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第三代红外搜索和跟踪"20.?#系统

王颖丽

"绵阳职业技术学院!四川 绵阳 @+$%%%#

摘#要!红外搜索和跟踪系统是现代战争中重要的关键系统之一"随着军事的需要以及红外焦

平面阵列的迅速发展"已经开始第三代红外搜索和跟踪系统的研究# 第三代20.?系统的主要

特点是探测和识别距离远"具有 !@%A水平全景覆盖范围"单波段或双波段工作# 本文主要介

绍正在研制的几种典型的 20.?系统"包括法国 ?BC(9D的 $月女神% 20.?&法国 .CE9F的

&-GH20*I20.?&以色列0CJC9(的海上观察者等系统# 未来的20.?系统将是多波段&多功能

系统"能够实现全空域探测# 文中还介绍了一些新的解决方案"如采用球形传感器和曲面焦平

面"改善20.?系统的能力#
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$#引#言

红外搜索和跟踪"20.?#系统已经越来越成为现

代战争中不可或缺的关键系统之一&$'

( 它是一种远

程被动红外探测系统!其隐蔽性好!可用来快速探测

和跟踪飞机或导弹等具有威胁的红外目标( 在军事

应用上!20.?系统是雷达很好的补充!二者具有互补

性!可以增强对目标跟踪)分类及识别的能力!使得探

测数据更加可靠!从而缩短作战系统的反应时间(

目前!已经得到应用的20.?系统大多是第二代

红外系统!其中配有第二代红外线列探测器!如法国

的*旺皮尔"&-GH20#GY+20.?系统)加拿大和荷

兰联合研制的*天狼星".202Z.#+20.?系统等( 这

类系统的特点是扫描速度快)视场范围较大!可远距

离探测!但识别能力不足!已经不能满足更远距离探

测和识别的军事需要!急需新一代的20.?系统,,,

第三代20.?系统(

第三代 20.?系统的发展是在红外焦平面阵列

探测器发展的基础上发展的( 近年来!红外焦平面

探测器发展迅速!焦平面探测器阵列的像元数大幅
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增加!性能也得到了提高!如 2N.8 中波红外探测器

阵列像元数已经达到 $%+\ ]$%+\ 元!XEQP?9中波

红外探测器阵列像元数为 @\% ]\>% <̂$+ 元!

XEQP?9长波红外探测器像元数为 @\% ]<$+ \̂>%

元!其他材料如非制冷红外探测器)量子阱红外光电

探测器"_K2H#也逐渐得到应用!双色和多色探测

器也发展起来( 这些探测器性能的提高极大地推动

了20.?系统从第二代进入第三代(

就目前而言!主要有法国 .CE9F公司)法国

?BC(9D5S7:'NMVT9.-公司)以色列/,?-公司)美国

0'6RU9((以及*':7B:'S I:TFFCN公司等正在研制第

三代20.?系统( 本文将简述对第三代20.?系统的

要求!介绍正在研制或应用的第三代20.?系统的情

况和典型的系统结构!并讨论未来20.?系统的发展

趋势(

+#对第三代20.?系统的要求"+#

第一代和第二代20.?系统都不是成像系统!即

只探测目标不识别目标( +$ 世纪!一些新的舰船或

新的飞机导弹等威胁源以隐形形式出现!由于雷达

的有效反射面积较小!所以雷达不能很好地探测这

些新的威胁源!所以要求 20.?系统具有比第一)二

代20.?系统更远的探测距离( 第三代20.?系统除

了要求探测距离远!还要求具有识别和辨认目标的

功能( 这就要求其红外探测器具有更大规格!从而

还要负担更长的积分时间(

第三代 20.?系统首先在海军光电系统得到应

用!它是在制冷型红外焦平面阵列的基础上的 20.?

系统( 这些系统包括一个或多个传感器!特点是广

域!传感器与先进的成像和信号处理算法相结合!设

计为可自动探测和跟踪威胁源( 第三代海军 20.?

系统之所以优于第二代20.?系统!归因于其凝视特

性!即具有更长的积分时间 "毫秒级而不是微秒

级#( 虽然探测器性能得到提高!但是其再访问时

间短!积分时间就短!这样必然影响探测速率的提

高( 所以!20.?系统的设计要考虑折中问题!使探

测器的性能达到平衡点!根据需要设计出性能最优

的系统( 例如!在探测距离和视场之间进行的折中!

若要探测距离远!则视场就要小%若要视场大!则探

测距离必然减小(

通常为满足探测距离远)视场宽的军事需要!系

统在结构上有三种解决方案$

"$#分布式传感器系统"PMD7:M8T79P;D9ND':DDOD;

79F!4..#( 在这种方案中!第三代系统采用一定数

量的凝视传感器!合并工作覆盖整个视场"35&#(

这种系统由于采用多个传感器!缩短了再访问时间!

使探测速率得到提高( 据 +%%\ 年报道!雷声视觉系

统"0&.#公司为海军分布式结构研究了大视场所需

要的GK203H-!像元达到 +<@% ]<$+ 元( 这种分

布式传感器系统的优势是显而易见的!但是由于采

用多个传感器!成本较高!还存在设计安装的问题(

"+#步进凝视型系统( 这种方案的局限性在于

其再访问时间长!更新频率慢(

"!#扫描型系统( 工作时!宽视场"K35&#前

视红外"3,20#相机扫描大视场!窄视场 "*35&#

3,20用于高精度跟踪和监视)识别( 该种方案的局

限性在于更新速率慢)再访问时间也较长(

从军事需求出发综合分析可得!第三代20.?系

统应具有的特点是$

"$#采用凝视面阵红外焦平面阵列探测器%

"+#探测距离远!分辨率高!目标识别距离远%

"!#再访问时间短!探测和跟踪速度快%

"\#宽视场!!@%A水平全景覆盖范围%

"<#大的仰角范围%

"@#单波段或双波段工作"以后可选多波段工作#%

"=#可同时跟踪多个威胁源%

">#可用性)可靠性)可维护性高%

""#易集成%

"$%#具有增长潜力(

目前!20.?系统设计者所面临的问题依然是$

"$#对小目标或暗目标具有最大探测距离%

"+#具有较大的仰角覆盖区域%

"!#降低高性能红外探测器的成本(

!#典型的第三代20.?系统及应用

!)$#美国0'6RU9((和Y'9MNE北美公司自动化与导

弹系统部的凝视红外全景传感器(.20H.)

*! [\+

该系统用于海上监视和威胁探测!包括超音速

低空飞行的巡航导弹!能提高预警威胁源能力!具有

连续水平 !@%A的全景视场!其凝视系统采用 $%+\ ]

$%+\ 元3H-"可升级到双色探测器#( .20H. 设计

采用分布式传感器结构!包括 $+ 个传感器模块!两

两分布于船体的六个方向(

!)+#以色列 /,?-公司的 /,̂,;>+=! \̂ 20.?系

统&<'

/,̂,;>+=! \̂ 20.?系统为远程)多功能被动多

光谱 20.?系统!/,̂,;>+=! 用于空军!/,̂,;>+=\

用于海军和地面应用!具有全 !@%A水平视场覆盖范

>$%$ 激 光 与 红 外#################### 第 !" 卷



围!用于威胁告警( 该系统采用高灵敏度的红外凝

视焦平面阵列!安装在高速旋转的稳定支座上( 应

用先进的多光谱目标识别技术!20.?系统可自动)

连续搜索)拦截)跟踪目标( 系统采用以色列 .Q4

公司的*蓝精灵"Y(T93CM:O#+! <̀

!

F!+% ]+<@ 元

2N.8 3H-焦平面阵列(

!)!#以色列0CJC9(公司的海军20.?系统,,,海上

观察者(.9C.S'779:)

*@+

+%%@ 年 $% 月!以色列 0CJC9(公司的军械发展

管理局揭开其先进的海军20.?系统的详细情况!命

名为*海上观察者+( 采用 + 个 ! <̀

!

F2N.8 凝视

3H-"而不是采用早期的扫描方法#!自动识别海面

和机载目标!识别从海面到天顶的慢速至超音速

以及极小的目标( *海上观察者+可实现连续性监

视!实现对舰船周围的威胁和目标的自动探测(

*海上观察者+目前尚处于研究中!它适用所有海

军舰船(

!)\#英国_MN97M_公司的海上20.?演示器&='

_MN97M_公司为英国国防部研制了一种海上

20.?演示器!该系统使用 + 台凝视型红外摄像机以

及能够分离视场的光具!以便对地平面进行全景跟

踪( 使用凝视型探测器的 20.?系统具有更高的灵

敏度和追踪速率( 演示器配备的现成商品的 @\% ]

<$+ 元中波红外探测器!未来也可兼容 $%+\ ]=@>

元的红外探测器(

!)<#法国 .CE9F防务安全公司的第三代海上20.?[

&-GH20*I

&>'

&-GH20*I20.?系统是法国 .CE9F防务安全

公司为探测海上威胁源而设计!可用于海上和海岸

两种模式!是对抗对称或非对称威胁自卫的有效解

决方法!这些威胁有$掠海导弹以及战斗机等( 与上

一代海军20.?系统相比!新一代系统要探测近海威

胁和高仰角机载威胁!所以需要大的仰角范围(

&-GH20*I为全景监视系统!具有极远程红外

搜索和跟踪能力以及远程识别能力!是一种步进凝

视系统!采用一个第三代高分辨率制冷型 ! <̀

!

F

红外热像仪!配有高质量镜头的小型扫描器( &-G;

H20*I包含 \ 个机动轴!可以水平)上下转动20传

感器头以及所有的光学系统(

!)@#法国 ?BC(9D5S7:'NMVT9.-公司的$月女神%

-0?/G2. 20.?系统&"'

+%%@ 年 $% 月!?BC(9D公司在巴黎欧洲海军展览

会上展示了其 -0?/G2. 20.?系统!这是专为防御

空中广域和海面威胁而设计的!已进入全面研制阶

段( -0?/G2.是新一代海军光电侦察和保卫系统!

采用新型设计!具有显著的性能!在各种条件下都可

进行保卫工作( 它被选为法国海军未来欧洲多用途

护卫舰 30/GG的 20.?系统( -0?/G2. 主要探测

空中的小目标!虚警率非常低(

-0?/G2.为全凝视红外监视系统!可同时探测

和跟踪空中和海面目标!如战斗机)掠海反舰导弹)

快速攻击舰等( 系统采用分布式传感器结构!具有

全景以及宽仰角覆盖探测能力!可以说没有任何盲

点区域(

-0?/G2. 20.?传感器采用中波红外热像仪!

内含制冷型 ! <̀

!

FXEQP?9大规格红外焦平面阵

列!是全凝视)无转动系统( 包括 ! 个传感器头!每

个传感器有一个 3H-!合在一起为 !@%A!仰角 +<A!

更新频率 $% Xa( 传感器单元集成在舰上桅杆的顶

部!如果在大型舰船或者飞机上!则集成 \ 个传感器

单元(

!)=#美国*':7B:'S I:TFFCN 公司研制的 3[!< 战

斗机上的光电分布式孔径系统(4-.)

&$% [$$'

3[!< 战斗机的光电传感器系统包括光电瞄准

系统和分布式孔径系统"4-.#!其中分布式孔径系

统用于探测飞机四周空域内的敌方威胁(

4-.包括 @ 个多功能成像红外传感器头!@ 个

传感器分布在飞机的前后)上下)左右 @ 个位置!每

个传感器覆盖 "%A]"%A视场!与一个或多个头盔显

示器配合以确保飞行员能够全方位观察( 传感器采

用 $%+\ ]$%+\ 元阵列红外探测器( 4-. 分别完成

20.?系统)导弹逼近告警和导航等功能( 3[!< 的

@ 个传感器是相同的!彼此可互换!并提供自动轴线

校准( 3[!< 战斗机采用 4-. 后!将显著增强作战

效能和生存能力(

\#讨#论

\)$#20.?系统未来发展趋势

对于第三代20.?系统的发展!随着红外探测器

器件技术的迅猛发展!从研制到应用周期的大大缩

短以及成本逐渐降低!20.?系统性能也将得到大幅

度提高(

\)$)$#向双波段或多波段系统发展

目前研究的第三代 20.?系统绝大部分采用的

依然是单波段红外探测器!未来20.?系统所探测的

目标将是多种形式的目标!目标的红外特性不会只

局限于中波红外或者长波红外波段!所以采用双波

"$%$激 光 与 红 外#*')$%#+%%"######### ######王颖丽#第三代红外搜索和跟踪"20.?#系统



段或多波段系统!可以更好地增强识别目标的能力(

另一方面!长波红外波段比中波红外波段对目

标和背景的微小温差更灵敏!因此可以提供更远的

探测距离( 但是在潮湿的条件下!中波红外波段受

到影响要比长波红外波段要小些( 所以将中波红外

和长波红外两个波段结合使用!使其优势互补!可提

高20.?系统性能(

为解决多波段红外探测器制作困难的问题!采

用多光谱技术将红外波段分解成若干个窄的波段也

能提高目标识别能力(

\)$)+#向凝视系统发展

由前所述!第三代20.?系统的概念的出现以及

正在研制的系统表明!未来20.?系统将采用凝视红

外焦平面阵列探测器!尤其是较大规格阵列探测器(

这将大大提高探测距离和识别能力( 由于使用凝视

阵列!积分时间增加!所以要求更新速率要高!相应

配套的传输与处理的容量也要大大增加(

\)$)!#向具有20.?和前视红外双重功能的系统发展

未来的 20.?系统将是一个集多功能于一体的

系统!要同时具有快速搜索跟踪以及远距离识别功

能!即大视场搜索跟踪和小视场前视红外两种功能!

当搜索跟踪目标时使用的是20.?功能!当要识别目

标时!相当于前视红外的功能(

\)$)\#向分布式传感器系统发展!实现全空域探测

从以上可知!大多数第三代20.?系统的特点就

是采用分布式传感器结构解决视场问题( 要想实现

全方位立体范围的探测!分布式传感器系统结构是

未来20.?系统发展的必然趋势( 采用这种系统结

构!可以大幅降低系统的虚警率( 但是!这种系统结

构需要多个红外传感器!成本高!随着红外探测器技

术的发展及工艺成熟!成本也会降低(

\)+#20.?系统的新的解决方案

在军事应用中!20.?系统的范围达到水平 !@%A

范围是远远不够的!希望是立体 !@%A覆盖范围(

德国于 +% 世纪 "% 年代就提出一种半球形20.?演

示器的概念!目前美国也在进行一种球形传感器

的研究( 另外为了克服传感器中平面探测器照度

不均匀的缺点!美国也开始研究采用曲面焦平面

进行成像的研究!这种概念同时也可以用于红外

探测器成像(

\)+)$#美国,T6MP 4MF9NDM'N的球形传感器"$+#

对于探测效果来说!最理想的是能够探测到自

身以外的立体 !@%A空域范围!美国 ,T6MP 4MF9NDM'N

公司正在研发一种球形传感器结构"DSB9:M6C(D9ND':

6'NJMET:C7M'N!..Q#!用于在三维方向上探测和跟踪

目标( 这种结构克服了视场的局限!在一个球体

的表面安装多个传感器!最理想的情况是传感器

遍及球面( 该公司给出一种 ..Q结构!在球面分

布有 <%! 个传感器( ..Q比目前的成像系统具有

明显的优点!能明显增强三维"!4#态势感知能力!

具有广泛应用前景!尤其是在机载平台上更有

优势(

在红外方面!,T6MP 4MF9NDM'N 目前正在设计可

用于探测和跟踪红外目标的球形系统".4.#!主要

工作在 ! <̀

!

F和 > $̀+

!

F热成像波段( 当前样

机工作在 > $̀+

!

F( .4. 可同时跟踪任意空间方

位上的多个目标!这使得该系统成为红外搜索和跟

踪"20.?#系统理想的传感器系统(

.4.系统提供达 \

"

立体球形视场!可提供连

续被动探测!功耗低( 其宽视场和高速探测非常适

合捕获目标初始段或其他来袭威胁源(

,T6MP 4MF9NDM'N已经完成了一个第二代样机!

可在二维方向上探测红外和可见光目标!设计二维

样机装有 !% 个红外传感器(

.4.系统采用高端 XEQP?9红外探测器!可提

供更高速)更高探测率的探测能力!但是其成本高)

高功耗!这对于 .4. 系统将采用多个传感器来说!

不能不考虑成本及功耗的问题(

\)+)+#采用曲面阵列探测器成像可扩展到曲面红

外焦平面成像

美国高级计划局"4-0H-#正在进行一项研究!

原因在于目前的相机采用的平面焦平面成像!存在

探测器照度不均匀的缺点!需要多透镜校正球形或

其他光学像差( 为了减少探测系统的质量!需要减

少更多复杂的光学和机械系统!如果采用球面探测

器或称曲面焦平面"它类似于人眼!视网膜是曲面

焦平面#!能够获得比平面探测器更大的视场角!而

没有在平面焦平面遇到的像差(

这种方案可以延伸到红外探测器焦平面!这将

对很多军事应用大有益处!其中不需要多探测器或

常平架!因此减少了系统为实现宽视场而通常要求

的机械和光学复杂性!非常适合那些如无人机的小

型平台(

<#结束语

第三代 20.?系统的特点是采用凝视红外焦平

面阵列探测器!探测距离远)分辨率高!目标识别距

%+%$ 激 光 与 红 外#################### 第 !" 卷



离远!具有 !@%A水平全景覆盖范围!单波段或双波

段工作"以后可选多波段工作#!等等( 本文介绍了

几种典型的20.?系统!提出发展趋势和一些新的解

决方案(
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