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一种弹载视频图像实时消旋方法"
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摘!要!提出一种弹载图像实时消旋方法$通过把弹载陀螺输出的旋转角度信号加载到视频图像上进行无线

传输!地面站接收视频图像后进行采集!识别出旋转角度并对图像进行反向旋转!实现对弹载视频图像的消旋

处理$试验表明!图像消旋系统可实现对?!$像素h[?%像素h!=U32的彩色弹载视频图像实时消旋处 理!角

度分辨率为$;[̂!处理一帧图像的时间约=$V4$

关键词!弹载视频图像%无线传输%实时消旋

中图分类号!!"#$%&’!!文献标志码!C

=@.12*>,-.H.0Q,//,/4R.>9)+;)<V/C)1<+N,+.)3-14.

DEC<M3_O3!LC<9BO(G(+*G!gIC<9&3+*GO(3!HIJ<H(3O(+
"E*4232(20’-E*-’)V+23’*+,CVV(*323’*’-C)23,,0)RC1+80VR’-.MC!I0-03!#$$#>!HO3*+#

=C0><18>&C)0+,X23V0804T3**3*GV02O’8-’)’*U’+)8Q380’3V+G0W+4T)’T’408;AR,’+83*G2O0)’2+23’*+*G,043G*+,

T)’8(108UR’*U’+)8GR)’41’T0’*2O0Q380’3V+G0-’)W3)0,044,R2)+*4V3443’*!+*82O0Q380’43G*+,W+4)0103Q08UR

G)’(*842+23’*+*84+VT,08!2O0*2O0)’2+23’*+*G,0W+4380*23-308!+*82O042+U,03V+G040K(0*101+*U0’U2+3*08UR)’X

2+23*G2O03V+G0)0Q0)40,R-)+V0UR-)+V0;SO00\T0)3V0*2+,)04(,24O’W42O+22O03V+G0804T3**3*G4R420V1+*1+*10,

2O0)’2+23’*’-?!$T3\0,h[?%T3\0,h!=U323V+G040K(0*103*)0+,X23V0W32O+*+11()+1R’-$;[̂+*82O0T0)X-)+V0T)’X

10443*G23V034+U’(2=$V4;

D.:()<+0&’*U’+)8Q380’3V+G0%W3)0,0442)+*4V3223*G%)0+,X23V0804T3**3*G

E!引言

视频图像末制导采用被动制导工作方式!具

有抗干扰性强’制 导 精 度 高 的 特 点!可 通 过 无 线

遥控的方式实现在 远 离 目 标 区 的 后 方 对 敌 目 标

实施精确打击!改变了炮兵使用前观指挥射击的

传统作战 方 式!是 末 制 导 炮 弹 未 来 发 展 方 向 之

一(>)$但是!由于 炮 弹 经 火 炮 发 射 后 高 速 旋 转!

即使采用滑动弹带技术!在炮弹飞行末段仍具有

?)*4左右的转速!导致 传 回 来 的 图 像 模 糊 一 片!

无法观察和识别出目标$因此!如何消除由于弹

体旋转带来的图像旋转!使传回的视频图像成为

稳定清晰的视频图像!成为亟待解决的问题$

目前!图像消 旋 的 方 法 主 要 有 三 种!即 光 学

消旋’物理消旋和电子消旋(!Z#)$光学消旋是通

过旋转成像光路中的消旋棱镜来旋正图像!优点

是消旋速度快!但 存 在 着 系 统 体 积 较 大’加 工 困

难’角度分辨率 低 等 缺 陷%物 理 消 旋 是 直 接 控 制

电视摄像头沿其轴线转动来旋正图像!同样存在

上述问题%电子消旋是通过处理数字视频图像信

号!对图像进行反方向旋转以实现图像消旋的方

法$文中通过电子消旋手段!把连续的旋转视频

图像纠正成炮弹在 空 中 处 于 零 位 时 摄 像 机 拍 摄

的图像!以方便地面控制站观察和识别目标$

F!系统组成及工作原理

对视频图像进行消旋的基本原理是!根据弹

载陀螺输出的旋转角度!将获得的实时图像以场

为单位进行同样角度的反向旋转!从而实现整个

视频图像的实时消旋处理$

弹载视频图 像 实 时 消 旋 系 统 包 括 视 频 信 号

与滚角信号叠加模块和@B.图像消旋模块两部
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分"其结构框图如图>所示#

图>!图像消旋系统结构框图

G!图像消旋系统

图像消旋系 统 包 括 弹 载 部 分 和 地 面 接 收 部

分"弹载图像处理机的基本任务是加载弹体滚转

角信息"地面接收系统的基本任务是实现图像消

旋功能#电路结构框图如图!所示#

图!!电路结构框图

G;F!弹体旋转角度的获取

由于弹体每 旋 转 一 周 滚 角 陀 螺 输 出 一 个 脉

冲"根据这个标志信号"对滚角周期进行?!$等

间隔划分"在电路中采用数字锁相?!$倍频 器#

该?!$倍频信号进入单片机"通过计数器记下脉

冲的个数"该计 数 器 每 在 弹 体 正 姿 态 时 清 零"而

在下一次弹体 正 姿 态 到 来 之 前 持 续 对?!$倍 频

信号进行计数"从而使该计数器中数值总是等于

弹体实时 滚 角"且 该 实 时 滚 角 的 步 进 分 辨 率 为

#%$$?!$a$;[̂#

G;G!角度信息加载

为保证角度信息和视频信号同步传送"通常

采用将角度信息和视频信号分别同时传输"但这

种方法通过无线电远距离传输以后"角度信息很

容易被干扰信号埋没"导致角度数据和视频信号

无法同步和对准#为解决这个问题"采用了数据

融合技术"把模拟信号与数字信号融合在一个通

道进行传输#

具体方法为 摄 像 机 输 出 的 视 频 信 号 经 行 场

分离器"分离出场信号"送入单片机中"场信号到

来时"把计数器 的 脉 冲 个 数 送 入 寄 存 器 中"计 数

器清零"把 寄 存 器 中 的 数 据 通 过 串 行 口 串 行 输

出#把此数据 与 另 一 路 视 频 信 号 一 起 送 入 数 据

复合器"通过 单 片 机 控 制 电 子 开 关 的 开 闭 时 间"

把角度数字信号加载到视频图像的场消隐行中"

而不破坏视频图像的质量#

G;’!图像消旋

加载了弹体 滚 转 角 信 息 的 视 频 信 号 通 过 弹

载发射机由天线辐射出去"地面接收系统接收的

信号为![帧$4的电视信号"图像采样分辨率为

?!$像素h[?%像素#设计的消旋电路系统要实

现FP:%=j!j!&格式采样的视频图像实时旋

转"处理速度![帧$4"针 对 这 种 要 求"自 行 设 计

了一种采用@B.芯片的嵌入式高速处理系统#

为了提高系统的处理时间"在硬件电路设计

中采用了双B5C7 缓存机制’=Z[(#这种缓存电

路包括!控制器)B5C7>)B5C7!三 部 分"其 中

B5C7>和B5C7!是两个速度)容量等特 性 完

全相同的静态存储器"但数据线)地址线)控制线

完全独立*控制 器 主 要 实 现 开 关 切 换 功 能"其 工

作过程为!视频 信 号 到 来 后"由 场 同 步 信 号 控 制

].9C选 择 从B5C7>和B5C7!两 个 缓 存 器

中的一个读取信号到@B.的J7E]外存空间以

备处理*在@B.处理图像数据的过程中"视频信

号又可存入 另 一 个 缓 冲 器 中"这 样 双B5C7 交

替访 问 减 少 了 @B.存 储 和 读 取 数 据 的 时 间 开

销"大大提高了系统处理速度#

’!消旋算法实现

视频图像消 旋 算 法 的 本 质 就 是 图 像 的 旋 转

计算"即由获取的实时图像围绕某一中心点旋转

一个角度得到稳定的图像’%(#

图像坐标通常采用屏幕坐标%左上角为坐标

原点"5坐标右方向递增"6坐标下方向递增&"而

图像旋转则要求图像绕图像中心旋转#这样就存

在一个坐标转换的问题"即要先将屏幕坐标转化

为以图像中心为原点的坐标"在此基础上进行旋

转"完毕之后恢复原始屏幕坐标#

假定 彩 色 数 字 图 像SK0%5"6&"设 其 绕 点

%5$"6$&旋转%$%̂&后得到图像SK0%5T"6T&"其

当前像素地址在新的坐标系中会发生变化"%5"

+>!+
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6!和"5T#6T!之间应存在如下关系$

5T$ "5&5$!1’4%+"6&6$!43*%+5$

6T$&"5&5$!43*%+"6&6$!1’4%+6.
/

0 $

由于1’4%和43*%都是小于>的浮点数#而坐

标值却是整数#对计算结果的取整会造成若干个

"5#6!坐标点旋转变换后出现地址重叠或没有

影射的%空洞&现象’为了避免这一现象的出现#

采取了先将正余弦左移>$位进行坐标计算后再

右移>$位进行还 原 的 方 式#一 方 面 等 效 了 运 算

精度#另一方面提高了处理速度’

K!试验

在实验室#将电视导引头安装在弹体姿态测

试转台上#转台以?)(4的速度进行旋转#视频信

号通过弹载发射机的天线辐射出来#地面接收系

统接收的未消旋的视频信号送入监视器C"如图

#所示!#并 将 消 旋 后 的 视 频 信 号 接 入 监 视 器A
"如图=所示!’监视器C显示实时旋转的视频

图像#图像为小区的楼房#监视器A显示消旋后

的视频图像’

图#!监视器C的图像!图=!监视器A的图像

试验表明#图像消旋系统能够对?!$像素h

[?%像素的!=位 彩 色 图 像 进 行 实 时 消 旋 处 理#

其消旋角的分辨率为$;[̂#处理一帧图像的时间

约=$V4#满足实时性处理要求’

%!结论

提出了一种弹载图像实时消旋方法#通过转

台模拟弹体旋 转 的 方 式 进 行 了 试 验#结 果 表 明#

弹载 图 像 消 旋 系 统 可 成 功 地 对?!$像 素h[?%
像素h!=U32的 彩 色 视 频 图 像 进 行 实 时 消 旋 处

理’该实时消旋方法具有如下特点$

>!通过把弹体滚角信息加载到图像的场消隐

段#场消隐段不含视频信号#既保证了旋转角度数

据和视频信号的同步#又不至于影响图像质量’

!!采用数 字 信 号 和 模 拟 信 号 融 合 后 进 行 无

线传输的方式#比传统的数字信号与模拟信号分

别传输具有电 路 简 单)抗 干 扰 性 好)通 信 质 量 高

等优点’

#!该弹载视频图像实时消旋系统性能可靠#

通用性好#可应用在各种捷联式的图像末制导炮

弹的图像消旋上’
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