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射箭动态精度激光测试系统分析

魏燎原 尚世哲
�长春大学电子工程学院

,

长春 ���� ���

�长春光机学院光学物理系
,

长春 ��� ����

摘耍 ��� 摄像机接收到模拟靶上的激光信号
,

第一路送到监视器
,

第二路送到

录像机
,

第三路送到计算机进行图像处理
�

这个系统能记录运动员在瞄准过程中的状

态
�

它为射箭运动提供了客观标准
,

纠正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
�

关键词
�

�� � 摄像机
,

运动员
,

监视器

� 简 况

射箭运动韩国居领先地位
,

我们比他落后几十环
。

为赶超先进水平
,

我们为省体委研制了

《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
、

计算机和图像处理等

高新技术的应用
�

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未见报导
,

属 国内外首

创
�

此 项 研 究成果 申报 专 利
,

申请 号 为

� �  � � � �  
,

� 〔
, , ,

并已收入《中国实用科技成果

大辞典》�� 版中
。

本文仅对激光
、

计算机软件及图像处理

等有关间题略加讨论
�

� 人一弓一光学系统

我们知道 在射箭运 动中人和 弓是 统一

体
,

人动弓则动
,

人静弓则静
。

且射箭是两点

成线
,

随意性放大
�

为了客观的描述运动员在

图 � 系统原理框图
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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
,

此固定系统具有两个 自由度可调
,

且具有防冲击的

锁紧机构
,

以防射箭时振动造成松动
。

这样就使弓与光学系统成为一体
。

根据射箭运动的要求

弓上只允许增减不超过 � 。鲍 的配重
,

且不能影响运动员的瞄准活动
。

这是我们遇到的第一个问题
,

我们经过反复比较
、

分析采用光纤将光束导引到弓上
,

光纤

的输出端 �重量蕊 �� � � �牢牢的固定在 弓上
,

于是实现了人一弓一光学系统的统一
。

� 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
、

发散性
、

箭靶上的照度值及经济实用等问

题
。

由于射箭运动的要求
,

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 � �
, 十 �

� �  
,

��
� ,

� � � �
激光器均发 出不可见的红外光

,

而

��
, 十 �

��
�
�

�

虽发出波长为 �� �
�

�� � 的可见光
,

但它与前三者一样价格均较昂贵
。

比较起来还

是选发可见光波长为 �� �
�

�� � 的 �
。

一�
。

激光器适宜
。

射箭运动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
。

例如射程为 � �� 的箭靶其直径为 � �� �
,

最 内环直径为 � � 。�
,

因为要求

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将明显发散

,

如果加上光学系统重量一般均超过 � � ��
。

为此我

们采用输 出端有聚焦系统的光纤
,

同时在 �� 一 �� � 范围内设置模拟靶
,

实际测量模拟靶上光

斑半径远小于 �� �
�

于是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
�

为了恰当的选择激光器
,

我们对 �
、

� �
、

�� � 射程的箭靶的照度进行了计算
〔, , ,

其照度值分

别为 �
。
� �

�

� � � � �
‘
��

,

�
� 。
一 �

�

� � 义 � �
,
��

,

�
。。
� � � � ��

�

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 �� � �� �而小于或接近于夏天太 阳不直接照到露天地的

照度值 ��。
,
一 ��

‘
���

�
射程为 � � 时箭靶上的照度值与夏 日太阳不直接 照到 的露天地的照度

�� �
�
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

第三个问题
。

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
。

� 图像记录系统

我们知道体育运动还要求把射箭瞄准过程 �即撒放瞬间及以前一段时间 �记录下来
�

为教

练员
、

有关领导分析每一个运动员在一个时期的运动情况提供素材
�

通过分析记录的资料指出

运动员习惯性的错误和偶然性的失误
,

为选拔优秀运动员提供系统资料—达到选才的 目的
。

在记录系统中我们采用 � � � 摄像机记录模拟靶上光点的运动轨迹通过分配放大器分三
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路输出
〔。 ,

如图 � 所示
。

一路送到监视器
,

供教

练
、

领导及其他人员现场观察
、

分析
、

研究有关

情况
,

指导训练活动
�另一路送到录像机

,

将运

动员射箭瞄准过程记灵在录像带上做永久性存

储的资料
,
第三路是送到图像处理卡再送到计

算机进行实时图象处理
,

最后 由打印机描绘出

每一个运动员瞄准特征点环数 �钟点�随时间分

布的曲线 �在直角座标系 �如图 � 所示
。

同时还

给出瞄准特征点在靶面上的极座标分布曲线如

图 � 所示
。

可见该部分亦是永久记录部分
�

图象处理程序的结构框图如图 � 所示
。

图 � 瞄准特征点环数随时间分布曲线

初初始化化

采采集集

读读入内存数组组

读读入数组组组 制表表

图 � 瞄准特征点在靶面上的极座标分布曲线 图 � 图像处理程序结构框图

综上所述
,

我们的系统能给出射箭瞄准过程中的客观标准
�
纠正运动员在瞄准过程中的各

种错误 � 为选拔优秀运动员提供可靠根据和系统资料
�

实践证明运动员使用该系统进行训练大

大的提高了训练成绩
�
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