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现代“隐身草”
赵小青

（北京市北方工业大学理学院 100144）

图 1 覆盖在士兵身上树枝编成的伪装物

在中国民间传说中，流传着一个隐身草的故事：

有一个人获得了一株隐身草，听说只要手上拿着它，

就不会被旁边的人看见。于是这个人就拿着这株草到

集市上公然拿了别人的钱就走，结果被失主抓住以拳

打之。这个人却说：“随便打吧，反正你看不见我。”

在希腊神话中，也有柏修斯的头盔和古阿斯的指环能

使佩戴者隐身的描述。当然，这些传说中的隐身术只

是一种幻想。但是，很多先进技术都是从古人的一些

看似虚无缥缈的想象开始的。传说中的隐身草，如今

也已成为现实，这就是现代可见光隐身技术。

可见光隐身是通过减少目标与背景之间的亮度、

色度和运动这三个视觉信号参数的对比特征，以降低

可见光探测系统发现目标的概率。 要实现这一目的的

方法就是两个字：伪装。

伪装的第一个方面是隐真。这种伪装术就是隐蔽

目标、降低目标的显著性和改变目标的特征，使目标

融入背景以混淆其轮廓，令观察者产生错觉，使其不

被发现或难以分辨。隐真的主要方法有天然伪装、人

工遮障和迷彩伪装。

天然伪装是利用地形、地物和能见度不良等天然

条件，屏蔽目标和降低目标的显著性。这种方法受到

客观条件的制约，有局限性。

人工遮障是将与背景的亮度和色度相近的伪装物

覆盖在目标上，以消除目标与背景的差异，达到隐身

的目的。例如，覆盖在战车、坦克、飞机等武器或建

筑物上的伪装网；又或用植物枝条编成的伪装物。如

图 1 所示。

迷彩伪装是利用涂料或染料来改变目标的颜色，

以降低目标的显著性或扭曲目标的外形，使观察者难

以识别。迷彩伪装主要分为保护迷彩和变形迷彩。

迷彩伪装最早始于军队士兵的军服。古代的军

服往往选用比较醒目的颜色，而且使用红色的较多，

这可以掩盖血迹，以减少士兵因此而发生恐慌。但是

一百多年前的一场战争，使军服的颜色发生了重大的

改变。1899 年，英军入侵南非，与当地的荷兰后裔布

尔人进行了一场持续 3 年的“英布战争”。面对英国

人 5 倍于自己的兵力，布尔人为求生存，将自己的军

服和枪炮均涂成黄绿色藏匿于树林中，英军很难发现

布尔士兵，而布尔士兵却很容易发现身着红色军装的

英军士兵，可以出其不意的偷袭英军，英军因此损失

惨重。英军不得已也仿效布尔军将红色军装都涂成暗

绿色，才扭转了战局，取得了最后的胜利。这场战争

使人们认识了伪装术，各国军队相继把兵器和装备涂

成绿色，将鲜艳的军服改为黄绿色或暗绿色。这种接

近背景颜色的单色伪装被称为保护迷彩，其颜色由目

标背景的颜色而定。

随着各种光学观测仪器的出现，保护迷彩这种只

能推迟视觉发现的单色伪装方式已不再有优势。同时，

对于运动的目标来说，采用固定的单色迷彩来对付变化

的背景显然勉为其难。例如，海军舰船跨洋航行时，光

照和气象条件都会发生明显的变化。大西洋冬季的光照

和气象条件与地中海会有很大的不同，而舰船在跨越这
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图 3 “盾牌”号巡逻艇（挪威）

图 4 AMX-30 主战坦克（法国）

图 2 “百眼巨人”号航空母舰（英国）

类区域的航程中肯定不能去重新修改或涂敷伪装色以适

应不同的航区。如何解决这个问题？动物学家认为，斑

马身上的条纹不只是为了隐蔽自己，当斑马成群结队时，

便形成了一个波浪起伏的条纹海洋，这使捕食者很难找

出或是跟踪某一具体目标。设计者由此得到了启发，一

种新的伪装理念诞生了。人们不再刻意追求把目标隐藏

在背景中，目标可以被观察者看到。但是，要让观察者

对目标产生错觉，从而产生误判。聪明的设计者通过在

目标上涂画颜色不同的不规则碎块和线条来割裂目标的

总体轮廓，即用混乱来迷惑观察者，使得观察者即使发

现了目标，却无法观测评估目标的速度和运动方向，从

而不能采取有效的进攻。这种伪装被称之为变形迷彩，

它的迷惑效果是混淆而非隐藏。

变形迷彩最早出现于第一次世界大战中。1917

年，英国海军后备役上尉画家诺曼 ⋅威尔金森提出舰

船上采用相间图案作为伪装，设计了奇异的迷惑涂漆

方案，以彩色抽象立体派图案将船体外表涂成砖状和

带状，使舰船的颜色与变幻的大海、天空和海岸线等

背景色模糊成一片。“百眼巨人”号是英国的航空母舰，

该舰 1918 ～ 1941 年在英国皇家海军服役，如图 2 所

示。“百眼巨人”号船体的伪装图案是“斑马条带”，

黑白条带用来分解舰船总体轮廓，以免观察者辨认出

舰船的真实轮廓。图 3 所示的是挪威“盾牌”号巡逻

艇，依据岩石裸露的岸边衬托背景，采用了斯堪地纳

维亚风格的伪装色彩基调。现代坦克大多数都使用了

变形迷彩，如图 4 所示。变形迷彩的涂料调配和图案

设计是两大关键问题。迷彩所用的涂料没有鲜艳的光

泽，将其涂在目标表面后，入射光只会产生漫反射而

非引人注目的闪光。迷彩的图案目前可以用计算机辅

助设计，迷彩的色彩从双色、三色发展到四色，形成

了专门的图谱。有关国家做过试验，在 1000 米外用

微光夜视仪观察涂了迷彩的坦克，发现坦克的概率只

有 33％。而未经“乔装打扮”的坦克，被发现的概率

则高达 77.5％。随着变形迷彩在武器上的成功应用，

这种伪装理念也被用于士兵的军服。1943 年，德国为

部分士兵装备了三色迷彩军服。这种迷彩服的图案由

形状不规则的三色斑块构成，有些斑块的颜色与背景

近似一致，有些斑块的颜色则与背景差别较大。这些

斑块组合在一起从视觉效果上分割了人体的外形，扭

曲了人体的线条轮廓，从而达到伪装变形的效果。德

军的迷彩服收到了很好的实战效果，各国军队随后纷

纷效仿。但美军内部还有一些高级将领反对脱下笔挺

的制服，换上带斑点和杂色的迷彩服，还说“任何一

个有尊严的军人都不会愿意穿成那个样子上战场”。

但是，不管是保护迷彩还是变形迷彩终究都是一

种不能随意更改的被动迷彩，当它们面对复杂多变的

环境和气象因素时，被动迷彩伪装就显得力不从心了。

能否设计出如隐身高手变色龙一样随环境变化的主动

迷彩？光致变色材料、电致变色材料等可见光隐身材

料的面世使这种幻想成为现实。例如，有一种用于伪
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装舰船的双层涂料，当光源的光谱成分改变时，该涂

料能呈现出不同的颜色：晴天为浅灰色，阴天为绿色，

夜间则为黑色。因此在各种情况下，涂敷了该种涂料

的舰船的颜色都能与水面背景相融合。目前，最吸引

人的主动迷彩是“自适应伪装”技术，该技术可以使

目标在观察者眼前彻底消失。具体做法是：在目标的

前方加装一个由上千个微型显示器组成的显示屏，目

标的后面则安装一排摄像头。摄像头将目标后面的背

景环境拍摄下来，再把画面显示在目标前面的显示屏

上，于是观察者看不到目标本身，看到的只是目标身

后的背景环境，目标彻底隐身了。2007 年，英国国防

部应用此技术的隐身坦克出现在索尔兹伯里平原。在

战场对抗中，敌方甚至要在隐形坦克开火之后才能发

现目标。目前，此种技术正在被应用于士兵军服，如

果成功，士兵将成为身着隐身服的透明人。

当第一架飞机投入战场时，人们并没有想到可见

光隐身的问题。英国是最先将迷彩运用到飞机上的国家，

1918 年，英国研制出著名的“来沃”灰绿色涂层。这

种涂层在月朗星稀的夜晚显示出一种广阔水域样的表面

光泽。在第二次世界大战中，飞机的伪装色不再是单一

的颜色，新的色彩设计开始出现，以适应于执行各种专

门任务和不同地域的需要。英军分派到北非和中东作战

的飞机，上表面涂有黑土色和中度青灰色相结合的涂层，

下表面为灰色和蓝色。而执行海面上空作战的飞机，其

涂层上表面为深蓝灰色，下表面为深海灰色。

美国最先进的隐身飞机 F-117、B-2、F-22 等大多

在机体表面涂敷单一的黑色或灰色的涂层。这种涂层

是一种或两种专用的吸收雷达波的涂料，为保证良好

的隐身性能，对涂层的厚度要求相当严格。因此，多

数隐身飞机只能在机体表面涂一种颜色的稀薄涂层。

F-117 在设计之初考虑它主要在夜间活动，所以涂敷

了黑色吸波涂料。但是实践证明，黑色在夜间的效果

并不好，“在任何光线下都是一团油墨印迹”。英国

皇家空军认为黑色是教练机的最佳颜色，因为它更加

醒目，减少了空中撞机。由此可知，黑色对于隐身飞

机有多么糟糕。所以最终 F-117 改涂成灰色。B-2 隐

身轰炸机是为了轰炸前苏联而设计，它所飞行的航线

要越过北极圈，即大部分飞行时间都是在白昼。B-2

的巡航高度为 1.5 万米，在此高度上，天空呈现深色

背景。所以，B-2 下表面被涂成深灰色。据称，B-2

的下表面装有光传感器，飞行员可以根据其传输的信

息调整飞行高度，以使飞机下表面的深灰色，与不断

变化的天空亮度保持一致。

飞机的主动伪装技术最早源于第二次世界大战中

为战胜德国U型潜艇而发明的灯具隐身技术。1940年，

美国研究者通过调节机翼导边灯的亮度，使飞机变得模

糊，从而躲过潜艇的观测，最终完成对潜艇的攻击。现

代的隐身设计专家已不再满足通过飞机上装设几盏灯来

实现光学隐身了。目前，飞机的主动伪装是通过使用一

些新颖独特的隐身材料来实现。例如薄荧光板，装上这

种荧光板的飞机，在晴朗的天空背景下几乎看不到。又

如电致发光材料的聚合物薄板，这种薄板在充电时可发

光并改变颜色，如在不同的电压下会发出蓝色、灰色、

白色的光，必要时甚至可以变换深浅不同的色调，始终

保持与天空一致的颜色。再如美军目前试验的一种能够

吸收雷达波的蒙皮，它是由聚苯胺荃复合物材料制造，

不充电时，它透光，并能改变亮度和颜色。飞行员利用

装在飞机各个侧面的光敏接收器随时测出天空与地面间

亮度的差异，然后指令飞机适时调节蒙皮的亮度和色调

等，以使其融入天空和地面的背景中。

对于飞机而言，降低可见光特征的措施，除了控

制目标的亮度和色度，第二个方面就是控制发动机喷

口的火焰和凝结尾迹。可以采用转向喷口或喷口遮挡

控制喷口火焰。在燃料中加入添加剂和尾部导流系统

消除凝结尾迹，在飞机上安装光感式测距的凝结尾流

侦测系统，使飞行员可以得知已产生尾流并迅速回避。

第三是改进目标外形的光反射特征，用平板外形的座

舱罩代替曲面外形的座舱罩，或在座舱上使用偏振片，

以减少太阳光反射的角度范围。

伪装的第二个方面是示假。示假伪装通常用于

固定的目标，因为在航空照相侦察面前，兵力集结

地域、机场和大型军工厂几乎没有秘密而言。因此，

对这些目标的精心伪装变得非常重要。太平洋战争

爆发后，美国人为了防止日军对其重要工业目标实

施空袭，采取了对目标的示假伪装，其中对波音西

雅图工厂的伪装堪称佳作。波音公司聘请了好莱坞
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舞台布景设计师策划伪装方案，整个厂区采用了精

心设计的防空伪装网，屋顶设置了用伪装网、胶合板

和其他材料制成的假房子和假树，伪装网上利用不

同的颜色制作出纵横交错的假街道，与厂区外围的

真正街道构成衔接，覆盖面积近 26英亩。从上方看去，

硕大的厂房看上去颇似一个再平常不过的居民社区。

如图 5 所示。除了被动地用伪装物躲起来，制造假

目标对敌人进行迷惑，以此掩护和保存真正的目标，

也是针对航空侦察的一种不错的办法。在海湾战争

中，多国部队空袭“命中”的目标中，50％以上是假的。

以致在战争结束后，多国部队司令部不得不承认：

伊拉克军队伪装“非常内行”。

可见光的隐身技术在红外探测装备出现之前非常

有效，但是当红外成像仪和热成像仪面世后，曾经有

效的伪装方式面临被破解的威胁。由于目标的热辐射，

观察者很容易通过红外探测装备识别出伪装与目标。

例如，用自然界的树木枝叶制成的伪装网，枝叶会逐

渐枯萎，而在热成像仪前，活着的枝叶、枯萎的枝叶

及伪装物下的目标三者的红外特征是截然不同的。同

样，士兵身穿迷彩服也不能改变其红外特征。所以，

现代的可见光隐身必须兼顾红外隐身才能获得更好的

隐身效果。在迷彩服原料的色彩染料中掺入特殊的化

学物质，迷彩服的红外光反射能力将与周围景物的反

射能力大体相似，因而具有一定的红外隐身的能力。

据报道，美国加里佛尼亚大学伯克利分校的研究

团队用尺寸极小的金纳米微粒研制出厚度仅为 80nm

的隐身材料，并用这种材料制成了一块微型隐身斗篷，

将它附在三维物体上，利用反射和散射原理，可以使

物体与背景融为一体，无法被肉眼看到，从而实现隐

身。研究人员称，隐身斗篷的尺寸可以放大，且放大

的程度没有限制。在现实中，如果不考虑制作成本，

可以做成紧身衣或大衣，实现这一目标估计需要5～10

年的时间。

军事专家认为，21 世纪的隐身兵器在可见光隐身

方面会有较大的突破。可以预见在未来的战场上，“隐

身草”会更加茂盛。

图 5 美国西雅图波音工厂厂区伪装

——一个味道十足的街区

科苑快讯

巴比伦人用微积分计算木星轨道

学习过高中微积分的人都知道，可以通过不同时

间的运行速度来计算天体距离，然而考古学家最近发

现古巴比伦的天文学家已

利用这种方法计算木星的

位置。

德国柏林洪堡大学

（Humboldt University）

的欧森德里尔（M. Osse- 

ndrijver）研究了 4 块楔

形文字碑片，这些碑片是公元前 50 年～公元前 400

年间 450 件收藏品中的一部分。虽然并不是完整

的微积分，但其所用梯形积分法的出现时间还是远

远超出了以前的想象。木星对于古巴比伦人来说

意义非常，因为它代表古巴比伦的保护神马杜克

（Marduk）。

（高凌云编译自 2016 年 3 月 18 日《欧洲核子中

心快报》）




