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机载行扫描仪监控和记录器的研究 
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(中国科学院上海技术物理研究所，上海200083)-F 7 
 ̂ ㈠ 
广 要 机裁成像辐射探测系统是高成本高效益的遥感仪器。九十年代以来，仪器 

数宇 电路标准化、智能化的趋势，使得遥感搜器系统性能太大提高 ．本人就仪器内部标 

准化、自动化方面作了研究，结台机裁三通道成像扫描仪．采用工业标准体系结拘 

(ISA)作为内部标准 总线，80386和 80486嵌人式计算机作核心，采用半自动集中监控 

方式．和硬件冗余的记录方式，成功地研制了实时图像监控器和数据记录器．其设计思 

引

鼢 翠  ‘一  j墅 

机载多波段地物辐射成像仪器把几何成像与地物光谱辐射测量结合起来 ，给人们提供了 

极其丰富的数据资料。九十年代以来，多波段辐射成像系统的试验和初步应用已显示出它在 

地矿、军事、环境保护 ，以及作物产量评估等方面的广阔应用前景。 

1abeI l Digital t盯 n1jnals of~ veral typical airborn 黜 nners 

一

般辐射成像系统包括传感器头部、信号通道 、记录、监视及控制部件。早期的仪器受 

电子技术水平的制约往往采用模拟磁带记录。这就决定了整个系统是模拟电子的。不得不采 

用分散监控。 

． 本论文结台的机载可见光／红外三通道扫描仪已交付棱工业北京地质研究院投A实用 
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髓遥感应用的发展 ，A41]g~遥感仪器提 出了定量化的要求 。而 电子技术的飞速发展使之 

成为可能。当今世界各主要光谱成像仪器都采用数字记录 ．监视、控制设备也大多采用数字 

工作方式，并向多功能集中监控发展。它们构成了系统的人机交互终端 。表 l列出代表性的 

几台机载系统数字终端的特性。 

国际上在系统设计时非常重视标准化和智能化 ，标准化结构和系统可 在大量的通用产 

品中选取最合适的组件 ，系统构成灵活 ，改进方便 ，维护简单。同时组件的批量生产使设计 

科学性和运行可靠性大大提高。另一方面 ，智能化的集中监控，大大减轻操作人员工作负担， 

降低操作失误的概率，提高飞行成功率。本论文吸收国内外智能化集中监控的先进技术．结 

合机载三通道成像扫描仪，对实时图像监控器和数据记录器的标准化、智能化进行了研究。 

2 系统概要 

机载三通道成像扫描仪 ，扫描总视场 90。，瞬时视场 3 mrad，扫描率 20—40 s／s可变，辐 

射探测分 0．4～0．7 9m、3．0～5．0 m、8．0～12．5 m三个波段 ，12位数字量化。并在此基 

础上增加了三维稳定平台、姿态测量，以及全球定位系统 (GPS)．使之能通过一次飞行就采 

集足够的数据，经工作站几天的处理即可给出符合二维地面比例的图像立方体，给遥感数据 

生产带来很大的方便．系统原理框图如图 l。 

光学扫描头部安装在稳定平 

台上，粗略地校正了飞机的侧滚 

和俯仰。扫描得到的辐射信号经 

放大和模数转换后送到数据格式 

器。数据格式器根据时序发送各 

同步控制脉冲 ，并读取地物扫描 

数据和参考源板辐射校准数据以 

及经存取速度匹配缓冲的外部数 

据，包括姿态测量数据 (偏航角 

和稳定平台校正后的剩余侧滚、 

俯仰角)、参考源板温度数据，和 

图 1 扫描仪系统原理框图 

Fig．1 Digram of 8C8tiller 

实时监控终端发出的系统控制数据。其中，系统控制数据则传给控制器 ，去调节或设置各受 

控设备；姿态数据、温度数据和地物扫描数据则一起发送给实时监控器 ，记录器记录所有数 

据。此外为帮助故障检测，监控器还通过模拟和数字的接口读取系统各测试点的电平。 

本系统的监视和控制由监控器集中实现 ，可得到较好的人机交互效果，记录器与监控器 

分开，各 自建立嵌人式计算机系统。这样可以由软件实现大量的监控算法，而不影响记录；而 

记录器的微处理器可以完全为记录服务 ，适应现代遥感大数据量高数据速率的要求。 

3 监控器设计 

3．1 监控终端结构 

机载实时图像监控终端从功能上综合了移动窗图像显示器、电压袭 、逻辑指示器、集中 

控制器，监控器要具备如此多的功能，必需具有相当的逻辑和数学计算能力。经过权衡各种 
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处理器及其 系统的性能表现和价格情 

况 ，选用 PC386DX一40主板，各功能模 

块间的内部总线符台 ISA总线标准。大 

量采用高可靠的通用商业组件 ，只有数 

据缓冲及功能键盘读入卡和键盘是专用 

组件 双向数据缓冲是数据格式器与监 

控终端进行数据交换的接口。采用先进 

的双端 口RAM 作数据信箱 ，大大简化 

了电路，而且不需要乒乓切换时序，提 

高 了抗干扰能力。监控器原理框图见图 

2 

逻辑测点 电压科点 敷括播式嚣 

图 2 实时图像监控终端原 框图 

Fig 2 Diagram of real time image moritor 

3．2 监视原理 

在行扫描或凝视遥感仪器工作时需要监视遥感数据的完整性，对数据的质量初步评估，以 

判断遥感系统的工作状况，将仪器调整到最佳状态 本系统需要监视地物辐射数字图像、参 

考源温度、姿态数据、导航数据、测点电压和测点逻辑电平。其中多波段数字图像的显示比 

较复杂。通过对各种计算机图像卡以及色度光度学的充分研究，在 TVGA图像卡上实现了 

256级灰度黑白单波段和三波段 RGB曲彩邑合成移动窗显示，在保持了系统通用性强的特点 

的同时，实现了与 24位面图像监视系统十分接近的视觉效果。并且创了适合于遥感图像监视 

的固定调整曲线的非线性灰度调整，用于改善图像视觉效果，使得信号通道调整理想时显示 

图像视觉效果接近直方图均衡 ，而采集的数据质量变差时，移动窗图像显示又能立即反映出 

来 。 

3．3 控制原理 

数据格式器起到多路数据开关的作用 。格式器按时序要求与码盘同步地依次接通各部件 

． 数据缓冲器监控器的数据缓冲器 。特别地 ，在每行起始时接通监控器与控制器，控制器依次 

将温控数据和三个波段的电平数据锁存在 DA变换器输出电压信号，将三个波段的增益码、电 

机控制码分别锁存器，控制主放大器的增益和扫描 电机的扫描速率。 

各项控制中，主放大器的增益和电平谓节可以自动进行 。经过对地面辐射特性的分析得 

知，虽然其动态范围很大，但短时间内的辐射变化不超过 12位 AD范围，长时间的辐射变化 

由主放大器的增益和电平调整来适应。自动增益控制就是要根据 已得的扫描数据估计出地物 

辐射强度变化的趋势，调整放大增益和电平使模拟信号适合AD量程。 于信号趋势和估计算 

法采用现代控制论的 自适应控制。 ， 

通过大量遥感数据分析选取了每个扫描行采样的最大租最小值作为特征量，根据 

Kalman—Bucy滤波器的原理 ，实现了抗干扰能力强，收敛迅速，计算量小的卡尔曼预测估计递 

推式。在计算实际主放的调整参数时，为了使算法不在临界点产生振荡 ，在阈值的算法 中有 
一 定缓冲余量 ，类似数字电路的施密特门。 

实验证明，在阳光和天气条件变化时，通过自动控制可以不用人工干预而使图像质量保 

持 良好 。 

4 软件设计 

监控器开机系统引导后，首先进行各项检测，然后进入监控程序。监控程序包括参数设 

置和图像图形监视两大部分 ，其中参数设置可以对飞行速度、飞行高度、扫描速率、系统时 
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间日期、参考源温度 、主放参数据进行设置 图像图形显示可以在移动窗方式显示地物扫描 

的三波段 PGB合成、三波段条带和单波图像 ，也可以在综台统计状态下显示各波段地物扫描 

的图像灰度直方目、扫描线的数字波形、参考源扫描电平 、参考源温度测量值、飞行姿态数 

据、全球定位数据、系统测点电压，和存放在双向数据缓冲中的控制数据。 

软件采用结构化方法设计，并在编程语言和选择上权衡了高级语言通用性好结构性强，汇 

编语言效率高速度快的优点 软件的总体流程用高级语言编写 ，使程序可维护性较强。而中 

断服务中图像输出和寄存器控制等频繁调用以及与硬件关系密切，不宜使用高级语言的部分 

采用汇编语言嵌套方法 ，使程序运行速度大大提高 ，适应高速率的遥感数据获取。 

4 数据记录器设计 

数据记录器必需是高可靠性的 ，若在飞行任务中心出现故障不能记录遥感数据 ．则损失 

很大，对一些实时性 、动态性要求高的任务 ，这损失 是无法挽回的。 

4．1 数据记录器结构 

根据记录设备的接 口，记录器采用 

ISA总线的 PC结构接口部件 较普及 ， 

数据总线标准化 ，维护和改进方便 ，比 

较合理 图 3为数据记录器的原理榧 

本机 采 用工业 控制 AXS025H486 

CPU卡为嵌入式计算机 。采用磁带机和 

硬盘双记录设备冗余设计 其中，磁带 

机单盘磁带容量超过 5GByte，它的数据 

图 3 数据记录器硬件原理框图 

Fig 3 Diagram ol data recorder 

接 口是 SCSI2，硬盘选用 QUANTUM 公司的 840MByte容量，IDE接 口硬盘 。 

4．2 记录设备原理 

记录器的关键部件是记录设备 EXABYTE8505磁带机只有 SCSI2一种接口，而硬盘则 

可以在 SCSI2和 IDE两种方式中选择其一。所以两种组态，一种如图 3，另一种是选 ISC1硬 

盘，挂在 SCSI卡上 两种组态成本相近，主要以可靠性论高下。经可靠分析 ，使用 IDE硬盘 

较好。 

IDE硬盘也有许多选择，通常记录器的遥感数据缓冲存储器只保存一个扫描行的数据，为 

了避免漏掉遥感数据，必须采用无热校准时间的硬盘，经对比试验选用 Quantttm TR840A硬 

盘作辅助记录设备。 

4．3 记录器软件设计 

因为实际运行时情况复杂，所以记录程序作出关键操作前都要操作员确认。记录方式可 

以由人工选 择磁带记录或硬盘记录。为充分利用存储介质 ，一盘磁带或一个硬盘都可以记多 

段飞行数据。另外 ，为避免数据传输干扰使记录的内容与监控器显示的不同，程序中还安排 

了较多的数据检测显示。 ． 

软件设计方法与图像监控器相同，都是结构化混合语言编程。 
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5 结 论 

本人论文期间结合课题研制了机载成像系统的内部总线标准化 ，有一定自动控制能力的 

实时图像监控器和高度可靠的数据记录器。 

其中 ，实时图像监控器采用集中监控，采用先进的双 口RAM 实现了精简可靠的双向数据 

缓冲}通过对 TVGA图像卡的研究采用汇编语言寄存器编程，实现了 256级灰度和 RGB三波 

段合成的移动窗显示，其视觉效果与 24位面图像显示几乎相同 ；通过对大量遥感图像数据的 

分析，独创了适应于遥感图像监视的固定调整函数非线性灰度调整，大大改善了图像视沉效 

果 ，又能及时反映图像质量的变化}通过对地物辐射和遥感仪器动态范围的研究，应用现代 

控制论卡尔曼最优估计，实现了主放大器增益和电平的自动控制，效果 良好。 

数据记录器通过可靠性分析 ，采用硬件冗余 ，实现了磁带记录和硬盘应急记录的功能，在 

可靠性方面有较大提高；同时在软件的实现了数据完好性检测，确保监视和记录的数据一致． 

并保证监控器控制数据正确输出 ，效果良好。 

两台仪器的软件采用高级语言构成框架，保证软件可读性、可检测性 、和可修改性；而 

在中断服务等频繁调用的过程采用汇编语言嵌套编程，使程序运行速度提高 ，适应高速率的 

遥感数据采集。仪器在北京小汤山地区飞行中表现良好 ，完成了飞行任务 ，现已交付北京核 

工业地质总局使用。在研制和使用过程中仪器充分表现出标准化设计组构灵活、维护方便、整 

机可靠性高的特点。 一 

本数字终端的标准化模块设计思想适用于大多数机载成像遥感系统。在研制过程中对一 

系列问题进行了深入研究 ，是今后进一步扩大标准化设计应用的良好开端。 

A Research on M onitol"and Data Recorder for Airborne Scanners 

Shao Hui。Xue Yongql 

(Shangtmi Institute of Phys~al Technology，Shanghai 20003) 

Abstract 

Airborne radiation scanner is a kind 0f expeos]ve remote sensing instrument of great usage． 

In nineteen nineties．the standardization and intel】ectuaIization of digital part highly promotes the 

characteristics of instruments． A research on standardisation of internaI structure of teaI time 

graphical monitor and high reliability data recorder for airborne three channel imaging scanner is 

presented．Both of these nstrument take INTEL 80×86 as in—bed．computer，and Industry Stan 

dard Architecture as intemaal digital bus．The standardhed structure designing method of these 

monitor and recorder is suitsble for most airborne imaging scanners． 

Key W ords：Imaging systmes，Scanners，Signal proce~． 
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