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摘 要： 舰载光电对抗系统的主要作用是保护舰艇免受反舰导弹等的攻击。 本文从海军舰载光电对抗系统
的组成出发， 针对舰载光电告警技术在整个对抗体系的重要性， 重点分析了舰载红外告警、 紫外告警、 激光
告警、 雷达告警以及复合告警的性能和特点， 并对舰载光电告警系统的现状和发展趋势分别进行了阐述。
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Abstract: The shipborne optical-electronic countermeasure system is used to deal with the anti- ship missiles with
optical-electronic precision guide. The characteristics and performances of infrared warning, ultraviolet warning, laser
warning, radar warning and complex warning system are analysed in this paper, according to the importance of ship-
borne optical-electronic warning in the optical-electronic countermeasure system. The development of the shipborne
electro-optical warning system are also summarized.
Keywords: shipborne optic-electrontic countermeasure; shipborne optic-electronticwarning; infraredwarning; ultraviolet

warning; laser waning; complex warning

舰载光电告警技术的现状和发展趋势

文章编号：1007-1180(2010)11-0007-05

7



Nov. 2010
www.omeinfo.com

光机电信息

OME Information
第27卷 第11期
Vol.27 No.11

1 引 言

随着军用光电技术的迅速发展， 现代海面舰艇、

舰载直升机和海军岸基目标面临的光电威胁日趋严

峻， 为此需要采用专门的光电设备和器材， 对敌方

光电武器进行侦察、 干扰、 削弱或破坏， 以保证己

方人员或光电设备正常的各种战术、 技术措施[1]。 舰

载光电对抗系统主要是对敌光电信号进行侦查、 识

别和截获并及时告警， 在确定威胁源的特征后， 及

时实施有源或无源干扰， 以削弱、 破坏或摧毁敌方

光电设备和相关武器系统及人员的作战效能， 达到

保护水面舰艇不受光电制导武器和激光武器的袭击

的目的[2-3]。 由于有效的光电告警数据是实施有效光电

干扰的前提， 为此本文主要以舰面光电对抗为出发

点， 针对舰载光电告警的发展现状及关键技术进行

了分析， 以期为我国海军光电对抗技术和装备的发

展提供有益的参考。

2 舰载光电对抗系统的组成

舰载光电对抗系统主要由舰载光电告警系统、

舰载光电干扰系统、 舰载光电隐身技术、 舰载高能

激光武器等组成， 如图 1所示。
舰载光电告警技术是利用光电探测设备， 获取

敌方光电辐射源或目标辐射、 反射光波信号的技术

参数， 对敌方威胁源告警、 定位和目标识别， 可分

为主动告警和被动告警两种类型。

舰载光电干扰技术是通过辐射、 转发、 发射或

吸收光波能量， 削弱或破坏敌方光电设备使用性能

的技术措施。 通常分为光电有源干扰和光电无源干

扰技术。

舰载光电隐身技术是指减小目标的各种可能被

探测的光电特征， 使敌方探测设备难以发现水面舰

艇、 舰载飞机等目标或使对方探测设备的探测能力

降低的综合技术[4]。 通常分为可见光隐身技术、 红外

隐身技术、 激光隐身技术[5]。

舰载高能激光武器主要用于对付反舰导弹的导

引头和飞行器上的光电装备以及敌方观测和目标指

示用的光电和红外装置等。

3 舰载光电告警技术

光电告警数据的有效性是实施有效光电干扰的

前提， 而光电告警技术是随着光和电的应用而不断

发展[6]。 该技术最早体现在雷达告警方面， 并且以其

告警距离远、 虚警率低等优点， 已成为目前最为成

熟并广泛应用的一种告警技术。 但雷达也有其不可

避免的先天性不足， 例如有源探测的主动告警信号

易被发现、 功率较大、 低空探测性能不佳等缺陷，

尤其是在探测低空或超低空目标时， 由于多路径效

应和海杂波等因素的影响， 使其探测性能下降。 为

弥补雷达告警的不足， 适应现代海战的需要， 舰载

告警系统在近年来发展迅速， 它可以在雷达静默或

者雷达受干扰时替代其工作， 同时也可以作为雷达

图 1 舰载对抗技术分类
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告警系统的辅助设备与其同时工作， 弥补其对低空

小目标探测性能的不足。

舰载光电告警分为主动告警和被动告警两大类，

其中主动告警主要包括雷达告警、 包含主动告警单

元的复合告警； 被动告警主要包括红外告警、 紫外

告警、 激光告警以及可见光电视告警和全部由被动

告警单元组成的复合告警。

3.1 舰载雷达告警
舰载雷达告警主要是对海空实施全景监视， 查

明敌方各种电子设备的类型、 数量、 配置及其变动

情况， 通过威胁识别作出告警， 以及引导舰载反辐

射导弹对敌方的雷达实施毁灭性打击。 雷达告警已

从最初的单目标地基雷达发展到现在的多目标、 相

控阵、 网络化、 软件化雷达[7]。 主动式雷达告警的最

大优点是技术成熟， 价格低廉， 维护简单， 告警距

离较远。 但依然难遮其先天不足的缺陷， 即告警精

度较低、 对低空快速目标的探测能力不足。 尽管已

研制了单独针对低空运动目标探测的雷达， 但其主

要用于预警机上， 采用舰载式雷达仍然不能很有效

地解决这个问题。 目前已装备和正在研制的新一代

舰面中、 远程防空导弹武器系统中多采用舰载多功

能相控阵雷达， 它具有能对付多目标、 功能多、 反

应时间短、 数据率高、 抗干扰能力强、 可靠性高等

优点， 正逐步取代一般的机械扫描雷达。

3.2 舰载红外告警
舰载红外告警是利用红外波段对来袭目标进行

目标探测、 识别、 跟踪与定位的红外信号， 并对其

实时告警。 其基本原理是： 利用目标和背景之间的

温差来形成点源或图像， 从而来探测和跟踪目标。

舰载红外告警的特点是：

(1) 能探测低空、 超低空目标， 在雷达盲区可发

挥其独特作用；

(2) 被动工作， 不易被敌方发现， 隐蔽性和保密

性好；

(3) 具有多目标处理能力， 能给出威胁判断， 具

有直观的人机界面；

(4) 灵敏度高， 能探测伪装下的热目标。
到目前为止， 舰载红外告警正在向多频谱、 模

块化、 通用化以及探测、 监视、 告警、 对抗一体化

的方向发展。

3.3 舰载紫外告警
舰载紫外告警是利用紫外波段来探测， 主要是

利用其波段的特殊性来弥补红外告警设备因复杂的

环境影响而造成高虚警率的缺陷[8]。 在中紫外 “日盲

区”， 可利用导弹尾焰所产生的紫外辐射进行导弹运

动轨迹及落点跟踪探测， 并按紫外光谱波段进行显

示； 同时， 利用先进的软件进行实时威胁告警， 指

明来袭导弹的方向和飞行时间。 与现行的舰载红外

告警系统相比， 具有以下几个优点：

(1) 信号处理速度快， 是低空防御的必备装置；

(2) 在日盲紫外区中近地空间的紫外背景辐射较

少， 同时也避开了最大的自然光源， 信号探测难度

降低， 虚警率减少， 探测效率提高：

(3) 紫外告警系统结构简化， 体积小、 重量轻，

无需制冷。

舰载紫外告警设备主要适合于对白天阳光强烈

照射下的高温运动物体的探测与告警[9]。

3.4 舰载激光告警

舰载激光告警技术是随着激光技术的发展以及

在军事上的应用逐渐发展起来的。 激光告警设备的

主要任务是截获、 测量和识别敌方的激光威胁信号，

并精确测量出胁激源的方位、 到达时间、 激光波长、

能量等级、 脉冲宽度、 重复频率、 编码码型， 以及

目标运动速度和激光图像等， 并及时发出告警， 以

有效保障己方人员和装备免遭破坏[10]。

舰载激光告警技术可分为主动告警和被动告警

两种类型。 激光主动告警是指装备自身发射激光信

号照射和扫描目标， 再通过接收来自目标反射的激

光回波， 实现目标探测与侦查； 激光被动告警系统

本身不发射任何激光， 仅靠接收来自对方发射来的

激光信号实施探测与告警。

根据探测器类型又可分为单元 、 列阵和面阵

9
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3种激光告警器， 其中舰载光纤激光告警系统采用了
列阵型探测器。 与其它告警方式相比， 激光告警具

有如下特点：

(1) 接收视场大， 能覆盖整个警戒海域；

(2) 有效的方向识别能力；

(3) 高探测概率、 宽动态范围；

(4) 反应时间短， 体积小、 重量轻。
现代激光告警技术正朝着高精度、 多波段探测、

模块化、 通用化方向发展， 将成为激光对抗技术发

展的先导。

3.5 舰载复合告警
复合告警技术是当前告警领域的研究重点。 目

前， 大多数舰载告警系统基本都是复合式告警系统，

采用双波段或多波段红外告警、 紫外与红外告警的

复合、 雷达告警与红外或者紫外告警系统的复合。

复合式告警系统具有单一告警系统所无可比拟的优

点， 可将多种告警技术相融合， 使之能够功能互补，

优化配置。 主要技术优势体现在：

(1) 多种光电传感器所获取的信息融合可以显著
提高判决的可靠性；

(2) 可以补充目标的距离信息；

(3) 复合告警系统共形设计、 光通道复用、 资源

共享和信息融合能够提高快速反应速度；

(4) 显著提高了系统的整体作战能力。

4 现状和发展趋势

舰载红外告警主要针对来袭导弹或飞机。 目前，

红外告警装备已进入第三代， 具有全方位的告警能

力， 可完成对大群目标的搜索、 跟踪和定位， 用先

进的成像显示提供清晰的战场情况。 典型有法国的

“旺皮尔” （VAMPIR） 系列产品和美国的 “监视红

外搜索跟踪” （SIRST） 系统。 此外， 还有美国和加

拿大联合研制的 AN/SAR-8 红外搜索和目标指示系
统、 英国海军直升机装备的 “海上鹰” 无源识别装

置、 法国和荷兰联合研制的 “天狼星” IRST 系统、
荷兰的 “埃尔斯坎” （IRSCAN） 系统、 以色列的舰

载无源红外目标截获系统 （SPIRTAS） 红外目标搜索
系统以及意大利 、 英国和西班牙联合研制的

“PIRATE” （机载被动红外跟踪设备） 用于领航和辅

助着陆的空-地工作方式等。
舰载紫外告警系统的探测器可对导弹尾焰的紫

外辐射进行探测。 海军装备的第一代典型紫外告警

设备探测器采用日盲型光电倍增管， 如美国的 AN/
AAR-47先进导弹逼近告警系统 （AMAWS）、 以色列
的 “吉他” 系列导弹逼近告警系统、 南非的 MAW
型。 第二代紫外告警装备已发展成一种成像型告警

装备， 如美国的 AN/AAR-54 (V) 导弹逼近告警系
统、 美国的 AN/AAR-57 和法国的 MILD-2。 另外，

德国宇航公司研制的 “米尔兹” 紫外告警系统， 用

来探测超音速导弹的发射和逼近。

舰载激光告警系统已成为激光对抗系统的先导。

目前， 德国研制的通用光电激光探测系统 （COLDS）
为海军平台提供可靠的光电干扰/光电对抗多光谱激
光告警系统， 能够探测 0.1～2.0 μm、 2.0～5.0 μm 和

5.0～12.0 μm 3 个波段的激光威胁， 并可精确测量和
识别威胁激光束的方向、 类型、 脉冲重复频率和脉

冲编码[11]。 英国海军典型的舰载激光告警装备包括

1220系列 （光谱范围 0.35～1.1 μm， 1～1.8 μm/8～11 μm）

和 480 系列 （光谱方位 0.35～11.5 μm）， 均可对多个

激光威胁源告警。 美国的 AN/AVR-2 型激光告警接
收机采用了相干型告警器， 已广泛装备水面舰艇。

俄罗斯的舰载 Spektr-F 激光告警系统能对付严重的
背景干扰， 且单脉冲截获概率达 95%， 最大探测距

离达 20~25 km。 此外， 挪威的 RL1 激光告警接收
机、 波兰的 Bobrawa 和 SSCIOBRA 激光辐射告警系
统 、 加拿大的 “高角分辨激光辐射探 测 器 ”

（Harlid）、 罗马尼亚的激光照射告警系统 （WSLI） 以

及巴基斯坦的 LTSI激光威胁传感器等均是激光告警
技术的典型产品。

随着海军光电武器和装备技术性能的不断提高

以及抗干扰能力的不断增强， 留给对抗系统的反应

时间越来越短， 对抗距离也越来越远， 并且对方采
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取了各种反侦查和抗干扰的技术措施， 这给海军光

电告警系统带来更大的难度， 因此需要发展激光/红

外/紫外复合告警型光电探测技术体制， 实现宽波段、
低虚警、 远距离的探测与告警； 同时， 研制多频谱

传感器、 开发集成相干技术， 使作战人员获得陆地、

海洋、 空间等全维共用、 无缝隙的明确态势图像；

以及将舰载光电告警系统与舰载光电干扰系统有效

的结合等均是舰载告警技术未来的发展方向。

5 结束语

本文以舰载光电对抗系统为出发点， 重点分析

了舰载光电告警系统的现状和发展趋势， 从主动告

警和被动告警两个方面分别进行阐述， 并具体分析

了舰载雷达告警、 红外告警、 紫外告警、 激光告警

及复合告警的性能及特点， 为我国海军光电对抗技

术的发展及相应装备的研制提供一定的借鉴和参考。
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