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!红外技术及应用!

基于红外侦察告警系统的三站被动测距方法分析

王#东"成#斌"梁冬明"王#冰"张岩岫

"中国人民解放军 $"=>, 部队!河南 洛阳 !<,++"#

摘#要!介绍了红外侦察告警系统被动测距原理"针对双站被动测距方法的局限性"研究了三

站被动测距方法# 结合实际应用需要"分析了影响该测距算法测距精度的因素"并给出误差计

算公式# 给定条件下计算机仿真结果表明"三站被动测距具有很好的实用性"可实现对目标

+b_"$+b全方位高精度测距#

关键词!红外侦察告警系统$被动测距$算法$精度$仿真
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,#引#言

随着光电对抗技术的迅速发展及其在现代战争

中的广泛使用!作战双方对武器系统的隐蔽性要求

越来越高& 红外侦察告警系统以探测范围广'定位

精度高'隐蔽性好'抗干扰能力强及作用距离远等特

点!目前已成为对军事目标告警的主要技术手

段(, \")

& 但是由于红外侦察告警系统难以获得目标

的距离信息!不能直接对目标定位!使其光电对抗效

能受到限制!因此!被动测距技术成为红外侦察告警

系统的关键技术之一&

近年来!有关红外侦察告警系统被动测距的研

究已有不少报道(! \<)

& 文献(;)'($)分别研究了基

于红外侦察告警系统的双站被动测距算法!并对该

算法进行了定位精度分析!给出了该算法适用的有

效测距范围& 作者在文献(!)中基于实际作战使用

提出了一种新的双站被动测距算法!并进行了测距

精度误差分析及计算机仿真& 然而!双站被动测距

最大有效测距距离极大依赖于目标与站点的方位

角!小角度情况下最大有效测距距离相对较短!很大

程度限制了其应用!所以有必要对多站被动测距方

法进行研究& 文献(<)研究了三站红外侦察告警系

统被动测距方法!本文基于双站被动测距方法!给出

了红外侦察告警系统三站被动测距算法!并对测距

算法进行了定位精度误差分析及计算机仿真&

*#被动测距算法

作者在文献(!)中给出了双站被动测距距离计

算式%

##作者简介!王#东",><= \#!男!硕士!工程师!主要研究方向为

光电技术应用& 0:VFB'%XW(GFNWVF8l,$"(P&V
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SS依据文献(!)中的分析方法!三站被动测距分

析过程中!为了简化计算过程!仅讨论三个站点均在

同一平面上的情况& 如图 , 所示%I"A!B!J#成右

手坐标系!且 B轴方向指北& "!/!0分别为三个站

点位置!"站点为主站!假定各站点均在 AIB平面

上!且"/0为等边三角形& 以"站点为坐标原点!/

站点位于A轴上!"!/站点距离为 X!0站点坐标为

0"X3*!X 槡"3*!+#& 目标9坐标为 9"5!;!##!9Y为

目标9在AIB平面的投影&
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分别为目标

9相对"!/!0站点的方位角!

1
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分别为目标

0相对"!/!0站点的俯仰角&

图 ,#被动测距示意图

4BK(,#Ce9OPG VFT &STFCCBY9NF8KB8KV9FC7N9V98O

##从图 , 中的相对位置关系可以得到!由 "!/站

点测得的目标9与"!/站点的距离分别为%
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由"!0站点测得的目标 9与 "!0站点的距离

分别为%
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由/!0站点测得的目标 9与 /!0站点的距离

分别为%
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"#算法测距精度分析

利用上述被动测距算法对目标 9进行测距时!

产生误差的因素主要包括%

",#各站点红外侦察告警系统测量目标 9的方

位角和俯仰角时产生的定向误差
(

"

%

#和
(

"

1

#$

"*#各站点间红外侦察告警系统测量相互定位

时产生的定向误差
(

"

%

Y#和
(

"

1

Y#$

""#红外侦察告警系统定位方位零时产生的指

北误差
(

"

,

#$

"!#红外侦察告警系统定位水平方向时产生的

调平误差
(

"

.

#&

另外!在实际应用过程中!红外侦察告警系统自

身全景搜索时间的差异及对目标告警时间上的延

迟!也会产生误差& 经分析可知此误差时间不大于

系统自身全景搜索时间的一半&

由此可以得出被动测距目标距离式 "*#'式

"!#'式"$#的相对误差分别为%
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!#仿真及讨论

在图 , 中令 "!/站点与 9Y点的距离分别为 4!

4

,

!从图中可以看出 CB8
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3"#)& 利用

式"=# W式",+#分别对测距算法进行仿真分析!假

定被测目标高度#为 ; eV!红外告警设备精度为!方

位角% c,(; VNFW$俯仰角% c,(; VNFW$指北精度

+(,b$调平误差精度 +(+*b&

图 * 为测距相对误差值取 ,+`!站点间距 X 为

,(+ eV的条件下!分别由 "!/站点'"!0站点'/!0

站点测得的目标最大有效测距距离"在某一方位!

给定相对误差条件下!双站被动测距理论上可以测

到的最远有效距离#随方位角变化的仿真结果& 从

图 * 可以看出!由上述站点组测得的目标最大有效

测距距离!分别在 >+Z!,;+Z!"+Z附近取到最大值!此

方向接近各站组连线的垂直方向& 随着方位角向最

大值方向两侧偏离!有效测距距离逐渐下降& 可见

若仅采用双站对目标进行测距!小角度情况下最大

有效测距距离会显著下降!测距效果显然不理想!其

应用将受到极大的限制&

##方位角@"b#

图 *#双站测距仿真结果图

4BK(*#TFCCBY9NF8KB8KN9C7'O&SW&7U'9:COFOB&8 CBV7'FOB8K

若采用三站联合对目标进行测距!侦察到目标

后!测距时首先根据目标方位角判断其相对于各站

点的位置!依据图 * 的分析结果!解算出测距误差最

小的两个测距站点!由此站点组对目标进行测距&

这样无论目标出现在哪个方向!均不会出现双站测

距中的小角度测距效果不理想的情况!可大幅提高

目标测距精度&

图 " 为站点间距 X 分别取 +(; eV!,(+ eV!

,(; eV! *(+ eV条件下!三站测距最大有效测距距

离随方位角变化的仿真结果!其中图 ""F#为相对误

差取 =`的仿真曲线!图 ""U#为相对误差取 ,;`和

的仿真曲线& 由于空间的对称性!这里仅给出方位

角在 +b_,=+b的结果&

##方位角@"b#

"F#相对误差 =`

##方位角@"b#

"U#相对误差 ,;`

图 "#三站测距仿真结果图

4BK("#TFCCBY9NF8KB8KN9C7'O&SONBT'9:COFOB&8 CBV7'FOB8K

由图 " 可以得出如下结论%

",#在方位角不变的情况下!随着站点间距的

增大!红外侦察告警系统三站有效测距距离随之

增大$

"*#在站点间距不变的情况下!随着测距误差

的增大!红外侦察告警系统三站有效测距距离随之

增大$

""#方位角在 +b_,=+b范围内!相对误差为

=`!站点间距 X 分别为 +(; eV!,(+ eV!,(; eV!

*(+ eV时! 最大有效测距距离分别不小于 <(* eV!

,,(< eV!,$(< eV!*,(> eV$相对误差为 ,;`!站点

间距 X分别为 +(; eV!,(+ eV!,(; eV!*(+ eV时!

最大有效测距距离分别不小于 ,,(* eV!*+($ eV!

"+(; eV!!+(! eV!可见红外侦察告警系统三站被动

有效测距距离在小角度方位较双站被动测距有了大

幅度的提高&

;#结束语

本文给出了红外侦察告警系统三站被动测距算

法!并对测距算法进行了定位精度误差分析& 仿真

结果表明!最大有效测距距离和方位角'站点距离有

很大关系!同时!采用三站联合测距的方法!解决了

双站测距受方位角影响应用受限的缺点& 实际应用

<!$激 光 与 红 外#)&($#*+,"#########王#东等#基于红外侦察告警系统的三站被动测距方法分析



中!合理设置站点间距!可实现 +b_"$+b全方位'远

距离'高精度被动测距&
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