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利用视频判读进行白天测星方法的研究
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摘要:针对测量船光测设备的电视测量系统白天测星能力的不足,提出了一种新型的白天测星方法。该

方法将光测设备测星的视频图像实时记录于计算机的硬盘, 并根据判读存储于硬盘中星体图像的脱靶

量, 完成测量船的航向修正和动态标校。应用这种方法,可以提高光测设备白天测星的能力及测量船的

总体测量精度,是一种准实时的、切实可行的白天测星方法。
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1　引　　言

　　 随着航天测控技术的发展, 对航天测量船

的总体测量精度的要求越来越高, 测量船星体跟

踪技术也随之迅速发展。从 60年代开始, 美国航

天测量船的星体跟踪器增加了白天测星定船位和

定航向的功能, 测量船使用星体跟踪器就有了全

天时的天导定位定航向的功能。80年代以来, 随

着 CCD光电传感器以及微计算机技术的迅速发

展,白天测星采用了全数字视频处理技术, 将这一

技术推进到一个新的阶段。我国航天测量船从 90

年代起也具备了白天测星的能力。

影响白天测星的因素很多, 白天天空背景特

性是一个方面。研究表明,晴朗的天空背景的亮度

为( 2-6)×103cd/ m2。白天, 由于大气对太阳光、地

面、水面反射光的散射形成背景光,这种背景光的

地面照度值约在 2000-7000lx 之间。由于大气湍

流的调制作用,使背景光产生起伏闪烁,形成强烈

的背景干扰, 影响测量。

大气湍流运动使大气的局部折射率产生的时

间、空间随机起伏, 对天体辐射产生调制,其周期

从 ms 到 s。大气抖动破坏天体的成像质量,降低

像点的照度和对比度。这些都增加了白天测星的

困难。

恒星星等是该星体亮度的相对度量, 它是与

经过精密光度测量的一系列标准星比较而得, 相

差一个星等其亮度差2. 51倍。恒星的光谱一般包

括从紫外到红外的各种波长的辐射分量,组成了

天体光谱,在连续光谱中,又叠加了天体发射谱线

和吸收谱线。为简化恒星光谱特性的表示方法, 一

般通过与黑体的分光光度温度比较得出恒星的色

温,并以 O、B、A、F、G、K、M 表示。其中, O、B 型

为白兰色, F 型为黄白色, G 型为黄色, K 型为橙

色, M 为红色等。

正是由于受到白天天空背景、大气传输、星体

等级和光谱等因素的影响, 使电视测量系统经常

能“看到”但捕获不到星体, 不能提供有效的测量

脱靶量或测量脱靶量误差偏大,达不到测量船精

确定位、定航向的需求,影响了测量船测量目标的

精度。

本文根据白天测星的原理及自然条件, 提出

了利用视频判读进行白天测星的测量方法。其具

体内容是:先把测星的视频图像实时记录于计算

机硬盘中,而后对记录的星图进行判读,根据判读

的脱靶量,完成测量船的定位定向。因为视频判读

的精度比较高,从而提高了测量船的测量精度, 虽

然利用视频判读技术进行白天测星是一种准实时

的测量方法, 但仍可满足测量船执行任务期间修

正惯导航向的要求。
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2　测星图像的实时记录

　　取一帧图像大小为 768×576, 则 1s 的图像

数据量为11MB( 256灰度等级)。白天测量一颗星

大概需 5s左右, 视频采集电路可实时采集测量图

像于计算机的内存中, 在光测设备选星和引星的

过程中,把内存中的图像转存于计算机的硬盘中,

完成视频的实时记录。

3　测星视频图像预处理

　　为了便于对星图的判读,需对星图进行图像

增强处理,其目的是采用一系列技术,突出某些分

析感兴趣的信息, 抑制躁声,将图像转换成一种更

适合人或机器进行处理的形式。图像增强处理的

方法基本上分为空间域处理和频率域处理。空间

域处理是在原图上直接进行数据运算,有点运算

和局部运算两种; 频率域处理是在图像的 Fourier

变换域上进行修改,增强我们感兴趣的频率分量,

然后将修改后的 Fourier 变换值再作 Four ier 反

变换,便得到增强了的图像。

基于线性、非线性以及各种直方图变换的灰

度变换,都能改善图像的对比度,使图像的细节清

晰,达到了增强的目的。图像的平滑和中值滤波可

以抑制图像生成和存储传输过程中的躁声干扰。

图像在传输和变换过程中会受到各种干扰而

图像模糊,在图像判读和识别中,常需要突出目标

的轮廓或边缘信息,微分(梯度算法)是最好的增

强边缘的方法。常用的算法有两种, 一种是

GM ( x , y ) = { [ f ( x , y ) - f ( x + 1, y ) ] 2 +

[ f ( x , y ) -f ( x , y + 1) ] 2} 1/ 2或

GM ( x , y ) = 　　　　　　

� f ( x , y ) -f ( x + 1, y ) � + � f ( x , y ) -f ( x , y + 1) �
( 1)

另一种是Rober ts 梯度算子,为

GM ( x , y ) = { [ f ( x , y ) -f ( x + 1, y + 1) ] 2 +

[ f ( x + 1, y ) -f ( x , y + 1) ]
2
}
1/ 2
　或

GM ( x , y ) = � f ( x , y ) -f ( x + 1, y + 1) � +
� f ( x + 1, y ) -f ( x , y + 1) � ( 2)

这两种算子, 都能很好的增强图像的边缘, 效果

明显。

图像增强的方法有很多, 但在图像的不同区

域之间,图像的细节特征往往并不相同,根据图像

的局部特征采用自适应的处理方法, 即对整幅图

像不仅仅使用单一处理, 可极大的改善图像增强

的效果。一般我们根据具体情况选择自适应滤波

系统如图 1所示。

Fig . 1　Adapt ive filter

4　测星图像的判读

　　 对经过了预处理的视频图像进行判读,测量

出星体的脱靶量, 以便对测量船进行航向的标定。

判读的原理如图 2所示。

Fig . 2　Schematic diag ram of v ideo interpr etation

图中, O是判读的零点, A 是星点位置,△X、

△Y 是方位、高低方向上的判读脱靶量。

4. 1　自动判读

由于全视频是由行、场同步、消隐脉冲及目标

信息混合而成, 所以计算机可以根据目标信号相

对同步脉冲的时间值来计算星点在靶面上的位

置,从而完成自动判读。由于星点是点目标,点目

标判读就是选择最先(或最后)扫描的目标的前

(后)沿作为判读点进行判读。

4. 2　半自动判读

半自动判读就是判读员操纵鼠标器, 进行零

点、星点的标定,根据两次标定的差值,计算脱靶
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量,完成判读。详见参考文献[ 2]。

视频判读的精度很高, 达到十几微米左右。把

判读的星点脱靶量送中心处理计算机,中心处理

计算机根据测量恒星的方位及判读星体的脱靶

量,来校正航向、修正惯导, 并以此为基准进行测

量。

5　结　　论

　　 任务指标中规定, 在能见度 23km 的条件下

白天要能测到 3等星, 并且应在周天测量至少 15

颗左右。实际情况能见度 23km 的天气情况非常

少见,经常是 10km 左右的能见度。在这种情况

下,在监视器上经常能看到 15颗左右的恒星, 但

电视测量系统只能测到 1-3颗星的脱靶量。由于

测量数据少且星的分布不能满足测量的需要, 使

测量船航向误差不能得到及时修正, 同时也不能

对惯导的水平度进行检测。利用视频判读技术可

以对只要我们人眼可以看到的图像都能进行判

读,这就保证能对 15颗左右的星体进行高精度的

判读, 极大的提高了测量船完成白天测星任务的

能力。

综上可以看出, 利用视频判读进行白天测星

不仅提高测量精度,而且方法切实可行,是一种新

型的白天测星方法。
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Measuring star with video interpretation in daytime
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Abstract: A new method is provided to improve the ability in measuring star in day t ime of T V

measurement system in the measur ement ship. By this method, video image of star s achieved by the

TV measurement sy stem on a optical measurement dev ice can be r ecorded into a computer HD on real

t ime, and the course modif icat ion of measurement ship and dynamic cal ibrat ion can be r ealized through

interpr etat ion o f star�s v ideo image which is saved in computer HD. The exper imental results prove

that this method may enhance the ability in measuring star in dayt ime of opt ical measurement device

and whole measur ement precision o f measurement ship.

Key words : measuring star in dayt ime; video interpretation; dynamic calibrat ion; course modify;
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