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〈制导与对抗〉 

多元红外双色导引头目标识别技术研究 

李  雪，陈  勇，贾明永 
（中国空空导弹研究院，河南 洛阳 471000） 

摘要：结合多元红外双色探测系统，对双色目标识别技术进行研究：采用辐射源位置信息确定中短波

同源脉冲，并计算双色比，根据目标特性和干扰特性设置双色比门限，利用同源脉冲确定结果和双色

比门限进行目标识别。实验结果表明，采用双色目标识别技术提高了目标识别的准确性，提高了导引

头的抗干扰能力。 
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The Target Recognition Technology for Multi-Element Dual-Band IR Seeker 

LI Xue，CHEN Yong，JIA Ming-yong 
（China Airbone Missile Academy, Luoyang 471009, China） 

Abstract：Improving the anti-jamming ability of infrared seeker, the Multi Sensor IR dual-band target 
recognition technology is researched: Firstly, the homologous pulses of infrared waveband are obtained by 
using the position information of the infrared radiation source, and then the radiation ratio of dual bands has 
been computed, and setting the threshold of the radiation of dual bands based on the characteristic of the 
target and the infrared flare. Finally, the target is recognized by the result of the homologous pulses and 
threshold of the radiation ration of dual bands. The results of experiments show that the target recognition 
technology based on the dual-band data fusion improves the accuracy of the target recognition and the 
anti-jamming ability of the IR seeker.  
Key words：radiation ratio of dual bands，dual-band data fusion，target recognition，radiation position 
 

0  引言 

随着新型干扰技术的发展，新型探测技术如双色、

多光谱探测系统正成为技术发展的前沿与牵引。美俄

等均有采用双色期间的红外导弹服役，如美国的“尾

刺”（Stinger post）导弹采用紫外/红外双波段导引头，

法国的“西北风”导弹采用多元红外（InAs）/紫外复

合探测导引头等；我国正在研制多元红外中波/短波双

波段导引头，因此如何利用双色信息进行目标识别成

为亟待解决的问题。对红外多元双色非成像探测系统，

目标、背景和诱饵干扰均呈现点目标特征，在红外辐

射特性上只有光谱分布和辐射强度特征量可以利用[1]。

在导弹攻击过程中，目标投放的诱饵干扰为达到足够

大的辐射强度，其温度必须远高于目标的温度，使得

目标和诱饵干扰在不同波段上的辐射强度呈现明显差

异，因此可以根据目标和诱饵干扰在两个波段上的积

分能量比值即双色比可将目标和诱饵干扰（以下简称

干扰）区分开来，达到目标识别的目的。文献[1]、[2]
均提及了双色比的计算方法，但在计算双色比时仅利

用了辐射源的辐射强度信息，存在双色比计算不准确

的现象，以此双色比进行目标识别，可能导致目标识

别错误。本文对基于双色数据融合的目标识别技术进

行研究，除利用辐射源的辐射强度信息外，将辐射源

的位置信息引入到系统中，提高了导引头目标识别的

准确性，进而提高导引头的抗干扰能力。 

1  多元双色导引头辐射源位置信息计算 

以文献[1]中设计的米字型八元探测系统为例，说
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明多元双色导引头辐射源位置信息的计算方法。米字

型八元探测器示意图如图 1 所示。其中探测臂 0、1、
2、3 臂为中波探测器，用于目标探测，短波 0、1、2、
3 为短波探测器，用于辅助目标识别。四路中波探测

臂正交，短波四路探测臂正交，四路中波探测臂与短

波四路短波探测臂的夹角为α，中波 0 路及短波 0 路

探测器外侧安装基准线圈。当陀螺旋转时，安装在陀

螺转子上的磁铁在基准线圈附近通过，产生基准信号

JZ中和JZ短。辐射源像点扫过 8 个探测臂，形成八路脉

冲信号。根据八路辐射源信号与各基准脉冲间的相互

关系可以确定辐射源的位置。 

 

图 1  米字型 8 元探测器示意图 

Fig.1  米-Type Eight-Sensor detector 

当辐射源位于探测器中心时，如图 1 所示。此时

辐射源圆心位置为(0,0)，辐射源像点扫过中波 0 臂和

短波 0 臂的时刻与陀螺转系上的磁铁扫过基准线圈的

时刻相同，像点以等间隔时间扫过 8 个探测臂。对于

中波四路信号，以中波 0 路为正方向，逆时针方向旋

转，其相对于JZ中的相位分别为 0°、90°、180°、270°。
同理对于短波四路信号，其相对于JZ短的相位分别为

0°、90°、180°、270°。当辐射源偏离视场中心时，如

图 2 所示。 
此时辐射源像点扫过中波 0 臂的时刻与陀螺转子

上的磁铁扫过基准线圈的时刻不同，像点通过各个探

测元之间的间隔不再相等，此时，中波四路信号相对

于中波基准JZ中的相位θ与辐射源圆心位置(x,y)具有如

下式的关系： 

1 3sin sin y
R

θ θ= = ， 2 4sin sin x
R

θ θ= =      (1) 

式中：R为扫描圆半径。 
短波四路信号相对于短波基准JZ短的相位β与辐

射源圆心位置(x,y)具有如式(2)的关系，式中R为扫描

圆半径。短波四路信号相对于短波基准JZ短的相位见

图 3 所示。 
从式(1)及式(2)可以得知，八路信号相对于各自基

准的相位与辐射源圆心位置(x,y)密切相关，根据 8 路

探测信号的相位即可得到辐射源圆心位置。 
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对于叠层探测器，式(1)及式(2)同样适用。此时中

短波探测器夹角α为 0°。 

 
图 2  辐射源偏离视场中心示意图 

Fig.2  Infrared radiation source deviated from the field 
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图 3  短波四路信号相对于短波基准的相位 

Fig.3  Short-band phase relative to the short-band reference 

2  双色目标识别技术 

2.1  双色数据融合 
当视场中有多个辐射源时，它们在各探测臂上形

成多个脉冲，多辐射源示意图如图 4 所示。视场中有

两个辐射源 O1，O2，通过脉冲信号检测，可以得到
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(p1,p2,p3,p4)、(p1,p2,q3,q4)、(q1,q2,q3,q4)、(q1,q2,p3,p4)等
16 个中短波脉冲组合。文献[1]、[2]采用脉冲的幅度

特征确定同源脉冲，即各探测臂选择一个幅值最大的

脉冲作为同源脉冲。若 p1、p2、q3、q4 脉冲为各臂幅

值最大的脉冲，则将中短波脉冲组合(p1,p2,q3,q4)作为

同源脉冲，以此中短波脉冲则计算出的双色比不能真

实反映辐射源 O1、O2 的双色比，利用该双色比进行

目标识别时，则会造成目标识别不准确。 

 
图 4  多目标示意图    Fig.4  Multi-targets 

双色数据融合技术利用辐射源的位置信息确定

中短波同源脉冲，得到中短波融合数据，其基本思想

为：导引头通过信号检测，可以得到 p1～p4、q1～q4

八个脉冲的相位。对于任意一组中短波脉冲组合，利

用式(1)可以得到一个辐射源圆心位置 Oi(xi,yi)，利用

式(2)可以得到一个辐射源圆心位置 Oj(xj,yj)，若 Oi与

Oj 的位置满足匹配误差λ，说明这个中短波脉冲组合

是同一个辐射源产生的，以此中短波同源脉冲来计算

双色比，得到辐射源的真实双色比。匹配误差λ的选

取要综合考虑系统分辨率、弹目距离、干扰投放速度

等因素的影响，一般取 0.6 倍的系统分辨率。算法的

逻辑流程如图 5 所示。 
2.2  基于双色数据融合的目标识别 
2.2.1  双色比门限设置 

将目标和干扰看作绝对黑体，对中短波段为 3～5 

μm/1～3 μm 探测器在不同温度黑体下进行测试，得

到不同温度下的双色比如表 1 所示。 
对于目标来说，飞机的红外辐射源主要有 3 个：

发动机尾喷口及热部件、发动机尾喷流、飞机蒙皮。

飞机发动机尾喷口及热部件近似为灰体辐射，发射率

近似为 0.9，其温度与发动机工作状态有关，典型三

代战斗机（额定状态）喷口最大温度为 800～900 K。

发动机尾喷流为喷口排出的高温燃气，其辐射具有明

显的选择性。燃气的成份中，含有大量 CO2 和水蒸气。

在非加力状态，尾喷流温度约 700～900 K。 

开始

对导引头得到的探测
数据进行检测，得到

中、短波各臂脉冲

计算各臂脉冲相位

计算中波脉冲组合得

到的辐射源位置

计算短波脉冲组合得

到的辐射源位置

|中波辐射源位置-短波辐射源位置|
<匹配误差

中波辐射源与短波辐射

源的脉冲为同源脉冲

中波辐射源与短波辐射

源的脉冲不是同源脉冲

结束

N

Y

 
图 5  双色数据融合算法逻辑流程 

Fig.5  Process of dual-band data fusion algorithm  

表 1  不同温度黑体双色比   

Table 1  Radiation ratio of dual bands under different 

temperatures 

黑体温度/K 双色比（短波/中波）

300 0.002 

400 0.014 

600 0.1 

800 0.26 

1000 0.45 

2000 1.37 

2500 1.67 

一般的干扰弹都是利用火药燃烧形成的火焰来

产生很强的辐射，以镁粉、聚四氟乙烯、特氟伦等材

料制成的传统红外诱饵弹（MTV），燃烧生成物主要

为高温固态粒子，因而其辐射特性近似灰体，燃烧时

火焰温度高达 2000～2200 K。 
对比目标及干扰弹特性并结合表 1 数据，设置双

色比门限。由表 1 可知，黑体温度在 1000 K 以内时，
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双色比小于 0.45，黑体温度大于 2000 K 时，双色比

大于 1.3，留取一定余量，目标双色比门限设置为 0.5，
干扰双色比门限设置为 1.2。而背景情况较为复杂，

温度涵盖范围较广，可能包含目标温度也可能包含干

扰温度，双色比门限无法准确设置，但可以得知双色

比在 0.5～1.2 的辐射源应为背景。 
2.2.2  目标识别 

目标识别包括抗干扰中的目标识别和非抗干扰

过程中过的目标识别。 
非抗干扰过程中，对通过 2.1 节确定出的同源脉

冲组合，进行双色比计算，若该脉冲组合的双色比小

于 0.5，则将该脉冲组合识别为目标。 
抗干扰中的目标识别包括干扰来临识别，抗干扰

过程中的目标识别和干扰退出识别 3 个部分： 
1）干扰来临识别：当干扰来临时，文献[2]采取

干扰弹能量检测技术来判断干扰来临，但若干扰目标

压制比较小，仅通过干扰弹能量检测技术无法准确判

断干扰来临。因此，本文算法采取干扰弹能量检测与

双色融合技术相结合的方式来判断干扰来临：实时监

控导引头接收到的能量，在某一时间范围内，能量急

剧上升且双色比大于 1.2，则说明导引头视场内出现

了干扰弹。 
2）抗干扰过程中的目标识别思想为：对通过 2.1

节确定出的同源脉冲组合，进行双色比计算，若该同

源脉冲组合的双色比小于 0.5，说明该同源脉冲组合

为疑似目标，若该同源脉冲的双色比大于 1.2，说明

该同源脉冲为干扰。对于多个疑似目标的脉冲组合，

可以采取辐射强度特征加以剔除，最终将真实目标识

别出来。 
3）干扰退出识别：同干扰来临识别类似，文献[2]

通过能量检测技术来识别干扰离开导引头视场，通过

检测导引头接收到的能量是否下降到预先设定的阈

值来判断干扰是否离开导引头视场。随着弹目距离接

近，检测到的目标能量增大，目标能量不一定能满足

预先设定的阈值，仅通过能量检测技术无法准确识别

干扰是否离开导引头视场。本文采取能量检测和双色

融合技术相结合的方式来判断干扰是否退出导引头

视场：进入抗干扰状态后，实时监控导引头接收到的

能量及双色比，若一定时间范围内，能量满足预先设

定的阈值或双色比小于 0.5，则说明干扰退出导引头

视场。 

3  试验及结果 

在实验室中，通过考核抗干扰能力来验证基于双

色数据融合的目标识别技术的有效性。当干扰目标压

制比较小时，利用幅度特征不能有效区分目标和干

扰，因此，小压制比条件能很好地考核本文提出算法

的有效性。设置抗干扰试验条件如表 2 所示，对条件

进行组合，验证结果如表 3 所示。 
从表 3 可以看出，采用本文算法后，小压制比情

况下抗干扰成功概率明显提高，大压制比情况下，本

文算法的抗干扰成功概率也高于利用幅度特征确定

同源脉冲的目标识别策略。 
表 2  抗干扰试验条件   

Table 2  Experiment conditions of anti-jamming  

试验条件 试验参数 

目标能量 1～100 倍阈值 

干扰目标压制比 2～4 倍，30 倍 

投放方向 竖直向下 

分离速度 1°/s 

干扰弹个数 1，2，3 

投放次数 10 次 

投放间隔 0.1 s，0.3 s 

表 3  验证结果    Table 3  Experiment results 

成功概率 

本文算法 
利用幅度特征确定同源脉

冲的目标识别算法 

干扰

数量

2～4 倍 30 倍 2～4 倍 30 倍 

1 100% 100% 90% 100% 

2 92% 94% 80% 90% 

3 85% 88% 72% 82% 

4  结论 

本文针对红外双色非成像探测体制对双色目标

识别技术进行研究，丰富了多元红外双色导引头抗自

然背景和抗诱饵干扰的手段，为提高导引头的抗自然

背景能力和抗诱饵干扰能力提供了技术支持。 
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