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激光成像雷达跟踪实验研究

王旗，孙纠峰，李清，陆威，用来，尚铁梁，田先硕
(哈尔滨工业大学电子技术研究所，黑龙江哈尔滨 150001)

摘要 提出→种基于数字信号处理器(DSP)的激光成像霄达的跟踪控制方法，利用自行设计的数字图像处理板和随动部件，采用

形心跟踪算法，由数字信号处理器和 CPLD(complex programmable logic device)给出控制信号。 实验结果显示，此方法较好地完

成了激光成像雷达的跟踪演示实验。
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Study on Tracking Experiment of Imaging Laser Radar ßased on DSP 

WANG Qi, SUN Jian-feng, U Qi, LU Wei, ZHOU L缸， SHANG Tie-liang, TIAN Zhao-shuo 
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Abstract In this paper, a 位acking method of imaging laser radar 吐lat is based on DSP is implemented By using designed 

digital image processing circuit board and server components, adopting cen位oid traεking algori仕un， con位。1 singal output by 

DSP and complex programmable logic device (CPLD). The result indicates 吐lat tracking experiment of imaging laser radar is 

finished well 
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1 引

激光成像雷达是从 20 世纪 70 年代开始研究和

应用的[吨，由于它能成强度像和距离像，有较高的

空间分辨率和易于识别等优点，因而得到众多发达

国家的高度重视。跟踪系统是激光成像雷达系统的

重要组成部分，它提取每帧目标的角偏差信号，并以

此控制随动系统，使激光光束始终对准目标的跟踪

点。本文开展的跟踪实验研究是在本课题组激光成

像雷达装置上完成的。 我们自行设计和调试了数字

罔像处理板，设计了随动系统的结构，并把它们组装

成跟踪系统。 采用了最为简单的形心跟踪算法，实

现了激光成像雷达的跟踪功能。

2 系统组成框图
图 1 给出了成像跟踪系统组成框图。跟踪系统

分为两部分 : 图像处理和随动部分。 图像处理主要

包括数字信号处理器(DS町、双口随机存储器

但AM)，闪存σ'LASH)和 CPLD，其功能是从背景中

提取目标信息，计算出跟踪点的角偏差信号，并输出

步进电机所需的控制信号。随动系统主要包括步进

电机、驱动器和转台，其功能是按照控制命令，调整

转台使光束瞄准跟踪点。

图 1 成像跟踪系统组成框图

Fig.1 Chart of image tracking system 

系统启动后，DSP 会到 FLASH 的指定位置一读

取固化在其内的跟踪程序。 当 DSP 接收到读数据的

中断信号后，会到 R且lf1中读取一帧图像数据，进

行形心运算，一方面是把得出的目标形心点和视场

中心的角偏差信息和控制方向信息通过 CPLD 送

入到随动部分的输入端以此来控制步进电机转动

的步数和方向，步进电机又会带动转镜，最终使光束

对准目标的跟踪点。 另一方面是把结果数据输出到
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RAM2 ，在 PC 机上显示实时图像。

光

方向。这样，激光光束主轴就会对准每帧目标的形

心跟踪点。

激国中216 

跟踪实验

为了验证激光成像雷达的跟踪效果，本文先进

行室内跟踪实验，并在此基础上进行外场跟踪实验。

室内目标是一长方形泡沫板距离激光雷达1.9 m; 

外场实验目标是距离激光雷达较远的秋林商厦。

本文的实验过程是 :调整好光路使激光成像雷

达对准目标，并使目标偏离视场中心。 启动随动系

统，根据图像处理系统给出的控制命令信号，步进电

机带动转台，把目标调整到视场中心。

图 2 是实验装置图 。 其中，平面镜 1 是控制俯

仰方向的光路，平面镜 2 控制水平方向的光路。 本

文只研究一维水平方向的跟踪，所以，平面镜 1 不

动，随动部分控制平面镜 2 作水平运动。 α 是平面镜

2 转过的角度，也是目标与视场中心的偏差角度。 该

激光雷达是收发合置的，其中 OA 表示跟踪前激光

的主光轴 ， OB 表示跟踪后激光的主光轴。

4 

跟踪算法

激光成像雷达成像视场角较小，这就要求跟踪

算法有较高的灵敏性，能够快速抓住目标的跟踪点:

激光雷达图像的信噪比较高所以采用形心跟踪算

法较为合适。

形心算法主要是计算目标物体的几何中心，以

确定目标物体的跟踪点I叫。 当目标姿态变化时，这个

点的位置变动较小;而且形心算法抗杂波干扰能力

强，实现起来简单。

图像分割阑值 T定义为:
N二 N，

LL仄x，y)
T=k J!. = lx = j 

N j xN2 

式中 J(x， y)为分割前的像素值 ;x 为行数，其最大值

为川 ， y 为列数，其最大值为几;k 为自定系数，根据

目标特性，通过实验确定最佳值。

(1) 

3 

B 

A 

(2) 

每帧阑值确定以后，则有

[0 fCx，y) 运 TF(x,y)=l 
11 fCx ,y)>T 

孔中 ， FI巾，y)为分割后的像素值，背景像素值为 0 ，目

标像素值为 1 0

形成了二值图像以后，就可以确定出目标的形

图 2 实验装置图

Fig.2 Chart of the experi.ment instrument 

(3) 圣古三三F闪)
Nz N1 

9古 L LF(x,y) 

心位置

室内跟踪实验过程如图 3 所示。 (a)是目标的原

始照片，(b)是目标偏离视场中心时的状态， (c)是通

过转动平面镜 2 使目标处在视场中心时的状态。 阁

中十字叉是目标当前帧的形心点。

激光成像雷达外场跟踪过程如图 4 所示。其中，

(4) 

Nz N1 

乱中 ，M=LL加，y)为一帧图像像素值的总和。

设视场中心位置为 x' ， ν 则目标跟踪点和视

场中心的偏差量为

ðx=X-X' , tJ.y=y-y' (5) 

利用 D.x，句的正负性来控制步进电机的转动
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图 3 室内跟踪实验。 (a) 目标照片; (b)跟踪起始状态; (c) 跟踪终止状态

Fig.3 Indoor tracking experi.ment. (a) Target photo; (b) Origina1 sate of tracking; (c) Tenninal state of tracking 
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图 4 外场跟踪实验。 (a) 目标照片; (b)跟踪起始状态; (c)跟踪终止状态

Fíg.4 Outdoor tracking experiment. (a) Target photo; (b) Original sate of tracking; (c) Temúnal state of tracking 

(a)是秋林商厦的照片，雷达图像是秋林商厦的上部

分 ; (b)是目标偏离视场中心时的状态; (c)是把目标

调整到视场中心时的状态。图中十字又是当前帧目

标的形心跟踪点。

5 结束语

在自主开发的跟踪系统基础上，初步完成了激

光成像雷达的跟踪演示实验。整个激光成像雷达跟

踪的主框架已经搭建起来，随着研究内容的深入，可

以逐渐丰富跟踪算法。
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