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摘要：针对机器视觉的广泛应用，阐述机器视觉技术在军事上的应用情况。介绍机器视觉技术的发展史、原理、

组成和应用优势。在分析机器视觉军事领域应用现状的基础上，对机器视觉军事应用的发展趋势进行展望。 
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Abstract: For the wide application of machine vision, the application of machine vision technology in the military is 
expounded. Introduce the history, principle, composition and application advantages of machine vision technology. On the 
basis of summarizing the application status of machine vision in military field, the development trend of military 
application of machine vision is prospected. 
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0  引言 

机器视觉是利用光学系统、工业数字相机和图

像处理工具来模拟人类视觉和思维的技术，旨在赋

予机器可媲美人类的视觉 [1]。视觉体系因其非触

摸、速度快、精度高、现场抗干扰能力强等优点，

应用范围涵盖工业、农业、医药、军事、航天、气

象、天文、公安、交通、安全、科研等行业，并且

还在逐步扩大 [2]。机器视觉能突破人眼在速度、不

可见光范围的极限，提高武器装备信息获取能力的

自动化程度，是提高装备智能与自动化水平的关

键。基于此，笔者对机器视觉技术在军事上的应用

进行研究。 

1  机器视觉技术简介 

1.1  机器视觉技术的发展史 

机器视觉发展的起点可追溯到 20 世纪 50 年代

以前的图像处理。随着数字计算机的出现，20 世纪

50 年代提出机器视觉概念，60 年代随着计算机技

术的迅速发展开始 3 维机器视觉的研究，70 年代真 

正开始发展，80 年代进入发展正轨，90 年代发展

趋于成熟，而 21 世纪成为机器视觉技术大展宏图

的世纪 [3]。新概念、新技术、新理论不断涌现，使

得机器视觉技术处于非常活跃的研究领域。我国正

成为世界机器视觉发展最活跃的地区之一。《中国机

器视觉产业发展前景与投资分析报告》数据显示，

近年来，全球机器视觉行业发展迅猛，2015 年，全

球机器视觉系统及部件市场规模达 42 亿美元，预计 

2018 年市场规模将超过 50 亿美元[4]。 

以 10 年为界定，机器视觉的发展过程如表 1

所示。 

表 1  机器视觉技术发展历程 

年份  发展概况  

1951—1960 
概念提出：统计模式识别，2 维图像分析、识别和

理解  

1961—1970 开始 3 维机器视觉的研究，“积木世界”理论  

1971—1980 
开始发展：出现了一些视觉应用系统，Marr 视觉

理论  

1981—1990 步入正轨：全球性的研究热潮，迅速发展  

1991—2000 高速发展：制造领域中广泛应用，多视几何理论  

2001—2010 模式识别系统出现，迈进非制造领域  

2011 至今  
实用化迈进：技术迅猛发展，理论不断完善，技术

不断成熟  
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1.2  机器视觉原理及组成 

机器视觉系统是通过图像输入装置将被摄取目

标获取图像信号，然后传送给专用的图像处理单元，

通过数字化图像进行目标尺寸、形状、颜色的判别，

进而得出判别结果并据此执行下一步动作控制[5]。 

机器视觉技术是软件和硬件的结合。硬件方面

包括相机、图像采集模块和计算机等；软件方面，

主要通过对图像的分析和处理，实现对待测目标特

定参数的检测和识别。机器视觉原理及组成如图 1。 

如今机器视觉技术已经实现了产品化、实用化。

镜头、高速相机、光源、图像软件、图像采集、视

觉处理器等相关产品功能日益完善，机器视觉技术

在信息化时代正扮演着越来越重要的角色[6]。 

 
图 1  机器视觉原理及组成 

1.3  机器视觉的应用优势 

机器视觉在信息获取方面具有量大、速优、低

成本的优点，在军事领域也具备先天条件，其技术

应用优势见表 2。机器视觉将在军事领域中充分发

挥巨大的优越性，大幅提高装备的自动化、智能化

水平。 

表 2  机器视觉技术应用优势   

优势  具体说明  

先进性  
装备可视，环境适应性强，完成人工视觉无法完成

的复杂任务  

连续性  
无疲劳期，保证工作一致性、连续性，避免人工操

作失误  

精度高  
非接触式对部件进行精确测量，对脆弱部件无磨损、

伤害，提高准确性和工作效率  

灵活性  

只需要对软件进行相应变化的升级即可满足新需

求，通过更改软件可以有更好的可适应性、多样性、

灵活性和可重组性  

经济性  只需升级软件，不需更换价格高昂硬件  

2  机器视觉的军事应用 

水中机器视觉在军事领域的应用，将会极大地

减少战时人员投入，提高武器装备智能化水平，在

减少人员伤亡的同时，加强战场信息获取能力，扩

宽信息的维度和广度，保证战场信息获取的及时性、

准确性和处理智能化，更好地对作战各个过程进行

控制，显著提高军事效益。 

机器视觉具有极高的分辨精度和处理速度，在

诸多指标上达到或超过人眼的视觉能力，并可以通

过红外线、超声波、微波专用传感器成像等处理人

体无法感知的内容 [7]。机器视觉几乎可以适用所有

需要人眼的场合，尤其在探测不可视物体及在战场

环境恶劣、高度危险等不适合、不需要战斗员亲历

的场合，能避免人员参与，防范风险和危险，同时

提高精度和速度，具有极为广阔的应用前景。 

2.1  机器视觉军事领域应用现状 

在军事领域，机器视觉的应用极为广泛。早在

20 世纪 80 年代，美军就在 SDI 防御每个不同的阶

段(提振、后推动、中途和终点)运用一个或多个机

器视觉功能来实现防范威胁弹道导弹的防御 [8]。随

着技术的不断发展，从遥感测绘、航天航空、武器

检测、武器制导、目标探测、敌我识别到无人机和

无人战车的驾驶，处处都有机器视觉技术的存在。

其中的典型应用主要有巡航导弹地形识别、侧视雷

达的地形侦察、遥控飞行器的引导、目标的识别与

制导、警戒系统及自动火炮控制、侧视雷达的地形

侦察等。 

2.1.1  在遥感测绘中的应用 

在卫星遥感系统中，通过运用机器视觉技术分

析各种遥感图像，进行自动制图、卫星图像与地形

图校准、自动测绘地图；通过分析地形、地貌的图

像及图形特征，实现对地面目标的自动识别、理解

和分类等；遥感系统在军事侦察、定位、导航、指

挥等的应用，使得我国在军事能力和国家安全上有

了大幅度提升[9-12]。 

2.1.2  在航空航天中的应用 

在航空航天领域，机器视觉应用于飞行器件的

检测和维修、跑道识别、空中加油识别定位以及目

标确认引导等。 

文献[13]介绍了基于机器视觉的自动化系统在

军用飞机机翼上钻出外部模具孔，进行沉孔检查的

方法；文献[14]进行了基于单目机器视觉的 UAV 自

主空中加油的实时水龙头识别和 3D 定位研究；文

献[15]依托机器视觉解决了机场跑道识别的问题；

文献[16]介绍了一种基于机器视觉的飞机对接引导

和飞机类型识别的方法和系统；文献[17]设计了一

种使用计算机视觉在跑道上基于条纹线的自动着陆

辅助系统。 

2.1.3  在无人装备中的应用 

无人装备包括无人机和无人战车等，要实现“无

人”，就需要应用机器视觉。基于无人装备的侦察、
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自主导航以及军事目标的识别也需要通过机器视觉

技术的应用来实现。 

文献[18]介绍了一种在美国国家自动化公路系

统(automated highway system，AHS)和美国国防部

高级项目机构等无人驾驶航空、自主公路导航、越

野导航和无人驾驶飞行器目标检测等领域获得成功

测试的机器视觉应用方法；文献[19]研究了机器人

和无人驾驶车辆中机器视觉的使用，并提出应用机

器视觉的美国陆军未来装甲装甲系统；文献[20]报

道了美国国防高级研究计划署(defense advanced 

research projects agency，DARPA)Mind's Eye 计划要

求开发无人驾驶智能相机以识别物体和动作，

DARPA 寻求一种技术，改进具有足够视觉智能的无

人地面车辆(unmanned ground vehicles，UGV)，以

报告观察领域的活动；文献[21]介绍了机器视觉无

人机(无人驾驶航空器)在无准备场地的着陆情况下

的应用；文献[22]公开了一种基于机器视觉的无人

机定位着陆方法和系统，使无人机能以高精度降落

或悬停在固定；文献[23]讨论了不同战争领域中目

标识别技术的应用，总结其发展方向并提出了军事

应用的实现方法。 

2.1.4  在武器检测中的应用 

在武器检查领域中，研究人员运用机器视觉技

术进行武器系统瞄准、炮管参数检测、火炮系统校

准、射弹识别系统、自动战术弹药分类系统、枪械

内膛疵病检测、枪弹表面质量检测等。 

文献[24]报告了开发用于评估弹道，射弹射击

武器系统瞄准精度的机器视觉系统；文献 [25]中

LaserDot 开发出了一种新的机器视觉系统，用于移

动机器人的障碍物检测，并在法国 Angers 技术中心

(ETAS)的军事环境中进行吉普车测试；文献[26]介

绍了采用机器视觉技术对火炮身管膛线参数进行检

测的方法；文献[27]介绍了运用机器视觉技术实现

对枪械内膛疵病的检测；文献[28]设计了基于机器

视觉的目标识别系统，并证明该系统提高了火炮系

统校准的效率，具有广阔的应用前景；文献[29]介

绍了一种可用于开发射弹识别系统和自动战术弹药

分类系统的机器视觉技术，可用于创建许多其他检

测和自动识别系统；文献[30]进行了基于机器视觉

的枪弹表面质量检测技术的研究，并将其用于枪弹

质量检测中，不仅实现了枪弹质量的自动化检测，

而且提高了精度和效率。 

2.1.5  在弹药测试中的应用 

弹药测试领域中，研究人员运用机器视觉技术

进行弹药外观检测、运用 ICT 技术进行弹药内部探

伤、弹丸飞行速度及姿态的测试以及弹药射击精度

测试等。文献[31]研究了机器视觉技术在弹药测试

设备研制工作中的应用情况，并证明机器视觉在弹

药测试领域技术大有可为；文献[32]介绍了一种采

用 X 射线无损检测技术在炮弹识别中的应用，设计

了一种 X 射线无损检测炮弹识别系统；文献[33]介

绍了 ICT 在弹药检测中的应用情况和应用可行性。 

在弹药速度测量方面，目前研究比较多的是炮

弹及枪弹的速度测量。如：文献[34]提出了采用高

速摄像系统对火箭弹离轨参数进行测量的方法，并

给出了具体的参数计算公式；文献[35]介绍了一种

基于大靶面光幕靶的小口径弹丸速度测试技术；文

献[36]介绍了一种基于六天幕靶弹丸弹道末端飞行

速度的测试方法，测试弹道末端弹丸的速度。 

2.1.6  在虚拟训练中的应用 

在虚拟训练中的应用包括飞机驾驶员训练、医

学手术模拟，战斗场景建模、战场环境表示等，可

帮助士兵在训练中超越人的生理心理极限、“亲临其

境”、提高训练效率。 

文献[37]研究了 3D 立体视觉对战场可视化或

灾难响应等命令和控制的应用，并进行了实验，完

成了一些简单的军事规划练习；文献[38]提出使用

立体 3D 视觉来提高军事行动中的情境意识，以提

高对现代军事行动空间的理解；文献[39]利用 3D 视

觉进行 3 维战术地图的全球战场解剖；文献[40]介

绍了美国国防部高级研究计划局开启的一项名为

“阿凡达”的项目，该项目旨在大幅提高作战效率，

甚至改变传统作战样式，其采用的主体技术是以机

器视觉为基础的人工智能；文献[41]介绍了一个关

于使用 3D 显示器来帮助军方的远程操作员安全地

使用机器人处置爆炸装置。 

2.1.7  其他军事应用 

除以上应用外，在军事领域的其他方面，关于

机器视觉的研究也有很多，比较典型的有战争控制、

武器制导、作战口粮检测、军事视觉系统等。 

1996 年开始，美国国防高级研究计划局

(DARPA)主导研制了一种可应用于战争控制的视

频监视系统，可在一些恶劣的环境中代替人力进行

勘测、侦查和远程监控。文献[42-43]介绍了红外成
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像制导导弹自动目标识别的应用现状，分析了机器

视觉在精确打击武器应用中的关键问题。文献[44]

探讨了军事作战口粮检测机器人与机器视觉的可行

性，基于模拟和经济分析，得出基于机器视觉的

MRE 袋自动检查在技术上和经济上都是可行的结

论。文献[45]提出了一种可用于各种 NASA 科学任

务和军事视觉应用的高度集成智能视觉系统。文献

[46]介绍了一种用于苛刻的工业和军事应用(如计

算机视觉和自动目标识别)中的成像系统。美军方于

2012 年研究的一项名叫 PIXNET 的技术，把视觉、

近红外和红外传感器合成为一种便携式设备，可用

于武器的瞄准器和头盔上，并可通过无线网络与整

个班或排的军人分享其显示系统上的图像。文献[47]

研究评估了 7 项 CV 测试，将机器视觉用于军事筛

查的彩色视觉测试的性能比较。 

2.2  发展前景 

机器视觉系统对于未来武器装备的自动化、智

能化来说是不可或缺的。虚拟训练、战场侦察、无

人装备、精确保障等未来战场的新时代高要求，必

将由机器视觉为基础的智能技术实现突破。在肯定

机器视觉军事应用取得突破的同时，也应看到相应

的应用标准还有待进一步规范，军事发展还有待进

一步统筹。最重要的是需要认清我军与外军在视觉

技术应用上的差距还很大，我国民用与军用的应用

深度、广度差距还很大，亟需我们高度重视，大力

推进与发展，缩小差距，为我军装备的高度智能化

奠定坚实的基础。 

随着科技的发展及机器视觉在军事领域应用范

围不断扩大，必将出现更多新理论、新方法、新手

段、新设备，相信不久的将来，更加小型化、智能

化、无需网络的单机视觉设备将会应运而生，它们

能够执行各类错综复杂的任务，完全自动化地运作。

届时，其军用领域应用也将进一步扩展。 

2.2.1  嵌入式高智能化系统成为趋势 

在未来的机器视觉军事应用中，嵌入式系统将

会扮演更重要的角色, 嵌入式的高集成度、数字化、

实时化和智能化视觉系统成为趋势。机器视觉系统

逐渐向高度集成的嵌入式小型化迈进。数字化是机

器视觉发展的必然趋势，精度更高，速度更快，算

法也将更先进，机器视觉系统的实时性将更好，智

能程度也将更高。届时，图像采集、处理实现实时

化，嵌入式系统将具有更紧凑的结构、更低的成本

和功耗、更高的产品可靠性和更易于维护和升级。 

军事领域对信息装备的成本、处理速度要求较

高。采用嵌入式机器视觉系统，可以不再依靠计算

机，从而具有极高的便携性，特别适合军事领域的

高机动性、应用环境的复杂性特点，有助于减轻战

场负担，满足未来战场便携性的高要求。 

2.2.2  军事应用领域会更加广阔 

首先，随着功能增多、性能提升和价格下降，

视觉系统的较高性价比将逐渐上升，也将得到军方

广泛认可；其次，产品的小型化有利于系统在装备

有限的空间内应用，在军事领域的适用面将进一步

扩宽；再次，高集成度使得微处理器和高性能桢采

集器更具有智能性，最终实现“芯片上的视觉系统”，

有助于视觉技术的军事应用开发和扩展。 

视觉系统具有体积小、成本低、拆卸方便、可

快速更新的优点，非常适合嵌入在军事装备内使用。

一旦军方对视觉技术普遍需求得到快速响应，机器

视觉在智能化军用装备领域的应用必将稳步发展。 

2.2.3  高度的标准化和任务针对性 

军事领域应用的特殊性，视觉系统的专业化及

其接口的标准化需求催生系统的标准化。作为军事

领域、军事特定应用的智能系统，因其需求比较固

定，可以通过较少的硬件和软件算法来构成，在确

保效率相对较高又降低成本的基础上达到专业化。

此外，由于在军事领域存在着大量通信需求，视觉

系统的接口也需支持现有的军用标准化通用协议。

为规范视觉技术的军事应用，提高统筹建设能力，

减少经费的盲目投入，亟需尽快制定视觉系统的军

事化应用标准。 

俗话说，“铁打的营盘流水的兵”，面对部队人

员的频繁更迭代替，机器视觉需要成为使用简单的

专用工具。视觉系统要能克服更多的人员、环境变

化，简单针对一类军事问题具体解决。即把“视觉

专业知识”优化集成，实现自动调用，使士兵在使

用机器视觉工具时，需要了解的专业知识大大减少，

只需关注任务性质即可。军用视觉系统将不断增强

任务针对性，更加具备可移植性，在减少对人员素

质依赖性的同时，提高其战场利用率。 

2.2.4  3 维成像的开发及应用 

机器视觉的军事应用发展，必定会涉及到 3D

视觉。随着研究人员应用专门的神经网络来帮助机

器识别和理解现实世界的图像，如今的 3D 视觉功
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能强大。从战场可视化、3 维战术地图、3D 立体识

别、3 维重构到 3D 打印，3 维技术在军事的各领域

都有广阔的应用空间。目前的 3D 视觉军事应用主

要集中于模拟训练领域，随着技术的进步与发展，

3D 视觉的军事应用将更加丰富，范围更加广泛。 

3  结束语 

机器视觉是实现武器自动化和智能化的必要手

段。伴随着成本的下降和性能的提升，其在军事领

域的应用必然增多。视觉系统可在管理、作战中减

少人力物力的投入，提高工作效率，必将在我军装

备智能化进程中发挥巨大作用。 

对于未来数字化信息化战场来说，战场上万物

的数字化是前提，而机器视觉在这个过程中将发挥

重要作用。我军应充分认清机器视觉军事应用的大

趋势，持续聚集资源，大力研发并推出高性能的机

器视觉组件，结合军工自动化，不断丰富智能武器

装备，为基层部队提供能够满足智能制代军事需求

的解决方案，助力我国军工迈向“智造”新时代，

助力战斗力提升走进“芯”时代。 
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