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摘#要!概述了国外信息侦察系统的发展概况"对光电对抗信息系统中需要解决的主要技术问

题进行了详细的探讨$ 最后展望了光电对抗信息系统在其他领域的应用前景$
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8#引#言

光电对抗信息系统作为军事情报'信息侦察与

分析系统的重要组成部分!不仅可以在短期内发现

不同类型'不同地域的多个目标!提供实时的侦察情

报信息和目标威胁态势!而且还可以对目标进行跟

踪识别!因而在现代战争中发挥着越来越大的作用&

美军自 *+ 世纪 :+ 年代以来!陆'海'空三军均发展

了多种用途的侦察机!包括光电侦察机'雷达侦察

机'信号侦察机和多种传感器侦察机& 在伊拉克战

争中!美军动用了空军的(全球鹰)

+8,和海军陆战队

的(龙眼)

+*,以及陆军的(影子)

+!,等十几种空中侦

察机在伊拉克的上空执行了数次作战任务& 其中

(全球鹰)战机上安装的光电和红外传感器系统以

及合成孔径雷达传感器系统!既可以进行大范围的

雷达搜索!又可以提供 ;$+++ZK

* 范围内的目标光电

和红外图像& 该雷达获取的条幅式侦察照片的精度

为 8K!定点侦察的精度为 +(!K!在 *+ZK的高空能

清楚地分辨出地面汽车轮胎的齿纹!对速度为

"*+ ]*++#ZK F̀地面移动目标的定位精度为 ;K&

通过多传感器数据融合能连续监测运动目标!准确

识别各种飞机'导弹'坦克'车辆的类型!为美军提供

了广泛的情报信息!极大地提升了作战能力& 侦察

系统在实战中的良好表现引起了英国'德国'澳大利

亚等国的重视!这些国家积极加入购买和研制该机

的行列& 目前从事研究和开发各种类型无人侦察机

的有美国'俄罗斯'德国'以色列等 !+ 多个国家!空

中侦察无人机的种类已有 *$! 个!总数在 $ 万架以

上& 当前美军重点发展(全球鹰)和(捕食者)等型

号的无人侦察机!美空军计划在 *+88 财年采购 II
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架(全球鹰)侦察机&

相信在未来战争中!多功能'高精度的光电对抗

信息系统将是陆战'空战'海战'信息战的 (杀手

锏)!面临的多项新技术需要我们从现在开始予以

认真研究&

*#光电对抗信息系统需解决的主要技术问题

开展光电对抗信息系统技术研究需要从确定战

术使命与技术方案入手!重点解决光电信息获取设

备'多传感器数据融合技术'数据库建立方案等

问题&

*(8#确定战术使命与技术方案

8#应用范围& 光电对抗信息系统需要约定应

用范围!明确主要职能!结合国内外同类产品发展现

状及应用背景!提出任务使命&

以无人机为例!无人侦察机的作战范围已经大

大扩展!当前无人机技术已经成熟!无人机的技术性

能日趋完善!能够承担的任务范围日渐扩大!任务级

别从战术级扩大到战役'战略级!其作战的技术优

势'作战重要性凸现& 无人机的作战性质从最初的

战术侦察向战略侦察扩展!成为U

$

2.0系统的重要组

成部分& 无人机作战任务由支援性保障任务向攻击

性作战任务发展!将形成新的直接杀伤性武器平台&

无人机向小型化'智能化'隐身方向发展!形成能够适

应不同层次作战需要的无人飞行器& 因此!在光电对

抗信息系统建立时需要有计划'有步骤设定各设备的

功能'使用范围!做到在频谱上不断连续扩展延伸!从

紫外到远红外波段都有对抗装备%功能上逐渐齐全!

不仅仅是单一的侦察功能!形成从侦察告警到主动进

攻的对抗手段齐全的功能%使用范围做到无缝连接!

形成战术级到战役级'战略级的对抗体系&

*#获得的信息内容及效能问题& 重点研究获取

的情报信息的类别!达到的作战效能"如目标特征数

据库建立'光电对抗装备战略研究'光电侦察告警 跟̀

踪设备情报支援'光电对抗装备的引导'光电对抗辅

助决策#!目标特征数据库的使用及功效!以及与其他

信息进行交换的方式!实现信息共享等问题&

!#指标体系的建立& 信息系统总体指标包含

作战区域'作用距离'目标类型'目标特征'系统反应

时间'捕获时间'探测概率'俯仰范围'方位范围'扫

描速度'工作方式等& 研究信息系统为达到战术使

用要求所必须满足的指标体系!同时要结合目前技

术发展的状况!分析指标实现的可能性&

在对目标搜索捕获方面!具体研究根据已有的

外部信息引导精度确定目标捕获时间!利用外部引

导信息实现对目标的快速捕获&

在作用距离方面!根据目前光电系统的技术水

平!结合战术使命要求!分析不同使用条件和工作方

式下系统能达到的最大作用距离&

在作战区域方面!需要研究信息系统的搜索范

围!以及在没有外部引导的情况下对指定区域目标

实现自主捕获的可能性&

*(*#光电信息获取设备

目标光电信息获取可利用多种传感器组成传感

器阵列!传感器阵列包括$.-0'红外探测传感器'激

光探测传感器'光学成像以及多光谱传感器'超光谱

传感器'干涉成像光谱仪'伽马射线谱仪'k射线谱

仪',24-0成像仪等& 各种探测技术的复合使用!

可以达到空间信息可视化的要求& 利用不同传感器

可对不同目标特性"热辐射'运动特性'反射特性#

在不同环境下"夜晚'雨雾天气#进行成像!实现对

侦察目标进行全天时'全天候'多角度感知!提高可

靠性和准确性!不虚报!不漏报& 多谱段范围内不同

的探测器的选择!强调被动和互补的探测系统!不易

被敌人干扰破坏!也不易受自然现象的影响&

例如!无人机的任务设备向全天候'高分辨率'

远距离'小型化方向发展& 由于当前光电技术'雷达

技术'数字传输技术的飞速发展!无人机机载任务设

备的性能将有质的飞跃!作为主要侦察手段的

UU4'红外热像仪'合成孔径雷达的探测距离'探测

灵敏度'图像分辨'传感器的体积质量等技术指标得

到大幅度改进!8+*$ h8+*$ 高清晰度数字摄像 UU4

传感器将取代标准制式航空电视 UU4!实时数据传

输的数码相机将取代胶片相机!数码相机UU4芯片

的像元分辨率比目前的 :+$+ h:+$+ 更高!高分辨

率'高灵敏度'凝视成像传感器构成的第三代红外前

视系统将在无人机上普遍使用!! ]:

!

K凝视面阵

红外传感器的像元分辨率比目前的 $<+ hI$+ 像元

和 :8* h:8* 像元更高!在无人机上将广泛使用具有

全天候侦察能力的合成孔径雷达!其作用距离将超

过 *++ZK!分辨率优于目前的 +(! ]8K量级!雷达

的功能将由侦察'监视地面'水面目标扩展到穿透树

丛和地表!探测伪装目标'地下目标'地雷场等&

其中!多光谱成像技术和超光谱成像技术+$,将

成像技术和光谱测量技术相结合!获取的信息不仅

包括二维空间信息!还包括随波长分布的光谱辐射

信息& 该技术可极大地提高目标探测的准确性!兼

具有成像和光谱探测的优点& 傅里叶变换超光谱成

像仪工作原理!如图 8 所示&

::!激 光 与 红 外#)&($ #*++"##################何衡湘等#光电对抗信息系统技术分析



图 8#傅里叶变换超光谱成像仪的基本原理

*(!#多传感器数据融合技术

对各种传感器传回的数据进行整合!恢复出侦

察区域的态势图!需要进行多传感器数据融合&

数据融合+;,是指将多源信道所采集到的关于

同一目标的数据经过一定的处理!提取各自信道的

信息!最后综合成同一图像以供观察或进一步处理

的过程& 根据空间分布的多源信息!对所关心的目

标进行关联'检测'跟踪'估计和综合等多功能处理!

以更高的精度'概率或置信度得到侦查目标进行完

整'及时的态势和威胁评估&

通过多传感器数据融合技术!可扩展侦察区域

感知的时间和空间覆盖范围!变单源探测为网络探

测%能改进对战场目标的探测能力!提高目标的发现

概率和识别水平%能提高合成信息的精度和可信度%

能科学配置和控制各传感器协调工作!充分利用侦

察区域感知资源+<,

&

根据不同的需求!可进行像素级'特征级和决策

级融合& 像素级融合不对传感器阵列中各通道采集

的信息进行处理或进行很少的处理!直接进行融合%

特征级融合对各传感器提供的原始信息提取一组或

多组特征信息!形成特征矢量!在对目标进行分类或

判断前进行融合%决策级融合先利用各个通道传感

器的信息进行独立处理!然后对处理结果进行融合!

最后得到整个系统的决策&

多传感器数据融合技术在海上监视'战场侦察'

监视和目标捕获'战略防御与报警等领域有广泛的

应用& 各种融合算法不断涌现!主要包括$基于权系

数的融合方法!局域参数估计的信息融合方法!基于

4\. 推理理论的融合方法!基于 fC'KCJ 滤波的融

合方法!基于模糊神经网络的融合方法!基于粗糙集

理论的融合方法!聚类分析法等&

数据融合涉及模糊理论'估计理论'数字信号处

理'计算机科学及人工智能的多种学科& 将基于模

糊逻辑'神经网络'遗传算法'粗集理论'支撑向量

机'小波理论和人工智能向结合!实现对多传感器数

据融合的改进!可提高融合效果!让基于融合的决策

更加准确&

传感器模块为红外传感器'光学传感器或者多

光谱成像传感器'超光谱成像传感器& 将多个不同

类型传感器组成的'传感器阵列采集到的各通道信

号进行数据对准!保证统一目标几何位置一致& 然

后利用各种数据融合算法进行融合!输出融合后的

图像&

融合算法一般步骤如下$

#

将低分辨率图像"多光谱'超光谱#从 0@̂

空间映射到2P.空间&

#

获得高分辨率图像"可见光或红外热图像#

的强度分量&

#

分别对高'低分辨率图像的强度分量进行小

波变换& 得到两组高频和低频子图像&

#

对两组高频子图像分块!取相应位置对于系

数平均梯度最大值作为新高频图像的系数&

#

将新高频系数和高分辨率图像小波变换后的

低频子图像进行小波重建!得到新的强度分量&

#

利用新的强度分量和低分辨率图像的P和 .

分量进行2P.反变换!得到融合图像&

*($#数据库建立

为完成对目标分类'识别的目的!需要建立军事

目标信息数据库&

8#对已知军事目标建立完整的信息档案!包括

目标几何结构特征'体积'长宽比'正常运行速度'各

种状态下的红外感应温度'以及目标的波谱信息等&

这些数据的获取可以来自军事演习等实际场景中利

用信息获取设备获取的数据!借助边缘流图像分割

技术从场景中分离出目标!提取特征!也可根据军事

目标本身的先验信息进行建模估计&

*#对于难以获得完整信息的军事目标!先行收

集其部分信息!根据这些信息恢复出该军事目标的

部分特征信息!在需要对目标进行判别的场合则只

利用这些已收集到的特征信息进行分类判断&

!#对于完全未知目标!利用信息获取设备根据其

位置'运行速度'几何结构特征'体积大小等信息判断

出其种类"如导弹'民航飞机'战斗机'坦克'车辆等#!

并保留完整特征信息!方便后期人工操作'处理&

$#为提高查询该军事目标信息数据库的速度!

提高整个系统的工作效率!可利用多种特征对数据

库进行分级查询& 第一级首先根据目标出现的位置

"如$天空n陆地n海洋#!对目标的海陆空属性进行

快速分类!第二级则根据目标的大小'运行速度等特

征做进一步的粗分类!第三级再利用目标的矩特征
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结合几何角点等特征!利用神经网络技术+",做进一

步的细化分类&

!#展#望

以上问题得到解决后!光电对抗信息系统可在

以下几个方面得到应用$

8#对重要的军事目标进行精准的特征提取!建

立目标信息数据库& 对新出现的目标通过先验知识

进行数学建模!从而得到其特征!建立目标数据库&

*#安装在直升机或特定空中飞行平台上的各

种传感器对低飞的高速巡航导弹和低速的活动目标

进行探测和预警&

!#在复杂地形和城市环境中探测'跟踪'识别

零星战斗人员!对真伪目标识别&

$#通过使用先进的射线探测器和化学战剂探

测器对地面是否存在生化武器进行探测&

:#在紧急情况下!可以通过搭载雷达生命探测

仪!对在河流'湖面'山区'地震塌方'矿井爆炸'火灾

现场等救援工作中!通过高空探测存活目标的位置以

及确认有无生存者!从而为整个营救工作提供指导&

$#结束语

现代电子战的发展推动了光电对抗设备的大量

装备& 光电对抗信息系统作为军事侦察与分析系统

的主要组成部分!不仅可以在短时间内同时发现多

个目标!提供实时的侦察情报信息!而且还可以对目

标进行跟踪识别!因而在现代战争中发挥着越来越

大的作用& 许多国家在这一领域已有较深入的研

究!已有多种产品投入使用并在战争中发挥了巨大

的作用&
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