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激光助视 /微光夜间驾驶仪设计及野外试验

刘 　磊 ,钱芸生 ,邱亚峰 ,常本康
(南京理工大学电光院 ,南京 江苏 210094)

摘 　要 :以激光助视 /微光夜间驾驶仪为研究对象 ,对其在不同夜间环境下的性能进行了野外

试验 ,并对试验结果进行了分析和比较 ,验证了该车辆驾驶夜视仪达到各项预期指标 ,证实了

系统参数设计的合理性。
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The Field Exper iment on the Performance of LLL Night Vision
Instrument for Dr iv ing with Laser Illum inator

L IU Lei, Q IAN Yun2sheng, Q IU Ya2feng, CHANG Ben2kang
(Nanjing University of Science and Technology, Nanjing 210094, China)

Abstract: The experiment on the performance of LLL night vision instrument for driving with laser illum inator in the

field under glimmer night light is summarized. The results show that the performance of LLL night vision goggle satis2
fies all requirements of expected target and the parameters of the system are feasible. A t the same time, the results al2
so can be used to revise the apparent distance detecting equation and visual simulation of LLL night vision instrument.
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1　引 　言

夜间进行军事调动、运输与相关的勤务 ,需要依

靠夜视技术 ,以突破夜间的视觉障碍。驾驶员使用

夜间驾驶仪 ,既可以保证军事行动的隐蔽性和安全

性 ,又会大大提高军事后勤保障的效率。为此 ,我们

研制了激光助视 /微光夜间驾驶仪 ,保留了原来的微

光成像系统的优点 ,在景物照度和对比度明显下降

而影响观察效果时 ,利用激光助视弥补景物照度和

对比度的不足 ,将微光成像系统的探测阈值延伸到
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lx以下 ,并可在不同的恶劣天气条件下观察。

我们进行了多次野外夜间自然条件下性能试验 ,测

试了其综合性能 ,验证了车辆驾驶夜视仪的各项预

期指标 ,证明系统参数是合理的。该仪器研制成功 ,

可以获得主被合一夜视系统的理论分析依据 ,对车

用微光夜视仪视距理论和性能仿真可以起到修正作

用 ,为拓宽夜视仪器的应用方向提供了依据。

2　激光助视 /微光夜间驾驶仪

微光夜间驾驶仪分头盔式和电视式两种。头盔

式为直视式微光夜视仪 ,人眼通过目镜直接观察到

像增强器荧光屏上所成的像 ,这种形式是目前军中

采用的主要技术形式 ,在对部队需求广泛调研的基

础上 ,研制了头盔式单管双目激光助视 /微光夜间驾

驶仪。它是由物镜、目镜、像增强器、机械结构、激光

助视系统、LED 辅助照明系统、电源、戴具、强光保

护以及光电检测功能组件等组成的主被合一的新型

激光夜视仪器。与以往的国内的夜视眼镜相比 ,它

以非球面物镜以及助视功能为特色 ,以双管高性能

超二代像增强器为核心 ,参照了国内外的最新的头

盔微光夜视仪的系统数据 [ 1 - 5 ] ,灵敏度高 ,图像清
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晰 ,并适于头戴和手持两用。电视式激光助视 /微光

夜间驾驶仪由物镜、像增强器、微光摄像机、方位调

整机构、固定组件、液晶显示器、激光助视系统、电

源、强光保护以及光电检测功能模块等部件组成 ,通

过 CCD将增强的光学图像转化为视频信号 ,在 CRT

或液晶显示屏上进行显示。由于采用电视式 ,可使

头部免受束缚 ,减轻眼睛疲劳 ,而且在突遇强光条件

下 ,夜视仪不能正常显示 ,驾驶员可立即转为直接观

察 ,因此不失为一种颇具优越性的技术手段 ,具体参

数见表 1。

表 1　头盔式和电视式激光助视 /微光夜间驾驶仪参数

仪器名称 头盔式 电视式

外　形 单管单目
150 ×60 ×100 (mm) (长 ×宽 ×高 )

液晶显示器 7寸

光学倍率 1∶1 1∶1

视　场 40° 40°

分辨率

0. 60线对 /m rad (10 - 3 lx, 85%对比度 )

0. 67线对 /m rad (3 ×10 - 3 lx, 85%对比度 )

0. 76线对 /m rad (10 - 4 lx, 85%对比度 )

0. 67线对 /m rad (10 - 3 lx, 85%对比度 )

0. 76线对 /m rad (3 ×10 - 3 lx, 85%对比度 )

0. 95线对 /m rad (10 - 4 lx, 85%对比度 )

视度范围 - 5d～ + 4d - 5d～ + 4d

重　量 600g(不含戴具 ) 1000g

工作温度 - 25℃～ + 50℃ - 25℃～ + 50℃

供　电 2节 AA电池 12VDC, < 10W

像增强器

备　注
国内微光夜视公司

提供的超二代像增强器

国内微光夜视公司

提供的超二代像增强器

灵敏度 ∂ 600μA /Lm ∂ 600μA /Lm

质　量 80g 80g

有效直径 18mm 18mm

中心分辨力 ∂ 501p /mm ∂ 501p /mm

信噪比 18mm 18mm

亮度增益 20000cd·m - 1 ·Lx - 1 20000cd·m - 1 ·Lx - 1

等效背景照度 ÷ 0. 25μLx ÷ 0. 25μLx

物镜参数

形　式 非球面设计 4片 日本精工标准 CS接口的摄像物镜

焦距 26mm 25mm

通光孔径 18mm 18mm

目镜参数

形　式 球面设计 3片

焦　距 26mm

通光孔径 18mm

激光二极管
中心波长 850nm 850nm

最大输出功率 50mW 200W

CCD摄

像机

CCD芯片
日本 WATT902低照度 CCD摄像机

1 /2 in, 500 ×582像素 ,采用光锥耦合

分辨率 水平 : 400电视线 ;垂直 : 360电视线

信噪比 > 46db

3　野外性能试验

我们对激光助视 /微光夜间驾驶仪进行了野外

夜间自然条件下的性能试验 ,典型试验情况如下 :

时间 : 8月底夜晚 9点到 11点 ;

地点 :凤阳远郊野外自然条件下 ;

单位 :蚌埠解放军汽车管理学院汽车训练场驾

驶员以及研制单位人员 ;

对象 :卡车 3辆 ,面包车 2辆 ;
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环境 :照度 : 10
- 3

lx (无月 ,半阴 ) ;

能见度 : 10km;温度 : 30℃左右 ;

路况 :乡村空旷田野的土路 ;

试验过程 :从夜晚 9点起 ,三辆卡车间隔 30～

40公尺以上 (标准要求的行车间距 ) ,在空旷田野土

路上 (模仿恶劣条件 )安全行驶 ,驾驶员佩戴头盔。

同时在车上装备了电视式夜视仪 ,不开前灯 ,也没有

路灯 ,速度 30～40km /h,时间持续 2h左右 ,行驶过

程中 ,驾驶员通过头盔式夜视仪能够看清前车又不

会靠的太近 ,看路况较清晰 ,如图 1所示。通过电视

式夜视仪观察到的图像质量同样满足驾驶要求。在

不开灯的条件下 ,开 LED看地图 ,维修车辆方便清

晰 ,如图 2所示。

图 1　通过夜视头盔看到的路况

Fig. 1　the road surface viewed by LLL helmet

图 2　通过 LED红外助视系统维修车辆

Fig. 2　repair the car and watch the map with

infrared LED assistant illum ination

　　试验结果 :在无激光助视下 ,头盔式和电视式都

可以看到 100m左右的车辆 ,加激光助视可以看到

200m左右的车辆。根据视距探测理论 ,我们同时对

头盔式激光助视 /微光夜间驾驶仪进行了估算 [ 6 - 8 ] ,

无激光助视下 ,绿色草木背景 ,目标为车的视距理论

估算值在为 113m;激光助视下为 194m ,与试验结果

相符 ,证明了我们的微光夜视系统视距探测方程的

实用性。

4　结 　论

通过野外实验 ,考核了夜视仪的各项预期指标。

(1)总体设计评价

a)轻便性

试验证明 ,该车辆驾驶夜视仪外观美观 ,整机小

巧方便 ,结构合理实用 ,充分考虑人性化 ,没有太大

承重感和力矩感 ,本体加上激光投射器总重量控制

在 700g以内 ,达到指标要求。

b)可佩戴性

该车辆驾驶夜视仪功能组件配置合理 ,操作方

便 ,物镜和目镜调节方便 ,转换开关以及红外 LED

照射器的开关设计位置合适 ,易于操作 ,更换电池方

便 ,装卸头盔戴具方便快捷。当夜间照度较高 ,或遇

有特殊情况急需解脱时 ,按其按钮将车辆驾驶夜视

仪迅速翻上 ,即可用裸眼直接观察景物 ,如图 3所

示。

图 3　头盔具有翻转结构

Fig. 3　the up turn structure of the helmet

　　 (2)夜视性能评价

a)夜视性能

在星光 ( 10
- 3

lx)下能看清 100m 内站立的人 ,

200m内不开灯的运动车辆 ,满足车辆驾驶的要求。

对于 1倍光学镜头及超二代微光管的夜视系统来

说 ,已属于优良的夜视性能。

b)助视性能

使用红外 LED 照射 ,可帮助看清数米内的物

体 ,有助于看清文件、地图及维护车辆 ;使用激光投

射 ,可帮助看清更低的照度 (≤10
- 4

lx)下远处的景

物和目标 ,大大提高了探测距离 ,可在不同的恶劣天

气条件下观察 ,有助于夜间指挥和驾驶。这对于提

高综合使用效果是很有价值的 ,可以起到很明显的

增效作用。而且 ,在同一小型夜视仪上备有两种不
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可见助视光源 ,又没有明显增加体积和重量 ,同时微

型激光镜头带有调焦功能。

c)性能价格比

该车辆驾驶夜视仪具有助视性能及良好的人机

功效 ,由玻璃结构微光管带来整机的低成本、低价格 ,

与其车辆造价相比具有合理性 ,从而为配备该仪器提

供了经济上的优势 ,并为普装开辟了广阔的前景。

综上所述 ,野外试验结果验证了车辆驾驶夜视

仪性能达到了各项预期指标 ,证明了其系统参数是

合理的 ,不仅仅能为我军野战部队和后勤保障的军

用车辆夜间驾驶提供了合适的夜视仪器 ,同时对于

装甲车辆车长镜的改造也具有很大的潜在应用价

值。试验数据对指导激光助视 /微光夜视仪系统设

计 ,修正系统视距理论和性能仿真同样都具有很大

的参考意义。
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