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机器视觉在军事领域的应用现状及发展趋势 
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摘要：机器视觉技术凭借其非接触测量、实时性好、可持续工作等优点，在军事领域中有着广阔的应用前景。在对

机器视觉光学照明系统、成像系统、视觉信息处理系统等关键技术进行概述的基础上，详细分析了机器视觉技术在军事

领域进行典型目标物识别、人员识别、装备缺陷检测等典型场景以及典型军事装备上的应用现状。在此基础上，指出了

机器视觉在军事领域的应用，仍然存在视觉传感器硬件系统难以适应极端环境、复杂的军事目标适应性不足、目标识别

的实时性难以保证、多传感器融合获取军事目标信息能力缺乏等问题。同时，对机器视觉技术在军事领域应用的未来发

展趋势进行了展望，研究分析结果可为机器视觉在军事领域的进一步实用化提供参考。 
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引  言 
机器视觉是建立在计算机视觉理论工程化基础上的一门学科，主要利用计算机来模拟人或再现与人

类视觉有关的某些智能行为，从客观事物的图像中提取信息进行处理并加以理解，从而高效精准地完成

复杂环境辨识与判断等相关任务[1]。机器视觉涉及到光学成像、视觉信息处理、人工智能、机电一体化等

相关技术[2]，具有高实时性、准确性及智能化的特点，在生产生活中有着广阔的应用前景[3]。近年来，机

器视觉已逐步在汽车制造、食品检测、交通、军事、纺织加工等多个领域得到应用，市场规模不断扩大[4]。 
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《中国工程技术 2035 发展战略》中明确指出了发展包含图像信息在内的智能传感及互联互通网络

的重要性[5]，鼓励相关技术基础理论的突破并与工程实际进行有机融合。特别是伴随着军事信息化时代

的到来，《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035 年远景目标纲要》中明确提

出，“坚持以机械化为基础、信息化为主导、智能化为方向，推动机械化信息化智能化融合发展，在推

进智能化进程中发展高度发达的机械化和更高水平的信息化，引领国防和军队现代化转型升级”。为此，

将先进的工程技术应用于军事装备，大力提升其智能化水平，对于提升作战能力具有重要意义。其中，

机器视觉技术作为信息化的重要技术手段之一，对于提升武器装备的打击精度、拓展装备适用范围、提

高部队作战能力具有重要意义[6, 7]。 
从 20 世纪 70 年代开始，国外科研人员便开始探索模式识别与图像处理技术在军事领域的应用[8]。

随着视觉传感器硬件系统的不断更新及相关算法不断取得突破，机器视觉技术在武器装备及战场环境中

的应用效果不断凸显，应用范围不断扩大。我国从上个世纪末也开展了军事领域机器视觉相关技术的研

究，在复杂环境下的目标物及人员识别、装备缺陷检测等方面取得了一系列的研究成果，提升了部队在

战场上的感知与决策能力。特别是近年来，随着计算机科学、控制科学、仪器科学等学科的飞速发展与

多学科交叉融合的不断深入，机器视觉相关技术发展迅猛，我军的作战水平得到快速提升。 
本文围绕机器视觉技术特点以及在军事领域不同方向的应用，对相关研究成果进行了综述，并提出

了机器视觉在军事领域应用过程中所存在的突出问题。在此基础上，对未来发展趋势进行了分析。分析

成果可为基于机器视觉的军事装备的发展及作战指挥提供一定的参考。 

1  机器视觉技术概述 
机器视觉技术是用电子设备模仿人的视觉功能，从环境的图像中提取信息并进行处理。机器视觉技

术主要包括目标取像、分析数据、输出结果这三部分，该过程往往需要多个机器视觉系统协作完成。一

般来说，机器视觉系统由光学照明系统、成像系统、视觉信息处理系统等组成[9]。 
1.1  光学照明系统 

光学照明系统将特定光源以特定方式照射到被测物体，以在取像时突出被测目标的特定特征并抑制

非必要特征。正确运用光学照明系统能够更好地将目标与背景分离，以降低图像的分析难度。最常见的

照明方式为日光照明，例如，长春理工大学吕家祺[10]提出了一种基于混合式聚光方法的日光照明系统，

该系统采用双抛物面聚光模块和无漏光导光板实现聚光，并建立了相应的数学模型，从而为建筑提供更

均匀的辐照度。然而，日光照明系统并不适用夜晚等日光不足的场景，常常需要增加辅助照明方式。部

分学者以发光二极管 LED 为基础建立了照明系统。与日光相比，LED 具有耗能少、体积小、寿命长等

优点，但其仍然存在照明不均等问题。为此，黄从高[11]提出了一种基于多级配光组合的窄光束均匀照明

系统。该系统首先依据光学原理设计出用于初级聚光的复合抛物面聚光器，在此基础上，采用菲涅尔透

镜控制 LED 等光的溢散，而后通过非透镜实现

光线的均匀输出。周壹义[12]通过在光源点与目

标平面之间建立能量对应关系，设计了自由曲面

透镜和反射器，实现了平面光照的均匀分布，如

图 1 所示。在军事领域中，将 LED 灯作为光源

容易暴露自身，为此，许多学者针对隐蔽性更高

的红外线照明系统进行了研究。张建忠[13]研究

了数字微镜器件 DMD（Digtial Micromirror 
Devices）对红外光的调制特性，依据衍射原理

计算出不同波段下光束经调制后的光强分布，从

而设计了相应的照明系统，并抑制了杂光，最终

 
图 1  实现照度均匀的透镜设计示意图 

Fig. 1  Schematic diagram of lens design to achieve 
uniform illumination 
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能够完美地将 DMD 的工作波段从可见光延伸到红外波段，实现对目标的照明。针对飞机探测等远距离

照明要求，孙盈[14]利用 Dammann 光栅分束器与开普勒望远镜相结合的方式构建了照明光学系统，该光

学照明系统可实现对 8 m~60 m 距离内的目标进行照明，并形成相应的图像。此外，许多学者对光源的

颜色展开了研究，例如在文献[15]中，李俊采用蓝色光能够较好地分辨出红色瓶盖与白色字，便于后续

的文字识别。VRIESENGA 等[16]通过改变光源的颜色来提高图像的对比度，如图 2 所示。虽然光学照明

系统已经有了许多研究，然而在军事应用时的环境是复杂多变的，现有的光学照明系统通用性较差，需

要根据不同的背景、目标等选择不同的照明强度、颜色、照射方案等以达到目标和背景的最佳分割效果。

为此，需要提出新型照明方式，并具有更好的通用性。 
1.2  成像系统 

成像系统是机器视觉技术

中“视”的部分，包括镜头、工

业相机、图像采集卡等相关设备。 
镜头相当于眼睛中的晶状

体，其作用是将目标的光图像汇

聚于光敏阵上。按照等效焦距可

将镜头分为广角镜头、中焦距镜

头、长焦距镜头；按功能可将镜

头分为变焦距镜头、定焦距镜

头、定光圈镜头等。在选择镜头

时，需要考虑焦距、工作距离、

畸变[17]等因素，选取合适的焦距

能够获得真实反映目标物体大小形状的图片。同时，选择镜头时需要考虑镜头光敏面阵可接受的光源波

长，以保证镜头对光线具有很好的透过性。 
工业相机是一个光电转换器件，它将所接收到的光辐射转变为视频/数字电信号。光电转换器件包括

光电转换、外围电路、图像输出接口等部分。按照相机内传感器的不同，相机可分为面阵式与线阵式两

类。面阵相机能一次性获得目标和背景的整幅图像，应用面较广，经常应用于目标的面积、形状和尺寸

等测量。线阵相机呈线性获取目标图像，长度很长，但宽度却只有几个像素，能够使高扫描频率和高分

辨率成为可能。面阵相机主要应用于工业、医疗等领域，最典型的应用是检测连续材料的缺陷。因此，

在选择工业相机时需要考虑光电转换模块以及响应速度等因素。 
图像采集卡能够将采集的图片转化为数字信息进行存储，通过与相机协作实时完成图像数据的高速

采集与读取等任务，针对不同的相机，图像采集卡的选择也不尽相同。 
1.3  视觉信息处理系统 

视觉信息处理系统是机器视觉系统的关键部分。在获得目标图像后，通过对图像进行处理、分析和

识别，从而实现对特定目标的准确辨识。视觉信息处理系统可以分为图像预处理和特征分析理解两部分。 
图像预处理包括图像增强、平滑、分割、去噪、配接等过程，主要用于提高图像质量，便于后续图

像处理。由于各种干扰，初步获取的图像常常含有高斯、泊松等多种噪声，存在图像模糊等现象，因此

需要对图像去噪来改善图像质量。常用的去噪方法一般可分为空间域去噪法与变换域去噪法[18]。 
图像特征分析常常先对图像进行分割，然后从分割的图像中提取形状等关键特征[19, 20]，最后引入模

式匹配[21]、深度学习[22]等方法实现目标的分类与检测。图像分割具体指：根据目标的特性将图像划分为

多个具有特征的区域，从而便于确定目标的位置以及所占区域的大小，常见的图像分割方法包括阈值分

割方法[23]、区域分割方法[24]、基于边缘的分割方法[25]、基于神经网络的语义分割方法[26]等。在图像分

割后，对图像进行特征提取，常用的图像特征有：形状特征、纹理特征、颜色特征等。在提取完特征，

图 2  改变光源颜色提高图像对比度 
Fig. 2  Changing the light source color to improve the image contrast 
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引入分类算法，如图 3 所示的支持向量机分类算法，通过模式匹配[27]、深度学习等方法对特征进行分类，

从而完成图像的处理与识别。 
将深度学习算法引用到

视觉处理中以增加识别速度

与识别准确率是现阶段研究

的热点。例如，大连科技学院

秦放等 [28]针对特种车辆的识

别问题，基于深度学习算法建

立了多模态融合图像识别方

法。该方法基于 Inception V3
深度网络结构（如图 4 所示）

建立了多模态识别框架，经过

实验，特种车辆的识别准确度

提高到了 97%，可应用于特种车辆紧急避让等。兰州财经大学边柯登[29]基于深度卷积神经网络建立了玉

米常见病害图像识别算法，网络结构如图 5 所示。该算法对数据量要求较小、识别率高且能够适应复杂

环境下的任务，能够识别出玉米大斑病、玉米锈病和玉米褐斑病这三种玉米常见病害，以减少玉米病害

可能性。上述方法均具有较好的可移植性，具有进一步应用于军事领域的可能性。 

      
             图 4  Inception V3 网络结构                图 5  基于深度学习卷积神经网络结构 
             Fig. 4  Structure diagram of                   Fig. 5  Convolutional neural network  
                inception V3 network                        structure based on deep learning 

2  机器视觉在军事领域的应用现状 
2.1  机器视觉的典型应用场景 
2.1.1  典型目标物的识别 

机器视觉技术能够应用于海面可疑舰船、

飞机跑道等特定军事目标的识别，对保障航空

航海等方面的安全有着重要的意义。 
部分学者基于机器视觉技术建立了海面

船只检测系统[30, 31]，该系统能够依据各船只的

特征进行识别，跟踪航行舰船并获取航行信

息，辅助海军维护海上秩序，极大提高国土安

全。在海面上，传统光学遥感图像检测海面船舰目标容易受海岛、云雾、海浪等复杂背景的干扰，从而

导致检测失败。针对此问题，国防科技大学赵浩光等[32]基于多尺度视觉显著性图提出了一种适用于复杂

背景的舰船目标检测方法，原理图如图 6 所示。该算法针对目标尺度多变的问题，提出新的方案分离目

图 6  基于多尺度视觉显著性图的舰船目标检测方法
Fig. 6  Ship target detection based on multi-scale visual 

saliency map 

图 3  基于支持向量机的视觉分类算法 
Fig. 3  Visual classification algorithm based on support vector machine 
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标和背景像素点，有效解决了复杂背景对船只检测的影响，经试验，检测成功率达到 93%。 
飞机轨道的定位也是机器视觉技术的主要应用领域，通过对各类跑道的准确辨识，可以辅助飞机更

加精准地完成飞行任务。例如，中国民航大学智能信号与图像处理重点实验室韩萍等[33]，针对现有跑道

检测方法算法复杂、难以进行实时检测的问题，提出了一种基于机器视觉技术与局部二值模式特征分类

算法的跑道实时检测方法。该方法利用传感器数据和地形数据生成跑道特征，并实时进行图像采集，通

过将采集到的图像与模板进行匹配，从而完成跑道区域的检测。检测过程如图 7 所示，该方法匹配精度

高、实时性好，较现有跑道检测方法能够节省 87.7%的时间。在飞机着陆时，常常会遇到雷达等传感设

备失灵的问题导致着陆失败。针对此问题，卡塞萨特大学 Senpheng 等[34]提出一种基于计算机视觉的固

定翼无人机（UAV）自动

着陆辅助系统，该系统结

合现有的轨道检测算法，

实现了无人机的探测以

及轨道的实时定位。海军

装备部的刘佳铭 [35]提出

一种基于机械视觉技术

的舰载机空间定位方案，

该方法能够使航母舰载

机在起飞前实时准确地

获得其在甲板上的空间

位置，对提升舰载机的出

动率与成功率有重要意

义。此外，空军工程大学

Wang 等[36]将机器视觉技

术应用于空中加油任务

中，提出了一种基于单目视觉检测的自定位方法，解决了两架飞机间难以快速、准确地对准空中加油口的

问题，通过该方法能够准确、安全地对油孔进行检测以及 3D 定位。此外，部分学者将机器识别技术应用

于战场中伪装目标[37]、动态目标[38]的识别，并取得了一定的研究成果。 
2.1.2  人员的识别 

利用机器视觉了解并获取军事区域重要人员的信息，不仅能够全面、实时地掌握相关区域人员的活

动情况，还能够减少军事活动中人员的任务参与度，对国家安全、我军士兵生命安全有着重要意义。 
拉夫堡大学 Irhebhude 等[39]提出了一种基于机器视觉的对陆军、海军和空军人员的自动识别和分类

系统。该系统首先通过支持向量机对不同兵种的制服、帽子和徽章的特征进行分类并集成到一个系统中，

然后通过视觉识别技术机对陆军、海军和空军进行识别。该系统能够正确区分敌我身份，可用于加强军

事基地或设施的安全。查罗塔尔科技大学 Patoliya 等[40]在一款间谍机器人上增加了视觉系统，能够实现

对战区或边境地区人类活动的检测，同时能够在军事武装介入战区之前了解该区域的情况，从而保证人

员的安全。SRM 大学 Sathishkumar 等[41]同样研制了一款带有视觉功能的间谍机器人，该机器人能够代

替士兵在复杂环境中监测和识别人员信息，同时配有红外照明，能够在完全黑暗的情况下进行侦察，对

打击不法分子、维护国家安全具有重要意义。此外，许多专家学者都对不同工况下的人员识别方法展开

了研究，取得了一定的研究成果[42-45]。综上所述，机器视觉对不同人员的识别在国防安全应用中发挥出

至关重要的作用。 
2.1.3  装备缺陷的检测 

通过机器视觉技术对各类军事装备进行缺陷检测，能够大幅度降低人工检测时的主观性差异，更加

图 7  飞机跑道检测过程 
Fig. 7  Runway detection process 
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准确、可靠、客观地检测枪械、弹药、装备等是否存在缺陷，不仅能够提高检测精度、提高生产效率和自

动化程度，同时能够应用于人工视觉难以完成检测任务的场景，对提升武器装备安全性能有着重要意义。 
在对枪械、弹药等武器装备进行检测时，人工检测的方式存在工作量大、检测效率低、主观性差异

大等问题，而采用机器视觉技术可以高效地进行精确检测。例如，长春理工大学刘立欣等[46]基于零交叉

算子和边缘检测方法对枪械内膛疵病图像进行检测，具有边缘定位准确、运算速度快的优点，有利于图

像的分析和处理，在实际应用中展示出了良好效果。王百荣等[47]将视觉识别技术应用于炮弹检测中，设

计了一种基于 X 射线的无损炮弹检测识别系统，并通过实物验证了方法的有效性。解放军军械工程学院

史进伟等[48]建立了基于机器视觉与 BP 神经网络的炮弹外观缺陷检测系统，系统检测流程如图 8 所示，

该系统自动对枪弹外观进行取像、分割，并最终对外观有缺陷的枪弹进行识别与分类，经过实物验证正

确识别率达 91.7%，表现出较好的准确性和鲁棒性。此外，其他学者也基于机器视觉技术对不同弹药的

检测展开了研究[49,50]，如图 9 所示为基于缺陷识别算法的一种弹芯的检测过程。除了武器装备外，机

器视觉技术还应用到了由于频繁使用而易于疲劳的装备检测当中。例如，上海民航职业技术学院邵欣

桐等[51]提出了一种基于机器视觉的智能轮胎快速检查的方法，该方法将机器视觉引入到飞机轮胎检查的

工作中，针对飞机轮胎出现的胎面异常擦伤、胎面点状磨皮、胎面扎伤、胎面污染腐蚀均有较好的效果，

解决了传统人工方式进行飞机轮胎检查遇到的经验不足、光线较差、检查位置过于隐蔽、机轮损伤不易

发现等缺点。 

            
  图 8  基于 BP 神经网络的炮弹外观检测原理图         图 9  基于缺陷识别算法的弹芯检测原理图 
    Fig. 8  Schematic diagram of shell appearance           Fig. 9  Schematic diagram of core detection  
       detection based on BP neural network                  based on defect identification algorithm 

2.2  机器视觉在典型武器装备中的应用 
2.2.1  陆地装备中的应用 

在陆军装备中，机器视觉主要用在火炮、导弹及无人车辆等装备中。机器视觉能够提高火炮、导弹

的精度，提高无人车辆的自动化及智能化程度，因此具有广阔的应用前景。海军工程大学 Li 等[52]将机

器视觉引入到火炮的瞄准过程中，通过对目标的识别和定位，有效提高了炮兵系统校准目标时的效率。在

导弹方面，针对因 GPS 等卫星信号出现干扰而导致导弹定位

失效的问题，海军航空工程学院寇昆湖等[53]通过将视觉识别

技术引入到飞航导弹中，实现了定位误差的快速实时修正，

使飞航导弹在无卫星导航下能够进行精确打击。导航巡航模

型如图 10 所示，该模型通过放置于导弹前端的视觉设备实

时观测导弹相对于被测地表的位置和姿态，从而进行误差的

快速修正。同时，因为其具有方法原理简单、所需装置较少、

易于工程实现的优点，能够显著提升高速运动下飞航导弹的

性能。在无人车辆领域，美国陆军研究了机器视觉技术在机

器人和无人驾驶车辆中的使用，并提出在未来会开发配备有

机器视觉的美国陆军未来装甲系统[54]。与此同时，美国国防

高级研究计划署开发了配有智能摄像头的无人驾驶车辆，使

 
图 10  基于前置摄像头的导弹巡航模型

Fig. 10  Missile cruise model based on 
front camera 
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其能够在战场环境进行信息的获取，从而提高无人驾驶车辆获取信息的能力[55]。 
2.2.2  空中装备中的应用 

在空中装备中，机器视觉主要应用在飞行员头盔、无人机等装备中。在飞行员头盔方面，瑞典国防

研究局 Stephen 等[56]将机器视觉技术与飞行员的头盔结合起来，极大地扩展了飞行员的视野，并且在快

速飞行中能够辅助飞行员完成瞄准等任务，从而保证空中作战的优势，掌握作战主动权。Deng 等[57]将

机器视觉引入到飞机靠泊中，在飞机停泊过程中实时对位置进行修正，保证了停靠的准确性，极大的提

高了飞机停泊的效率及准确性。对于无人飞行器，机器视觉技术的应用能够极大地减轻人员操作负担，

轻松完成战区侦察任务。考虑到飞行器在着陆时，由于缺乏关于着陆场信息及可能受到外部大气扰动作

用而导致的飞行器极易着陆失败的问题，部分学者[58, 59]将机器视觉技术应用到无人飞行器上，使其能够

在强风等复杂环境下安全、精确地着陆。因此，机器视觉技术能够提升飞行员及飞行装备的作战能力，

对于提升空军战斗力有着重要意义。 
2.2.3  水下装备中的应用 

将机器视觉技术应用于水下装备，可提升水下装备在完成水下水雷排除、有毒废除处理等任务时的

自主能力，能够在人员投入较少的情况下高质量地完成高相关任务。 
在水下装备方面，机器视觉主要应用在水下排雷机器人、水下检测装备和水下无人推进器中。由于

受水中能见度、阻力等因素的影响，工作人员难以分别水雷的种类，此时就需要带有视觉的水下机器人

进行作业。为此，中国科学院沈阳自动化研究所苗锡奎等[60]将视觉技术应用到水下排雷机器人中，使其

能够高效准确地识别出水雷的种类，从而完成排雷工作。在水下无人推进器方面，通过引入视觉识别

技术，能够显著提高水下机器人的定位精度和在复杂环境下的定位能力[61]。在水下检测装备方面，利

用视觉技术代替人工识别的方式进行水下定位与检测，能够扩宽获取信息的宽度和广度，保证信息的

实时性[62,63]。例如，Kakani 等[64]通过将机器视觉引入水下探索装备，实现对海洋生物的实时跟踪，完成

对海洋的探索。 

3  现阶段存在的问题 
尽管机器视觉相关技术取得巨大的进展，但目前的应用主要集中在交通、农业、工业等领域。由于

军事领域常见的应用环境复杂多变，对各类算法的实时性要求较高，机器人视觉在军事领域的大规模工

程应用还相对较少，机器视觉的应用仍然存在以下问题。 
3.1  视觉传感器硬件系统对极端环境适应性有待提高 

机器视觉的应用效果高度依赖于视觉传感器的硬件性能。现有视觉传感器种类繁多，但大多为通用

型传感器，传感器的性能面向工业、农业等场合，具有应用范围广、适用性强等特点。然而，对于军事

场合而言，野外环境包含高温热带环境、高海拔高原环境、极低温严寒环境等极端环境，这就要求视觉

传感器能够在上述环境下进行正常作业。而现有传感器难以满足极限环境下的作业要求。例如，视觉传

感器（FUWEI，FV-SJ2016PM-12S-WBN）工作温度为 0~50 ℃，湿度为 20%~95%RH，那么其在严寒环

境或极端干燥的沙漠环境下则难以正常应用。为此，亟需研发能够适应极端环境的视觉传感器，使其能

够满足军事应用需求。 
此外，针对不同的应用目标，还应研发不同类型的系列化视觉传感器。例如，在某些战场环境下，

对于视觉传感器的精度并没有过高要求，但对于运行的可靠性、抗干扰能力有很高的要求；在某些情况下，

对于分辨率或帧率有更高的要求；而有些战场环境视野开阔、纵深较大，对于视觉传感器的要求又有不同。

现有视觉传感器的技术开发大多集中在有效像素或最大分辨率的提升，缺乏针对军事领域的系列化产品。 
3.2  图像获取能力难以适应复杂的军事目标环境 

军事领域应用场景复杂多变，这对于视觉识别的准确性提出了更高的要求。一方面，在战场环境中，

视觉传感器的视野内大多同时存在不同的人或物而非单一对象，且可能存在因遮挡导致的视野受阻或因

烟尘而导致的视野受限等问题，这都不利于机器视觉的大范围应用；另一方面，视野内可能存在多个人
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或物处于高速运动情况下，在较短时间内准确捕捉目标物的典型特性并进行准确分析较为复杂，这就使

得通过机器视觉实现环境识别的难度较大。 
随着科技的发展，虽然 GloogLeNet 深度网络结构、ResNet 残差网络、DenseNet 前馈网络模型等智

能算法已经应用于机器视觉当中，并在不断提高复杂环境下的视觉识别的准确性，但是现有智能识别算

法主要集中在日常生活领域，例如人脸识别、商标检测等，其往往需要大规模的数据样本进行学习，才

能够获得较好的识别效果。然而，军事目标环境的样本往往很少，且不具有通用性。因此，如何根据常

规目标的少量样本图像进行学习，从而使算法具有泛化能力和稳健性，在复杂的军事目标环境下完成多

个目标的识别，是有待解决的问题。 
此外，机器视觉需要依靠照明系统、成像系统获取图像信息。然而，目前没有普适的机器视觉照明

方案，往往需要针对具体的应用环境对照明方案进行调整。对于军事环境而言，往往存在光线昏暗甚至

是夜间的作业场景，但由于使用需求不便于设置照明设置，或由于环境受限无法给足充分的照明，这就

使得机器视觉所采集的图像效果大打折扣，无法准确地对图像信息进行判断。另一方面，跨介质的视觉

处理也是机器视觉在军事领域应用的一大难点。在某些情况下，战场环境不是单一介质，可能存在多种

不同的介质，如何在不同介质间实现图像的准确提取与判断也是需要考虑的问题。例如，某些情况下，

需要从水中对陆地的场景进行识别与判断，但跨介质很容易导致判断失真或失效。为此，需要对相关问

题进行深入研究。 
3.3  图像处理速度难以满足军事上实时性要求 

战场信息瞬息万变，军事活动中要动态、实时、全面地掌握军事目标的信息，这就对图像处理的实

时性提出了很高的要求。一方面，为了针对动态环境提高环境识别的准确性，需要快速高效地对大量的

图像和视频进行有效处理，及时提取有效信息，实时地掌握军事目标的动态信息，因此要求视觉处理算

法必须具有较快的计算速度，否则会导致系统明显的时滞，难以提高实时掌握动态信息。另一方面，机

器视觉处理算法应具有很强的抗干扰能力，即在战场环境中存在干扰信号的情况下，也能够保证快速对

图像进行准确处理，使得图像处理的结果准确和不失真，并将结果反馈给指挥系统。 
此外，对于基于机器视觉的武器装备无损检测等应用场合，虽然对于实时性的要求低于战场环境的

要求，但由于部分武器装备数量及种类繁多，检测速度仍然难以满足工业化生产线上及检修过程中对于

损伤高效检测的需求，基于机器视觉的无损检测方法的检测效率仍然有待于提高。 
3.4  多传感器融合获取军事目标信息能力缺乏 

在战场复杂环境下，单一视觉传感器的视野范围与成像模式无法适应复杂多变的场景。为获取更加

可靠、准确的数据结果，需要通过融合多个视觉传感器来解决单一视觉传感器采集数据结果受限的问题。

与单传感器相比，多传感器融合在监测、跟踪和识别目标方面能够提高系统的可靠性，增强数据的可信

度，同时提高数据的精度。然而，多个视觉传感器所采集的信息在融合过程中存在数据量大、冗余信息

多、特征空间维度高等问题，数据的处理难度大幅增大。然而，现有多视觉传感器的信息融合算法仍然

有待进一步提高，针对复杂场景下的多信息处理速度还需加强。 
此外，除了多个视觉传感器进行信息的高效融合外，还需要考虑不同类型传感器的融合。例如，对

于排雷排爆机器人，其除了安装视觉传感器外，可能还安装有激光测距仪、加速度传感器等不同类型的

传感器，机器人对于路径的规划需要基于多个不同类型的传感器进行综合判断分析。然而，现有对多信

息的高效融合与精准决策技术还有待于进一步突破，导致机器人难以在复杂环境下自主进行精准决策。 

4  未来发展趋势 
4.1  研发具有耐高温、抗严寒、耐腐蚀的视觉传感器硬件系统 

针对高温、高寒等极端战场作战环境，应突破具有极端环境适应性的材料研发、具有高稳定性的结

构设计、具有高可靠性的微小型零件高精密加工工艺等关键技术，防止在极端条件下因材料性能发生变

化、传感器精密结构失稳或感知器件受损而导致视觉传感器功能失效。同时，对视觉传感器硬件系统极



 
·132· 陈  静等，机器视觉在军事领域的应用现状及发展趋势 第 43 卷第 6 期 
 

 

端环境下不确定因素下的可靠性、疲劳特性、使用寿命等性能进行建模分析，通过优化改进不断提高影

响系统的综合性能。为降低成本，针对军事领域的视觉传感器硬件系统应在性能上各有侧重，除了对于

高温、严寒、存在腐蚀性气体或液体等不同环境具有差异化的硬件系统外，在功能方面也应具有不同的

针对性。例如，对于野外背景单一但严寒的高原环境，视觉传感器硬件系统对于复杂环境的辨识能力要

求低于对于极端环境的可靠性要求。通过上述研究，最终形成系列化产品。 
此外，机器视觉系统将向小型化、高稳定性、高集成度的嵌入式机器视觉系统方向发展。随着嵌入

式微处理器功能增强以及存储器集成度增加，小型化、集成化产品是机器视觉技术发展的重要方向，嵌

入式的机器视觉系统可以植入到任何地方，能够更隐蔽和高效地获取军事目标信息。将嵌入式系统与机

器视觉结合，能够突破机器视觉系统体积对于应用的限制，进一步拓展机器视觉技术在军事领域的应用。 
4.2  杂乱、动态及光线不足环境下实现视觉图像高实时性的精准获取 

基于面向军事领域的不同类型的视觉传感器硬件系统，进一步对视觉处理算法进行研究，利用机器

学习、人工智能等算法，突破背景复杂环境下的特征精确辨识与提取、动态高速目标及光线不足条件下

的特征分析等关键技术，使得机器视觉能够在野外复杂环境下实现对图像信息的捕捉与提取，满足机器

视觉技术在各类不同场景下对人或物的信息提取。 
此外，机器视觉的军事应用正向着立体成像方向发展。二维机器视觉系统将客观存在的立体成像技

术空间压缩至二维空间，其性能容易受到环境光、目标伪装等因素的干扰，无法满足获取军事目标信息

的需求。目前的立体成像技术视觉军事应用主要集中于模拟训练领域，随着立体成像技术和传感器技术

的成熟，从战场可视化、三维战术地图、目标立体识别、三维重构到立体成像打印，三维技术在军事的

各领域都有广阔的应用空间，立体成像技术的军事应用将更加丰富，范围更加广泛。 
同时，机器视觉技术正向着图像高速处理的方向发展。军事领域的特殊性意味着对机器视觉技术有

着更高的要求，对于作战领域，其环境复杂多变。针对军用视觉系统分析数据量大、实时性要求高的需

求，将不断通过改进处理算法、提升硬件水平，开发高效的机器视觉系统，使其分析和处理速度满足军

事行动的需求。 
4.3  复杂环境下多传感器信息高效融合与精准决策 

在军事活动中，常常需要配有视觉识别技术的装备在高温、高压、严寒、多遮蔽物、多干扰物、浓雾、

黑暗等的复杂乃至极端环境下进行工作，为此需要进一步突破多传感器融合技术，消除单一传感获取数据

不准确的问题，从而获得更加准确、更加智能的结果。同时，针对不同环境特点、不同目标建立新的多信

息融合与解耦方法，解决采集信息之间互相耦合、数据海量以及信息之间相互影响而限制感知能力和精度

等问题，从而高效准确地获取目标图像，满足机器视觉技术在各类不同场景下对人或物的信息提取。 
此外，军事装备需要配有机器视觉技术的决策系统。军事领域的有用讯息往往稍纵即逝，针对军用

装备对安全性、实时性等特殊要求，将不断开发、改进与装备及视觉系统匹配的决策算法，使其能够在

初期进行初步判断，以保证任务的顺利完成。 

5  结束语 
随着科技的发展，机器视觉技术已经在军事领域得到了广泛的应用，在火炮的辅助瞄准、可疑人员

识别、自动化无人装备的环境监测等领域表现出了良好的应用效果。该技术能够不断提升武器装备的作

战能力与智能化水平，同时减少人员投入、提高作战效率。在未来，机器视觉技术将进一步向着具有耐

高温、抗严寒、耐腐蚀的视觉传感器硬件系统发展，在杂乱、动态及光线不足环境下实现视觉图像高实

时性的精准获取，并朝着在复杂环境下多传感器信息高效融合与精准决策的方向发展，在提升军队战斗

力、维护国家安全方面起到越来越重要的作用。 
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