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摘要!舰载光电跟踪仪需全天候工作!具有信息量大'可视性强'分辨率高等特点!是舰船情报系

统的重要组成部分"设计了一种针对舰船和空中目标进行光电跟踪的仿真系统!介绍了该系统

的组成和仿真软件的功能模块!通过对该系统的静态和动态目标跟踪能力分析与测试!证实该

系统可以对舰载光电跟踪仪跟踪能力进行全面的测试"
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舰载光电跟踪仪是舰炮武器系统中跟踪海空目标的跟踪设备!采用光电成像方式!将自然景物的光

信息转变为视频图像&它是舰载近程反导武器系统中最适合的跟踪设备!目标的跟踪能力是光电跟踪仪

的重要性能指标之一)

%

*

&因此在光电跟踪仪的跟踪能力测试中!目标的选取至关重要&光电跟踪仪对目

标进行可靠提取并跟踪通常要同时满足
!

个条件"目标表面光或热辐射能量经大气传输达到接收光学系

统最小接收范围(目标经光学系统在靶面上成像的尺寸应满足跟踪提取目标的要求(目标和背景在探测

器像面对比度应大于信号检测所需要的最小对比度要求)

#<!

*

&目前!在光电跟踪仪试验和测试过程中!目

标的选取主要还是依赖于实体目标&

本文介绍了一种舰载光电跟踪仪的目标仿真系统!通过软件对目标进行仿真!可对海上和空中两种

目标进行仿真!从而达到对舰载光电跟踪仪跟踪能力的全面测试&
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系统组成及基本原理

光电跟踪仪目标仿真系统的原理是通过计算机模拟真实场景的变换!通过视频叠加技术!在海天背

景上叠加海上和空中目标!配合光电跟踪仪进行工作!达到了真实仪器和虚拟现实系统的实时同步!从而

完成对光电跟踪仪跟踪能力的测试)

'<&
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光电跟踪仪目标仿真系统主要由工控计算机和控制机箱组成&控制机箱包含操控模块'低压电源'

距离模拟电路板'检测控制板和角度转换板五个部分&工控计算机中包含高速视频叠加卡'显卡&高速

视频叠加卡用于目标的叠加和产生!距离模拟电路板和角度转换板用于目标三维航路的生成!检测控制

板用于激光主'回波信号的模拟和时统信号的对准&其原理图如图
%

所示&

图
8

!

光电跟踪仪目标仿真系统原理图
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工作原理通过光电跟踪仪目标仿真系统的计算机软件界面设置模拟目标参数!计算机根据目标的距

离'航向'航速'航路捷径和光电跟踪仪传送过来的测角模拟量!由计算机解算出目标叠加在视频图像上

的位置(通过视频叠加卡生成模拟目标视频信号及相关背景!并依据模拟目标的距离确定激光主'回波信

号!将叠加了模拟目标的视频和模拟的激光主'回波信号回送给光电跟踪仪(通过控制机箱的操控模块对

光电跟踪仪进行操控!完成模拟目标捕获'提取'跟踪和测距!光电跟踪仪目标仿真系统根据光电跟踪仪

发送回来的目标跟踪误差来评定其跟踪性能)
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目标仿真软件设计

光电跟踪仪目标仿真系统采用
_;HM6OLd)

操作系统!其软件设计采用
5,=8$

'

(

9

GHa.

&功能模块

可分为人机交互'目标航路计算'目标仿真图像绘制'仿真图像视频叠加'数据与图像处理发送'数据处理

评估'系统自检等模块&
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!

目标航路计算

根据设定的目标类型'目标速度'航向等信息!实现目标航路的计算!实时计算出目标在当前时刻的

三维坐标参数&
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目标仿真图像绘制模块

实现目标模型的绘制'场景图像的绘制'依据目标距离和视场匹配目标大小'目标姿态调整&目标仿

真图像绘制子功能模块组成如图
#

所示&

<:?

!

仿真图像视频叠加模块

依据目标运行轨迹!实现目标与背景场景的准确叠加&包括目标三维数据折算成像素点坐标'目标

模型在像素点坐标的贴图&其组成如图
!

所示&
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图
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!

目标仿真图像绘制子功能模块图
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图
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仿真图像视频叠加子功能模块图
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数据与图像处理模块

实现测角方位'高低数据的采样'激光状态采样'仿真图像数据发送'目指数据发送等&其组成如图
'

所示&
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数据处理评估

实现光电跟踪的误差统计&光电设备对模拟目标进行跟踪时!统计光电跟踪的方位和高低误差量!

计算出方位和高低方向跟踪误差的均方差!与设备要求的跟踪精度进行比较!并判断跟踪性能是否合格&
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操控组件检测

实现操纵杆'触摸屏'摸球等操控组件的检测&如图
&

所示&

图
@

!

数据与图像处理子模块图
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图
B

!

操控组件检测子模块组成图
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系统测试

光电跟踪仪目标仿真系统操作界面如图
=

所示&在人机界面上可以选择目标类型.海上目标/或是

图
F

!

光电跟踪仪目标仿真系统界面
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.空中目标/!然后对目标的运动方向'距离'速度'加速

度等参数进行设置!还可以预设几个固定的目标轨迹!

以便随时调用&当目标参数设置完毕后!即可开始仿

真!系统会按照相应的目标参数模拟出目标的实时视

频&该仿真视频输入光电跟踪仪!操作手操作光电跟

踪仪对目标进行捕获跟踪!系统则会统计出方位与高

低方向的跟踪误差!并判断光电跟踪仪的跟踪性能是

否满足要求&测试数据如表
%

所示!可见该仿真系统

可正确地进行目标仿真!并能有效地测试光电跟踪仪

的跟踪精度&
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的测量!更好地验证了系统的准确度及可靠性&后续可以通过优化反光标志点设计在硬件方面进一步提

高系统精度&
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测试数据表
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序号 目标距离+
@

运动速度+#

@

,

L

Z%

$ 运动方向+#

i

$ 目标类型 航路捷径+
@

跟踪精度+
@:AM

% %$$$$ %# >$

海上目标
%$$$ $8$?

# %#$$$ #$$ !$

空中目标
&$$ $8#$

! "$$$ %?$ '&

空中目标
'$$ $8%?
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结
!

论

该目标仿真系统采用视频叠加技术生成仿真目标的视频!供光电跟踪仪进行目标跟踪&经实际应用

表明该系统可稳定正常地产生仿真目标视频!并自动计算光电跟踪仪的跟踪精度!有效地检验了光电跟

踪仪的跟踪性能&
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