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7#引#言

现代战争中!战场上的军事目标&军事行动受到

来自太空&天空&地面等多域范围&近乎全波段覆盖

的直接&间接侦察!生存能力受到严重威胁)

卫星凭借侦察范围广&面积大&不受国界和地理

条件限制的优势被世界各国重点发展应用) 无人机

侦察等空中侦察手段也被广泛应用于战场环境!且

无人机机载侦察感知系统正在进行新一轮的更新换

代!进一步融合光电&雷达等技术后!可逐步满足复

杂战场的侦察需求) 此外!地面侦察平台具有良好

的机动性和灵活性!可作为空中&太空侦察的辅助手

段) 在可见&红外与雷达等技术支撑下!梯次覆盖&

优势互补的空 A天 A地一体化侦察体系将不断完

善!侦察能力向立体化&全天候&多层次&高精度快速

迈进!未来环境将逐步呈现*透明+状态)

伪装是应对大面积&连续&全纵深的侦察威胁&

提高军事目标生存能力的有效方式!主要利用隐真

示假等方式对作战企图&行动和重要目标进行保护!



欺骗&迷惑敌方) 自 )* 世纪 !* 年代以来!国内外针

对静态伪装技术和相应的器材研制已开展了大量研

究!取得了大量成果) 目前侧重于发展自适应伪装

技术&多谱段兼容伪装材料与技术&大跨度轻质伪装

遮障器材等领域) 其中!自适应伪装技术领域主要

探究可见光自适应伪装'7 A)(

&红外自适应伪装'; A"(

&

雷达自适应伪装材料及技术'!(

%多谱段兼容伪装领

域主要探究实现可见&红外&雷达波段兼容伪装的先

进材料&技术&器材'7(

!波长覆盖范围从百纳米量级

"可见光#到毫米量级"微波#%大跨度轻质遮障领域

主要探究可实现大型目标快速遮蔽的轻质&模块化

产品&结构及技术'K(

)

当前!俄乌冲突持续升级!军事行动&军事目标

难以实现隐蔽!俄乌双方均通过喷涂伪装涂料&布设

假目标&施放伪装烟幕&设置伪装遮障等方式保护己

方军事目标&为军事行动夺取先机) 本研究以俄乌

冲突为背景!开展俄乌冲突中侦察监视及伪装对抗

应用研究!分析伪装对抗在高技术战场上的作用和

不足!对未来伪装对抗的发展和应用前沿提出展望)

)#俄乌侦察监视力量应用

俄乌双方借助太空&天空&地面等侦察方式试图

获取彼方战场实时动态!此外!北约组织利用社交媒

体等渠道为乌克兰提供了大量战场情报信息!并利

用商业卫星为乌克兰提供通信支持)

)J7#卫星侦察

俄罗斯的卫星侦察能力有限!许多侦察卫星为

苏联时代研制发射!分辨率低) 目前主要在役侦察

卫星为*藤蔓+电子侦察卫星'9(

&*角色+和*猎豹 A

D+系列光学侦察卫星!但整体存在着数量有限&精

度低&故障频发&重返周期长等问题!难以实现对战

场环境的全天候&高精度侦察) 为进一步扩充侦察

力量!俄罗斯于 )*); 年 ! 月底发射了秃鹰 A2m,

"m%Lb%582m,#新型雷达卫星!如图 7 所示!该新型

卫星不受天气和时间影响!每天最多可进行 ) 次&分

辨率为 7 <的侦察!可监视地面目标的集结&装备转

移&工事建设与抢修等) 据称!该卫星主要利用

-,/成像技术!质量为 7*!* MW!近极轨道高度为

!** E!!* M<!每日可拍摄地表图像达 7** 张)

乌克兰自身没有侦察卫星!但北约组织具有强

大的太空监视能力!可为乌克兰提供大量情报信息)

美国是空间技术最为发达的国家!具备近乎完备的

太空侦察能力!包括*锁眼+系列光学卫星&*入侵

者+系列电子侦察卫星&美长曲棍球+和*未来成像

体系+雷达成像卫星!其中!美*锁眼A7)+卫星光学

卫星分辨率可达到 *J7 <!*未来成像体系+雷达卫

星分辨率可达 *J7! <) 此外!北约组织还有大量高

分辨商业遥感卫星!如美国的a&F@M -M[&B%5&b $6Hf

商业遥感卫星&法国的 =&H6FbHG高分辨力商业遥感

卫星等!这些商业卫星可提供全球任何位置每天拍

摄亚米级影像的采集能力':(

!可为乌提供外太空

支持)

图 7#秃鹰A2m,雷达卫星

26WJ7 m%Lb%582m,/FbF5-F_H&&6_H

)J)#空中侦察

冲突爆发以来!俄乌双方的无人机应用规模正

逐渐扩大'P(

!无人机可通过携带高清摄像设备&红

外&雷达等传感器!实时获取战场上的目标位置&敌

方部署&交通线路等关键信息!协助指挥部门了解敌

方动态!做出更准确的决策) 俄罗斯主要利用

,!*X预警机&无人侦察机和察打一体化无人机对

战场环境进行纵深侦察) 无人侦察机以*海鹰 7*+

为代表!最大活动半径约 7)* M<!最大航行时间 7K

小时) 察打一体化无人机包括*猎户座+&*前哨+&

*-9* 猎人+等) 其中!俄罗斯于 )*); 年 K 月将*-9*

猎人+重型无人机投入冲突地域使用!飞行距离可

达 K*** M<!可对乌克兰的军事设施&人员行动进行

有效监视打击)

乌克兰无人技术较为落后!自产的 &H&HMF87**

小型侦察无人机!续航时间仅为 )J! U!最大通信距

离 "! M<!使用的图A7"7 无人侦察机最初也为前苏

联生产) 尽管乌克兰在研制新的无人机!但整体上

性能不稳定!飞行半径小&航行时间和运行效果受制

于俄防空系统!目前仍无法有效投入战场) 乌方主

要以北约提供的旗手NaA) 无人机&*弹簧刀+无人

机&*黑蜂+微型侦察无人机等对战场进行全方位侦

察) 此外!俄国防部称 )*); 年 K 月乌无人艇偷袭俄

7)K激 光 与 红 外#(%'"#)*)"######刘洪蕊等#俄乌冲突侦察监视与伪装对抗应用分析



军舰时!美/i8"a全球鹰无人侦察机"如图 ) 所示#

出现在黑海中部海域'7*(

) 据报道!/i8"a无人机最

大飞行时间可达 ;* U以上!最大升限约 7:*** <!最

大航程达到 )**** M<以上)

图 )#/i8"a全球鹰无人机

26WJ) /i8"aT&%eF&CFfM

)J;#地面Q海上侦察

距交战地域距离 ;* M<以内!俄罗斯利用*塔

兰8D+信号情报侦察车&m5Hb%8D7 便携式地面侦察

站&*托恩8D3D+机动式电子侦察系统等平台进行

侦察'77(

%距交战地域 ;* E)"* M<以内!俄罗斯部署

了*莫斯科87+等电子战系统进行侦察%远离交战地

域!俄罗斯部署了*摩尔曼斯克8a(+等战略型电子战

系统'7)(

!这样便形成了各距离梯度的监视支援系统)

此外!俄黑海舰队使用了 )*7:年服役的*伊万-胡而

斯+侦察船!该船可通过无线电和水声设备发现并

打击无无人艇等设备) 据报道!俄还利用小型无人

侦察车对建筑结构内部进行侦察)

冲突期间!乌克兰先后使用了 a/3D8) 型和改

进的 a/3D8(1m装甲侦察车进行地面侦察!此外!

一些北约国家相继向乌克兰提供了 ,DS87*/̂ /轮

式装甲侦察车和耳廓狐 " ?" 装甲侦察车!协助其完

成战场侦察)

)J"#侦察监视存在的问题

整体看来!俄罗斯多维侦察体系依然较为薄弱!

现有的侦察装备成像系统精度不高&数量有限&续航

和防护能力有限!存在无法有效分辨真&假军事目标

的问题) 乌克兰尚不具备自主发射侦察卫星的技

术!且其他侦察装备数量少&型号老旧!但北约利用

有无人侦察机&军用卫星&商业卫星&地面侦察车等

监侦平台对乌克兰给予了大量外层空间和网络空间

侦察&通信支持!协助其获取*战场透明权+)

;#俄乌伪装对抗应用

;J7#机动目标伪装

机动目标运动特征明显&背景变化大!是伪装的

难点) 双方利用多波段伪装网和复合伪装涂料对重

要武器装备进行伪装) 俄罗斯的 N8P*D主战坦克&

伊斯坎德尔弹道导弹发射车等武器均使用了*披

肩+复合伪装网!如图 ; 所示!可有效降低武器系统

的可见&红外和雷达可见性) 据称!*披肩+复合伪

装网还可应用于野战阵地&指挥所等军事设施)

*披肩+复合伪装网热惯性较低!可以较为迅速地让

热量辐射掉!有效降低精确制导武器和侦察设备的

作战效率'7;(

!具体地!可使可见光制导武器的探测

能力降低 ;* j!使红外制导武器的探测能力降低

!* j E9* j!并削弱雷达探测概率 K 倍左右'7"(

!但

存在价格昂贵&主要适用于静态环境背景等问题)

图 ;#*披肩+复合伪装网

26WJ; *-UFf&+ @%<4%G6_H@F<%V &̀FWHLH_

当缺少制式器材时!可利用就便器材对一般武

器系统进行简单伪装!以躲避可见光侦察和打击)

俄罗斯在一些榴弹炮炮塔顶部架设普通光学伪装网

以对抗乌克兰空中侦察打击!并利用树枝&地毯等就

便材料对坦克等车辆外形进行简易伪装) 乌克兰伪

装网资源匮乏!除武器装备自带的伪装系统外!还发

动民众编织伪装网或利用就近的植被叶片&网织产

品来协助改变一些装甲车辆的暴露特征) 假目标是

吸引彼方火力&保护己方真目标的有效手段) 乌克

兰定制了海马斯火箭炮等充气假目标!并利用金属

和木制材料仿制武器设备!引诱俄军发射反坦克导

弹和高精度武器)

;J)#军事行动伪装

军事行动通常规模较大!可利用示假&干扰器材

开展伪装) 进行较大规模军事行动前!可利用烟幕

伪装方式降低能见度!保障人员安全及军事行动顺

利进行) 通过布设车辆集结地&充气式坦克等假目

标!也可以干扰彼方决策!为己方军事行动夺得先

机) 俄罗斯在 )*79 年成立了 *第 "! 独立伪装

团+

'7!(

!专门用于制造假目标) 此外!将认知&心理

欺骗和假目标应用相结合!有利于对军事行动形成

更为有效的保护) 乌克兰在北约大力帮助下!利用

))K 激 光 与 红 外#################### 第 !" 卷



全球舆论场开展信息操控与认知塑造'7K(

!曾借助媒

体宣称北约将支持其防空导弹系统!不久后便使用

假防空导弹系统干扰俄方军事行动)

;J;#军事设施伪装

大型军事设施通常是伪装的难点) 烟幕伪装和

干扰器材是保护军事设施的有效手段) 针对桥梁等

重要军事设施!通常利用角反射器来实施干扰) 俄

罗斯为保护重要桥梁&铁路等目标!在附近部署大量

雷达角反射器!并结合烟幕使用开展伪装!角反射器

用于干扰敌方合成孔径雷达探测和雷达制导武器攻

击 '79(

!烟幕用于遮蔽精确制导弹药的红外成像导

引头以及无人侦察机搭载的多光谱传感器) 北约向

乌克兰提供了较多卫星制导武器!除 T=- 和惯性制

导的C1D,/-火箭炮弹外!该包括大量内置 T=- 系

统的巡飞弹和自杀式无人机!对俄罗斯大型军事设

施发起摧毁打击) 为有效干扰 T=- 制导武器!俄方

利用各类电子干扰设备干扰 T=- 卫星信号&干扰接

收器天线!并利用虚假基站发送误导信息等方式干

扰彼方精确制导系统)

此外!还可通过设置假军事工程的方式保护真

目标) 俄罗斯利用民用车辆&报废军用车辆和简易

伪装器材制作防空导弹阵地&假军用通信枢纽和指

挥所!多次欺骗彼方地面和空中侦察力量) 俄罗斯

伪装部队制作了大量充气式 -8"** 防空系统假目

标!假目标按真实武器的大小尺寸精确复制!欺骗作

用明显) 冲突期间!俄罗斯还向乌克兰境内发射了

大批悬挂角反射器的空中气球!试图用低成本气球

欺骗乌克兰发射导弹!进而获取乌军防空系统位置!

对乌克兰防空系统进行打击摧毁)

;J"#伪装对抗存在的问题

;J"J7#动态伪装

整体上!俄乌双方的动态伪装能力均有较大短

板) 针对机动目标对应的变化背景!静态伪装网&伪

装涂料无法有效发挥作用) 乌克兰曾把军事车辆加

上乡村房屋外形!如图 " 所示!在田野背景中移动!

尽管在视觉上起到一定伪装效果!但可能对车辆正

常使用造成影响!且外设的房屋样式无法对抗红外

等侦测平台) 俄罗斯主战武器装备及乌克兰进口的

主战武器装备基本都喷涂了伪装涂料!并不同程度

地配备了伪装网!但随着作战环境的改变!伪装效果

不再突出!面临着被打击摧毁风险)

图 "#机动军事车辆的简易外形伪装

26WJ" -6<4&Hc6G6e&H@F<%V &̀FWH̀%5<%e6&H<6&6_F5[cHU6@&HG

;J"J)#大跨度伪装

缺少大跨度伪装遮障器材及针对精确制导武器

的示假干扰器材) 指挥所&弹药库等大型军事目标

军事重要性明显!但存在形状固定&暴露面积大&配

置特征明显等问题!在建设&使用阶段暴露征候较为

明显!易被重点侦察打击) 现有伪装遮障器材主要

应用在小型武器装备领域!缺乏针对工程级别的大

型军事目标的伪装遮障系统) 除伪装遮障外!示假

干扰器材的合理配置和应用也可有效保护军事目

标) 不同作战阶段和背景下!示假干扰器材种类和

需求有所不同!目前双方使用的示假干扰器材在性

能&种类和保障方面均存在短板) 特别地!针对高

速&复合&精确制导武器的干扰器材应用有较大

欠缺)

;J"J;#伪装策略

整体看!伪装在现代战场中的作用十分明显!可

有效保护军事目标&消耗彼方昂贵军事资源) 战场

环境复杂多变!军事目标种类繁多!应综合利用伪装

策略以提高伪装效果) 合理利用隐身和示假技术!

有效结合防护手段和新闻舆论手段!在军事目标的

设计&建设&使用等阶段开展伪装对抗) 但冲突中!

双方针对军事目标&军事行动的伪装策略均较为单

一!无法有效应对可见&红外&雷达等技术支撑下的

侦察和打击)

"#研究前沿与发展方向

相较于成本高昂&手段有限&主要用于武器装备

系统的防护措施!伪装器材凭借种类多&便携性强&

效费比高等特点!在高技术战争中备受重视) 随着

侦察打击方式&作战样式的更新!伪装对抗的研究侧

重点也发生着深刻的变化) 下面将伪装对抗的研究

前沿与发展方向归纳如下)

"J7#自适应#多谱段伪装技术

机动目标面临背景条件不断变化&运动中产生
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辐射等系列问题!而传统的静态伪装仅适用于特定

类型环境背景!应用有一定的局限性) 自适应伪装

可随环境背景和自身变化而发生动态响应!使军事

目标有效融入背景!有效提升目标战场生存能力)

目前的自适应伪装可分为可见光&红外&雷达自适应

伪装!在实验室阶段取得了一定研究成果!但存在响

应时间慢&变化范围窄&适用波段短&稳定性差&可控

性低等较多缺陷!距离实况应用差距较大) 应紧随

国内外察打技术发展!分析不同作战背景和变化战

场环境特点!加快能随背景变化而实时变化的伪装

新材料&新技术研发!开发能适用于真实战场环境的

伪装系统!实现伪装系统的自适应&多谱段兼容

功能)

"J)#轻量化#模块化#大跨度遮障器材

指挥所&弹药库&重型武器装备系统等大型固定

军事目标通常暴露征候明显!是被重点侦察打击的

对象) 加快开发大跨度遮障系统!有利于实现战场

大型军事目标的快速有效伪装) 现有针对大型军事

目标的伪装遮障主要采取先搭设支撑结构!后在支

撑结构上铺设伪装网的方式进行) 目前主流的支撑

结构研究可分为充气膜支撑结构&悬索支撑结构和

桁架支撑结构!这些支撑结构可搭配伪装网&伪装涂

料&迷彩图案&热源和雷达源仿真器等内容共同使

用) 战场环境对搭设大型伪装遮障的效率&遮障面

积均有严格要求!因此!开发展开&撤收快速&遮蔽空

间大的支撑结构!研制模块化&通用化&轻量化的大

跨度支撑器材应重点关注)

"J;#伪装应用策略与效果评估

不同于装备目标!许多大型固定军事设施在建

设&使用阶段均存在被探测风险!在战场上易被重点

打击!未来研究应重点思考如何开展重要军事设施

的伪装防护一体化设计!在重要军事设施的设计&建

设和使用等阶段综合应用隐真&示假伪装策略) 特

别地!应注重假目标在战场上发挥的重要作用!研制

种类更丰富&外形更逼真&红外雷达特性与真目标更

相似的假目标) 精确制导武器不断发展!武器装备

不断更新!可重点推进面向主流精确制导武器的制

式干扰器材&新型假目标研究及研制) 此外!考虑地

域背景差异和伪装器材类型差异!可进行伪装器材

储备和保障流程优化研究!提高战时伪装器材生产&

供应&调配灵活机动性) 最后!如何量化伪装对抗效

果!将伪装对抗的重要性摆在决策者的面前!也是当

今伪装领域亟待解决的现实问题)

!#结#语

灵活开展伪装对抗已成为战场上减少己方资源

消耗&赢得战争主动权的有力途径) 随着国内外侦

察打击手段的不断发展!推进自适应&多谱段&大跨

度&轻量化的伪装器材研制及应用!针对性开展隐

真&示假伪装对抗策略的综合应用研究!推进战时伪

装器材的保障管理和使用体系建设!促进伪装对抗

向直接形成战斗力和保障力转变将成为一项重要

课题)
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H&H@_5%<FWLH_6@G4H@_5V<%4H5F_6%LF&1L_H5cHL_6%L 6L _UH

5VGG6F8VM5F6LH@%L &̀6@_FLb &HGG%LG&HF5LHb e[_UH5VGG6FL

F5<['Y(',H5%G4F@H.&H@_5%L6@ %̂VL_H5<HFGV5HG!)*))!

;:";#$7 A"'"6L Û6LHGH#
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Û6LHGH#

武坦然'俄乌冲突中的电子战运用分析'.aQO+('')*))

A77 A)K('U__4G$QQfff'GH@5GG'@%<QF5_6@&HGQ"P"):'

'7;( \%V Y6LW&FL! +6FLWTVFLW! \UV \U6U%LW'/HGHF5@U %L

U6WU8_H<4H5F_V5HfFcH&HLW_U GH&H@_6cHe5%FbeFLb 6L 5̀F5Hb

G_HF&_U @UF5F@_H56G_6@GeFGHb %L <V&_68&F[H5D1DG_5V@_V5H8

b <H_F<F_H56F&G'Y('+FGH50 1L 5̀F5Hb!)*))!!) "7)#$

7:;! A7:")'"6L Û6LHGH#
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