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波 门 对 运 动 目 标 的 自 动 搜 索

中国科 学院光 电技术研 究所 吕超 全 兰邦 固

目前
,

使 用 电视技 术及其相应的仪器村运动 日标进行跟踪测 量
,

是国内外科技

工作者研究的
“热门 ”

课题
。

如何利用波门时运动 目标进行搜索和捕 获
,

乃是其基

础技术之一
。

本文 简述 了波门搜索 目标的各种方式及波门 自动搜索运 动 目 标 的原

理
。

笔者曾采用简单的 电路完成了波门的半 自动和 自动搜 索
。

本文着重叙述光笔引

导波门搜 索方式及从左至 右
、

自上 而下的搜索方式
,

并报告 其实验结 果
。

一
、

概 述

在电视跟踪测量系统中
,

为了避免背景变化对信号提取的影响
,

采用波门套住目标并跟

随 目标运动进行
“
空间滤波

” 。

为 了实现波门对运动 目标的跟踪
,

就必须解决波门对运动 目

标的搜索问题
。

木文针对波门对运动 目标的搜索向题进行 了讲述
。

二
、

波 门 搜 索 方 式

波门对运动 目标的搜索方式大致分为以下几种
:

1
.

双电位器法

2
.

单电位器法

3
.

假目标引导法

4
.

光笔引导法

5
.

自动搜索法

下面
,

我们对前三种方法作简单扼要的叙述后再对后两种方法作详细叙述
。

1
.

又又 电位 器法

双电位器法
,

就是分别调节两个电位器改变

波门的运动 轨迹来完成波门对运动 目标的搜索
。

方块原理图如图 1
。

图 1 双 电位 器法 的方块原理 图

2
.

单电位 器 法

单电位器法
,

就是用调节一个电位 器

改变波门的运动轨迹来完成波门对 运动 目

标的搜索
。

它的方块原理图如图 2 所 示
。
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、

图 2 单 电位器 法的方块原理 图
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3
.

假 目标引导波门搜索运动 目标

假目标引 导 波 门 搜 索 目 标 的 方 法
,

就是用电的方法产生一个具有各种运动轨 迹

的电子目标去引导波 门作多种轨迹运动
,

完

成对运动 目标的搜索
。

其方块原理图如 图 8

所示
。

4
.

光笔引导波门搜索 目标

假目标引导波门搜索运动 目标 虽 然 方

便
,

但需要产生假 目标及其控制假 目标 运动

轨迹的复杂电路
,

增加 了设备的复杂性
。

是

否不产生假 目标而在视频系统内部找到 类 似

假目标 的信号呢 ? 回答是可能的
。

在 电 视跟

踪系统中
,

用的设备很多
,

如仔细观察 就 会

发现
,

电视监视器荧光屏的扫描光栅就是 一

个信号源
,

而且不同位置的扫描光栅对 应 着

不同的水平位置和垂直位置信 息
。

因 此
,

只

要把荧光屏的局部光栅提取出来
,

就能作为假
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图 3 假 目标引导波门 搜 索

方式的方块原理图
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图 4 光笔引导波门搜索 目 标 的

方块原理图

目标信号
。

下面仔细谈谈如何用光笔提取监视器的扫描光栅信号
,

去引导波门搜索运动 目标

的向题
。

a .

原理方块图
:

见图 4
。

b
.

原理说明
:

从图 4知
,

行 同步脉冲 (H S) 送入行锯齿波产生器
,

使行锯齿波同步
。

同步后的行锯齿波送

到行波门产生器形成行波门脉冲
。

行波门脉冲送到行积分取样保持电路
,

将行波门脉冲积分成

行波门锯齿波
,

等待由光笔支路送来的行视频脉冲取样
。

与此 同时
,

场同步脉冲送到场锯齿

波产生器形成场波门脉冲
。

场波门脉冲送到场积分
、

取样保持电路
,

把场波门脉冲积分成场

锯齿波
,

等待由光笔支路送来的场视频脉冲取样
。

光笔拾取电视监视器荧光屏的局部光栅信

号
,

并把它变成电信号
。

该信号被送到放大器放大后
,

再送到视频信号提取电路
。

视频信号

提取电路把光笔拾取的特征信号提取出来并形成行
、

场视频脉冲
。

行视频脉冲送到行积分
、

取样保持电路
,

对行波门锯齿波进行取样
。

经取样保持的信号送到放大
、

校正 电 路
,

经 放

大校正后的信号被送到行波门产生器
,

控制行波门运动
。

场视频脉冲被送到场积分
、

取样保

持电路
,

对场波 门锯齿波取样
。

经取样保持后的信号被送到放大
、

校正 电路
,

放大校正后的

信号 送 到 场波门产生器
,

控制场波门运动
。

经运动控制后的场波门和行波门一块儿送到复

合电路
,

形成复合波门
。

复合波门信号送到相加电路与光笔信号和全电视信号相加
,

形成既

有复合波门信号又有光笔 信号和全电视信号的复合信号
。

这个复合信号被送到电视监视器
。

这样
,

在电视监视器荧光屏上既可看到波门又可看到 目标信号
。

从上述原理说明可知
,

只要我们将光笔头对准并靠近光栅
,

光笔就拾取荧光屏的局部光

栅信号
,

对波门进行取样
,

波门立即跑到光笔对准的位置
。

这样
,

光笔沿光栅运动
,

波门就

跟随运动
,

捕获其运动 目标
。

c .

实验结果

我们按图 4 的方块原理装配了电路
,

作了实验
,

并对运动的机械目标和电子 目标进行 了
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搜索和跟踪
。

其结果如下
:

测 试 条 件

(1) 40 帧62 5行逐行扫描系统

(2 ) 波门宽度

B W 行
= 3微秒

, BW 场 = 2毫秒

(3 ) 目标大小
t行 二 2微秒

, t场 = 12 0微秒

(4 ) 目标在85 %的视场内作圆周运动

测 试 结 果

(l ) 最大捕获角速度
: 5

.

71 弧度 /秒

(2 ) 最大捕获线速度
:

.

水平为7 3
.

1微秒/ 秒
,

垂直为 5 6
.

2毫秒/ 秒

(3 ) 最大捕获线加速度
:

水平为4 1 7
.

5微秒/秒
“ ,

垂直为 309 毫秒 /秒
2

(4 ) 最大跟踪角速度
: 1 2

.

5 6弧度/秒

(5 ) 最大跟踪线速度
:
水平为 1 6 0

.

7微秒l秒
,

垂直为 1 1 5
.

5毫秒 /秒

(6 ) 最大跟踪加速度
:
水平方向为2 0 17

.

5微秒l秒
“ ,

垂直方向为 1 4 5 0毫秒 /秒
2

(7 ) 跟踪信噪比 1
.

3: 1

(8 ) 交流千扰幅度可达 3 伏
。

5
.

波门对运动 目标的自动搜索

光笔引导波门搜索
,

虽然方便可靠
,

但总需要有人进行千预
,

是否能实现自动搜索呢 ?

我们说是可以的
。

自动搜索方式有很多种
,

有对角线搜索
、

圆搜索
、

椭圆搜索
、

螺旋搜索和

从左至右
、

自上而下搜素等
。

由于对角线搜索
、

圆搜索
、

椭圆搜索等方式都不能 遍 及 全 视

场
,

所以我们不去讨论它们
。

螺旋式搜索和从左至右
、

自上而下的搜索可以遍及全视场
,

因

此我们只对螺旋式搜素和从左至右
、

自上而下的搜索进行讨论
,

但重点讨论从左至右
、

自上

而下的搜索方式
,

并提供实验电路
。

1 ) 螺旋式搜索

所谓螺旋式搜索是指波门搜索运动 目标

的轨迹呈螺旋状
。

下面介绍它的搜索原理
。

a .

方块原理图
: 见图 5

。

b
.

原理说明
:

螺旋式搜索的方块原理图如图 6 所示
。

它由正弦波产生器
、

90
“

移相器
、

幅度 自动

图 5 螺旋搜 索方式的

方块原理 图

调整器
、

行波门产生器
、

场波门产生器
、

复合电路
、

相加器以及监视器等部分组成
。

它的基

本原理简述如下
:

从图 6 知
,

正弦波产生器产生的低频正弦波
,

它的输出分为两路
:

一路送

给幅度自动调整器
。

幅度自动调整器的作用是能够将正弦波电压从小到大
,

然后又从大到小

周期变化
。

它的输出送给行波门产生器控制行波门运动
。

行波门是由行同步信号形成的
。

正

弦波产生器输出的另一路送给90
。

移相器
,

通过9 0
。

移相后送给幅度自动调整器
。

这个幅度自

动调整器与前述的幅度自动调整器一样
,

也能提供周期变化幅度大小的正弦波
。

该信号被送

到场波门产生器控制场波门运动
。

场波门是由场同步信号形成的
。

行
、

场波门产生器将运动

的行
、

场波门脉冲送到复合电路
,

形成复合波门脉冲
。

复合波门脉冲送到相加器与全电视信

号相加
,

构成带有波门脉冲信号的全电视信号
。

这个信号送到监视器就能看到波门作螺旋式
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地搜索运动 目标
。

一且波门与运动目标相遇
,

就能把 目标信号提取出来送给电视跟踪系统
。

2 ) 从左至右
、

自上而下搜索运动 目标

￡ 宜二螺旋式搜索运动 目标方式
,

虽然能作全视场搜索运动 目标
,

但要实现正弦波信号的幅度

周期变化及其转换还是相当麻烦的
。

因此
,

我们未采用螺旋式搜索方式
,

而是采用 了从左至

右
、

自上而下的搜索方式
。

这种方式使我们避免了对正弦波的处理
,

而且把三角波变成脉冲

信号来处理
。

a .

方块原理图
:

见图 6
。

b
.

原理说明
:

从左至右
、

自上而下搜索方式的方块原

理如图 6 所示
。

它是由三角波产生器
、

施密

特电路
、

除八电路
、

比例相加器
、

幅度调整

器
、

波门产生器
、

相加器
、

输出级和监视器

等几部分构成
。

它的基本原理简述如下
。

三

图 6 从左至 右
、

自上 而下搜 索

方式的方块原理 图

角波产生器产生低速的三角波
,

它的输出分为两路
:
一路送给输出级进行功率放大

。

功率放

大后的三角波送到波门产生器 (波门产生器由行场同步信号形成) 控制波门水平 方 向 的 运

动
。

三角波产生器的另一路送到施密特电路去形成脉冲
。

施密特电路形成的 脉 冲
,

相 位 可

以调节
,

以保证搜索的起始相位
。

施密特电路的输出送给除八电路
,

除八电路 的 各 级 输 出

送到比例相加器
,

形成八级等高度的阶梯波
,

这个阶梯波送到幅度调整器
,

幅度 调 整 器 提

供搜索时需要的合适幅度
。

此信号送到输出级功率放大后供给波门产生器去控制 波 门 垂 直

方向的运动
。

运动受控制的波门脉冲信号送到相加电路与全电视信号相加
,

构成 带 有 波 门

信号的全电视信号
。

该信号送到监视器供观察波门和 目标之用
。

通过三角波和阶 梯 波 的 复

合控制
,

波门就能作从左至右
、

自上而下地运动
,

完成对运动 目标的搜索
。

下面 是 它 的 实

验原理图
。

c .

阶梯波原理形成说明
: 了二 厅币于精于三三石

{

从左至右
、

自上而下搜索原理
,

在前面

已经叙述过了
。

这里着重说明一下阶梯波是

怎样形成的
。

图 7 中虚线框内的电路是阶梯

波形成电路
,

它能否形成等幅度间隔的阶梯

关键在于R : 、

R Z

和R :

阻值的选择
。

现 在 我

们来找它们的精确值
。

我们知道
,

双稳电路

的特点是具有两个稳态
,

而且稳态能够保持

图 7 从左至 右
、

自上而下搜索

方式的实验原理图

到第二个脉冲触发它以前 (即使输出低电位也是如此)
,

所以三级双稳态电路构成八级阶梯

必须包括低电平
。

因此
,

实际上只有七 级阶梯
。

如果把所有的阶梯幅度和设 为A
,

第 一 级

双稳电路输出加到B 点的电压设为x ,

第二级双稳电路输出加到 B点的电压设为Y ,

第三级双

稳电路输出加到B点的电压设为z ,

则下列方程式成立

卜
· Y · z 二

亡
乏Y + Z 二 A 一喜A

{
7

{、 ,
,

,
*

2
‘

(“、 十 乙 二 广、 一 —
Z飞

、 7

( 1 )

(2 )

( 3 )
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解上面联立方程
,

(2 )式加 (3 )式得

X 十 Y + 2 2 = ZA ( 4 )

(4 )式减 (1)式得

A
4�7Z 二

归纳一下得

A
1一7

A
2一7

_

生A

7

因此
,

三个双稳电路送到B点的电压 之比为x , Y : z 二 1 : 2 , 4

电阻之比为R , : R : : R 3 二 4 : 2 : 1

为了不影响双稳电路的工作状态
,

我们取R ,

为20 k。
, R :

为 10 k 。
, R 3

为5k 。
。

只 要R 的

取值满足R , : R Z : R 。 = 4 : 2 : 1的要求
,

在B 点就能形成等间隔幅度的阶梯波
。

d ) 各点波形图
:
见图 8

。

“) 实验结果
:

我们曾按图 7 的实验原理图 设计 了 线路
,

种电路实现波门自动搜索 目标是可行的
。

归

纳起来
,

它有以下特点
:

(1 ) 通过改变三角波的振荡 频 率
,

可

以实现波门对运动目标的慢速搜索或快速搜

索
。

( 2 ) 搜索起点可以随意变动
。

( 3 ) 搜索视场可以自已选择
。

( 4 ) 可以从左至右
、

自上而下地进行

搜索
。

而且
,

全视场搜索时间等于水平搜素

时间 (一次 ) 的八倍
。

( 5 ) 如果要求从右至左
、

由下往上地

进行搜索
,

本电路稍加修改就能满足要求
。

并进行了调 试
。

实验 结 果 表 明
,

采 用 这

‘

默沁
价沪沪

~
沪沪
沙

图 8 实验 原理 图中各点的波形

三
、

结 束 语

波门搜素方式虽然很多
,

但从实用的观点来看
,

我们认为光笔引导波门搜索 和 从 左 至

右
、

自上而下搜索方式比其它的搜索方式好
。

光笔 引导波门搜索方式应用起来方便灵活
、

可

靠
,

而且可以修改波门跟踪 目标的位置和加亮目标
。

这是光笔 引导波门搜索 目标 的 独 特优

点
。

但是
,

光笔 引导波门搜索还不是全 自动的
,

需要人去干预
。

因此
,

从这点看
,

从左至右

自上而下的搜索方式是全 自动的
,

它又比光笔引导波门搜索方式优越
。

但是
,

这种方式与跟

踪方式的转换问题
,

我们还没有作实验
。

所以
,

这种搜索方式只能说是给跟踪电视设备的自

·

1 6
·
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动化提供了技术基础
。

但要投人应用
,

还要靠波门搜索环节
、

视频信号提取与波门跟踪环节

有机结合起来
,

这正是我们要作的一部分工作
。

以后
,

我们将陆续报导这方面的实验情况
。
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塑 料 倍 频 器

美国宾夕法尼亚大学物理系A nt h o n y G ar ito 宣布可以相位匹配产生二次谐波 的优 质 单

晶聚合物
—

硝基苯胺取代的丁二炔
一

能够代替K D P倍频钱激光器
。

这种单晶聚合物具 有

4 0 0 0倍于LI Io :
的优值

,

它所产生的二次谐波强度是用碘酸铿得到的10 一巧倍
。

该聚 合 物 的

损伤闭值接近于 10 千兆瓦
,

而非线性磁化率约为5 x 10
“ ’ 。米 /伏

。

摘 自L a se r F o e u s , 1 9 8 0 , V o l
.

1 6 , N 6
.

9
, P

.
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优质雪崩光电二极管

美国麻省理工学院和林肯实验室采用了倒 置台面n+
一

In P / n
一

G aT n A sP / n
一

In P / P+
一

In P结

构
,

研制出响应到 1
.

25 微米的优质雪崩光电二极管
。

测量得到均匀雪崩增益为7 0 0 ,

当M 二 1。

时
,

暗电流密度为3 x 10
一 。
安 /厘米

“,

过量噪声因数约为 3
。

低暗电流是由于玩P的P
一
n 结 的

排列和采用新的钝化技术
。

用一雪崩增益为40 的管子测得脉冲响应上升时间小于 1 60 微微秒
,

它是受锁模Nd
: YA G 激光脉冲上升时间限制的

。
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定向激光束对人眼安全值的评定

根据不 同发散度的高斯光束同人眼光学系统的相互作用模型
,

定量评定了定向激光束的

安全值
。

0
.

5、 1
.

4微米区的定向激光束对人眼有 较 大 危 害
,

为了评定辐射强度的极限允许

量
,

得出了测定最坏调节条件下视网膜上透人光斑尺寸的表示式
,

提出了评定辐射安全值与

进人瞳孔中激光束的直径之间的关系式
。
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