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外军光电对抗技术发展特点及趋势 
丁坤，谢文，吴智君，郑刚 
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摘要：光电对抗作为信息作战的重要组成部分，在现代战争中显示出了惊人的作战效能，正不断向前发展。阐

述了近期国外光电对抗技术发展特点及趋势，介绍国外主要光电对抗装备的发展现状，主要包括：发展高性能、高

可靠性定向能武器，强调实体摧毁；积极尝试光电对抗的新技术与新体制；一体化、小型化、操作简单化趋势；建

立完善的光电对抗仿真评估体系。并提出了开展基础研究、提高装备可靠性和通用性、开展抗干扰仿真技术研究等

发展设想。 
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Characteristic and Tendency of Foreign Electro-Optical 
Countermeasures Technology  
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Abstract: As an important part of information operation, electro-optical countermeasures bring an extraordinary 
operational effectiveness among modern wars and advance constantly. This article will illustrate the recent development 
feature and tendency of electro-optical countermeasures technology abroad and introduce the development actuality of main 
electro-optical countermeasures equipment abroad. Introduces develop high performed and high availability directed energy 
weapons, emphasis entity destroy; enthusiastic attempt to new technology and system on electro-optical countermeasures 
field; all-in-one and miniaturization trend, simplify operation; establish a perfect electro-optical countermeasures 
simulation and evaluation system. And also puts forward the development presumption of conducting basic research, 
improving the availability and commonality of equipment, carrying research on anti-jamming simulation technologies and 
etc. 
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0  引言 

随着激光和红外技术的迅速发展，光电对抗技

术在军事上得到了广泛运用，各种光电设备和武器

系统已成为现代战争中不可或缺的重要作战手段。

目前，各国已积极发展光电对抗技术并建立新型的

光电对抗体制，故根据国外主要的光电对抗技术发

展趋势及特点，介绍近期出现的关于光电对抗的新

理念、新技术、新装备。 

1  外军光电对抗技术发展特点 

1.1  光电对抗信息融合、多光谱化 

多光谱探测技术、多波段制导技术的广泛使用

极大地提高了武器系统的作战效能和抗干扰能力。

要实现有效的对抗，光电对抗装备的工作波段也必

须进行相应的扩展，将多波段的信息进行融合，这

样，不仅能大大降低告警设备的虚警率，也可提高

对抗敌方侦察和干扰装备的能力。 
目前，采用新型复合光电侦察告警技术的武器

系统，不仅有制导波束的激光信息和导弹自身的红

外辐射信息，还有导弹发动机的尾焰辐射出来的紫

外波段信息等，光电侦察告警装备可综合利用上述

3 种信息的来提高告警能力，并大大降低虚警率。 
目前，光电告警技术主要有红外/激光复合、

红外/紫外复合、集成紫外/激光复合告警技术。以

美国 F-22 战斗机装备的告警系统为例，可利用紫

外辐射、可见光，红外辐射以及毫米波实施侦察告

警 [1] 。主要的红外告警装备有 AN/AVR-34 、

AN/AAR-38 、 AN/AAR-43/44 、 AN/ALR-21/23
等红外告警系统以及 AN/AAQ-24 红外定向对抗系

统；激光告警主要有 AN/AVR-2 激光告警系统等；

紫 外 告 警 装 备 主 要 有 AN/AAR-54V 、

AN/AAR-57CMWS、 AN/AAR-58、 AN/AAR-60
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等各种导弹临近告警系统[2]。 

1.2  对抗手段综合化 

随着科技的进步，电子对抗领域的斗争也趋于

复杂化，很多电子侦察和制导武器都采用了多种方

式。将多功能集成化，把光学技术、雷达技术、微

电子技术、计算机技术和图像处理技术综合应用，

使光电侦察告警、光电干扰和其他对抗手段结合起

来，智能化技术和 C4ISR 系统结合，抗电子对抗提

升到系统对系统的对抗中去。 
电子对抗手段日趋复杂化，要求光电对抗在实

战中结合其他对抗手段（如雷达对抗、卫星对抗等），

才能达到所期望的对抗效果。例如采用了复合制导

技术的制导导弹，不仅利用激光和红外制导，还有

毫米波雷达制导以及 GPS 制导等多种制导方式。 

1.3  多层防御，全程对抗 

随着现代光电技术的不断发展，陆、海、空、

天全方位的光电侦测技术已逐步形成。远距离、高

精度的光电精确制导技术也日益成熟，近距离、单

点对抗已不能满足未来战争需要。因此，光电对抗

应该从末端防御向远距离告警、多层次、多手段全

程对抗的作战方式转变。 
以前，光电对抗大多采用单一对抗末端防御，

但随着光电精确制导技术地不断发展，单一光电对

抗手段已经难以达到预期的效果，光电对抗必然向

多层防御和全程对抗的方向发展。以针对激光制导

武器的光电对抗为例，第 1 层应针对敌光电侦察武

器平台来实施，使各种平台不能及时的到达目标位

置或者无法得到有用的目标信息；第 2 层针对武器

平台上的光学探测仪器，使之不能发现目标；第 3
层针对激光制导武器的搜索和锁定过程，使之无法

锁定目标；第 4 层则在末制导阶段实施，即传统的

末端防御，使其不能准确击毁目标。据有关统计，

若单层防御的成功概率仅为 50%，则 4 层防御的成

功概率也可以达到 93%以上。可见，多层防御全程

对抗是对付光电精确制导武器的有效途径。 

2  外军光电对抗技术发展趋势 

2.1  发展高性能、高可靠性定向能武器，强调实体 
摧毁 

由于其巨大的杀伤力，各国一直竞相发展用于

摧毁对方武器装备的大功率激光武器。但是由于其

体积大、耗能大、稳定性差，无法形成实用的战争

武器。目前，仅有激光致盲以及针对敌方光电侦察

或者光学传感器件的激光武器已发展成熟并运用于

实战。 
近期，高性能、高可靠性的定向能武器的关键

技术得到一定突破。据美国《海军时报》网站报道，

自由电子激光器将进入实战，美未来战舰将使用激

光器击败敌人。该项目的研究者认为，海军研究会

议办公室的自由电子激光器将会成为美国海军的创

新概念武器之一。项目主管昆廷·索尔特指出，美

国海军研究会议办公室将会在 2010 年去验证一种

100 kW 的激光器。他们的最终目标是 15 年内在舰

船上装备一种 10 kW 的激光器，尽管这种武器的研

发花费巨大，但是每发使用成本却比一枚导弹小。

因为激光器以光束击中目标，无论巡航导弹飞行有

多快，激光都可将其击毁。同理，它也可以很快地

击毁很多其它目标。如同其它激光器一样，自由电

子激光器对能量的需求也很大。所以，研究者建议，

在设计美国海军下代水面战舰的时候一定要考虑能

量需求。海军计划制定者希望每艘舰船都装备一套

激光防御系统，这样就能在不扩大战舰导弹库的情

况下击败蜂群般的小船或攻击导弹。理论上，这样

的战舰甚至能通过太空中卫星上的镜子反射攻击地

平线以远的地面目标，以克服地球曲率的影响。  

2.2  积极尝试光电对抗的新技术与新体制 

美军对光电对抗的新体制、新机理及新技术等

非常重视，支持开展新概念光电对抗的体制试验，

演示验证等研究。新体制的诞生势必产生新的武器

系统。因此，需要了解国外各种新的光电对抗体制，

以提前预测其武器系统的发展方向。 
例如，针对敌方弹道导弹升空阶段对抗而提

出的激光武器拦截计划，这一对抗措施在 20 世纪

90 年代初期提出时，由于技术限制，几乎没有可

行性 [3]，但随着高效率的定向能武器和高精度定位

系统的出现，最终这一计划得到批准，并已经进入

计划制定和实验的阶段。最终，使该计划展示了一

种全新的武器系统概念，丰富和完善了针对不同阶

段导弹的对抗手段。 
由此可见，外国正积极尝试光电对抗的新技术

与新体制。美国和其他一些国家的科研机构不断地

提出新的光电对抗体制，根据新体制定义新的光电

装备，并组织研制，这又会促进新的光电技术，又

通过对技术的应用来不断完善新的光电对抗体制，

使整个武器研发过程进入良性循环。 
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2.3  一体化、小型化、操作简单化趋势 

在不影响单个装备功能的前提下，在原有多个

独立的光电传感分析系统的基础上，尽可能地将多

种功能集成一体，这符合武器装备发展的规律。比

如，多种传感器的处理单元共用一个信号分析处理

系统，可达到节省处理单元的目的。 
美军光电对抗装备对体积要求较为苛刻，针对

性强，故应努力避免装备操作复杂、系统庞大而致

使装备各种功能、性能都不理想，并减少在激烈的

战斗中因操作失误和反应延时带来的影响。对于战

场中机动性要求高的军事需求，必须突出装备的小

型化，以适应各种复杂的环境，即在保证可对抗同

一种目标的前提下，尽量减少装备体积以有效提高

装备独立作战的能力。 

2.4  建立完备的光电对抗仿真评估体系 

为了缩短光电武器的研制周期，最大限度地降

低成本，达到干扰和反干扰的最佳效果，光电干扰

模拟技术和抗干扰仿真技术得到了较快的发展。光

电干扰模拟技术和光电抗干扰仿真技术又称为光电

对抗设计技术。通过建立完备、可行性高的光电对

抗评估体系是缩短武器研制与试验鉴定周期、降低

成本的有效手段。仿真试验与外场试验相比更具灵

活性、可控性和保密性，同时有节省资源、效费比

高重复性好等优势。目前美、英、法、德、以色列、

俄罗斯等军事强国都建立了仿真试验系统，其中美

国的技术和设备代表了此领域的最高水平。 

3  结束语 

从上述外军光电对抗的特点和趋势可以看出，

经过半个世纪的发展，光电对抗在许多方面已经比

较成熟，同时又出现了许多新的领域，故提出发展

设想如下：首先，要重点开展基础研究，不断开发

新的光电对抗技术，尤其是注重提高光电传感器件

的性能研究，并建立新的光电对抗体制。其次，努

力改进和完善现役或在研的光电对抗武器装备可靠

性和通用性，使其适应复杂的战场环境。最后，建

立先进的模拟实验室，开展光电干扰模拟技术和光

电对抗系统的抗干扰仿真技术研究和实验。单一技

术的提升并不能完全提升一个武器系统的作战效

能，只有在各个方面，特别是薄弱环节迎头赶上，

才能在未来战场上赢得主动。 
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各模块又由多个任务组成，任务是操作系统调

动的基本单位。任务间通过消息传递构成一个互动

的整体。而各任务相互轮转的动力来自外部激励（中

断、定时、键盘操作、波段开关等）。整个系统都是

在模拟通信控制机的控制下进行通信组网、语音和

数据的传输功能。 
DSP 处理软件采用汇编语言和 C 语音混合编

写，在 TI 公司的 CCS3.1 开发系统上完成编译调试。

主要完成语音编解码和会场融合处理任务。 

4  结论 

该模拟通信控制机使整个通信控制模拟训练系

统在模拟训练和通信组网功能上更加完善，为解决

相关部队模拟训练问题，提高训练效益提供了有效

途径。同时，该模拟通信控制机还可应用于其它武

器系统的模拟训练，具有很高的推广价值。 
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