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要"为了适应复杂的战场空间!提高装甲车辆近距离防护能力和战场生存能力!提出一种车

载
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态势感知系统#给出了系统的构成框架!并从总体设计$高吞吐嵌入式图像处理平台架

构$实时全景拼接以及目标识别和威胁判断等关键技术进行了分析!提出了解决方法#设计的系

统实现了多路高清图像拼接!延时优于
%"$D7

!对于车辆的探测距离达到
%GD

!具有人员和车辆

目标的检测和威胁提示能力!可显著提高装甲车辆近距离态势感知能力#

关键词"全景成像%态势感知%目标识别%威胁判断
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态势感知系统是当前最为先进)全面的光

电信息感知技术%它结合了光电被动探测和分布式

结构的全向特点%为作战平台提供全空域的战场态

势情报和景象信息支持%并依据相关信息对来袭目

标采取战术对抗行动%是现代各种作战平台信息系

统及对抗武器系统不可缺少的组成之一*

%=#
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&车载

!>$F

态势感知系统将具有成像探测和状态感知的光

电系统安装于装甲车辆上%以实现全景式的战场感

知%使舱内乘员能够及时掌握战场环境)判断威胁来

源以及获得驾驶视频辅助信息%减轻战斗人员负

荷*

!

+

&该系统适用于丛林分散作战和城市巷战%是

目前军用被动光电系统的最新发展方向&
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态势感知系统的组成

系统根据信息集成的框架特点和对全景信息
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的需求%结合国内外全新的信息感知与处理系统

设计理念%系统分为传感器组件)信息处理系统和

显控终端
!

个部分%组成图如图
%

所示&传感器组

件包括可见光和热像仪或其他传感器%实现图像

和信息的获取&信息处理系统包括电源模块)目

标识别模块)威胁判断模块和图像拼接显示模块%

实现对视场内区域的监视探测)目标跟踪)威胁判

断及图像拼接显示等功能&显示终端完成态势信

息的综合显示及功能设置等&

图
%
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态势感知系统组成图
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根据车载态势感知系统作战使命的需求%系

统应具备以下功能'

%

"感知能力&具有昼夜全景生成能力%形成

!>$F

态势感知范围%提请战斗人员注意潜在的敌方

战斗人员)车辆)可能的爆炸物和其他战场上的威

胁%并对检测到的目标作威胁等级分类&

#

"目标跟踪和定位能力&具备地面复杂背景

中运动目标搜索和跟踪能力%对于发现的目标能

快速定位&

!

"不同安装位置的适应能力&系统可分布式

安装%以适应不同的安装位置%具备在线图像拼接

参数校准能力&

@

"高效的人机界面)故障检测能力及硬件扩

展和软件裁剪能力&
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态势感知系统的关键

技术
D9=

!

车载
!>$F

态势感知系统的总体技术

车载
!>$F

态势感知系统涉及光学)结构)控制)

图像处理)电子学等多个学科%突破了传统的设计理

念&传感器个数的选取要考虑到空间布局)探测距

离)图像重叠比例以及盲区等参数%通过合理的设计

和优化取得最优的结果&建立各传感器组件的数学

关系%通过相机标定)安装位置)拼接算法确定系统

的信息管理架构和流程&设计合理的内外部数据接

口%包括数据传输方式和控制流程%为感知信息的共

享提供基础&高效的人机交互界面可以减轻人员的

负荷%提高工作效率&强大的扩展能力可适用于不

同的需求&

D9D

!

高吞吐嵌入式图像处理平台架构

高吞吐嵌入式图像信息处理平台是车载态势

感知系统的核心%按照功能可分为
!

个模块'目标

识别模块)威胁判断模块和图像拼接与显示分系

统模块*

@

+

%图像处理系统功能框图如图
#

所示&目

标识别模块功能是对监视区域内出现的车辆)人

员等目标进行自动捕获和稳定跟踪%并将检测到

的目标和需要叠加的显示信息传递给威胁判断模

块&威胁判断模块的功能是将目标识别模块获取

的目标信息结合图像聚类算法进行目标分类和威

胁度判断并将结果输出%传递给图像拼接与显示

分系统模块&图像拼接与显示分系统模块功能是

接收传感器的图像信息结合标定信息进行图像拼

接%将目标识别模块的信息进行叠加%根据上位机

的指令进行相应的显示处理和分辨率变换%并将

需要显示的图像信息输出&为了提高实时性%同

步进行图像拼接)目标识别与威胁判断处理%有效

提高工作效率&

图
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图像处理系统功能框图
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实时全景合成技术

实时全景合成技术涉及的算法种类繁多%计

算量也较为庞大%整个过程主要分为图像配准和

图像变换
#

大部分&图像配准是整个算法的基本

工作%也是最为重要的部分%主要对取自不同视角

的多幅图像进行匹配%建立待匹配图像之间的对

应关系%从而确定待匹配图像间的几何变换关系%

最终通过柱面投影变换算法实现
!>$F

全景&图像

配准算法是全景图拼接的关键算法%根据实际的

仿真和综合比较%采用
[SNH

算法!

76,-21+V,*1,+5

.2,5)*25*,+7.(*D

"&

[SNH

算法是一种基于图像

尺度空间的特征点检测算子%对图像的尺度缩放

$
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和旋转保持不变性%并且对噪声不敏感*

?

+

&

[SNH

算法的实现步骤分别是关键点方向分配)特征点

描述子生成)获得候选匹配点和消除错误匹配&

在获得待配准图像之间的空间关系后%为了得到

合成图像%需要选择合适的图像融合策略来完成

图像的拼接&为了使拼接区域平滑%提高图像质

量%可采用图像平滑算法即渐入渐出的方法%使灰

度逐渐过渡%以避免图像的模糊和明显的边界*

>

+

&

完成的全景拼接效果图%如图
!

所示&

图
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全景拼接图
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目标识别和威胁判断技术

目标识别和威胁判断技术是将所有典型目标

属性构建成识别框架%建立目标威胁排序模型%构

造判断测度函数&采用多特征属性方法获得信任

测度或似然测度进行目标威胁程度估计并排序%

解决目标威胁程度估计问题%为目标分配决策提

供依据*

A

+

&系统可从图像中获得目标的属性包括

模板)位置)高度)宽度)轮廓)速度)方向)加速度

等%但是实际图像中很多属性的数据准确率不高%

因此采用模糊数学的方法进行判断%先判断出人

和车辆%再进行威胁排序&

对于人员)车辆的判断%比较明显的
#

个属性

是高宽比和空隙率
#

个特性%建立隶属度函数区分

人和车辆&通过大量不同角度和距离的图像数据

得到车的高度和宽度比在
$9?

"

$9A

左右%人的高

度和宽度比在
#

"

>

左右%所以在建立隶属度函数

时%对应区间
#

"

>

内是人的权值大%对应区间

$9?

"

$9A

内是车的权值大%小于
$9?

是车的可能

性大%区间
%

"

#

是人的可能性大&依据这个原则

建立隶属度函数&

按照高宽比将属于车的隶属度函数定义为
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将属于人的隶属度函数定为
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针对目标的空隙率%进行人)车分类判断%根

据已经处理的视频图像所获得的经验参数%人的

空隙率要小%车的空隙率要大一些%依据得到的参

数建立隶属度函数&

属于车的隶属度函数可定义为
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而属于人的隶属度函数可定义为
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通过计算上述属于车和属于人的隶属度比例

来判断目标是车还是人&当
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时%可以判定目

标为车%当
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时%可以判定目标为人%定义为
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根据前面的隶属度函数定义与计算可判断目

标是车还是人%再结合靠近或远离态势!目标面积

变化比
"

"以及远近态势!目标面积与图像比例
#

"%

对进入视场的目标进行威胁度分级%原则是近处

威胁高于远处%车辆威胁高于人%靠近威胁高于远

离%其具体分级以及判定条件如!
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"式%其中
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本文围绕车载
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态势感知系统的关键技

术%从总体设计)硬件构成以及功能实现给出了解

$

A>%
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态势感知系统关键技术研究

决方案%该技术的应用可以全面提升装甲车辆的

近距离目标搜索和防护能力%是未来不可缺少的

信息化装备&
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NÌ /

的视频拼接技术研

究*

'

+

9

吉林大学学报!信息科学版"%

#$%>

%

!@

!

>

"'

A$"=A%?9

*

>

+

!

bCI,+-1

%

N/:H127K2+

O

9SD,

O

2D(7,16(.1D

0

*(V23

,-

O

(*15KDU,723(+

O

*,

W

76,-2

*

'

+

9'()*+,-(.[K2+

W

=

,+

O

+̂1V2*715

W

%

#$$>

%

%&

!

#

"'

A="9

何攀利%范铁生
9

基于灰度相关改进算法的图像拼接

*

'

+

9

沈阳大学学报%

#$$>

%

%&

!

#

"'

A="9

*

A

+

!

H/:̀ cK2+

O

%

L/:̀ cK1

O

,+

O

%

cb/4M)-)

%

25,-9

Z272,*6K(+D25K(3(..)71(+*2,7(+1+

O

(.)+32*X,=

52*5,*

O

25*26(

O

+151(+U,723(+32D

0

752*7K,.2*2V1=

32+625K2(*

W

*

'

+

9;(32*+:,V1

O

,51(+

%

#$%A

%

&

!

#

"'

%%!=%%A9

唐政%王志刚%赵露露%等
9

基于
_[

证据理论的水下

目标识别融合推理方法研究*

'

+

9

现代导航%

#$%A

%

&

!

#

"'

%%!=%%A9

*

&

+

!

M̂ '1,+.2+

O

9_271

O

+(.1D,

O

27

W

752D1+(

0

516=2-265*1=

6,-

0

,

W

-(,37(+ /̂8

*

'

+

9JK1+272'()*+,-(.4

0

5167

%

#$%%

%

@

!

?

"'

@@&=@?#9

鲁剑锋
9

无人机光电载荷图像处理器的设计*

'

+

9

中国

光学%

#$%%

%

@

!

?

"'

@@&=@?#9

*

"

+

!

/̀4JK,(

%

cb/:̀ Q1+

%

L/:̀ a)+-1

%

25,-9/)=

5(D,51675156K1+

O

,

00

*(,6K(.,2*1,-1D,

O

272

E

)2+62

U,723(+[SNH.2,5)*2

*

'

+

9J(D

0

)52*/

00

-16,51(+7

%

#$$A

%

#A

!

%%

"'

#A&"=#A"#9

高超%张鑫%王云丽%等
9

一种基于
[SNH

特征的航拍

图像序列自动拼接方法*

'

+

9

计算机应用%

#$$A

%

#A

!

%%

"'

#A&"=#A"#9

*

%$

+

bCS:cC:

%

C[[LCS: ;

%

d:S̀ C̀Z L9/)5(D,516

1D,

O

22T

0

-(15,51(+ 7

W

752D .(*7D,-- /̂87

*

J

+

9

[̂/

'

[ISC

%

#$$&9

$

&>%

$


