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电影经纬仪龟视跟踪系统
‘

动态模拟靶标设计
�

于 虹

摘要
�

本文介绍了用靶标对经纬仪电视跟踪系统的动态测量精度
、

跟踪性能
、

引 导

性能等进行全面检��� 的方法
,

对原有靶标进行了改进
,

使之能较真实地模拟实际跟 踪 目

标的各种运动状态
。

引 言

随着靶场光测设备的发展
,

电影经纬仪的电视跟踪受到重视
,

这是因为电视技术是 目前

实现电影经纬仪 自动跟踪和实时测量最重要的手段之
‘ 。

由于电视技术的发展
,

使电视跟踪

系统的性能更加完善可靠
,

与主机伺服系统配合
,

既能对空中飞行 目标进行自动跟踪
,

又能

对空中目标进行实时测量
,

还能穷时多路地在监视器上 显示出日标的图像
,

并用录像设备实

时记录下来
,

供事后进行分析
。 ‘

由于经纬夜翻被晓
系统是二个光

、

机飞电
、

‘

计算机综合的复杂系统
,

婆想使之在外场

测试中很快成功是比较困难的
。

因此需婆有二杯璧丙卖验的方法
, 一

并配有相应的实验装置
,

实现在室内装调
、

检测电视跟踪系统动态测量精度及跟踪性能
,

及时发现技术问题并予以调

整
、

修正
、

提高其在外场测试中成功的可能性
。

为此
,

我们设计了电影经纬仪电视跟踪系统动

态模拟靶标
。

二
、

用光学靶标检测经纬仪电视跟踪系统

动态
一

测量精度及跟踪性能的方法

光学靶标输出一个在空间某一平面转动的光信气 它为经纬仪电视跟踪系统提供 了一 个

运动的跟踪
,

目标
。

用靶标检测经纬仪电视跟踪系统动态测量精度和跟踪性能等的工作过程如

下
� ’

� ’ ,

�
�

检测电视跟踪系统动态测量精度
。

此时靶标为经纬仪及其电视跟踪系统提供一运动

的光信 号
,

便它分别被经纬仪的主接收系统和电视跟踪系统接收
,

�

两系统同时记录下运动信

号的角位置参数
。

由于误差的存在
,

两个结果不可能完全一致
,

但由 于 主 系 统 测 量 精 度

��
“

一 �
“
�约是电视踉踪系统动态测量精度 ��勺

“� � �
“

�的� 、 � � 、
,

因此我们可以以主系统记

录的 目标角位置为相对真值
,

标定电视踉踪系统的动态测量误差
,

即主系统记录的目标角位

置值与电视跟踪系统记录的 目标角位置值之差
。
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检测电视跟踪系统识别及跟踪 目标的性能
。

此时靶标为电视跟踪系统提供近似于实

际跟踪 目标的模拟 目标
,

它应该对实际跟踪目标的以下状态进行模拟
�

� � �可以选择不同的跟

踪目标如飞机
、

导弹等
。

� � �跟踪 目标应有可变的运动速度和加速度
。

� � �跟踪 目标应有一

定的背景如云
、

海浪
、

假 目标等
。

� � �跟踪 目标与背景应有不同的对比如亮目标暗背景或暗

目标亮背景 �由于光源
、

目标
、

跟踪系统相对位置不同造成� 及 目标与背景反差较低的情况
。

� � �跟踪 目标要有相对于背景的运动
。

� � �跟踪目标除在空间某一平面上做圆周运动外
,

还

要有相对于跟踪系统由远及近
、

由近及远的运动
。

�
�

通过计算机引导经纬仪捕获靶标信号
。

经纬仪实际工作过程中
,

在 目标的初始跟踪

阶段往往要采用雷达引导工作模式
,

即由捕获到 目标的雷达将其测量参数通过变换后输至经

纬仪
,

使后者也捕获目标进入高精度跟踪测量
。

在实验室研制阶段及平时校机时
,

我们用靶

标实现这一功能
,

即在靶标的转轴上安装光电轴角编码器
,

取出模拟目标在空间某平面上转

动时为一瞬间的角方位值
,

再用计算机按一定的转换公式将此信息转换为跟踪时经纬仪所应

有的高低角和方位角值及相应的速度代码来引导电视跟踪系统捕获靶标信号
。

三
、

用靶标进行电视跟踪系统动态检测的原理

如图 � 所示
,

靶标由支撑架 �
、

目标及背景光路 �
、

平行光管 �
、

平行光管支承板 �
、

力矩马达 �
、

直流测速机 �
、

平面反射镜 �
、

光电轴角编码器 � 以及控制箱
、

实时输出单元

等组成
。

电机带动套在轴上的平行光管支承板

及板上的平行光管
,

平面反射镜等在调速回路

的控制下匀速转动
,

由平行光管出射的平行光

束经平面反射镜反射后与转轴夹角为 � ,

随着
·

靶标的转动
,

该平行光束在空间进 行 圆 锥 扫

描
。

调整靶标架
,

使锥顶位置与经纬仪三轴交

点重合
,

这样靶标转动时
,

经纬仪主光轴也在此

圆锥的表面运动
,

对靶标信号进行跟踪
。

编码

器送 出的靶标角位置值 口经实时输出单元送人

计算机
,

计算机按所采集的 口值根据公式分别

又又又

图 �

算出经纬仪的高低角 �
、

方位角�
、

并通过接 口电路将此数据传输到光电经纬仪的数学引导

系统
,

对经纬仪进行实时引导
。

四
、

靶标转动角方位值�与经纬仪高低角�
、

方位角�

及相应的角速度�
�
和�, 的转换公式

如图 � 所示
�

� 尸为靶标旋转轴线
,

平面反射镜�在与�尸相垂直的平面上以 尸为 圆 心

做圆周运动
。

若让经纬仪视轴对�点跟踪
,

则经纬仪以�为顶点进行圆锥扫描
,

其半锥角为

�
。

设 �
。

为反射镜运动的初始点
,

反射镜转过的角度为 �
,

则 � 和 � 为�运动 夕角时跟踪

�的经纬仪视轴所应有的高低角和方位角
。

根据球面三角的原理
,

我们可以推出
�

��� � 二 ��� �
。� � �户 � � �  � �� �� 户 � � � �
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图 �

� �� � � ���� � ��� � � �
� � � �

对应的角速度为
�

� , � �一 切��� � � � �� �� �� �� �
� � ��

�
, � �。 � �� � � � �口� �

, �呈� � � �� � � � �
� � � � 户� � � �

式中�
。

是圆锥扫描的轴线与水平面的夹角
, 。为靶标转轴的转速

。

五
、

靶标的光学整体结构设计

我们用光学成像的方法产生模拟目标的光信号
。

如图 � 所示
,

光源 � 通过聚光镜 � 照亮

画有目标图形的画片
。

将目标成像在平行光管的前焦面上
,

这样经过平行光管后出射的平行光

信号对于经纬仪及其电视跟踪系统来说相当于无穷远处的 目标
。

目标画片可以非连续改换
,

满足对不同形状及亮暗的跟踪目标选择的要求
。

为了产生背景信号
,

另加一路光
。

光源又通

过聚光镜 � 均匀照亮背景画片
,

产生的背景光信号由分光镜合并到 目标光路
,

使背景 画片也

成像在平行光管前焦面上
。

背景画片做成圆环状
,

套在一个转轴上
,

转轴带动它转动时
,

背

景画片上 的图形运动
,

形成了目标与背景相对运动的效果
。

在目标画片和分光镜之间加一个

变焦镜组
,

当它工作时
,

它对目标图形所成的像其像面位置不变而像的大小变化
,

产生 目标

相对于观测系统由远到近或由近到远运动的视觉效果
。

由于整个光路都固定在平行光管支架
�

�而绕靶标转轴转动
,

因此 目标信号在经纬仪主接收系统及电视跟踪系统上所成的像是旋转

的
,

且它的旋转与靶标的旋转同步
。

但在实际跟踪时目标很少发生这样的旋转
,

如此我们在

分光镜之后加一个多夫棱镜
,

让它的转动方向
,

转动速度与靶标轴的转动相匹配
,

补偿输出

图像发生的转动
。

转像镜 � 和转像镜 � 使 多夫棱镜处于平行光路中而且能控制像面落在平行

光管前焦面上
。

以上是工作在检测经纬仪电视跟踪系统跟综性能的状态下
,

如果要检测跟踪
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系统动态测量精度我们可以关掉光源 �
,

即去掉背景信号
,

且把目标画片换为画有简单几何形

状如圆孔的画片
,

这样在经纬仪主接收系统和电视跟踪系统上所得的像也为简单几何形状图

形
,

以减小判读确定所跟信号角位置时的误差
,

提高检测精度
。

光学靶标作为经纬仪及其电视跟踪系统的跟踪 目标
,

其光能输坦是很重票的
,

我们通过

能量校核来验证靶标光学总体的可行性
。 � 十

卜

六
、

小 结

本文提出了用光学靶标对经纬仪电视跟踪系统动态测量精度
、

辨别目标的能力
、

跟踪性

能
、

弓�导性能等进行全面检验的方法
,
对旧靶标进行了改进

,

使之不再是一个进行简单圆周

运动的光信号
,

而是一个对进行较复杂空间运动的实际跟踪目标的模拟
,

实现了在室内对经

纬仪电视跟踪系统的检测
,

提高了系统在外场测试中成功的可能性
。
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