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几种精确制导技术简述
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(中国兵器工业第 209研究所 ,四川 成都 610041)

摘　要 :简要介绍了精确制导的原理及发展趋势 ,重点介绍了几种精确制导技术 (包括激光制

导、电视制导、红外制导及复合制导 )的特点、应用及发展方向。
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Brief Descr iptions of Prec ision Guidance Technology
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Abstract: The p rincip le and development tendency of the p recision guidance is described briefly. The characteristics,

app lication and development tendency of several kinds of p recision guidance technologies are stressed including p reci2

sion guidance, laser guidance, television guidance, IR imaging guidance and multip le guidance.
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1　引　言 [ 1 ]

精确制导是二十世纪七十年代提出的制导技术

新概念 ,是现代高科技武器发展的新趋势 ,它采用高

精度制导系统控制和导引弹头对目标进行有效攻

击 ,其制导系统一般是利用各种传感器获取待攻击目

标的位置和速度等信息 ,经分析与处理后进行实时修

正或控制自身的飞行轨迹 ,具有较高的命中精度。精

确制导武器的核心反映在末制导导引头上的信息获

取与处理技术 ,它涉及图像处理与匹配、模式识别、合

成孔径、多传感器数据融合等广泛的理论和技术。近

年来 ,随着光电技术的迅速发展 ,精确制导技术也在

迅速发展 ,其应用范围越来越广 ,很多国家都把精确

制导弹药列为现代军事装备的一个重点项目。

美国是世界上装备机载精确制导武器最多的国

家 ,也是装备系列最完备、制导技术最先进、采购和

储备量最多的国家。据 2003年统计 ,美国空军装备

有 200多种型号和品种系列的精确制导弹药 ,其储

备量已多达 30万枚以上 ,并计划在 2007年前再采

购 15. 8万枚性能更先进的各种精确制导弹药。在

近四次主要局部战争中 ,美军依靠大量使用精确制

导武器 ,取得了良好的作战效果。在四次战争中 ,美

军所使用的精确制导武器数量所占比例分别为 :

1991年海湾战争 7. 6% ; 1999年科索沃战争 35% ;

2001年阿富汗战争 60% ; 2003 年伊拉克战争

68. 3%。由此可以看出 ,精确制导武器的使用比例逐

渐上升 ,从海湾战争到伊拉克战争增加了近 9倍。

按照这种增长速度预测 ,美军在未来参与的战争中

将可能全部使用精确制导导弹和炸弹进行空中打

击 ,而且据美国国防部消息 ,在未来的武器研制和生

产中 ,美军将不再为非制导武器提供经费支持。

2　几种常见的制导技术

2. 1　激光制导 [ 2, 3 ]

激光制导利用激光作为跟踪和传输信息手段 ,

信息经过导引头接收 ,再经过弹载计算机计算后 ,得

出导弹 (或炸弹 )偏离目标的角误差量 ,而后形成制
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导指令 ,使弹上控制系统适时修正导弹的飞行弹道 ,

直至准确命中目标。

激光制导抗干扰能力强 ;制导精度高 ;可与红外

或雷达等构成复合制导 ;体积小、重量轻。其存在的

问题是 :激光光束易受气象条件影响 ,不能全天候使

用 ;对于采用激光半主动制导的武器系统 ,激光束在

导弹命中目标之前必须一直照射目标 ,激光器的载

体易被敌方发现和遭受反击。

激光制导武器 ,按照其采用的制导方式不同 ,

通常可粗略分为激光驾束制导和激光寻的制导两

大类。激光驾束制导就是导弹骑着激光束飞行 ,

激光束指到哪里 ,导弹就飞到哪里 ,它必须是在直

线视距条件下才能实现 ,因而适合于短程作战使

用。激光寻的制导是由弹外或弹上激光束照射在

目标上 ,弹上的激光寻的器利用目标漫反射的激

光 ,实现对目标跟踪 ,并控制导弹飞向目标的一种

制导方法。按照激光源所在位置的不同 ,激光制

导又可分为两种 ,即激光主动式寻的制导和激光

半主动式寻的制导。主动式的激光制导是主动式

的激光源和寻的器均安装在弹上 ,导弹发射后能

主动寻找要攻击目标 ,缺点是电源设备大而重 ,激

光成像扫描速度较慢 ,目前还没有用于实战 ;半主

动式寻的制导是寻的器在弹上 ,激光器在弹外的

载体上 ,目前常用的激光制导导弹、炸弹和炮弹主

要是采用半主动寻的制导方式。随着时间的推移

和技术的发展 ,今后的激光制导武器应该为“发射

后不管”式的主动式激光制导方式 ,瞄准目标后或

者只确定特定目标 ,不必瞄准 ,由导弹智能化自动

探测、自动识别目标 ,主动寻的 ,直到命中目标 ,并

可以实施全天时、隐形化作战。

激光制导武器的首战应用 ,是 1972年 5月美军

使用第一代“宝石路 Ⅰ”型 ( GBU - 11,其圆概率偏

差为 3m左右 )激光制导炸弹轰炸越南北方的清化

铁路、公路两用桥。据报 ,这次发射的激光制导炸弹

全部命中目标 ,弹着点均分布在距离激光束照射点

的 1. 5m半径的圆圈内。1986年美军第二代激光制

导武器“宝石路 Ⅱ”型 ( GBU - 12、GBR - 16等 )激

光制导炸弹又在中东地区炸毁了 5个重要目标 ,命

中误差不超过 1m。美国在 2001年的军事行动中 ,

投放了“宝石路 Ⅲ”钻地型 ( GBU - 28, 2270公斤 )

和集束型 ( GBU - 89)激光制导炸弹 ,这种钻地型激

光制导炸弹被称为地下坚固掩体的“粉碎机”,它可

以穿透地下 6m的钢筋水泥工事和 30m的普通地

面。在 2003年 3月 20日 ,以美国为首的美英联军 ,

对伊拉克发动战争的开始 ,首先使用的就是 4枚

900kg的“宝石路Ⅲ”( GBU - 27)激光制导炸弹对重

点目标进行了轰炸。

迄今为止 ,仅美国拥有的激光制导导弹和航弹

就有 30多个品种。世界上一些技术先进的国家 ,如

俄罗斯、德国、英国、法国、瑞典、瑞士、以色列及日本

等国于上世纪七十年代前后相继开展了激光制导武

器的研制 ,目前已经列入装备的型号也很多 ,如法国

的 SAMP、俄罗斯 KAB - 500和 KAB - 1500、以色列

的“怪兽” ( Griffin)等激光制导炸弹。它们的制导

精度都在米级 ,有的甚至达到了零点几米。我国在

这一领域也有了长足发展 ,在战术武器上得到很好

的应用。

2. 2　电视制导 [ 4 ]

电视制导是利用电视摄像机捕获、识别、定位、

跟踪直至摧毁目标 ,由于电视分辨率高 ,能提供清晰

的目标图像 ,便于鉴别真假目标 ,制导精度很高。但

因为电视制导是利用目标反射可见光信息进行制导

的 ,所以在烟、雾、尘等能见度差的情况下 ,作战效能

下降 ,且夜间不能使用。

电视制导的方式有三种 : ( 1)电视寻的制导—

电视摄像机装在精确制导武器的弹体头部 ,由弹上

的摄像机和跟踪电视自动寻的和跟踪 ; ( 2)电视遥

控制导—精确制导武器上装有微波传输设备 ,电视

摄像机摄取的目标及背景图像用微波传送给制导

站 ,由制导站形成指令再发送回来 ,导引精确制导武

器命中目标。这种制导方式可以使制导站了解攻击

情况 ,在多目标情况下便于操作人员选择最重要的

目标进行攻击 ; ( 3)电视跟踪指令制导—外部电视

摄像机捕获、跟踪目标 ,由无线电指令导引精确制导

武器飞向目标。

电视制导技术的应用始于二战期间 ,最早是美

国研制的滑翔炸弹。迄今为止 ,美、俄等军事强国又

先后研制并装备了电视导引的“幼畜 ”、“海猫 ”、

“x - 59”等型号的导弹。我国从二十世纪七十年代

末开始采用了电视导引技术 ,并取得了一定的研究

成果。由于电视制导有着自身不可避免的缺陷 ,所

以它将朝着复合制导、自主寻的、高精度及智能化的

方向发展。

2. 3　红外成像制导 [ 1, 5 ]

红外成像制导是通过红外导引头捕获目标的红

外辐射 ,经过转换将其变成可见光图像 ,由视频监视

器观察 ,使导引头锁住目标进行攻击。红外成像制

导是利用目标和背景的热辐射温差 ,形成目标和周
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围景物的图像来实现自动导引 ,不但分辨率高、动态

范围大、抗干扰能力强 ,而且具有自主捕获目标 ,在

复杂情况下自动决策及比较好的昼夜工作能力。另

外 ,红外制导系统设备简单 ,成本低 ,由于采用被动

探测 ,无需红外辐射源 ,所以隐蔽性较好。而且 ,导

弹越接近目标 ,来自目标的红外辐射越强 ,制导精度

越高 ,大大提高了命中率。缺点是对目标本身的辐

射或散射特性有较大的依赖性 ,需要在背景中将目

标信息检测出来。

目前红外成像制导技术国外已发展了两代 ,第

一代红外实时成像系统是光机扫描成像系统 ,国外

已经实用化 ,如发射前锁定目标的 AGM - 65D /F幼

畜导弹 ,发射后锁定目标的 AGM - 84斯拉姆导弹 ,

台湾的雄风 2舰舰导弹采用的被动红外机械扫描也

属于第一代红外成像制导 ;第二代是采用凝视红外

焦平面阵列成像 ,是电子自扫描成像 ,无需光机扫

描。目前 ,美国、日本处于领先地位 ,已实用化的有 :

德、英、法三国联合研制的“崔格特 ”导弹 ,美国的

AN - 9X响尾蛇改进型导弹 , 2000年 8月美国海军

成功试验的导引头 ,采用的是凝视红外焦平面阵列

成像系统。在美国空军中期 ( 2010年前 )的制导技

术计划中 ,将利用 MEMS和 ASIM技术把大规模探

测单元和多波段复合探测器集成在一个基片上 ,研

制高级红外成像导引头 ,这种导引头类似蜻蜓复眼 ,

可以大幅度提高制导精度 ,其目标分辨率高、抗干扰

性强 ,从而实现由第二代红外成像制导向第三代高

级成像制导转变。

红外寻的制导是当代红外技术的重要军事应用

之一。现在的红外成像寻的制导系统大部分采用的

是凝视红外焦平面阵列探测器 ,无需光机扫描成像 ,

结构简单、紧凑、工作可靠。凝视红外焦平面阵列成

像寻的制导系统是最有发展前途的红外成像寻的制

导方式 ,它给发展小型战术导弹的红外成像导引头

提供了条件 ,当前这类红外成像制导系统仍处在研

制、开发和试验阶段。

2. 4　复合制导 [ 4, 6 ]

随着现代化战争攻防对抗日益激烈、战场环境

日趋复杂 ,单一方式的制导难以适应未来战争的需

要。因此将各种制导方式串接或并行组合、巧妙利

用各自长处的复合制导方式越来越引起人们的重

视。复合制导是指由多种模式的导引设备参与制

导 ,共同完成对导弹的制导任务。从广义上说 ,应包

括多导引头的复合制导 ,多制导方式的复合制导 ,多

功能的复合制导 ,多导引规律的串联、并联及串并联

的复合制导。

复合制导分为双模和多模 ,它可以解决单一制

导体制中难以对付的复杂战场环境的难题 ,弥补其

不足。复合制导既保留了各单一制导技术的优点 ,

又提高了武器的作战性能和抗干扰能力。

多模复合寻的制导作为精确制导技术的重要发

展方向之一 ,世界各国都极为重视 ,二十世纪六十年

代研制并服役的前苏联星光 SS - N - 7 /紫晶 20,采

用了自动驾驶仪 +无线电高度表为初、中制导 ,主动

雷达 /红外导引头为末制导的制导体制。八十年代

中期完成的美国高超声速远程战略 /战术、反舰 /防

空用弹概念研究 ,其中制导系统就采用的是多模复

合制导。目前国外已应用多模制导技术的导弹有 :

采用被动红外 /紫外寻的制导的美国的毒刺导弹 ;采

用惯性制导 +主动 /被动制导体制的俄罗斯白蛉 -

E反舰导弹等。大多数带多模导引头的导弹还处在

研制过程中 ,如美国的爱国者 PAC - 3导弹、法国的

西北风改进型导弹、德国的 ARAM IGER增程导弹

等。多模化和复合制导将逐步发展成精确制导的主

要方式。

3　国内外发展趋势 [ 5 ]

无论是战略弹道导弹 ,还是战术导弹 ,都向体积

小、射程远、速度快、制导精度高、多用途、隐身等方

向发展 ,以满足未来战争的要求。美、俄两国导弹技

术处于世界先进水平 ,西欧军事发达国家的战术导

弹技术也处于领先地位。与美国和俄罗斯相比 ,我

们还存在一定差距 ,认清形势 ,找准差距是形成我国

未来导弹技术发展共识的基础。在中国特色社会主

义道路上 ,我们应抓住机会 ,充分利用科技人才和先

进设备 ,更好的发展制导武器 ,进一步缩小与世界先

进国家的差距。
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