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浅析遥感技术给国防工程伪装带来的挑战与机遇

沈 泓，曹国侯，宁 强，章峻豪
（南部战区陆军第二工程科研设计所，昆明　６５０２２２）

摘要：为适应国防工程伪装技术发展的需要，基于遥感技术特点和国防工程主要暴露特征，分析了高空间分辨

率、高光谱分辨率和实时遥感技术对国防工程常规伪装手段提出的巨大挑战，指出了国防工程伪装应重点注意的

问题。另外，从遥感技术有利于国防工程伪装的角度，探讨了其在辅助国防工程伪装规划、伪装效果检验以及促

进伪装新技术开发等方面的应用价值。研究结果可为国防工程伪装提供参考。
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０　引言

近年来，卫星遥感技术快速发展，使地物精细

的空间特征在遥感图像上一览无余。同时，对遥感

图像的解译也从定性分析其图像色调与纹理特征，

迈入定量研究的阶段［１］。

遥感技术广泛应用于国土整治、资源调查、自

然灾害防治及环境监测与治理等方面，研究与应用

成果十分丰富［２－６］。在欧美等发达国家，遥感技术

还广泛应用于军事领域。相比之下，国内该方面研

究虽然起步较晚，但发展迅速，在捍卫国家领土主

权和国防安全方面发挥着越来越显著的作用。遥

感技术全方位、宽频谱、多尺度、全天时及全天候等

特点使战场更为“透明”，使军事设施与军事活动的

隐藏更为困难，侦察与反侦察、揭露与伪装的博弈

也更加激烈。遥感技术的迅猛发展对军事工程而

言既是挑战，也是机遇：一方面，遥感技术对军事

工程的“生存”构成了严重威胁，对传统军事工程伪

装技术提出了新挑战；另一方面，遥感技术也为伪

装技术的发展和创新提供了新的视野和检验方法，

使军事工程伪装更具科学性和时效性。

本文从遥感技术特点分析出发，结合国防工程

主要暴露特征与传统伪装手段的局限性，分析了遥

感技术给国防工程伪装带来的挑战，并对遥感技术

增强国防工程伪装效果进行了探讨，以期为国防工

程伪装提供参考。

１　遥感技术特点

１．１　站得高、看得广
“站得高”是指遥感卫星运行轨道距离地面远，

“看得广”是指卫星遥感观测幅度宽广。目前许多国

家都拥有高空间分辨率光电成像侦察卫星，其中以

美国的“锁眼”系列最为先进。“锁眼 －１２”（ＫＨ－
１２）卫星运行在近／远地点３９８／８９６ｋｍ、倾角９８°的
太阳同步轨道，其瞬时观测幅宽为４０～５０ｋｍ［７］。
为进一步提高侦察卫星的观察幅宽，美国还研制了

“８Ｘ”混合型成像侦察卫星。该卫星运行在２６８９～
３１３２ｋｍ的太阳同步轨道上，具有观测轨道带两侧
５００ｋｍ范围的能力，可对地球上任意地区每天重复
观测一次，其正常垂直观测幅宽达１５０ｋｍ［７－８］。
１．２　看得细、看得清

卫星遥感不仅“看得广”，而且“看得细”，即其

空间和光谱分辨率高。如前文所述的 ＫＨ－１２和
８Ｘ卫星，对尺寸不小于０．１～０．１５ｍ的物体都能
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很好地鉴别。如果说“看得细”代表能鉴别不同物

体，那么“看得清”则意味着能识别出物体的具体构

成。随着遥感技术高速发展，多光谱遥感已经发展

至高光谱阶段。高光谱遥感利用地表物质与电磁波

相互作用形成的特征光谱研究地表物质，具有工作

波段多、宽度窄且识别能力强的优势。工作波段主

要包括可见光、近红外和热红外波段，如美国的机载

可见光／红外成像光谱仪（ａｉｒｂｏｒｎｅｖｉｓｉｂｌｅｉｎｆｒａｒｅｄｉｍ
ａｇｉｎｇｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ，ＡＶＩＲＩＳ），具有２２４个波段，光谱
范围为０．３８～２．５０μｍ，光谱分辨率为１０ｎｍ；美国
的太阳界面区成像光谱仪（ｉｎｔｅｒｆａｃｅｒｅｇｉｏｎｉｍａｇｉｎｇ
ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈ，ＩＲＩＳ）有２５６个通道，光谱范围为２～
１５μｍ［９］。
１．３　全天候、可持续

除了上述特点，卫星遥感还能进行全天时、全

天候持续观察。例如，ＫＨ－１２卫星既能在白天获
取可见光影像，又能在夜间进行红外观察，并兼具

成像侦察与电子侦察功能。在夜间侦察时，其红外

热成像仪可在光线不足或完全黑暗的条件下持续

拍摄地面目标。此外，“长曲棍球”雷达成像侦察卫

星的侧视雷达和合成孔径雷达均不受云、雾、雨和

雪的影响，能够实现全天时与全天候持续成像

侦察。

２　遥感给国防工程伪装带来巨大挑战

伪装就是隐真与示假，也可称之为 “仿

真”［１０－１１］。隐真是通过对背景的仿真以遮蔽主体

目标物。国防工程中常采用伪装网与复合材料等

进行仿形遮蔽来实现；而示假是通过对真目标的

仿真，用假目标迷惑观察者，比如采用仿形材料来

模拟真目标等。“仿”易于实现，一般只需外形相

仿。“真”是要求性质上的相似。随着遥感技术高

速发展，要在颜色、自然特性及红外与雷达特征等

方面都接近“真”，难度则很大。

２．１　高空间分辨率遥感侦察
国防工程往往建在人烟稀少的地区，且规模较

大，在工程施工中的大面积劈坡、土石渣排放、口部

施工以及场坪、道路施工等对自然地形地貌改变较

大，暴露特征明显。在此情况下，运用高空间分辨

率遥感侦察，极易发现伪装目标，因此其隐真与示

假会有极大困难，同时也对伪装工程人员隐藏真实

意图与实施有效伪装提出了全新挑战。

另外，传统的伪装遮障器材（如伪装网等）在进

行目标遮障时，通常难以真切地模拟自然地形的起

伏，立体空间感较差，从高空间分辨率遥感图像上

也很容易被鉴别。

２．２　高光谱分辨率遥感侦察
国防工程在建设与使用阶段，一般采用伪装网

与伪装仿形材料等进行工程的隐真与示假。但由

于目前采用的伪装器材均由人工合成，其组成成分

很难做到与自然地物完全一致，因而其光谱特性与

自然地物也存在较大差别。而根据这一差别，高光

谱遥感就可能发现伪装目标。由于以往的多光谱

成像局限于为数不多的波段范围，所采用的伪装网

等伪装器材也往往只针对这些波段进行研制，因此

在当时的技术条件下可以起到较好的效果。而随

着高光谱遥感技术的发展，对目标进行数百个波段

上的侦察已成为可能，现有伪装器材就难免在某个

波段上被侦察出来。

２．３　实时遥感侦察
国防工程除了选址偏僻、规模大及目标固定以

外，建设工期也较长。工程建设中长期有大量机

械、车辆及人员活动，暴露特征非常明显，这也为实

时侦察提供了线索。同时，由于工程口部施工对自

然地形地貌的改变十分明显，加之常规伪装器材在

可见光、红外和雷达等方面随时间的变化很难做到

与自然地物的变化规律完全一致，因此，在全天时

与全天候遥感侦察下，目标极易暴露，提高了疑似

判别的可能性及准确度。

综上所述，在高空间分辨率、高光谱分辨率及

实时遥感技术的侦察下，现有国防工程伪装面临着

巨大挑战。更为严重的是，遥感数据结合地质调查

等地面实况调查的结果，经理论反演与信息提取分

析，将使其对伪装目标的识别更加准确与直接。

３　遥感给国防工程伪装带来机遇

任何事物都有两面性，遥感技术也一样，它为

国防工程伪装带来空前的挑战，同时也为伪装技术

的发展提供了新的视野与技术手段。

３．１　辅助伪装规划
伪装的基本原则就是实现主体目标物与背景

的融合。伪装规划正是基于这一原则针对拟伪装

地域地质、地貌、社情及民俗等诸多因素将目标物

与背景进行融合的综合考量。国防工程伪装一旦

·１７·
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在规划阶段就留有疑惑，那么之后的施工和维护就

极易被“识破”，不但成了无用功，甚至还会“引火

烧身”，因此合理制定伪装规划的重要性不言而喻。

如前所述，遥感技术 “站得高、看得广”，可获取大

范围的地形地貌、人员活动、社群分布及交通情况

等信息，这不仅可应用于国防工程选址，也为伪装

总体规划提供了新的技术手段与科学依据。遥感

技术提供的第一手资料使伪装总体规划能更好地

体现伪装意图，有助于避免工程与其背景形成过大

反差，规避在重要目标附近出现断头路与孤立建筑

物等指向性明显的目标，从而在自然与人文方面能

够更好地实现与“背景”融合，达到隐真示假的

目的。

３．２　利于伪装效果检验和检测
应用遥感技术还可为国防工程伪装效果的改

进提供依据。借助遥感技术可持续观察的特点，在

国防工程施工过程中，通过将不同时间在工程地域

获取的可见光、红外及雷达遥感图像等进行对照，

可以检验伪装后的工程环境与初始环境在地形地

貌上的差异，从而及时提醒伪装施工与维护人员对

重要目标显现出的较大差异进行及时修正，为实现

更科学的伪装提供依据。

另外，基于遥感技术还可对伪装材料性能进行

有效检验。遥感图像不仅包含了地面环境的波谱

特征信息，还包含了工程区域的大气质量与地表温

度等特性信息。因此，利用这些数据可为伪装材料

的性能检测与评估提供对照源，伪装材料的遥感特

征越接近，其伪装性能越好。同时，基于遥感技术

的检测数据能更好地模拟敌方实际侦察，在此条件

下实施的伪装将更有针对性，更加接近实战状况。

３．３　促进伪装新技术开发
遥感技术的发展对传统伪装技术形成了巨大

挑战，进而促进伪装技术的发展。为应对遥感侦

察，当前应大力开发相应的制衡手段：一方面，可

利用遥感技术的特性开展相关技术研究。例如，借

助遥感地质调查技术，利用 ＳＡＲ遥感原理，围绕４
种地物散射模式，可以给出不同雷达波段对应的表

面粗糙度范围，另结合工程的 ＳＡＲ图像解译，可进
行ＳＡＲ图像的变形迷彩处理技术的开发［１２］；另一

方面，应着力开展新技术与新材料研究，如仿生技

术与材料、光谱特性智能匹配材料与器件、防高光

谱探测材料与防制导复合材料等，从而提高基础材

料和相关技术的水平。可以预见，随着遥感侦察技

术的“矛”与伪装技术的“盾”的不断抗衡，未来的

伪装技术将更为科学，时效性也会更强。

４　结论

随着科学技术的进步，遥感技术也得到了飞速

发展，并日趋成熟。其所具有的全方位、多尺度、全

天时、全天候及精细化成像等优点，使遥感侦察变

得更加直接与准确，对发现疑似目标与揭露隐蔽目

标也更为犀利。

遥感技术使传统伪装技术方法与装备器材受

到了很大制约，对伪装技术的发展提出了更加严峻

的挑战，迫使伪装技术另辟蹊径，寻求更为有效的

应对措施与技术方法。希望本文对遥感技术在辅

助国防工程伪装规划、改进伪装效果及开发伪装新

技术等方面的初探能起到抛砖引玉的作用。
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