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红外成像跟踪技术的现状和发展
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摘要 本文就红外成像跟踪技术的特点
、

现状和发展加以简要的论述
,

并对利用

光学复眼和人工神经网络技术实现红外跟踪
、

制导提出了我们的看法
�
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由于近年来科学技术的飞跃发展
,

对红外跟踪系统提出了新的要求
�

增大探测距离 �到

几千米
,

几十千米 �
� 反干扰和 伪装能力的加强

�
能识别目标

。

这样
,

老式的调制盘探测 系统

和十字叉探测系统就不能适应现代战争的要求
,

而具有跟踪能力的成像系统能从成像和跟踪

两个方面实现系统摄取景物空间热图像
,

并测出各个景物在视场中的位置及对运动 目标进行

跟踪
,

因此颇受国内外的重视
。

当前
,

法
、

英
、

美等国处于研制的领先地位
。

如法国研制的

用于 � �� � � 火控系统的 �� � � � �
一� 型红外跟踪器

,

整机为双通道光学结构
,

工作波段为 �一

�拼� 和 ��一 � �拼� �
,

光学系统的通光孔径为 � �  � �
,

视场士�� � � �
,

角分辨率 �
�

� � � � � �
,

探

测元件为 �
,� � � ��一 �拼� � 和 � � �� � � ��一 � �科� � 由 � � 只单元探测器组成

。

采用波门技术
,

选取所需跟踪 目标
,

排除波门外 目标的干扰 自动跟踪时
,

波 门视场士 �� �� �
,

自动搜索时为

�� � � � �
。

数字图像处理先采用快速信号处理机进行处理
,

然后 由较慢的处理计算机用相关算

法
,

目标角运动特性 以及强度增加等算法
,

选出跟踪 目标
,

大大降低了虚警率
。

这种热像仪
,

对低空飞机和掠海导弹的探测跟踪距离大于 �� �
。

本文就从红外成像跟踪技术特点
、

现状和发展加以论述
。

� 红外成像跟踪技术

成象跟踪系统的工作原理如图 � 所示
。

而实现成象跟踪首先要测出目标在视场中的位置
,

如图 � 所示
。
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观察视场为 � � �
,

视场中心为 �
,

目标图像在视场中的位置如图示
,

测量 目标位置的方法有

测量 目标图像的边缘
、

测量 目标图像的矩心
、

测量 目标图像的相关度等几种
。

用这些不同的

测量方法构成的跟踪器分别为边缘跟踪器
、

矩心跟踪器和相关跟踪器
。

边缘跟踪器与矩心跟

踪器要设置一个波 门
,

波门尺寸要略大于 目标图像
,

波门紧紧套住 目标并检出波门以内信号
,

摒除波门以外其它信号
,

也可以对视场中出现的若干个 目标设置几个波门
。

这种方法是属于

选通技术
,

可以非常有效地排除背景干扰
� 相关跟踪器是用于先存储的目标图像去和实时摄

取的 目标图像求取相关值来计算目标位置变化的
,

这种方法是属于匹配技术
,

它对于选定的

跟踪目标不相似的其它一切 目标都不敏感
。

因此
,

也具有极好的选通跟踪能力和抗背景干扰

能力
。

由此可知
,

由于成像跟踪器是利用了目标图像的形状及其亮度分布状况等作为跟踪信息
,

所以信息量也比较丰富
。

而非成像跟踪器只是利用目标的辐射强度作为跟踪信息
。

因此
,

成

像跟踪器就显和优越得多
,

可对各种目标和背景进行鉴别而实行选择跟踪
,

跟踪精度也高
。

边缘跟踪器是一种简便的波门跟踪器
,

波门跟踪器的结构原理如图 � 所示
。

赢赢肚 �

图 �

对边缘跟踪器来说
,

就是

要根据图像与背景图像亮度的

差异
,

抽取 目标图象边缘的信

息
,

用这个信息去控制波门的

产生并同时产生目标位置误差

信号
。

对矩心跟踪器来说
,

是利

用 目标的全部信息求矩心
,

矩

心的值就反映了误差信号值
,

对边缘对 比度没有什么要求
。

所以与边缘跟踪器相 比
,

矩心

跟踪器的跟踪精度高
,

抗干扰

的能力强
,

因而得到了广泛的

���
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应用
。

相关跟踪器是测量同一景物的两个不同图像间的相对位

移
,

其中一个图象为基准图像
,

并且可以代表上一次的测量

值
,

另一个图像称作接收图像
,

即为实时图像
。

因此
,

它们

之间在图像亮度及图像位置等方面既有关系又会有出入
,

但

可以用相关函数去描写两幅图像之间的相关程度
,

如图 � 所

示
。

若基准图像亮度和实时图像亮度分别为
� ��

,

��
、

�� � ,

��
,

��
、

� �

则相关函数
· �二

,
, � 一

伽
“ , · �·�· � 二

, · � , ��� ��
。

式中二
,

戮
� 为两幅图像之 间的相对位移量

,

相关矩阵
� ��

,
� � 的主峰是

两幅图像完全相重合 的位置
,

并由此找出两幅图像的配准点
。

若两幅图像失配
,

失配距离 �失配点与配准点的距离� 值大小

决定了相关跟踪器输出的 误差信号的大小
,

误差信号驱动伺

服机构
。

使实时摄像机的轴向预存图像中心靠拢以实现配准
。

相关 区 �� 欠 � �

� �� � � �

图 �

因此
,

相关跟踪 比波门跟踪更有 自动
,

连续跟踪目标
,

可跟踪目标内部细节
,

实现稳定

的末端跟踪等优点
,

并克服了波门跟踪器盲区的缺点
。

也最适用于寻的导弹的制导装置
。

� 现状和发展

对成 像跟踪系统来说
,

其基本性能应从成像和跟踪两个方面同时考虑
。

如成像系统的温

度分辨率
、

空间分辨率和扫描速率
� 跟踪系统的跟踪角速度

、

跟踪角加速度
、

跟踪精度等
。

应

综 合上述各项指标去设计成像跟踪系统
。

如前所述的法国 ��  公司与法国海军合作研制的

�� � � �� 系列红外跟踪器
,

目前也 已研制出 �
、

�
、

� 一 �
、

� 一 � 等五种型号的系列产品
,

它既可

以与舰载光电火控系统和跟踪雷达组合使用
,

也可独立用于搜索
,

跟踪低空或超低空飞行的

导弹或飞机等 目标
。

德国 � �� � � �  公司研制的 �� �� � � � � 红外跟踪器可适用于装在舰船
、

装甲

车
、

坦克和直升机上
。

随着高技术的发展
。

�
�

发展大规模多色凝视焦平面阵列探测技术及相

应的信息处理方法
,

进一步提高了系统对远距离 目标的探测能力
,

着重提高系统对 目标的灵

敏度而不仅是成像能力
� 改进了信号处理算法和硬件

,

着重解决辐射背景的突变所引起的干

扰问题
�
传感器输出为电视兼容信号

。

更重要白宇是采用图形
、

字符兼容显示
,

有利于识别小

型 目标
。

�
�

利用仿生成果发展光学复眼和人工神经网络技术
,

根据昆虫复眼原理研制而成的

光学复眼
,

对 目标信息处理有相互侧向抑制的功能
。

加强物体边缘轮廓
,

易于实现模式识别
。

神经网络以软件或硬件为基础
,

在计算机上运算
,

它是完成人们过去难以完成的工作的一种

快速
、

简易的方法
。

美国马丁
·

玛丽埃塔公司及海军研究中心在过去的五年中一直研究把神

经网络用于寻的导弹
。

因此利用光学复眼探测目标信息
,

人工神经网络进行 自动 目标识别可

以实现新的红外跟踪装置
。
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