
  

第 24 卷第 6 期
2009 年 12 月

光电技术应用 Vol. 24 , No. 6 
December. 2009 ELECTRO - OPTIC TECHNOLOGY APPLICATION 

·尤电工程 1皇统挨术·

动态变形遮障设计与实现

孟宪浩，吕绪良

(解放军理工大学，江苏南京 210007)

摘 要:介绍了变形遮障原理，说明了动态变形遮障的使用方式.设计了一种可用于车辆等活动目标的变形遮障支撑架，

结合伪装网构成变形遮障.在车辆上进行了遮障架设试验，以 MATLAB 为工具采用边缘检测的图像评价方法对架设后图像

进行了边缘检测，发现变形遮障可以有效改变目标外形轮廓特征，对比不采用遮障、采用简单遮障、变形遮障 3 种检测图像，发

现采用变形遮障后目标可以很好地与背景融合.
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Design and Realization of Dynamic Deformation Screen 

MENG Xian-hao , LV Xu-liang 

(PLA Univeηity of Science and Technology , Nanjing 210007 , China) 

Abstract: The principle of deformation screen was described. The method of using dynamic deformation 

screen was il1ustrated. A kind of deformation screen backstop used for vehicles and other moving targets was de­

signed which combined with camouf1age nets to constitute a deformation screen. A screen span experiment was 

made on some vehicles , the edge detecting method evaluating the image has been adopted after span by MAT 

LAB , the target' s contour features were found to be eHectively changed. Though comparing three kinds of im­

ages in the cases of not using a screen , using a simple screen and using the distortion screen , it was found that 

the target can integrate with background after applying deformation screen. 

Key words: deformation screen; dynamic deformation; edge test 

伪装网作为掩盖遮障用在机动车辆时，首先会

对车辆的机动产生不利影响且架设和撤收时间较

长，对车辆外形轮廓改变不够大，网面也无法适应背

景复杂性和自然背景的三维地貌特征.根据变形原

理设计的遮障，能克服伪装网架设撤收时间长、目标

无法机动和就便伪装材料不易收集等问题[1]

1 变形遮障原理

1. 1 静态变形遮障机理

无论是何种侦察器材对目标进行侦察，最终判
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断侦察结果的都是人.人眼是各类侦察器材所获信

息的最终感官器，人眼的视觉特性决定了图像类侦

察情报的信息感知范围，视觉是人类获得外界信息

的一个很重要的渠道.据估计，信息总量的 70% ~ 

80%是通过视觉获得的，可见视觉在人类认识客观

世界中的重要性[2] 图 1 为人眼分辨力在视野内的

分布.

目前的多数先进的侦察器材都是以视觉为基础

的，元论是可见光、近红外、中远红外或者微波波段，

这些侦察器材几乎都是用来提供一个可见的图像供

人眼观察和分辨的.表 1 为人眼对某些彩色细节分

辨能力.而人对目标的判别过程是一个复杂的心理
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变形遮障防侦察作用，降低目标暴露征候;当伪装态

一被识破并受跟踪时，动态变形器材根据预警信号

启动，迅速从伪装态一改变为伪装态二.根据上述机

理，动态变形伪装设计的工作原理为:在接到告警信

号后，遥控发射机自动发射遥控信号，接收控制器接

收到信号后，控制收拢伪装态一，并开启伪装态二，

使车辆的图像特征发生有效改变.

应术技电光2 

动态变形遮障的组成与设计2 
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注:图中序号分别为1-9

(1)动态变形遮障的组成

动态变形遮障由中心控制装置、固定装置、传动

装置、遮障面和支撑结构组成.中心控制装置由元线

电遥控器和接收控制器组成，主要功能是根据预警

系统提供的告警信号，选择一种变形模式自动启动

动态变形伪装的传动控制装置;传动控制装置可采

用机械控制液压传动、气动技术伸缩式传动、机电控

制传动，主要功能是接收到告警信号后，带动支撑结

构快速启动，遮障面和支撑结构的作用是改变目标

外形轮廓的三维特征和表面图案.

(2) 固定装置的设计

固定装置的作用一是对支撑杆固定，三是对传

动装置进行固定，固定装置采用长方形箱体，支撑结

构的底座和传动装置都固定在长方形箱体内，支撑

结构的底座可以做成模形，目的是让支撑杆伸出去

后有一个倾斜角度，可以歪曲车辆的轮廓，对付空中

倾斜侦察.长方形箱体固定在方舱车凹形槽的两边

其结构如图 2 所示
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人眼分辨力在视野内的分布

人眼对某些彩色细节分辨能力

分辨能力

100% 

94% 
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26% 

40% 

23% 

19% 

过程，当人眼观察到目标后，首先在大脑中形成一个

知觉信息，然后将此信息与人脑中原有目标的表象

进行比较，从而形成对该感知信息的物体性质的判

断，这就是常常被人们采纳的判断方式之一 间

接判断.间接判断主要反映了对象的联系和关系，这

种关系主要表现为因果关系、时空关系以及条件等

方面.对一个物体的观察判断如果缺少了联系的存

在，就难以做出正确的判断.判断的必要因素是伪装

设计的重要依据之一，静态变形伪装所采用的也正

是这一依据的具体应用，静态变形伪装是在目标表

示其特征的部位(暴露征候明显处)"附着"与背景相

融合的变形器材，改变了目标的外形及其固有的暴

露征候，破坏了人的正常间接判断所需的联系，一方

面起到降低观察员对隐蔽目标的兴奋程度，减少观

察员的注意力;另一方面，可以引起观察员对背景的

兴奋，使背景的记忆表象完善，这种错误的直觉信息

会引起错误的判断，从而隐蔽真实目标，达到良好的

伪装效果.

图 1
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固定装置俯视图图 2
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7 动态变形遮障机理

动态变形伪装针对目标跟踪原理[3 ， 4J 增加了

伪装动态变形能力.动态变形伪装器材通常有 2 种

或 2 种以上的伪装态，平时处于伪装态一，起到静态

1. 2 
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在车顶的左右两边，固定 8 个钢槽，钢槽与车

体之间通过螺栓连接.固定装置还包括支撑杆与遮

障面连接的挂钩和在车前后地面固定遮障面底脚的

地钉.

(3)支撑杆的设计

支撑杆采用三级传动伸缩杆.考虑到风速的影

响，支撑杆应有足够强度.支撑杆的杆长互不等长，

支撑杆在箱体内的位置可设置 1-9 号槽位，根据支

撑杆撑起的高度不同遮障面形成的外形轮廓发生变

化，从而产生动态变形如图 3 所示.

ô ô ô 
ô ô ô 

ô ô ô 

图 3 支撑杆位置

(4)传动装置的设计

传动装置[5J采用气功伸缩式传动.传动装置的伸

缩设备固定在滑轮处，气体压缩装置可固定在车顶.

当需要转化伪装态时，通过气体压缩装置将伸缩设备

里的气体抽出，伸缩设备收缩带动滑轮调整各个位置

支撑杆的高度，此时就可以展开另一种伪装态

(5)遮障面设计

遮障面用伪装网制作，伪装网网面上间隔一定

距离需要一个锁扣，方便遮障时与支撑杆连接.

(6)整体结构设计

将 1-9 号槽位的支撑杆全部撑起，高度相同，形

成常用的水平遮障.伪装面撑起后可用地钉将四周固

定在车前后 2m处，减小遮障挠度，如图 4 所示.
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Q
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〕

图 4 变形支撑

3 变形遮障试验及效果评价

图 5~ 图 8 分别为用 MATLAB 对目标伪装前

后边缘特征提取所得到的图像.由边缘检测可以看

出，在实施了元变形伪装措施后，目标不能很好地与

背景融合，还是可以分辨出目标轮廓.采用变形支撑

设计的伪装措施，将变形支撑杆升起搭起伪装网后，

再用边缘检测的方法检测，可以看出目标轮廓明显

改变，基本与背景融合，效果很好.

(c)Prewitt算子 (d)Canny算子

图 5 不经过伪装措施目标图像边缘检测

(c)Prewitt算子 (d)Canny算子

图 6 无变形伪装遮障图像边缘检测

图 7 将变形支撑杆 1 、 3 撑起后图像边缘检测

(下转第 69 页)
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图 3 是具体的仿真图，图 3a 是两帧仿真图在

lysnc 为场消隐高电平为数据送显有效时间，低电平

为场消隐时间.在 lysnc 等于 1 时间段进行像素计数

统计，从 lysnc 等于 O 开始进行搜索其中的L.J ，看

出在不到 256 个时钟时间内，可以找到 aL=AL 为
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(a)像素统计搜索仿真结果

(h)数据运算的仿真结果

图 3 Quartus II 软件仿真结果

112 和 aR =AH 为 127. 搜索到 aL =AL 为 112 和

aR=AH 为 127 后，第三帧进行数据运算，对于小于

等于 112 的附值为 0 ，大于等于 127 的附值为 255 ，

在 112 和 127 之间的数根据式(1)进行变换.以 125

为例: G = 255( 125 - 112) /( 127 - 112) ，计算结果为

121.比较仿真图，计算需要经过一个半时钟的延迟

后得到的结果完全正确.

4 结束语

在对整个系统的试验表明，对于采用此算法进

行图像增强，效果明显，整个图像元法看清楚的一些

细节能够很好的显现出来.通过理论分析与实验研

究表明，该算法可以获得理想红外图像的实时动态

显示视觉结果，且图像清晰，实验结果较为满意.
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图 8 将变形支撑杆 1 、2 、4 、5 撑起后图像边缘检测

4 结束语

利用变形遮障设计方法，改变目标外形轮廓，使

目标具有 2 种或 2 种以上的伪装形态.通过边缘检

测的图像评价方法，发现采用变形遮障后目标外形

可以与背景很好地融合.
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