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装甲识别

灯条匹配

灯条识别

findContours
寻找轮廓

轮廓面积符合条件
轮廓长宽比符合条件
minAreaRect最小矩形

包围轮廓
包围矩形的角度符合范围

基于CNN的数字识别

两个灯条平行度在一定范围
灯条水平距离在一定范围内

灯条大小相似
灯条水平高度差在一定范围
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（b）

像素点
相机内参 旋转矩阵 平移矩阵 空间点
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目标坐标

目标速度

选择该装甲板作为目标

灯条识别结果

灯条匹配及数字识别

目标打分

预测结果

非目标装甲板

辅助线，方便弹道解算参数调节
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需求分析

• 识别出图像中未被打击的大符

• 预测大符的

• 计算弹道
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能量机关 首先用findContours函数找出轮廓，并且找到二值化图像中

的连通域，根据是否为外轮廓和面积大小初步识别出扇叶和其

是否被击打。至此已经可以完成识别任务，但为保证识别效果，

后续根据扇叶中是否有流动的箭头，外轮廓里内轮廓的hu距大

小进一步做判断。

基于PnP解算可以得到世界坐标相对与相机坐标系的旋转向

量R和平移向量T。解算云台转动角度及射击时机得到打击点目

标位置后，忽略垂直的空气阻力，考虑水平空气阻力的弹道模

型，解算云台转动角度。当云台转动角度小于一定值时，向下

位机发击命令。

能量机关原图

能量机关处理图

视 觉 算 法 / P A R T 3

开始

拉取图片

预处理

目标区域识
别

运动预测

通信

弹道解算
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视 觉 算 法 / P A R T 3
已击打，不识别

大符旋转中心目标

区域面积：1420.50

角度：1.59（91.15°）
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装甲板的状态转移方程

大符的状态转移方程
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（a）
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目标机器人中心坐标

目标机器人角速度

旋转方向

当前装甲板角度

四块装甲板的位置

目标机器人中心
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