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摘要 本文介绍了高帧频电视跟踪器的原理及单元电路
,

提出了一种快速求 目标

重心的方法
。

目标重心位置与系统复合光轴的误差脱靶量在场扫描结束后 。
∋

�( )
的时

间内实时输出
∋

采用此跟踪器后
,

子系统的跟踪精度在最大加速度为 %#
‘

∗)
’

最大速度为

%。
‘

∗) 时可达到 %#
“

+ ∀#
’ 。

本文的最后给出了实验结果
。

关键词
,

象元
−
光电二极管

−
帧频

−

跟踪
−

重心

 己 � 侣旨
上 . / 0 .

电视跟踪无论是在国内和国外都 已取得了成功的应用
,

电视跟踪是把摄像机装在精密跟

踪架上
,

由电视系统 自动测量 目标的角度偏差
,

由伺服系统控制跟踪架实现对 目标的 自动跟

踪
。

三维空间中的 目标通过光学 系统成像于电视摄像机的靶面上
,

然后通过扫描输出得到一维

只随时间变化的视频信号
,

计算机对此信号进行处理
,

实时输出目标的脱靶量
。

为了提高 电视

跟踪的精度
,

从 自动控制理论来看
,

电视系统的采样频率越高 ∃摄象机帧频 &
,

控制系统的加速

度品质因素就可做得越大
,

跟踪精度也就越高
。

因此
,

采用高帧频摄像机作电视跟踪器的图像

传感器对提高其跟踪精度是十分必要的
。

本文的 目地就是要研制一个高帧频电视跟踪器
,

配合

复合轴控制系统研究高帧频电视跟踪问题
。

% 信号预处理

由于摄相机输 出的信号幅值较小
,

必须经放大滤波处理才能供计算机使用
。

本放大 电路采

用的是两级差分放大
,

其增益为  # 一 1# 倍
。

由于视频信号经放大后
,

夹带有严重的 23 以上的

高频时钟干扰
,

为消除其影响
,

本文 采用两级
兀 型低通滤波器

,

对其滤波
,

然后通过二值化 电

路
,

得到一可供计算机使用的  ## 帧二值视频信号
。

∀ 电视制式转换

电视跟踪一方面要确定 目标的脱靶量
,

另一方面还要将跟踪情况显示
、

记录下来而

收稿 日期
,  ! ! ∀ 年   月 %# 日 − 注

,

本文作者的导师为宋建中



�4 45 6 ∗) 的视频信号与 目前的监视器录象机都不兼容
,

因此须将此信号变成标准的 �# 5 6 ∗) 电

视体制信号供显视及记录用
。

、

本文将  ## 5 6 ∗) 视频信号变成标准的 �# 5 6 ∗) 视频信号的主要思想是
‘

存二取一
’ 。

即存

两场  。。帧的信号取一场
,

得 � # 帧视频信号
。

其电路框图如  ,

地址发生器采用两级  7 位二进

制计数器
。

第一组产生存信号时地址
,

第二组产生取信号时地址
。

存取地址

由存贮地址选取 电路控制
。

存信号时
,

将 8 ∗ 9 输 出的内容存入存贮器
,

取信

号 时将存贮器内容锁存送给 9 ∗ 8 输

出得 �# 5
,

视频信号
。

 # 。帧信号 存到 第一场 的 一半

时
,

�# 5
6

的行
、

场同步开始作用
,

即开

始取 数 据
,

当  # 45 6
信号 全 部存 入

时
,

�# 5 6
信号 正 好 取 出半 场

,

然后

� 4 # 5 6 视频信号开始第二场的存入
,

当第二场半场信号存入贮器时
,

�# 5
,

信号的全场信号被取出
。

然后
,

停止取

数 据
,

�# 5 6
信 号 处 于 场 消 隐 期

,

888 ∗ 999

帧帧帧帧帧帧帧帧帧帧帧帧帧帧帧 9 ∗ 88888 显示示

   # # 帧帧帧帧
∋

::::: 存存存存存存存

地地址址址 二选一一一 贮贮贮贮贮贮

发发生器器器器 8 ;;;;; 器器器器器器器

入入入入 ∗ :::::::::::::::::::::::

录录录录录录录录录录录录录像像

��� # 帧帧帧帧帧帧帧帧帧帧帧

地地址址址 时钟钟钟钟钟钟

发发生器器器 及控制电路路

图   。。5 6
∗

2
到 ) 45 ,

∗) 的电路转换框图

 ## 5 6

第二场信号全部存入存贮时
,

完成 �# 5
6

信号的一场 取出
,

以后第三
、

四场
,

得 �# 5
,

第

二场⋯⋯
。

这样就实现了
“

存二取一
”

上述转换过程中用到的 �# 5
,

行场同步
− �4 45 6 行同步 − 以及 �# 5 6

大窗 口
、

复合同步

< �4 45 6
∗

2
采样跟踪电路

 ## 5 ,
视频信号经预处理后

,

一路送显示转换为标准的电视体制信号供显示用
。

另一路经

不变矩阂值二值化电路变成两值 ∃ 
∋

#& 的图像信号
∋

送高速信
一

号处理器
,

求取目标的高低
,

方位

脱靶量
,

送给伺服控制系统
,

对目标自动跟踪
。

本文的 0 => 采用的是高速信号处理器 ∀ % # #
,

同时又采用硬件统计
、

软件计算快速求取

目标重心的方法来缩短信号处理时间
,

其整视场求重心 只用了不到 #
∋

�( )
的时间

。

根据定义
,

在一幅 ? 又 ? 象元的图像中
,

图像灰度重心按下式求得
,

互 , 万≅∃ ,
,

‘&

Α + 气导等二Β 一 Β Β

万二≅∃ Χ
,

‘&

乙Δ万≅ ∃Χ
,

Δ &

; 一 气Ε布
三
一

一
一

习 Φ ≅∃ ,
,

‘&

∃ &

少一  走一 � 了一 � 泛一  
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二‘ ,

5 ∃‘&

; 一 上卫

—万5 ∃‘&

∃% &

万 Κ ∃Χ&

这里 ≅∃ Χ
,

Δ& 是图像在点 ∃Χ
,

Δ& 的象元灰度值
,

本课题中使用的是二值图像
,

≅ ∃Χ
,

Δ & Π
 有 目标

Ρ 元 目标

设每行中目标象元数为 5 ∃Σ &
,

每列 中目标的象元数 Κ ∃Χ&则∃�& 式以写成 ∃% &
。

考虑到 目标象元数取值为  
,

所以求以行列加权的象元总和时
,

可 以运用初等代数 中求级

数 ? 项和的公式来计算
,

而不用逐个象元叠加
,

比如 目标在第 ϑ行有 Δ 个象元 Τϑ , , , Τ .一 %

⋯Τ .一 Δ ,

求它们的加权和为
,

∃了 Θ  &Τ , 二 .

Θ ∃Χ Θ % &Τ , 十 %

⋯ Θ ∃Χ 十 Δ &Τ 」, ,

一 ∃Χ Θ  & Θ ∃Χ Θ % & Θ
· · ·

⋯⋯ ∃Χ Θ Δ &



Π 〔∃Χ Θ Δ & Θ ∃Χ Θ �&Χ
Υ
ς ∃Χ Θ Δ & 一 ∃Χ Θ �& Θ � Ω ∗ %

将 ∃%& 式进行变换可得计算机在对信号处理时
,

只是用到一行中 目标的前后沿位置
,

而省

去对一场中列信号的处理
,

这样求 目标重心的过程就大大加快了
。

使得脱靶量输出在场扫描结

束后 。
∋

�( ) 时间内输出
,

如果扑获之后
,

将 ? 值缩 小
,

即 由全视场求重心改为窗口 内求重 心
,

即可以进一步加快取脱靶量的速度
,

而且起到空间滤波 的作用
。

本方案硬件电路框图如图 %
。

其软件流程图如图 ∀

叹 左士 −吞
口 二口 卜乙

将上述各功能电路连机调试
,

在室内进行了  ## 帧电视跟踪器的子母复合轴模拟实验
。

通

过实验测得 电视系统的带宽为 %� 5
, ,

与 �# 帧电视跟踪器的带宽 ∃Ξ  % 5
6
&相比提高了一倍多

。

同时
,

通过实验还测得子系统的最大跟踪误差为 %。
‘

一 ∀#
’ ,

与 �# 帧 电视跟踪器的跟踪误差 ∃最

大为几分 &相 比也有很大提高
。

其结果图 < 和图 � 所示
。
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