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  摘  要: 介绍了激光制导技术的发展与现状,针对激光制导技术在高精度制导武器中的

应用, 结合激光干扰技术的发展及其对激光制导的影响,总结了激光制导技术的优缺点,展望

了激光制导技术的发展趋势。
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  Abstract: The development and situation of laser guided weapon are introduced. With the

application of laser guided technology in high accuracy guided weapon, and the effect of the laser

ant ijamming technology to laser guided weapon, the advantage and disadvantage of laser guided

technology are summed up. The development tendency of laser guided technology is prospected.
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0  引言

激光制导是利用目标漫反射的特定编码和波

长的激光回波信号, 通过接收装置形成制导指令,

导引武器飞向目标的一个制导过程。目前,主要

使用的激光制导武器有激光制导炸弹、激光制导

炮弹、激光制导导弹。其中,激光制导导弹又包括

激光制导反坦克导弹、激光制导空对地导弹和激

光制导地对空导弹等。

激光制导武器具有制导精度高,抗干扰能力

强,可与红外或雷达等构成复合制导,且制导系统

的体积小、重量轻,因此激光制导技术得到了各国

的重视。

1  激光制导武器的发展现状

激光制导武器的首战应用, 是 1972年 5月美

军使用第一代/宝石路 I0型( GBU-II,其圆概率偏

差约为 3 m)激光制导炸弹轰炸越南北方的清化



铁路、公路两用桥。据报道,这次发射的激光制导

炸弹全部命中目标, 弹着点均分布在距离激光束

照射点的 1. 5 m半径的圆圈内。

1986年,美军第二代激光制导武器/ 宝石路

II0型( GBU-12、GBR-16等)激光制导炸弹在中东

地区炸毁了5个重要目标, 命中误差不超过1 m。

在1991年的海湾战争中,以美军为首的多国

部队共投射激光制导炸弹一万多枚, 摧毁了伊拉

克许多重要的军事目标和高价值的战略目标。美

国使用的/海尔法0激光半主动制导导弹几乎百发
百中。美空地激光制导导弹/ 斯拉姆0, 精度为

1 m,在攻击伊拉克发电厂时, 第一枚导弹先将发

电厂炸开一个大洞, 两分钟后另一枚导弹穿洞而

过,将核心设备炸毁。美军战斗机携带的第三代

激光制导武器/ 宝石路 III0型 ( GBU-24、GBU-27

等)激光制导武器,通过机载成像设备发现地面伊

空军司令部塔楼,投下一颗 900 kg 的激光制导炸

弹。在激光束的精确引导下, 炸弹从塔楼顶部的

通气口穿进,一直钻到底层而后爆炸,炸毁了整座

大楼,在战争的后期,美军还试验了 GBU-28(战后

的1995年才正式命名)激光制导炸弹。

美国在 2001年的军事行动中, 投放了/宝石

路 III0钻地型( GBU-28, 2 270 kg)和集束型 ( GBU-

89)激光制导炸弹, 这种钻地型激光制导炸弹被称

为地下坚固掩体的/ 粉碎机0, 它可以穿透地下

6 m的钢筋水泥工事和 30 m 的普通地面。

2003年 3月 20日, 以美国为首的美英联军,

在对伊拉克发动战争时, 首先使用的是四枚

900 kg的/宝石路 III0( GBU-27)激光制导炸弹, 对

重点目标进行了轰炸
[ 1, 2]
。

2  激光制导在武器系统中的应用

激光制导可分为主动式和半主动式。

主动式制导时,弹上导引头主动向目标发射

激光, 并接收目标漫反射回的能量, 形成制导指

令。该方式存在一些技术上的难点, 目前尚处于

研制阶段。

激光半主动寻的方式时, 弹外激光目标照射

器向目标发射激光, 激光导引头接受从目标散射

回来的能量, 形成制导指令。这也是目前大多数

激光制导武器采用的方式。弹道导弹末制导时,

可以采取该种制导方式,事先在敌方战场放置好

照射器。

2. 1  激光制导技术在导弹制导中的应用

目前,已大量装备的激光制导导弹有:

a) 美国的海尔法反坦克导弹;

b) 幼畜AGM-65E空地导弹;

c) 法国的AS#30L 导弹;

d) 日本的 KAM-10导弹;

e) 西班牙的 TOLEDO导弹等。

1992年2月,美国陆军对首批新型的海尔法

F 型导弹进行了发射试验, 成功地发射了 39枚导

弹,全部命中目标。美国海军目前也在改进海尔

法导弹,采用新的外形和现代化的弹头,改进后的

海尔法导弹计划安装在高速巡逻艇和表面效应舰

艇上。

法国的 AS-30L 型激光制导导弹是法国航空

航天公司和汤姆逊-CSF 公司共同研制的导弹。

其射程超过 10 km, 这一距离超出了普通高射炮

和一般地空导弹的防区。AS-30L 型导弹主要用

于攻击地面和海上目标,包括空军基地、桥梁、建

筑物和油船等。导弹装在执行精确攻击任务的美

洲虎飞机的右翼下方,飞机的左翼下装有 1 200 L

燃料箱,机身下中轴线位置吊挂机载激光指示系

统(ATLIS)吊舱,该吊舱提供 AS-30L 型导弹所需

要的目标捕获、跟踪和激光指示功能。驾驶员一

般在距离目标( 16~ 20) km 处开始利用 ATLIS吊

舱指示器进行侦察, 距离达到 10 km 左右时便可

发射导弹。AS-30L 型导弹具有目标自动锁定功

能,因而只需向目标的大致方位发射,然后按锁定

程序作战, 并由ATLIS 吊舱的激光指示器为末端

制导照射目标
[ 1, 3]
。

2. 2  激光制导技术在航空炸弹制导中的应用

激光制导炸弹是在普通炸弹的基础上, 引入

激光半主动寻的制导系统,实现对目标的跟踪和

对炮弹的控制, 从而精确攻击目标的一种武器。

激光制导炸弹发射后可以继续导向目标,能以较

11第 3期 陈世伟:激光制导技术发展概述     



小的圆概率误差命中目标,具有结构简单、价格低

廉、威力大、效能高等优点。

例如: 在1999年 4月 29日, 北约对南联盟的

空袭中,美空军 F-15E战斗机曾携带GBU-28激光

制导炸弹, 摧毁了南斯拉夫普里什蒂纳机场的地

下目标。GBU-28型激光制导炸弹足以穿透约6 m

厚的钢筋水泥工事和约 30 m厚的普通土壤, 因此

获得了一个凶猛的绰号 ) ) ) 地下掩体粉碎机。该

型激光制导炸弹由经过改进的激光制导部件和常

规炸药组成,属美国/宝石路Ó0型激光制导炸弹
系列,具备穿甲、爆破和粉碎三种功能。它是在/

沙漠风暴0行动开始后,美国政府匆匆向国内军工

企业提出火速研制攻击地下坚固堡垒武器的要求

的背景下开始研制的。订购要求提出后,军方与

生产商签订了合同, 并马上开始组装试验。很快,

两枚 GBU-28型激光制导炸弹被紧急运往海湾战

区,并由一架 F-111 轰炸机对巴格达以北数千米

的空军基地地下综合设施进行了轰炸, 其中一枚

准确命中目标, 对地下掩体目标造成了毁灭性的

破坏。据报道, 海湾战争期间,美国共生产了 30

枚该种炸弹,后来又对其进行改进,制造出 161枚

硬目标钻地炸弹, 专门用于对付坚固的地下掩体

和防空洞。

美国在 GBU-28 基础上成功开发了 GBU-37

型钻地炸弹, 克服了 GBU-28型激光制导炸弹受

天气影响较大等难题, 也可以参与由远程隐形轰

炸机组成的首轮空袭,且具有了更高的命中精度,

成为目前美国唯一的全天候、高精度穿透炸弹。

2. 3  激光制导技术在炮弹制导中的应用

激光制导炮弹的制导方式需要用配置在阵地

前沿观察所、装甲车辆、直升机、攻击机、无人遥控

飞行器和军舰上的目标指示器来激光照射目标,

炮弹上的制导系统接收目标的反射信号,实施制

导。这种半主动寻的制导方式, 在炮弹飞行的末

段,目标指示器需要始终瞄准照射目标。

目前, 一种新的制导炮弹激光寻的器是在铜

斑蛇基础上改进的, 最大不同之处在于采用了球

形结构的气浮轴承, 并去掉了弹簧启动器,此外还

采用了数字化电路。球形气浮轴承式激光寻的器

的光学系统为折射式,而探测器与导弹弹体固联。

炮弹激光寻的器的逻辑电路还能保证在激光目标

指示器偶尔中断的情况下正确跟踪目标,而在较

长中断情况下使寻的器重新转入搜索。

晶面系统激光制导的迫击炮弹是俄罗斯近几

年研制的最新成果。它适用于几乎所有 120 mm

滑膛迫击炮和线膛迫击炮,可摧毁单目标和群目

标、静止目标和运动目标、装甲目标和非装甲目

标、工事等。其制导系统允许在风速为 15 mPs的
条件下对运动目标(目标速度不超过 36 kmPh)进

行射击,可保证迫击炮弹命中目标防护最薄弱的

顶甲,配备大威力的杀伤爆破战斗部时,可以有效

摧毁多种目标。

该弹配备带有气动力控制机构的自动驾驶

仪,激光半主动自寻的头捕获目标的距离远,因而

允许制导炮弹有较大的初始误差。它采用了独特

的炮弹结构技术方案, 能保证系统在所有允许射

击距离上进行恒角( 45
o
)射击。辅以小型射击诸

元计算器,大大简化了迫击炮的操作,可对变化的

或突现的战斗形势作出快速反应。当向彼此相隔

较远(达 300 m)的目标射击时,可使用同一射角,

不必改变诸元装定
[ 4]
。

3  激光制导面对的主要干扰分析

激光干扰系统是利用各种有源或无源设备,

对激光武器(激光制导武器、激光测距仪等)实施

扰乱欺骗或压制摧毁的光电对抗设备。现有的激

光干扰技术可分为有源干扰和无源干扰两类
[5]
。

3. 1  激光无源干扰

激光无源干扰是利用本身不发光的器材(如

烟幕、气球、伪装物等) ,对激光进行散射、吸收,从

而干扰激光信号, 以削弱敌方的光电设备和武器

系统的效能。目前常用的方式有以下四种。

( 1) 烟幕干扰

烟幕是至今最为原始但仍广泛使用的干扰手

段。烟幕中的微粒能有效地吸收或散射激光,造

成激光能量的衰减, 其干扰效果依赖于烟幕的组

成成分、烟幕微粒的大小和激光的波长。选择合
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适的烟幕,可大大削弱激光的能量,使敌方激光接

收器接收不到足够的能量而失去功效。使用这种

方法, 可使命中率降低 70% ~ 80%。目前, 各国

装备的烟幕器材主要包括:

a) 烟幕罐;

b) 烟幕机;

c) 烟幕弹;

d) 烟幕手榴弹;

e) 直升机烟幕系统等。

典型的有以下几种系统。

¹ 坦克载快速烟幕系统

这类烟幕主要有两种:

a) 一是发动机排气发烟装置, 产生油雾烟

幕;

b) 二是烟幕弹, 北约、日本等国的坦克普遍

应用这种方式。

英国的L8系列烟幕弹,可在发射后2. 5 s内在

车外25 m处形成宽 60 m,高( 8~ 10) m 的烟幕,在

24 kmPh 的风速下持续 3 min。美国的 M239 型、

M250型和M243型发烟器已装备坦克、装甲车。

º 炮兵烟幕弹药
各国装备的烟幕弹药主要是黄磷发烟炮弹,

此外还有六氯乙烷、无水碳酸钙等发烟弹药。

» 直升机用快速烟幕系统

这种方式产生的烟幕范围大, 持续时间长。

如美国的M259型发烟火箭可在30 m外产生持续

5 m 宽、几千米长的烟幕。瑞典研制的烟幕系统

装载在直升机身后下侧, 发射后在 100 m 处形成

烟幕。

¼保卫地面目标的快速防空烟幕

这类发烟器材可在短时间内形成大面积烟

墙。如美国的 166 mm 发烟火箭在( 1~ 2) min内

可上升到( 30~ 120) m高处, 10 s 内形成宽 180 m

的烟墙。

烟幕干扰技术应用广泛, 使用方便、快捷, 仍

有巨大的发展前景。

( 2) 气溶胶干扰

气溶胶是一种新型的干扰材料,由悬浮在气

体中的小颗粒构成。国外研究表明, 它对激光及

红外辐射有明显的衰减作用。典型的材料有尘

壤、水雾、高岭土、滑石粉等绝缘材料,以及石墨堆

积样品等导电材料。

( 3) 气球干扰

气球干扰是利用释放气球形成隔离层来阻断

敌方激光的干扰方式。在气球表面涂有激光强反

射率的材料,气球内充有氢气和烟幕的混合气体,

通过控制氢气和烟幕的比例, 就可掌握气球上升

的时间和高度,气球自爆后,又可利用气球内的烟

幕形成二次干扰。

( 4) 伪装技术

这种技术可利用天然的不通视区域, 如在植

物茂密地域布设和配置己方目标。或者架设人工

遮障,对固定目标可利用可见光、红外、激光等综

合性能制式散射型或吸收型伪装网等设置遮障。

此外, 涂防激光类的伪装涂料可强烈吸收或散射

一定波长的激光,能起到一定的伪装效果
[ 6]
。

3. 2  激光有源干扰
激光有源干扰是一种主动式干扰方式。利用

己方的光电设备发射或转发激光, 以欺骗或压制

敌方光电设备和武器系统。

( 1) 欺骗式干扰

欺骗干扰是利用激光干扰欺骗、迷惑敌方测

距机和激光制导武器。激光欺骗式干扰系统由激

光侦察告警接收机、激光干扰机和假目标组成。

当己方目标受到敌方指示激光照射后, 激光侦查

告警接收机立即识别激光的有关参数, 然后控制

激光干扰机产生与指示激光的波长、编码等参数

一致的干扰激光照射假目标, 导引敌方武器攻击

假目标,从而掩护真目标,以实现欺骗的目的。

目前,美国的 AN-GLQ-13车载激光对抗系统

就属于该类设备。美国陆军为 VIDS 战车综合防

护系统研制的车载激光诱骗系统是用来对抗通过

激光目标指示器制导的激光制导反坦克弹。系统

发射与敌方激光目标指示器完全相同的激光目标

指示信号,投射到假目标上,诱骗敌方激光制导反

坦克弹射向假目标。

英国研制的战车使用的 405激光诱骗系统是

用来对抗激光制导导弹对战车的威胁。系统由光

纤耦合传感头的激光报警机、信号处理机、瞄准系
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统和固体激光干扰发射机组成。系统探测和分析

威胁激光束,然后再现威胁激光束并投射到假目

标上。该系统的最大作用距离为 10 km、精度为

? 5 m、脉冲重复频率为 10 Hz或20 Hz。

( 2) 压制式干扰

压制式干扰是利用强激光使敌方光电设备、

人眼和武器系统致盲甚至被摧毁, 如瞄准镜、微光

夜视仪、测距机以及光电导引头等。强激光破坏

压制性干扰型主要用于防空和反导系统。利用高

能激光的高能量、高功率特性,破坏飞机或导弹上

的光学和光电仪器、夜视仪、火控系统、导弹整流

罩等软部件, 使飞机或导弹偏离目标、失去控制、

爆炸或坠毁。同时, 破坏飞机或导弹上的金属外

壳、油箱或燃料仓等易毁部件。

  ( 3) 近炸引信干扰

激光近炸引信干扰是利用设备在短时间内对

来袭目标的威胁方位进行探测, 识别激光近炸引

信的跳频规律及编码形式,并复制与近炸引信信

号的跳频规律及编码形式相同并超前的同步干扰

信号, 复制激光器实施干扰, 使激光近炸提前引

爆,达到保护被攻击目标的目的。

4  激光制导技术的优缺点分析

4. 1  激光制导在导弹武器系统中应用的优缺点
激光制导技术在导弹武器系统中的应用, 主

要有以下优点:

a) 除浓雾天气外,在任何气候条件下均能有

效的工作,且不受电子干扰的影响,或受其干扰影

响较小;

b) 能在各种复杂的人为干扰及背景干扰中,

实现对选定目标的识别与跟踪, 具有较强的抗红

外干扰能力;

c) 具有较强的通用性,可满足/一弹多头0的

需要;

d) 高重复频率的激光可以进行编码发射和

探测, 使得不同的武器系统具有同时攻击不同目

标的能力;

e) 制导精度高,且有较高的目标命中率;

f ) 对信息处理系统要求低,且有较高的空间

分辨率;

g) 结构简单、成本低, 可以和其它寻的制导

系统兼容。

激光制导技术在导弹武器系统中的应用, 主

要有以下缺点:

a) 激光束易受气象条件的影响,不能全天候

使用;

b) 对于采用激光半主动制导的武器系统,激

光束在导弹命中目标之前必须一直照射目标, 激

光器的载体易被敌方发现和遭受反击。

4. 2  激光制导在航空炸弹中应用的优缺点

激光制导技术在航空炸弹中的应用, 主要有

以下两个优点:

a) 激光制导炸弹发射后, 可以继续导向目

标,能以较小的圆概率误差命中目标;

b) 具有结构简单、价格低廉、威力大和效能

高等特点。

激光制导技术在航空炸弹中的应用, 主要有

以下缺点:

a) 体积过大, 以 GBU-28 型激光制导炸弹为

例,只有 F-15E、F-111等少数飞机可以外挂携带,

其余无法装载在 F-117A、B-1、B-2远程隐形轰炸

机上,所以尚难参与极具震慑力的首轮空袭;

b) 准备工作十分复杂, 需要预先提供目标及

投放条件等各方面的准确数据;

c) 使用该激光制导装置降低了飞机的生存

能力, 因为这种装备在使用时必须由操作手用激

光指示器照射目标, 从而大大增加了飞机滞留空

中的时间;

d) 激光指示器很容易受到天气等外在因素

的影响。

4. 3  激光制导在炮弹应用中的优缺点

激光制导技术在航空炸弹中的应用, 主要有

以下优点:

a) 激光制导炮弹有较高的抗干扰性, 在激光

目标指示器偶尔中断的情况下能正确跟踪目标,

也能使炮弹在制导信号较长中断的情况下使寻的

器重新转入搜索;
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b) 激光半主动自寻的头捕获目标的距离远,

因而允许制导炮弹有较大的初始误差;

c) 激光制导炮弹采用了独特的炮弹结构技

术方案,能保证系统在所有允许射击距离上进行

恒角( 45b)射击;

d) 激光制导炮弹辅以小型射击诸元计算器,

大大简化了迫击炮的操作,可对变化的或突现的

战斗形势作出快速反应。

激光制导技术在航空炸弹中的应用, 主要有

以下缺点:

a) 准备工作十分复杂,需要预先提供目标及

投放条件等各方面的准确数据;

b) 激光指示器很容易受到天气等外在因素

的影响。

5  激光制导技术的发展趋势

通过对以上激光制导技术在武器系统中的应

用和分析,结合激光干扰技术的发展,及其对激光

制导的影响进行分析, 可以得出激光制导技术的

发展具有以下特点。

  ( 1) 研制激光主动式寻的器

迄今为止, 激光主动式寻的器及其制导武器

一直未投入使用, 主要问题在于电源系统的小型

化,同时激光目标自动识别问题也有待于进一步

的突破。

( 2) 发展激光成像寻的器。

激光成像寻的器与红外、可见光成像制导技

术相类似, 采用激光成像寻的器有利于提高探测

和判别多目标的能力, 有利于识别目标的要害部

位,并进行精确打击,提高抗干扰能力。

( 3) 增大作用距离

现有的半主动制导武器作用距离较近, 发射

系统的安全性得不到有力保障, 故需要增大激光

制导武器的作用距离, 主要问题是克服恶劣气候

对激光光束的影响。

( 4) 减小制导系统的体积和重量

减小制导系统的体积和重量, 有利于提高武

器的机动能力和作用距离,增大弹头的装药量,增

强武器的杀伤力。

( 5) 发展复合寻的制导

发展复合寻的制导, 可以抵抗恶劣气象等因

素的影响,提高武器的可靠性和有效性。如可以

发展激光与红外、毫米波等的复合制导,可以隐蔽

和快速接近目标。

( 6) 研制通用型导引头及目标指示器

可研制标准化、系列化、通用化的导线头及目

标指示器。同一型号的导引头可以供不同型号的

武器使用,缩短产品开发时间。

  ( 7) 研制可摧毁地下掩体的武器

目前, 对地下特别深的钢筋混凝土(如地下

500 m)掩体及导弹发射井还无能为力。美国已经

开始研制新一代的掩体穿透钻地弹。据说,这种

新型掩体穿透钻地常规导弹就可以摧毁经过高强

度加固的洲际弹道导弹发射井, 而这类目标以前

被认为只有核攻击才能被摧毁。

6  结束语

对激光制导技术的发展现状进行了介绍, 对

激光制导技术在武器系统中的应用进行了详细介

绍,并结合激光干扰技术的发展现状及其对激光

制导的影响,总结了激光制导技术的优缺点,并展

望了激光制导技术的发展趋势。
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