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由于红外成像制导 比点源 目

标制导具有突 出的优点
,

世界各

国纷纷展开对红外成像制导导弹

的研究
∃

导弹仿真技术应该先行

于制导技术 的研 究
,

二者至少应

该是并行发展 的
,

美法等 国都在

统 �包 括红外半 实物仿真系 统和

激光半 实物仿真 系统#
∃

其 中重

点发展的是 目标环境的仿真系统

又称为 目标仿真器
∃

半实物仿真

系 统的关键是逼真 度 问题
,

而逼

真度主要取决于模型的质量
∃

致力于通过红外成像仿真的研究发展红外制导

技术
∃

据国外资料的不完全统计
,

采用仿真技

术可 以使 导弹 飞 行 试 验 的 次数 减 少 % &一

∋  &
,

研制经费节省 � &一! &
,

研制周期缩短

%  &一!  &
∃

在国外
,

战术导弹半实物仿真系统的开发

研究工作 已有 % 多年 的历史
∃

早期仿真都局

限于控制系统的动力学仿真
∃

主要由模拟计算

机
、

三轴飞行转台及导弹舵面空气动力学负载

力矩仿真器组成
∃

后来
,

为了提高仿真的逼真

度
,

要求进一步对目标环境的物理效应 �电磁效

应和光电效应 #进行逼真的仿真
∃

因此
,

相继发

展了射频半实物仿真系统和光学半实物仿真系

人们习惯地把制导的半实物仿真系统分为

三大块
(

计算机
、

飞行转台和 目标仿真器
∃

其中

目标仿真器的规模
、

成本以及研制周期居三者

之首
∃

如美 国马丁公司的导弹仿真实验室投资

) )   万美元
,

其 中非标准设备及测试设备 �目

标仿真器之类 #占 �%  万美元
∃

由此可见
,

半

实物仿真的发展重点在于发展 目标仿真器
∃

美

国休斯公司研制了许多 目标仿真器和专用测试

设备
∃

从很复杂的全弹飞行 目标仿真器到很简

单的模拟点 目标或线 目标的平行光管
,

都有产

品问世
∃

在导弹制导系统半实物仿真方面
,

美国陆

军的高级仿真中心 �∗ + , #代表着世界最先进水

亡亡三三

图 � 美国陆军高级仿真中心的红外仿真系统
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平
∃

近几年
,

随着战术导弹对仿真的需求增多
,

∗ +, 的仿真实验室又有所扩充和改进
,

其重点

是增加毫米波仿真能力和红外成像制导仿真能

力
∃

目前
,

有两个毫米波仿真实验室
,

一个红外

成像制导仿真实验室
∃

图 � 给出美 国陆军高级仿真中心 的红外

仿真系统
− 图 ) 给出美国波音宇航公 司的红外

寻的制导半 实物仿真试验图
∃

加拿大 国防研

究院 �. / 0 1 #建成的红外 目标产生装置仿真设

备如图 % 所示
,

它 由计算机控制的反射镜系统

和能够复现红外景象的红外 源组成
∃

这种红

外源通过寻找导引头的观察使导弹锁定具有

干扰的 目标飞机
∃

用景像和监视设备来确定

已经捕获 目标的导引头是否仍然锁定 目标机

或已被 干扰所诱惑
∃

干扰的影响程度可通过

飞行模拟器来定量
,

并确定随后的飞行轨迹和

导弹的脱靶距离
∃

这种模拟器包括两个红外源
,

一个仿真飞

机
,

另一个仿真干扰
∃

这些源辐射的红外光束

被准直成平行光束
,

使得它们像是远距出现的

目标一样
∃

飞机和干扰源的运动是通过反射镜

和 2 或波束分光器同步转动而产生的
∃

红外源

由一组工作在 �3  4 的黑体组成
,

以提供与飞

机和干扰相符合的红外频谱特性和辐射强度
∃

这两种红外源组合都装有伺服控制的光栏
、

伺

服控制的可变 中性密度滤光片和参考滤光片
∃

另外
,

干扰源组合还装有快门机构
∃

模拟器的

性能如下
,

相对于导引头轴的总视场角为 � 3
“ ,

分辨率为  ∃ ) 毫弧
,

仿真 目标 的最大角速度为

%  
“

2秒
,

角加速度为 %  
。

2 秒
) ,

飞机和干扰之间

的最大动态间隔为 ∋
 ∃

55555

己己己
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干扰
准直系统

试验导弹

图% 红外 目标产生装置

我 国航空工业总公 司第8 一四中心也建

成了和 图 % 类似的仿真物理装置
,

目标和干扰

源均采用 黑体
,

半 透半 反镜用 透红外 的多 晶

9 :巩作基体
,

在 表 面 交替 蒸 镀 低折射率的

9 :巩和高折射率的 ; <= 薄膜
,

使其透反 比达

�( �
∃

这一装置将应用于抗红外干扰产品的性

能评估
∃

法国军事电子技术中心 �, 0 >∗/#
,

已经研

制成功黑体薄膜式 动态红外图像调制器
,

应用

于红外成像制导的仿真
∃

美国休斯公司将红外

>一 二竺匕匕二二 ? ≅ 脱靶Α

666 扣扣叠口口
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图) 美 国波音宇航公司的红外寻的制导半实物仿真试验图
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液晶光阀成功地应用于 中长波红外成像仿真
∃

据报道
,

它还为法国研制了一套同样的设备
,

已

用于红外成像系统半实物仿真
∃

以色列 06 ΒΧ Α计算机公 司已于 �Δ Ε ∀ 年研制

成功一种用于鉴定前视红外跟踪器的动态图像

仿真器
,

其背景和 目标的仿真分别通过独立 的

细网状晶体来 实现
,

并能仿真真实的或合成 的

�计算机生成 #红外图像
∃

这种仿真器可通过 目

标在红外波段呈现半透明的特性来仿真 目标相

对于背景的两 自由度运动
,

也可以仿真独立跟

踪器运动
∃

该系统用于测试前视红外跟踪器 的

性能与杂波
、

背景温度
、

目标对比度
、

目标运动
、

目标区域
、

运动振荡摆动视线等因素之间的依

赖关系
∃

我 国航天工 业总公 司二部研制的长波红

外成像仿真 系统 由视频 �可见光 #投影 写人 系

统
,

红外 液晶光阀
、

锗 一硅正交偏振分束 系统
,

红外照明光学系统
、

红外光源
,

红外显示系统
、

红外望远镜和 红外前视仪组成
∃

其光 学原理

图如 图 ! 所示
∃

其功能原理为
(

由,8
Φ

激光 器

发出的光束经准直扩束系统
,

进人正交偏振系

统
,

光束起偏 后反射而照 明液 晶光 阀
,

经液晶

光 阀调制后 的光
,

透过偏振系 统
、

经红外显示

系统
,

投射至无穷远
∃

平行光束 �红外 #经红外

望远镜将原来 土 �
∃

3
“

变成 土 !Γ 视场
,

进人红外

前视仪 ∀
“

Η =
“

的视场
,

可以 在监示器上观察

转换后 的热图像
∃

同时
,

利用该系统完成响应

时间
,

空 间分辨率
,

灰度等级及 温度分 辨率的

定量测量
∃

系统性能测试结果优于 �Δ Ε! 年休

斯公司的测试结果
∃

由于试验系统使用的是

, 8
Φ

激光相干光源
,

给系统引人相干噪声
,

在图

像背景中有些相干牛顿环
,

若使用面源黑体将

不存在这种噪声
∃

红外成像导引头安装在三 自由度转台上
,

当导弹做飞行运动时
,

其 目标寻的图像可显示

在监视器上
,

相对于 目标的跟踪误差信号通过

一套接 口 送至计算机
,

由此控制转台带着导引

头运动
∃

当加人干扰后
,

导引头获取的 目标图

像及其有关参数将发生变化
,

这 时由模拟软件

与图像处理 软
、

硬件共 同判别变异了的 目标图

像是否还是预先存人的攻击 目标的图像
∃

如果

判定是
,

则导引头继续做向目标寻的运动
−
如果

判定不是
,

则模拟软件计算出导引头下一时刻

的运动轨迹
,

计算 出的偏航数据通过计算机送

至转台
,

带动导引头偏航
∃

模拟软件一直可以

算出导弹偏航后的落点误差 �一般称脱靶量 #
,

由此判定干扰效果
∃

仿真系统建立 的意义深 远
,

因为在我 国

电电源源
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双双通道记忆示波器器

光 电武器 的发展还较为落后
,

而

研制 出来的光 电对抗装备性 能

较为先进的情况下
,

在一定程度

上 可 以通 过仿真 实验来 缓解 实

弹演 习难于进行的实际困难
−
仿

真 系统 的建 立还将 从根 本上改

善现 有 的光 电对抗 论证 和科研

手段
,

为 国内进一步发展光电制

导武器 抗 干扰技术 提供 一个 比

较逼真的对抗环境
∃

图! 长波红外成像制导仿真光学原理 图
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