进行分析.并提出解决方法3双目机器视觉测量方法在头盔瞄准具瞄准线测

量数学模型的基础上.应用机器视觉方法对头盔上的特征点进行重建.获取特征点的坐标进而解

算瞄准线的参数3双目机器视觉测量系统结构简单.测量精度能满足头盔瞄准具瞄准线参数解算

的精度要求3
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引言

头盔瞄准具是重要的机载设备之一.具有瞄准

快速s使用方便以及能充分发挥人的作用的特点.
使其越来越得到广泛的应用3在头盔瞄准具中.头
盔瞄准具通过头部定位实现目标瞄准3实现头部定

位的方法t"u大致有机械法s电磁法s光电法及图像

法3伴随着光电技术的发展.人们在不断寻找和尝

试新的头部定位方法.以期达到头部定位准确和迅

速的目的3

" 头盔瞄准具测量的数学模型
头盔瞄准具的参数解算主要是通过测量飞行

员头部的转动角度来实现.根据转动角度.解算出

瞄准目标相对飞机坐标系的角度参数3因而.头部

定位的实质是测量飞行员头部的实时转动角度3图

"给出了测量飞行员头部转动角度的数学模型t$u3
在该模型中.定义飞机坐标系如下!飞机机翼方向

为 v轴4机身方向为w轴4x轴垂直于wyv平面3
z{为目标方位角4z|为目标的俯仰角3在头盔上

安装-个红外发光二极管.分别为2".2$.2-32$.
2-与 2"构 成 等 腰 三 角 形.2"2$}2"2-}~.
*"*$}~#3在安装-个发光二极管时.使-个发光

二 极 管 组 成 的 平 面 法 线 与 飞 行 员 的 视 线’即 瞄 准

线(平行或者成固定的夹角3这样.当飞行员转动头

收稿日期!$##/%"#%-"4 修回日期!$##&%#-%$-
作者简介!鱼奋岐’"!/,"(.男.陕西大荔人.硕士研究生.主要研究方向为跟踪与稳瞄3T%fZRW!k_QOf#[̂c]nb̂f

第$!卷 增刊

$##&年,月

应 用 光 学
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图! 数学模型
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盔进行目标瞄准时0发光二极管组成的平面法线的

转动角度与瞄准线的转动角度相同0或者相差固定

的夹角1根据这一关系0通过测量发光二极管组成

的平面法线的角度变化实现对瞄准线的测量1实现

测量 转 动 角 度 的 关 键 是2求 出 头 盔 上 3个 特 征 点

4发光二极管所在点5的坐标03个特征点的坐标求

取后0就可以确定平面的空间位置0进而可得到其

法线的角度参数0实现对瞄准线的测量1这3个特

征点的坐标测量可通过机器视觉方法获取1在获取

特征点的坐标后0瞄准线的方位角6俯仰角的计算

过程如下2
!5求出三角形各个边在78和79轴上的投

影值:;!0:;<0:=!0:=<>
<5移动坐标原点0求出垂直坐标:?!0:?!2

:?!@ A<B:;<!B:=C <
!

:?<@ A<B:;<<B:=C <
<

式中2A是D!D<和D!D3两两二极管的间距1
35根据空间平面方程0求出平面法线的夹角0

即瞄准线的角度1

方位角2E?@FGHIFJKL

俯仰角2E=@FGHIFJ M
L<NMC <

L@
:?! :=!
:?< :=<

M@
:=! :;!
:=< :;<

K@
:;! :?!
:;< :?<

从上述的数学模型可以得到0要完成对瞄准线

角度参数的测量0需要精确地测量头盔上3个红外

发光二极管的位置1

< 测量实现

双目机器视觉系统是研究和应用比较广泛的

一种机器视觉系统0它的适应性强以及在测量过程

中的非接触和高精度0决定了双目机器视觉能够完

成精确测量头盔上二极管的位置1
在测量过程中0双目机器视觉系统的主要任务

是在头盔转动过程中完成对头盔上的特征点位置

变化信息的获取和处理0及头盔上3个红外发光二

极管的三维重建0得到其在飞机坐标系下的坐标0
为头部转动角度的解算奠定基础1
<%! 测量原理

双目机器视觉测量特征点坐标的系统结构如

图<所示17!07<分别为摄像机的坐标系原点0O为

摄像焦距07<至7!距离为A?0P!0P<为Q点的图像0
K!和K<分别为两个摄像机的投影中心1在飞行员

头部前上方左右对称的位置0装置RRD摄像机0获
取头盔转动过程中特征点位置变化的图像信息1针
对<台RRD摄像机4以不同的角度5获取头盔的图

像0通过空间点S在<幅图像中对应像点之间的几

何位置关系重构该点的空间位置1在头盔的转动变

化中0不断检测头盔上特征点的位置变化信息0获

取特征点的三维坐标1

图< 系统结构
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<%< 摄像机标定和特征点的三维重建

双目视觉主要是从摄像机获取的图像出发0计
算头盔上特征点在飞机坐标系中的三维坐标0并以

此为基础来完成瞄准线的解算1在获取的图像上0
每个点的亮度反映了空间物体表面某点反射光的

强度0而该点在图像上的位置与空间物体表面相应

点的几何位置有关1这些位置的相互关系0由摄像

机成像的几何模型决定1该几何模型的参数称为摄

像机参数4摄像机参数是进行头盔上特征点三维精

确定位的必须参数50这些参数由实验与计算来确

定0这个过程称为摄像机标定1
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一般情况下!摄像机的标定都需要在摄像机前

放"个已知形状与尺寸的标定物体来完成摄像机

的标定#双目机器视觉系统摄像机的标定可以获取

投影矩阵和摄像机的内外参数以及$个摄像机之

间的相对位置!这些参数的获取为后面特征点匹配

约束条件的建立做好了准备#
摄像机获取图像信息后!首先完成对采集到的

图像进行灰度变换%直方图增强及平滑滤波等预处

理!净化被噪声污染的图像#接下来是图像分割!主
要是实现特征点的检测#图像采集是在自然条件下

进行!考虑到图像采集的时间间隔短且采集时间不

长!因此可以忽略视场内光线与背景等变化因素的

干扰#对于精确性和实时性的要求!头盔上的发光

二极管采用红外发光二极管!这样有利于在图像处

理时减小处理算法的复杂度和运算量#利用特征点

这一特点求得最佳灰度阈值!对结果帧进行分割并

二值化#分割后的图像仍有可能含有少量的背景噪

声干扰!进一步用形态学方法对其进行去噪!经过

先闭后开运算后的图像基本上只留下完整的特征

点#
达到高精度三维定位的一个关键前提是特征

点特征向量的选取以及高精度立体匹配#提取适当

的特征点特征向量以及立体匹配来实现目标的精

确定位#特征提取和特征点的匹配是先采用边缘提

取算法对图像中所有连通器区域进行边缘提取!再
求出各个连通区域的外接矩阵和灰度面积等参数#
利用矩形的尺寸和灰度的面积进行匹配#

立体匹配是立体视觉中最重要最困难的步骤!
是个不确定&’(问题#头盔上的特征点投影为二维图

像时!头盔上的特征点在不同视点下的图像中会有

很大的不同#为了求解!通过增加适当的极线约束

条件来减少误差匹配#
根据摄像机标定和点匹配结果!就可以依次完

成各个特征点的三维重建#获取特征点坐标后!就

可以解算出瞄准线的方位角与俯仰角#
$)’ 系统测量误差源分析

从测量原理上分析!对头盔上特征点测量精度

造成影响的主要因素*"+图像处理中噪声影响特

征点的定位精度!应该采取相关的图像算法来提高

定位精度,$+图像匹配误差!使得特征点的重建产

生偏移实际位置!可以加强约束条件和配合相关的

匹配算法使匹配率提高,’+--.摄像机镜头误差

和畸变的影响!这种误差可以在系统标定中得到修

正,/+双目立体系统中摄像机的位置变化和系统

结构的选取不同!以及双目立体系统测量对测量精

度&/(的误差!可以根据测量环境!选取最佳的双目

立体系统结构!提高双目系统的测量精度#

’ 结 论

本文针对头盔瞄准具中瞄准线参数的测量建

立了测量数学模型!结合双目机器视觉的测量方法

完成数学模型中参数的解算!并对测量的原理和算

法的正确性进行了验证!同时分析了影响系统测量

精度的误差源#结果证明!利用双目机器视觉技术

可以完成头盔瞄准具中瞄准线参数的测量!可以达

到比较高的精度!为头盔瞄准具中头位的测量提供

新的测量方法#
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