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基于类正弦测微法实现视差的快速定量测试

牛津１,２,徐熙平１,王舒２,安志勇１
１长春理工大学光电工程学院,吉林 长春１３０１１４;

２瞬态冲击技术重点实验室,北京１０２２００

摘要　根据现阶段光电瞄具的靶场测试需求,针对目前传统视差检测方法存在的无定量、大误差、低效率等缺点,

提出了一种基于类正弦测微法的视差检测方法,该方法可实现光电瞄具视差的快速定量测试.采取传统摆头法的

快速观测原理,利用类正弦测微法实现定量数据获取,构建出一台具有类正弦微动细分机构的改进型视差检测装

置.选取了三类典型的光电瞄具样品,针对４种视差测试方法进行详细的测试效果比对实验.结果表明,基于类

正弦测微法的视差检测方法及装置不仅能够保证０．０１′的测试精度,而且能够满足光电瞄具靶场测试中效率高、精
度高的需求,测试效果优于其他传统视差检测方法.
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中图分类号　TH７４５　　　文献标识码　A doi:１０．３７８８/AOS２０１８３８．０４１２００３

FastQuantitativeParallaxTestBasedonSineＧLikeMicrometricMethod
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Abstract　Accordingtotherequirementoftargetrangetestofphotoelectricsightsatpresentstage aimingatthe
defectsofnonＧquantitative largeerrorandlowefficiencyoftraditionalparallaxdetectionmethods aparallax
detectionmethodbasedonsineＧlikemicrometricmethodisproposed敭Quickandquantitativetestofphotoelectricsight
parallaxcanberealizedbytheproposedmethod敭TakingthefastＧobservingprincipleofthetraditionalpendulum
method sineＧlikemicrometricmethodisusedtorealizethequantitativedataacquisition andanimprovedparallax
detectingdevice with sineＧlike micromotion subdivision mechanism isconstructed敭Three kindsoftypical
optoelectronicsightssamplesareselected andthetesteffectcomparisonexperimentsoffourkindsofparallaxtest
methodsareconductedindetail敭TheresultsshowthattheparallaxdetectionmethodanddevicebasedonsineＧlike
micrometricmethodcannotonlyensurethetestingaccuracyof０敭０１′ butalsomeettherequirementofhigh
efficiencyandhighprecisioninthetargetrangetestofphotoelectricsights andthetestresultissuperiortoother
traditionalparallaxdetectionmethods敭
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１　引　　言

近年来,光电瞄具是轻武器的主流瞄具,可提高

轻武器的打击精度和杀伤力,因此逐渐成为现代轻

武器不可分割的组成部分[１].光电瞄具往往在其目

镜的物方焦平面上加装分划板以方便观察与瞄准.
当分划板安装的位置有偏差时,使用者的眼睛稍作

上下移动,像面与分划板间就会有相对移动的现象,
进而导致瞄准误差,即视差[２].视差是光电瞄具光

学系统性能的重要参数之一,直接影响着轻武器的
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瞄准精度.轻武器瞄具在研制、定型阶段的靶场测

试任务,较之产品的出厂验收任务存在着一定的差

异,有其特定的需求特点:一是测试结果要求为定量

数据,且测试精度要求较高,需为装备定型提供依

据;二是测试过程要求简便快捷,易于操作.这就要

求测试人员在测试方法的选择方面做到精益求精.
光学系统的视差可以用“视差角”和“视度差”两

种方法表示,因而视差的检验方法也相应地分为两

种:一种是检验视差角的方法,另一种是检验视度差

的方法[３Ｇ４].基于以上两种视差表示原理,现常用的

视差检测方法有摆头法、视度检查镜法和数字式光

电检测法.
摆头法采用分划板上刻有全视差公差带的平行

光管,人眼在待测瞄具出射光瞳平面内摆动,观察其

分划板刻线相对平行光管公差带刻线像的移动量是

否在技术指标公差带内.视度检查镜法是通过视度

检查镜求出待测瞄具分划板视度V′SD和物像的平面

视度值VSD的视度差ΔVSD,再转换成角度表示视差

值.随着光电探测技术的迅猛发展,逐步出现了以

电荷耦合器件(CCD)数字图像判读技术为依托的数

字式光电检测法,如于秋水等[５]研制的轻武器瞄具

参数测试系统和王铨[６]提出的视差自动测量系统,
均采用数字式光电检测法[７Ｇ９].此方法是利用高分

辨率CCD来捕获图像信息并测试视差值,基本原理

与视度检查镜法相同.

摆头法是快捷、方便且成本低的视差测试方法,
但只能给出定性的判据结果;由于视度检查镜本身

的制作精度低,视度检查镜法难以为靶场测试提供

更高精度的测试结果;数字式光电检测法是采用自

动调焦技术的检测方法,可实现高精度的客观检测,
但系统复杂、成本高,测试效率相对较低.

本文结合上述现有测试方法的优缺点,提出了

一种新型视差测量方法,采用摆头法的观察方式和

类正弦测微法,研制具有类正弦微动细分机构的改

进型视差检测装置,实现光电瞄具视差参数的快速、
定量、高精度测量.

２　测试原理

测试原理如图１所示,将摆头法观察方式及类正

弦测微法相结合,操作微动细分读数机构,利用旋转

手轮带动辅助分划度盘一起转动,同时通过螺杆传动

顶针带动补偿镜偏转,补偿镜的偏转使测试系统的光

轴产生微量旁位移,直至摆头法观察到左右或上下４
个极限位置的待测光电瞄具的电子分划十字光标竖

线L１ 或横线L２ 与上述方格分划板的该特定十字点

处P１ 的竖线或横线完全重合,从微动细分读数机构

上读出左右、上下４个极限位置格值的角度差值Δx、

Δy,即为此光电瞄具水平方向和竖直方向的视差值.
读数机构的面板示意图如图２所示.

图１ 测试原理图

Fig．１ Testschematic

２．１　摆头法观察方式

修改为“摆头法观察方式是当待测光电瞄具本

身存在视差时,观察者眼瞳放在待测瞄具的出瞳平

面内,并且上下、左右摆动头部,观察目标分划板像

和电子分划板像之间的相对移动,由此可定性地初

步判定视差的正负及幅度的大小.

２．２　类正弦测微法

本研究所提出的类正弦测微法[１０],是基于具有

类正弦微动细分机构的改进型视差检测装置进行测 量,并配合摆头法的观察方式进行视差检测.

０４１２００３Ｇ２
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图２ 读数系统的面板示意图

Fig．２ Schematicoftheboardofthereadinginstitutions

２．２．１　改进型视差检测装置

改进型视差检测装置的主要部件是视差测定准

直仪,该部件的设计中增加了微动细分读数机构,用
以实现高精度微小角度的测量.微动细分读数机构

采用类正弦测微机构[１１],如图３所示,螺杆推动顶

针以类正弦方式移动;该机构实现简单,并具有较高

的分辨力和较大的量程.其基本原理是通过微动读

数细分机构中的螺杆传动推动平行玻璃板偏转,平
行玻璃板的偏转使测量系统的光轴产生微量旁位

移,从细分机构中相应的本分划和辅助分划读出平

行玻璃板旁位移引起的角度变化,即可以反映光学

瞄具的视差,如图４所示.其中,微动读数细分机构

主要实现系统的读数细分目的,平行玻璃板的偏转

实现系统的对零目的.微动对零细分机构对摆动角

度I(I＝５mil＝０．３°)进行细分,则平行玻璃板的摆

动角度I与旁位移量z的关系为:

z＝f′×tan０．３°＝１．１５mm. (１)
式中f′代表准直物镜的焦距.

图３ 类正弦机构示意图

Fig．３ SchematicofsineＧlikemechanism

２．２．２　精度分析

螺杆推动顶针以类正弦方式移动.设每２．５mil
角度 偏 移 时,z＝０．５７５mm,平 板 玻 璃 厚 度d＝
１７．９５７４mm,折射率n＝１．６１３,则可知I＝４．８２°.

如图３所示,根据整体机构摆长幅度,螺杆螺距

图４ 微动细分读数机构原理图

Fig．４ Schematicofmicromotionreading
subdivisionmechanism

x＝tanI×３７/２．５mil＝１．２４６９６９６２mm.装置采

用 M８×１．２５的 螺 杆,摆 长 R ＝２．５ mil×
１．２５/tanI＝３７．０８９９１７２６mm.

如图３所示,设r＝１６mm以O 为坐标原点.

１)当 摆 动 角 度 为 －２．５ mil时,∠OAB ＝
４．８１６０６４２５８°,则A 点坐标为(０,３７．０８９９１７２６).根

据 计 算 得:B 点 坐 标 为 (３．１１３９６６７１４８,

０．１３０９５１１８３),D 点坐标为 (１９．１１３４３８６,０),DE＝
１５．９９９４６４１１mm.

２)当摆动角度为１．５mil时,D 点的坐标为

(－１７．８６３４３０８６,０).以A 点为圆心的圆的方程为:

x２＋y２－７４．１７９８３４５２y＝０, (２)
以D 点为圆心的圆的方程为:

(x＋１７．８６３４３０８６)２＋y２＝１６２. (３)

　　解(２)和(３)式联立的方程得到B 点新坐标为

(１．８６３４９９４３３,０．０４６８４３２４８).又由sinI＝x/R,推
得I＝２．８７９９１０００２５°.

当摆 动 角 度 为 ０．５ mil 时,D 点 坐 标 为

(１６．６１３４３０８６,０),以D 点为圆心的圆的方程为:
(x＋１６．６１３４３０８６)２＋y２＝１６２. (４)

　　解(２)和(４)式联立的方程得到 D 点坐标为

(０．６１３４３１６６６,０．００５０７３１３３),计算得I＝０．９４７６６０４５°.
依此类推,可得到摆动角度与微动位移量的计

０４１２００３Ｇ３
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算结 果.可 知,平 板 玻 璃 每 转 动 １ mil,z 改 变

１．１５４１０２３３/５＝０．２３０８２０４６６mm,平均值为玻璃每

转动０．０１mil,z 改变０．００２３０８２０５mm.类正弦机

构的最大偏差为０．００１０３１３９４mm,根据准直物镜采

用的焦距f 为２１９．６３mm、测量范围为±１０mil可

知,微动读数细分机构结构简单,能够提高光学仪器

的测量精度,精度达到０．０１mil,即可以满足０．０１′
的视差测试精度[１２].

３　测量装置

改进型视差检测装置由视差测定准直仪、固定

导轨、瞄具固定座等组成,如图５所示.视差测定准

直仪由平行光管、物镜窗、微动细分读数机构、方格

分划板、白/微光可调光源、方位调节手柄、高低调节

手柄、固定杆组成,是改进型视差检测装置的主体结

构,如图６所示.

图５ 改进型视差检测装置示意图

Fig．５ Schematicofimprovedparallaxdetectionsetup

图６ 视差测定准直仪示意图

Fig．６ Schematicofparallaxdeterminationcollimator

平行光管的焦点处装有方格分划板,白/微光可

调光源发出的光线经过平行光管后形成平行光,为
待测光电瞄具提供无穷远的模拟目标;物镜窗为操

作使用端,通过待测光电瞄具目镜可以观察到物镜

窗内的方格分划板图像[１３Ｇ１４].

微动细分读数机构为测试操作的主要机构,
如图７所示.其由水平旋钮和竖直旋钮组成,分
辨率为２．１６″(０．１mil);水平旋钮和竖直旋钮分别

在水平和竖直方向与方格分划板外切,转动水平

旋钮和竖直旋钮可以使得方格分划板在水平方向

或竖直方向进行微距离移动;水平旋钮和竖直旋

钮上方各有一个玻璃面板,玻璃面板下刻画有精

度为１mil的刻度读数区间,为水平本分划、竖直

本分划,范围为０~５mil;水平辅助分划和竖直辅

助分划 的 环 面 均 刻 画 有１００个 刻 线,刻 度 值 为

０．０１mil.采用微动细分读数机构可快速定量地

检测出待测光电瞄具水平和竖直两个方向上的视

差值,精度高达０．０１′.

图７ 类正弦微动读数装置结构图

Fig．７ StructureschematicofsineＧlikemicromotion
readingsetup

白/微光可调光源由白光光源和微光光源组成,
在照度０．００１~０．０１lx范围内可调,可根据待测光

电瞄具的种类来选择适配光源.方位调节手柄和高

低调节手柄可以使平行光管在方位和高低方向调节

并固定在固定杆上的合适位置.固定导轨用于稳固

地支撑视差测定准直仪和瞄具固定座,并保证其在

同一轴线内.瞄具固定座可根据待测光电瞄具的配

枪情况更换适配连接座,以保证测量过程中待测光

电瞄具的稳定.

４　比对验证实验

４．１　样品选取

目前,光电瞄具主要有白光瞄具、微光瞄具及光

电复合式瞄具等类型,如枪用白光瞄具常用于短距

离作战,要求瞄准精度高,因此视差指标严格;白光

快速瞄具意在实现快速瞄准,因此视差指标较宽松;
微光瞄具及光电复合式瞄具因具有各光电器件的特

点,所以视差指标各有差异.
为了使对比实验更具有说明性和普遍性,随机

抽取 XX型白光瞄具(编号为YPＧ１＃)、白光快速瞄

０４１２００３Ｇ４
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具(编号为YPＧ２＃)和微光瞄具(编号为YPＧ３＃)作
为实验样品,选取同一名专业测试人员,分别采用摆

头法、视度检查镜法、数字式光电检测法和所提出的

类正弦测微视差检测法对三具样品进行视差测试比

对实验,并记录测试结果和完成时间.
三具样品的视差技术指标如表１所示.

表１　三具样品的视差标称值

Table１　Parallaxnominalvaluesofthreesamples

Numbering Parallaxnominalvalue
YPＧ１＃ ≤１′
YPＧ２＃ ≤２′
YPＧ３＃ ≤２′

４．２　摆头法实验

针对三具样品的技术要求,根据 GJB４１０４．４Ｇ
２０００«轻武器测试规程 光学仪器»中对摆头法的要

求,测试人员分别选用１′和２′的公差带进行视差测

试,测试结果如表２所示.
从表２可知,针对不同类型的三具瞄具样品,摆

头法可以快速地判别样品的视差值是否超差,但不

能给出具体定量的数值结果.
表２　摆头法视差测试结果

Table２　Parallaxtestresultsofpendulummethod

Numbering
Parallax
testresult

Testing
time/min

YPＧ１＃
Horizontalandvertical

directions:１′tolerancezone
isnotoutoftolerance

１

YPＧ２＃
Horizontalandvertical

directions:２′tolerancezone
isnotoutoftolerance

１

YPＧ３＃
Horizontalandvertical

directions:２′tolerancezone
isnotoutoftolerance

１

４．３　视度检查镜法实验

目前,国内常见的视度检查镜有两种,一种视差

测试范围为－６~＋６SD,最小格值为１SD,编号为

SDＧ１;一种视差测试范围为－２．５~＋２．５SD,最小

格值为０．２５SD,编号为SDＧ０．２５.两种视度检查镜

的实物图分别如图８(a)、(b)所示.

图８ 常见视度检查镜实物图.(a)SDＧ１;(b)SDＧ０．２５
Fig．８ Physicalphotoofcommonvisibilitycheckmirror敭 a SDＧ１  b SDＧ０敭２５

　　根据GJB４１０４．４Ｇ２０００«轻武器测试规程 光学

仪器»中对视度检查镜法的要求,分别选用SDＧ１和

SDＧ０．２５的视度检查镜对三具样品进行视差测试.

４．３．１　测试过程

以样品YPＧ１＃测试为例,测试过程如下:

１)提前测试出待测样品的出瞳直径和放大率,待
测样品YPＧ１＃的出瞳直径dYPＧ１＃和放大率τYPＧ１＃为:

dYPＧ１＃ ＝１５mm,τYPＧ１＃ ＝１. (５)

　　２)首先调节视度检查镜SDＧ１(或SDＧ０．２５)的
视度,达到可以看清其分划板刻线.

３)再将待测样品放置于平行光管、视度检查镜

SDＧ１(或SDＧ０．２５)之间,使得三者光轴重合,如图９
所示.

４)通过SDＧ１(或SDＧ０．２５)和待测样品观察平

行光管分划板,沿轴调节SDＧ１(或SDＧ０．２５)直至看

清平行光管分划板刻线像,读取SDＧ１(或SDＧ０．２５)
上的视度值并记为VSD,YPＧ１＃,如图１０(a)所示;SDＧ
０．２５由于最小格值为０．２５SD,因此只能读取估读

值,如图１１(a)所示.

图９ 视度检查镜法测试YPＧ１＃的视差实物图

Fig．９ PhysicalphotooftheparallaxtestforYPＧ１＃by
usingvisualinspectionmirrormethod

５)沿轴调节SDＧ１(或SDＧ０．２５)直至看清 YPＧ
１＃分划板刻线像,读取SDＧ１(或SDＧ０．２５)上的视度

值并记为V′SD,YPＧ１＃,如图１０(b)所示;SDＧ０．２５只能

读取估读值,如图１１(b)所示.

６)最后,按照下式计算待测样品的视差值:

ε＝
３．４４d
τ ×ΔVSD, (６)

０４１２００３Ｇ５
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图１０ SDＧ１视度值读取窗.(a)VSD,YPＧ１＃;(b)V′SD,YPＧ１＃
Fig．１０ SDＧ１visibilityvaluereadingwindow敭

 a VSD YPＧ１＃  b V′SD YPＧ１＃

图１１ SDＧ０．２５视度值读取窗.(a)VSD,YPＧ１＃＝－１．７５SD
(估读);(b)V′SD,YPＧ１＃＝－１．９８SD(估读)

Fig．１１ SDＧ０敭２５visibilityvaluereadingwindow敭

 a VSD YPＧ１＃＝－１敭７５SD estimated  

 b V′SD YPＧ１＃ ＝－１敭９８SD estimated 

式中ε为用角度表示的视差值,单位为角秒;τ为待

测瞄具的放大倍率;d 为待测瞄具的出瞳直径,单位

为mm;ΔVSD为视度检查镜测得的待测瞄具的视差

值,单位为屈光度[１５－１６].

４．３．２　测试结果

１)待测样品YPＧ１＃采用SDＧ１测试,V′SD和VSD

均在同一格值中,无法判断其差值大小,因而无法得

出准确值;

２)待测样品YPＧ１＃采用SDＧ０．２５测试得到的

视差估算值为:

ε１＝
３．４４d
τ ×ΔVSD＝

３．４４×１５
１ ×(－０．２３)＝－０．１９８′; (７)

　　３)根据同样的测试过程,该测试人员分别使用

视度检查镜SDＧ１、SDＧ０．２５对其他两具样品也进行

检测.三具样品的视差测试结果如表３所示.
从表３可知,针对不同类型的三具瞄具样品,视

度检查镜法由于仪器精度较低,可给出定量的估算

结果;对于不同测试人员,其测试方式存在差异,可
能会导致测试结果在一定范围内浮动.另外,由于

需要提前测试待测样品的放大率和出瞳直径,针对

不同样品要重新调整光路,所以测试时间略长.

４．４　数字光电检测法实验

采用长春理工大学研制的白/微光瞄具性能检

测系统,分别对三具样品进行视差测试,测试装置如

图１２所示[１７Ｇ２０].
表３　视度检查镜法视差测试结果

Table３　Parallaxtestresultsbyusingvisual
inspectionmirrormethod

Device Numbering
Parallaxtest
result

Testing
time/min

SDＧ１
YPＧ１＃

VSDandV′SDareinthe
samelatticevalue,

cannotbedetermined

３０

YPＧ２＃ Estimatedvalue:１．１′ ２９
YPＧ３＃ Estimatedvalue:１．５′ ３２

SDＧ０．２５
YPＧ１＃ Estimatedvalue:－０．１９８′ ２８
YPＧ２＃ Estimatedvalue:１．０′ ２６
YPＧ３＃ Estimatedvalue:１．３′ ２９

图１２ 数字光电检测法测试装置

Fig．１２ Testsetupofdigitalphotoelectricdetectionmethod

４．４．１　测试过程

以样品YPＧ２＃测试为例,测试过程如下:

１)提前测试出待测瞄具YPＧ２＃的出瞳直径及

放大率值;

２)首先用半导体激光器调整装置中的CCD摄

像系统、待测瞄具YPＧ２＃及平行光管的光轴,使三

者的光轴一致;

３)打开测试软件,移开待测瞄具YPＧ２＃,调整

CCD摄像光学系统使平行光管产生的无穷远环形

分划板成像清晰,如图１３所示,设定为零视度基准;

４)移入待测瞄具YPＧ２＃,调整CCD摄像系统

前后移动,使环形分划板经待测瞄具后成像清晰,记
录并完成平行光管分划板的视度值的测量;将环形

分划板换成十字分划板,调整CCD摄像系统前后移

动,使待测瞄具分划板成像基本清晰,如图１４所示,
完成待测瞄具分划板的视度值的测量;

５)输入待测瞄具YPＧ２＃的出瞳直径值和放大

率值,利用计算机软件根据(６)式自动计算出待测瞄

具视差值.

０４１２００３Ｇ６
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图１３ 环形分划板像

Fig．１３ Circularreticleimage

图１４ 待测瞄具分划板像

Fig．１４ Reticleimageofthesighttobemeasured

４．４．２　测试结果

根据同样的测试过程,测试人员对其他两具样品

也进行检测,三具样品的视差测试结果如表４所示.
表４　数字光电检测法测试结果

Table４　 Testresultsbyusingdigitalphotoelectric

detectionmethod

Numbering
Parallaxtest
result/(′)

Testing
time/min

YPＧ１＃ －０．１８９８ ４５
YPＧ２＃ ０．９８７７ ５２
YPＧ３＃ １．２８９３ ５５

　　从表４可知,针对不同类型的三具瞄具样品,数
字光电检测法可给出定量的精确视差结果,但由于

需要提前测试待测样品的放大率和出瞳直径,针对

不同样品要重新调整光路,操作过程较为复杂,测试

时间较长.

４．５　类正弦测微视差检测法实验

采用改进型视差检测装置,分别对三具样品进

行视差测试,测试装置如图１５所示.

４．５．１　测试过程

以样品YPＧ１＃测试为例,测试过程如下:

１)根据待测光电瞄具的类型,选择恰当的白/微

光可调光源,并调节至合适照度.根据待测样品的配

枪类型,选择恰当的瞄具固定座,安装在固定导轨上,
保证瞄具固定座轴向与视差测定准直仪保持一致.

图１５ 改进型视差检测装置图

Fig．１５ Improvedparallaxdetectionsetup

２)将待测样品安装于瞄具固定座上,打开并调

节焦距、视度等机构使得人眼观察方格分划板到最

清晰位置,并调节分划亮度至人眼观察舒适的档位,
以看清待测光电瞄具电子十字分划为宜.

３)通过待测样品的目镜可观察到物镜窗内的

方格分划板的清晰像,选择中心点P１ 作为测试基

准点;待测样品的电子十字分划的竖线为L１,横向

为L２,中心点为P２,如图１所示.调节待测光电瞄

具的分划调节机构,将电子十字分划中心点P２ 与

测试基准点P１ 完全重合.若待测光电瞄具的电子

十字分划线条宽度与方格分划板的线条宽度有差

别,需选取电子分划板线条的左侧或右侧来贴近方

格分划板的线条,并在后续的此类操作中仍选择该

侧进行测量.此步骤注意要先粗对准,后微调对准,
保证二者可完全重合.

４)如图１６所示,读取水平旋钮和竖直旋钮上

的读数值,分别记录为x０、y０.读数方法为:先读取

水平本分划和竖直本分划上的数字,分别记为x０、

y０;再分别读取水平辅助分划和竖直辅助分划上的

数字,分别记为a０、b０,则 X 方向和Y 方向最终读

数X０、Y０ 分别为

X０＝(x０＋a０), (８)

Y０＝(y０＋b０). (９)

　　５)测试人员保持头部水平,眼睛直视待测瞄具

的目镜,根据摆头法的观察要领左右、上下微微摆

头,预判断电子分划板竖线L１、横线L２与方格分划

板的竖线、横线是否存在相对位移.

　　６)根据步骤４)中的观察情况,一边上下摆头观

察,一边微微旋动１２竖直旋钮,直至观察到此时方

格分划板上已选择的中心点P１ 所在的横线与电子

分划板竖线L１ 摆动上极限位置重合;按照步骤３)

０４１２００３Ｇ７



光　　　学　　　学　　　报

图１６ 读数机构实物图

Fig．１６ Physicalphotoofthereadingmechanism

的读数方法读取此时竖直方向的数值,记为Y１,单
位为mil;按照同样的操作,读取电子分划板竖线L１

摆动下极限位置重合的数值,记为Y２,单位为 mil;
则垂直视差为:Y２－Y１ ×３．６.

７)同理根据步骤５),左右摆头观察,可同样操

作水平旋钮测量并读取相对摆动左极限数值X１ 和

右极限X２,则水平视差为:X２－X１ ×３．６.

８)根据测试经验,一般选取水平或者竖直方

向视差的最大值作为此待测光电瞄具的视差值.

４．５．２　测试结果

根据同样的测试过程,测试人员对其他两具样品

也进行检测,三具样品的视差测试结果如表５所示.

表５　类正弦测微视差检测法测试结果

Table５　TestresultsbyusingsineＧlikemicrometric

parallaxdetectionmethod

Numbering
Parallaxtest
result/(′)

Testing
time/min

YPＧ１＃ －０．７８ １５
YPＧ２＃ ０．９９ １３
YPＧ３＃ １．２９ １４

５　实验结果比对与分析

通过以上比对实验,从测试精度、平均用时和操

作难易度三个方面对４种测试方法进行比对,比对

结果如表６所示.
表６　４种测试方法比对结果

Table６　Comparisonoffourkindsoftestmethods

Testmethod Testaccuracy Averagetime/min Easeofoperation

Pendulummethod Noquantitative,lowprecision １ Simpler

Visualinspection
mirrormethod

Quantitativeestimation,

lowprecision
２９ Complex

Digitalphotoelectric
detectionmethod

Quantitativecalculation,

highprecision
５１ Morecomplex

SineＧlikemicrometricparallax
detectionmethod

Quantitativecalculation,

highprecision
１５ Simple

　　通过４种方法的比对可知,传统测试方法(如摆

头法、视度检查镜法)具有仪器简单、操作快捷,可迎

合靶场测试待测品种类多样、样品量大的特点,但是

只能得到非定量的或精度较低的测试结果;现代测

试方法(如数字式光电检测法)的精度可以满足现阶

段光电瞄具的测试需求,但操作繁琐、测试效率低.
所提出的类正弦测微视差检测法精度可达０．０１′,测
试前无需对放大率和出瞳直径进行测试,有效节约

测试时间,可满足光电瞄具“高精度、高效率”的视差

测试需求.

６　结　　论

从光电瞄具的靶场测试需求出发,对目前常用

的视差测试法进行了详细的分析和比对.针对现存

方法的不足之处,提出了一种快速定量视差检测法,
该方法采取传统摆头法的观测原理,结合类正弦测

微法对光电瞄具的视差进行定量检测;然后配套研

制出一种具有测微读数机构的新型视差检测装置.
该测试方法既保证了０．０１′的测试精度,又简化了结

构,增加了白光、微光多种类光源,极大提高了测试

０４１２００３Ｇ８
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效率和设备通用性,能够针对各类的光电瞄具进行

快速定量的视差参数检测.比对实验结果表明,该
测试方法简便、精度高、测试范围广,测试结果可靠

实用,对光电瞄具靶场鉴定、装配调试、出厂检测有

很大的指导作用,可以进行推广使用.
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