
全天候工作能力，实际操作中，几乎不可能同时提供 计算机图

多个目标（方位、姿态不同）在不同气象环境条件下 像虚拟机 红外场景生成器
红外成像设备

配合测试。因此，对红外成像设备的性能指标进行

试验验证难度很大，设计内场测试系统验证红外成
控制器

红外图像
转换器

投影光学
像设备的性能指标是十分必要的。文中根据现有红 系统 载物平台

外场景生成技术水平[1-2]，设计了利用红外场景生成 图1 红外成像内场测试系统组成框图
器模拟产生真实红外图像对红外成像设备进行验证
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红外成像设备内场测试系统设计

董明良，李航宇，林 涛

（东北电子技术研究所，辽宁 锦州 121000）

摘 要：针对红外场景生成技术发展现状，采用红外场景生成器模拟产生真实红外图像的技术，设计了对红外成像设备进行

性能指标验证的内场测试系统，分析了系统组成及工作原理，采用MultiGen Creator作为建模工具设计虚拟环境模拟单元并给出
工作流程，通过对红外场景生成器技术水平和应用情况分析，确定了DMD数字微反射镜阵列体制的红外场景生成器。
关键词：红外成像；计算机图像虚拟机；红外场景生成器
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Design for Laboratory Testing System of Infrared Imaging Equipment

DONG Ming-liang, LI Hang-yu, LIN Tao
(Northeast Research Institute of Electronics Technology, Jinzhou 121000, China)

Abstract: According to the development status of infrared scene generation technology and the technology
of true infrared images simulated by infrared scene generator, an laboratory testing system to prove performances
of infrared imaging equipments is designed. Structures and operation principles are analyzed. Virtual environ⁃
ment simulation units are designed by MultiGen Creator simulation tool and operation flows are given. An infra⁃
red scene generator with DMD digital micro-mirror array structure is confirmed based on the analysis on technol⁃
ogy levels and application states of infrared scene generators.
Key words: infrared imaging; computer image virtual machine; infrared scene generator

红外成像设备具备同时探测多个动态目标以及 虚拟机和红外场景生成器组成，如图1所示。

的内场测试系统。 计算机图像虚拟机是以计算机图形工作站为计

算平台和控制中心，以目标、背景特性数据为基础，
1 系统组成及原理 利用MultiGen Creator建模工具，建立地面或空中背

景下目标的三维几何模型，采用三维视景驱动软件
1.1 系统组成 Vega和Visual C++编程生成红外成像检测验证试验

红外成像设备内场测试系统主要由计算机图像 所要求的虚拟环境，建立红外成像设备的动态视场

收稿日期：2013-05-07
作者简介：董明良（1968-），男，河北人，学士，工程师，主要研究方向为光电技术.
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虚拟机，生成数字场景。

红外场景生成器与红外成像设备工作在同一波

段，模拟真实目标和背景在红外成像设备接收系统

入瞳处红外辐射能量的空间分布和时间变化，使红

外成像设备得到一组与真实目标背景一致的红外景

象。不仅能模拟目标和背景的红外辐射特性，而且

还能反映目标和背景的运动特性，使红外成像设备

如同在真实目标环境中工作。

1.2 计算机图像虚拟机

计算机图像虚拟机由虚拟环境模拟单元、红外

成像设备视场模拟单元、过程控制单元、人机交互单

元和计算机图形工作站等部分组成。如图 2所示。

列。同时，考虑了典型大气环境下大气对红外成像

设备的影响参数和红外成像设备自身物理特性对成

像质量的影响。从而形成逼真的目标模拟图像。图

3给出了计算机生成天空图像和红外成像设备拍摄
的实际图像。

（a）计算机生成图像 （b）红外成像设备实际图像
图3 天空红外图片

过程控制单元主要完成设备实时控制及目标载
虚拟环境模拟单元

红外成像设备视
场模拟单元

过程控制单元

人机交互单元

计
算
机
图
形
工
作
站

红外场景

生成器

体运动轨迹的计算，确定红外成像设备与各种动态

目标的几何关系。

人机交互单元为操作人员提供一个友好的操作

界面，便于观察对比可视窗口。

计算机高速图形工作站完成虚拟环境模拟单元

和红外成像设备视场模拟单元的计算、生成和同步
图2 计算机图像虚拟机组成框图 协调等功能。工作流程示意图如图4所示。

图中各组成部分分别具有如下功能：

虚拟环境模拟单元主要完成战场环境三维视景

的实时生成与显示，为红外成像设备对目标进行探

测提供一个直观的可视化平台。建模工具采用Mul⁃
tiGen Creator，该软件具备强大便捷的矢量编辑、交互
式建模与装配以及地形地貌生成功能[3]。利用Multi⁃
Gen Creator建立天空背景和目标的三维几何模型。
虚拟场景利用可视化应用程序开发工具Microsoft Vi⁃
sual C + + 6.0 ,基于MFC来编写Vega驱动程序[4]，通
过实时生成各种条件下动态的、高逼真场景红外成

像，从红外成像设备视点模拟观测红外成像设备探

测目标的工作全过程。该场景主要提供给监视人

员，对此红外成像设备进行评估。

红外成像设备视场模拟单元主要完成红外成像

设备成像传感器视场对应场景的实时生成功能[5]。
该单元从人机界面获取被试红外成像设备探测器参

数，结合红外成像设备坐标参数，确定红外成像设备

MultiGen Creator
仿真建模软件创

建
模
型

创
建
模
型

机动目标 三维天空
几何模型

三维静态场景

纹理
映射

可见光
纹理数据

目标与背景红外
辐射特性物理模型

红外纹理数据

纹理映射

大气辐射传输模型

红外成像设备空间位置

大气透过率

红外成像设备视场

几何参数

Vega三维视景
驱动软件

红外成像系统物理效应 红外成像
系统设备模型

虚拟战场场景
实时显示

实时显示红外成
像设备现场图像

Vega三维视景
驱动软件

监视评估人员 信号处理 红外成像过程控制

合
成
纹
理

实
时
修
正
空
间
参
数

在虚拟环境中的实时位置信息；根据红外成像设备 图4 工作流程示意图
的瞬时视场角和像素数目，确定观测场景大小和分 1.3 红外场景生成器
辨率，以高帧频（大小取决于场景的复杂度和计算机

图形工作站性能）实时获取进入探测视场的图像序 红外场景生成器用于将计算机图像虚拟机生成
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的目标和背景红外图像转换成真实的红外图像，为

红外成像设备测试、验证提供红外目标模拟环境。

目前，红外场景生成器主要采用热电阻阵列、液晶

光阀、IR－CRT和数字微反射镜阵列DMD等技术[6]。
热电阻阵列机理为采用计算机技术控制微型电

阻阵列中每个电阻单元的电流强度。按照普朗克定

律，各电阻单元的热辐射强度随电流强度变化而变

化，辐射的能量大小由电阻的温度、占空因子和辐射

率决定。若阵列的温度场以一定的帧速变化，将呈

现动态红外场景。

液晶光阀（LCLV)将计算机图像虚拟机生成的图
像投影在液晶光阀高电阻一侧的硅光电导上，激发

出光电荷载流子，电荷载流子产生空间电压图案转

移到高阻抗的液晶层上，引起液晶分子重新排列，导

致双折射率发生变化：另一方面，黑体辐射偏振分束

器线性偏振后，均匀地照射在液晶层另一侧，按照液

晶层空间电压分布，使黑体辐射的偏振方向发生旋

转，再通过偏振分束器调制，即可得到红外图像。单

晶硅液晶光阀是整个系统的关键部件，其性能主要

由响应时间、分辨率和对比度等参数决定。

IR-CRT是一种特殊的阴极射线管，与普通可见
光CRT的不同之处在于其采用了红外磷光体材料、
热电制冷的反射式靶屏结构、透红外窗口和特殊的

对应的动态红外图像[7]。
DMD数字微反射镜阵列，是采用微电子机械原

理，利用铝溅射工艺，在半导体硅片上生成的一些方

形微镜面。数以百万计的微镜面用铰链结构建造在

由硅片衬托的CMOS存储器上。利用静电原理，可使
每一个微镜面沿着它的对角线轴线翻转 + 10°
或-10°。当受到光源照射时，每一个微镜面可以反射
一个像素的光。当微镜面为+10°时，镜面对着光源，
反射光可以通过投影镜头投向屏幕，形成一个亮点;
当微镜面为-10°时，镜面背向光源，反射光则不能通
过投影镜头而被光吸收装置所吸收，在屏幕上形成

一个黑点。通过控制每个微镜面在两个状态的时

间，即可实现光的脉冲宽度调制，形成不同亮度、灰

度和对比度的图像。表 1给出了红外场景生成器的
主要技术特点[8]。

表1 红外场景生成器的优缺点
红外场景生成器类型 优缺点

热电阻阵列 温度范围大，空间分辨率高；功耗较大，均匀性有待提高。

夜晶光阀 有极好的空间分辨率；帧频、温度范围和动态范围方面存在局限性。

IR－CRT 国内技术成熟，应用广泛；分辨率、对比度等存在局限性。

DMD数字微反射镜阵列 高帧频，无死像元，均匀性好；存在闪烁，不适合扫描系统。

根据目前技术水平和应用情况，本系统红外场

景生成器采用DMD数字微反射镜阵列。
2 结 论

以DMD型红外场景生成器为基础设计了红外成
像设备内场测试系统，并对各组成部分的工作原理

进行了说明。文中设计的红外成像设备内场测试系

统已经成功应用于多个红外成像设备的性能测试，

大大减少外场测试实验的次数，节约成本并提高工

作效率。

同时，根据相关项目的具体要求，可将该红外成

像设备内场测试系统嵌入其中，通过进一步针对性

的开发形成实时仿真环境，丰富红外成像设备的探

测、跟踪和识别算法研究的科研手段。另外，通过红

外辐射定标工作，可以对红外成像设备内场测试系

统中红外辐射进行物理标定，可进一步将红外成像

设备内场测试系统开发成红外成像计量设备，扩展

红外成像设备内场测试系统应用范围。
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波器，实验验证了光纤滤波器输出光谱呈现振荡曲

线，随拉锥周期不同光纤滤波器的输出波长不同，信

道间隔不同，隔离度不同。在实验中，拉锥周期为

40，45时，光谱较平坦，因此这一组参数不适合用于
制作光纤滤波器；其他拉锥周期 50，55，60均可用来
制作不同透射波长的光纤滤波器；其中拉锥周期为

50时，信道之间的隔离度约为23 dB。
理论分析和实验结果都证明了该方案的有效性

和可行性。目前的结果只是阶段性成果，而且都是

在实验室环境下完成的，有些地方还有待改进，譬如

封装[8]的问题还有待进行更进一步的研究。
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单，计算便捷，无需气象参数等优点可以很好地应用

到实时光测数据处理中，提高实时计算处理精度。

另外，无法测得气象参数时，还可用实时修正方法代

替进行折射误差计算，从而满足数据处理的需求。
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