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摘要：为了在红外干扰弹交付过程中评价干扰效果，设计了红外干扰弹干扰性能测试系统。系统由目标、非制

冷热象仪、配有专用视频采集卡的笔记本电脑、打印机等硬件组成。系统对热象仪输出的模拟视频信号进行采集和

录制，经计算机程序转换为有序的图像系列，再进行分割处理、初步比较和精确计算，输出烟幕的面积、形成时间

和持续时间，对烟幕的干扰效果进行评价。实践证明，该系统能较好地测试红外干扰弹干扰效果，解决了红外干扰

装备在生产、验收过程中成品干扰性能测试问题。 
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Abstract: In order to estimate disturbance purpose in infrared disturbance artillery deliver process, design infrared 

disturbance artillery performance testing system. The system consists of target, non-cooled thermal imager, notebook PC 

with video collection card, and printer. The system collect and record thermal imager outputted simulation video signal, and 

transform the signal into sequence image system by computer program. Then carry out cutting, primary comparison and 

precise calculation, output smoke screen area, creation time and lasting time, and evaluate disturbance effect of smoke 

screen. The application result shows that the system can effectively test the disturbance effect of infrared disturbance 

artillery and resolve the disturbance performance testing problem of infrared disturbance equipment in manufacturing and 

accepting.  
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0  引言 

为了对红外干扰烟幕的干扰性能参数进行测

试、评价，笔者设计了一套红外干扰性能测试系统。

系统对烟幕从形成到消散的全过程进行观测，通过

热图像的呈现状况来直观判断烟幕对热目标的干扰

遮蔽效果，并通过对热图像的采集、录制和处理，

计算并输出烟幕的面积、形成时间和持续时间，最

终对烟幕的干扰效果进行评价。 

1  系统结构原理 

1.1  测试系统布局 

整个测试系统主要由目标、非制冷热象仪、配

有专用视频采集卡的笔记本电脑、专用软件等部分

组成，如图 1。在目标与热象仪观测点之间采用静

爆方式形成烟幕。炸点距观测点在 500～1 000 m。

爆炸之前热象仪、计算机均处于工作状态。从爆炸

瞬间开始，热象仪输出的视频信号，经电缆传输到

计算机，由视频采集卡采集录制，最后由专用软件

进行图像处理、参数计算并显示和打印结果。 

 

图 1  测试系统布局图 
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1.2  热象仪工作原理 

该系统选用的是非制冷热象仪，其工作原理是：

光学成像物镜将景物聚焦成像于由单片集成电路组

成的红外探测器光敏面上，探测器将反映景物红外

辐射能量分布的图像转换成电信号，经电路放大处

理，并转换成标准视频信号，最后由显示电路控制，

通过电视屏或监视器显示可见光图像。 

1.3  计算机系统工作原理 

计算机系统的工作原理如图 2。从热象仪输出 

的模拟视频信号，经带采集卡的计算机采集形成数

字视频信号，并录制、储存下来。数字视频流经程

序转换为有序的图像系列，程序对有序的图像系列

进行分割处理、初步比较和精确计算，产生测试结

果（形成时间、持续时间、最大面积）。在图像处理

之前，通过对有序图像系列的播放，直观地判断遮

蔽效果。信息流在系统运行过程中变化如下：实景

→模拟视频流→数字视频流→有序图像集→结果

（时间参数、面积参数，关键帧图像）。 
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图 2  计算机系统工作原理图 

2  关键技术 

2.1  红外热成像技术 

红外热成像技术可对目标与景物各部分的温度

分布、发射率差异转换成相应的电信号，再转换为

可见光图像。目前热像仪在军事上已得到了广泛应

用上应用。本系统选用的非制冷热象仪，是近几年

国际推出的阵列式凝视成像的焦平面热象仪，属新

一代热成像装置，其性能大大优于光机扫描式热象

仪，图像更加清晰，使用更方便，而且小巧轻便。 

非制冷热象仪的基本工作原理是：光学成像物镜将

景物聚焦成像于由单片集成电路组成的红外探测器

光敏面上，探测器将反映景物红外辐射能量分布的

图像转换成电信号，经电路放大处理，并转换成标

准视频信号，最后由显示电路控制，通过电视屏或

监视器显示可见光图像。 

2.2  高速视频采集技术 

运用手提电脑高级视频采集卡所带的视频观察

和捕获程序进行视频监控和采集，可实时采集、回

放来自热象仪的视频图像，也能播放 AVI 视频文件，
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并且还可以以单帧、图像系列和 AVI 模式捕获来自

视频源的视频信号。 

2.3  热象图像处理技术 

Visual C++ 6.0 是由 Microsoft 公司推出的开发

Win32 环境和程序，是面向对象的可视化集成编程

系统。Visual C++ 6.0 不但具有程序框架自动生成、

灵活方便的类管理、代码编写和界面设计集成交互

操作、可开发多种程序等优点，而且通过简单的设

置就可使其生成的程序框架支持数据库接口、

OLE2、WinSock 网络、3D 控制界面。 

2.4  系统实现 

系统通过图像采集和图像处理来实现，如图 3。
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图 3  计算机系统实现图 

3  结论 

红外干扰性能测试系统设计新颖、简洁易行，

采用的关键技术先进可靠，测量参数全面，评价方

法科学合理，开辟了红外干扰烟幕性能测量的一条

新路子，填补了红外干扰烟幕发生装备在生产、验

收过程中成品干扰性能测试的空白，解决了军品出

厂成品野外干扰性能测试难题。 
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3  结语 

该系统能长期、稳定地对某型舰炮齿轮箱体振

动进行监测，并判断箱内齿轮的磨损情况，配合其

他手段对于舰炮射击时射击精度的判断，从而获取

齿轮磨损对射击精度影响的第一手资料。系统的最

大优点在于光纤光栅传感系统的抗腐蚀性和耐潮湿

性，能够长期适应舰上环境。同时，采用的分形维

数分析法较之频域分析法对齿轮箱类设备故障诊断

更为可靠。系统采用 LabVIEW 作为上位机数据处

理软件，具有开发简单、成本低的特点，并能与其

他监测和控制设备有效集成，便于管理。 
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