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激光在古典射箭系统中的应用

魏燎原

�长春大学电子工程学院
,

长春 ���� ���

摘要 将 � � 一� � 激光系统应用到古典射箭运动中
,

为射箭运动提供了客观标准 �

纠正了运动员在瞄准过程中的错误 � 为选拔优秀运动员提供系统资料
。

关健词
�

激光 , 古典射箭 � 运动员

� 系统简介

古典射箭运动 目前世界上韩国居领先地位
,

我国与之相 比还有几十环的差距
。

为赶超世

界先进水平
,

我们为省体委研制了一套射箭动态精度激光测试系统设备
。

该系统原理框图如

图 � 所示
。

这套系统是光
、

机
、

电
、

计算机和图

像处理高新技术的综合应用
。

该系统于 � � � � 年 � 月 �� 日通过省

科委研究成果鉴定 �� ’
�

根据查新报告
,

该系

统在国内外相关技术领域中未见报导
,

属

国内外首创
�

此项研究成果 已申报专利
,

被

国家专利局受理
,

申请号为 � �� � � � �  
,

� � , 〕

并在 《中国体育报》
,

《长春日报 》报导
�

本文仅就激光在古典射箭系统中的应

用有关问题进行讨论
,

关于计算机软件及

图像处理等问题待另文讨论
。

厂惬三子屯司

� 人一弓箭一光学系统的统一

激激光及及

光光学系统统

���� ���

摄摄像机机

录录像机机

打打 印机机

图 � 系统原理框图

众所周知
,

在射箭运动中人和弓是统

一体
,

人动弓则动
,

人静 弓则静
。

而且射箭是两点成线
,

随意性很大
。

为了客观的描述运动

员在瞄准过程中的状态
,

必须引进一个光学系统
,

使光学系统发出的光投射到箭靶上的位置
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就是运动员瞄准的位置
,

也就是箭射中箭靶的位置
。

使人一 弓箭一光学系统成为一个统一体
。

在这个系统中人动
,

弓动
,

箭靶上光点亦动
。

且光点在靶面上运动的轨迹就代表了运动员在

瞄准过程中的动态
。

为此必须将光学系统固定在弓上
,

使之成为一体
。

根据射箭运动的要求

弓上只允许增减不超过 � � � � 的配重
,

且不能影响动员的瞄准活动
。

这是我们遇到的第一个难

题
,

我们经过反复比较
、

分析采用光纤将光束导 引到 弓上
,

将光纤的输出端 �重量� � � � � � 牢

牢的固定在弓上图
,

于是实现了人一 弓箭一光学系统的统一
。

� 激光器的选择

在选择激光器时我们必须考虑 ��� 光束的可见性
� ��� 光束的发散性 � ��� 箭靶上的照

度值
� �� � 经济实用等因素

。

��� 光束的可见性

由于射箭运动的需要
,

教练员必须随时观察分析靶面上光点运动的情况即运动员瞄准过

程的运动状态
,

故需可见光
。

因为 � �
, � �

� �  
,

��
� ,

� � � � 激光器发的均为不可见的红外

光
,

� �
, 十 �

��
�
�

�

虽发出 �� �
�

�� � 波长可见光
,

但它与前三者一样价格较昂贵
,

故 比较起来

还是选发可见光 �波长为 �� �
�

�� � � 的 � � 一 � �
激光器为宜

。

�� � 光束的发散性

根据射箭运动的要求
,

光束在箭靶上产生的光斑的大小应小于箭靶最内环面积的 � ��
,

方

能确定光点在箭靶上的位置
。

如射程为 �� � 的箭靶其直径为 � �� �
,

最内环直径为 ��
� �

,

因

此要求光斑半径 � �� �
。

我们知道 � � � �
激光器发散角较大

,

而 � � 一 � � 激光器发散角在 � �
一

, � � � 数量级
。

但是 � �

一� � 激光束通过光纤在输出端 明显发散
。

如果加上光学 系统重量又不准超过 � � � �
,

实际上一

般的光学系统均超过 �。鲍 重
。

这是我们遇到的第二个难题
。

我们采用了输出端有聚焦系统的

光纤
,

同时在 �� 一 �� � 范围内设置模拟靶
,

我们实际测量光斑半径� �� �
。

模拟靶上光点运

动的轨迹代表了运动员瞄准时的动态
。

实验证明模拟靶与真实靶是统一的
,

即模拟靶上光点

的位置与真实靶上箭着点是一一对应的
。

�� � 靶面照度的考虑

我们分别对 �
、

� �
、

� � � 射程箭靶的照度进行了计算〔‘〕
,

其照度分别为 �
�
� �

�

� � 又 ��
‘
��

,

�
� �
� �

�

� � � ��
,
��

,

�
�。
� � � �一�

。

射程为 � �
、

�� � 时靶面上的照度值大于晴朗夏日采光良好的

室内照度值 �� �� 一 �� � ��� 而小于或接近于夏日太阳不直接照到露天地的照度值 ��。
, 一 �少�� � �

射程为 �� 时箭靶上的照度值与而夏 日太阳不直接照到的露天地的照度 ��护
一

� �’� �� 在同一数

量级
。

实验和计算均证明我们的工作只能在室内进行
。

这是我们解决的第三个难题
。

� 结 论

我们的 �
� 一� � 激光器具有性能稳定

、

光点清晰明亮可见
、

价格便宜
、

结构简单等优点
�

在古典射箭运动中引进激光系统是整个研究工作的核心和前提
。

为此我们集中解决了三

个方面的技术难点
。

��� 将光纤输出端固定在弓上成为一个整体
,

其重量� � �馆
,

解决了将

光束引到弓上的困难
。

��� 设置模拟靶及光纤输出端加聚焦系统的办法解决光束发散问题
。
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�
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��� 计算了不同射程的箭靶照度值
,

解决了实验工作只能在室内进行而不宜在室外进行的问

题
。

我们的工作提高了射箭运动的水平
。
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