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引 言

当今空战环境日趋复杂!对抗手段越发先进!红

外空空导弹命中目标难度大大提高 ,-.*/

" 为了解导弹

抗干扰性能的不足之处!提高导弹性能!在定型过程

中测试导弹的实际抗干扰能力就成了首要任务" 其

中合理设定试验过程中对抗环境复杂度则是一种高

效的技术手段" 因此!探究对抗环境复杂度#检验和

评估诱饵的干扰效果就成了不可或缺的工作"

目前!针对诱饵干扰效能评估的方法有 ,0/

$

1-2

基

于诱饵干扰成功概率的评估方法%

1!3

基于导弹命中

概率的评估方法%

143

基于导弹杀伤概率的评估方法"

参考文献
,5/

从干扰成功率角度探究导弹战术

参数对诱饵干扰效能的影响%参考文献
,6/

基于导弹

命中率通过贝叶斯网络评估导弹抗干扰能力! 给出

抗干扰概率置信区间%参考文献
,7/

则依据导弹杀伤

概率评估导弹的抗干扰能力"然而!上述方法均从终

端结果量评估诱饵干扰效果! 无法反应对抗过程中

干扰效能的变化情况及导弹各模块对干扰的响应 !

导致无法指导研究人员对导弹总体性能进行改进 !

不利于从设计层面提高导弹抗干扰能力"

文中兼顾导引头及制导控制系统! 构建了目标

相似度#目标遮蔽度#投掷时机影响度#目标机动影

响度及进入态势影响度!通过分析彼此影响机理!综

合并联关系指标# 几何均值合成指标及加权求和指

标!建立了量化红外对抗环境复杂度数学模型!最后

通过仿真验证了其有效性"

"

红外对抗原理

对于第四代红外空空导弹来说! 成像导引头可

依据目标与诱饵之间轮廓#亮度#运动以及光谱等特

征!对目标进行有效识别!体现出很强的抗红外诱饵

干扰能力" 但当目标的红外图像被诱饵完全遮挡或

两者图像在特征上极为相似时! 导引头则因无法识

别目标而跟踪能量中心!而这一过程越长!干扰场景

则越复杂!诱饵干扰作用越明显" 同时!除了在识别

方面会体现出干扰场景的复杂度! 对于制导控制系

统的有效干扰同样会增加诱饵的干扰效能 ,+.-8/

"

为此!下文通过构建红外对抗环境要素!分别从

上述两个角度选取影响指标! 对红外诱饵干扰环境

下的复杂度进行量化评估! 并分析所提影响因子对

导弹各部分抗干扰性能的影响"

#

红外对抗环境要素构建

#$"

场景要素

在弹目的红外对抗过程中!主要要素包含目标#

诱饵#导弹#环境以及弹目相对态势"为此!下文基于

上述五点!构建了如图
-

所示的场景要素模型"

图
-

红外对抗场景构成要素

9$:#- ;)<%'%=> (?@)A=%B='C@%= (?BD?)=)AC

图
-

中包含要素全面! 但是其中某些并非文中

研究重点!因此!下文量化红外对抗环境复杂度将从

目标机动#诱饵投掷策略#弹目相对态势以及导弹导

引识别#制导控制系统进行分析"

#$#

物理特性要素

成像导引头通过识别红外图像中物理特征
1

如

形状特征#纹理特征#运动特征
3

来区分真实目标 ,--/

"

若目标及诱饵的物理特征都较为相似 ! 则导弹会

难以分辨出真假目标 ! 最终导致识别时间过长甚

至丢失目标 " 同时识别时间越长 !意味着导弹后续

调整姿态时间越短 !打击难度也就越大 !制导精度

越差 " 因此 !红外对抗环境的物理特性对导引头识

别跟踪目标有很大的影响 " 考虑到导引头性能的

限制! 文中采用的标准弹模型的识别算法依据表
-

所述特征 "

表
-

中
!!"

为导引头图像像素 %

#

$

!

%

为像素点

能量 %

&

为目标图像区域像素点个数 %

'

#

(

分别为目

标图像区域外接矩形的长和宽"

8!8*884.!
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表
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图像特征定义

"#$%! &'()*)+),* ,( +-' ).#/' ('#+01'

2

红外对抗环境复杂度量化模型构建

考虑到量化模型复杂度及可解性!下文在时间"

空间以及辐射强度
,

个维度从导引头及制导控制系

统角度抽象出
-

个主要指标! 构建了红外对抗场景

复杂度量化模型#

2%!

指标筛选与建立

红外图像识别的难度主要源自于环境与目标的

相似或遮蔽了目标$ 当诱饵与目标相似度过高或目

标被遮蔽程度过高时!导引头无法识别目标!只能先

跟踪能量中心! 待诱饵与目标相似度或目标被遮蔽

程度
.

遮蔽度
/

降低后!才能再次识别跟踪目标 01!2

$ 而

制导控制系统则通过接收导引头指令控制导弹跟踪

目标!其不仅受进入态势和目标机动影响!还与诱饵

投掷时机关联密切$因此!结合红外目标识别原理以

及对抗机理!文中将相似度%遮蔽度"干扰时机"目标

机动"进入态势作为对抗环境复杂度指标$

!"#"$ !"#

因导引头对目标的识别效率主要受目标与干扰

的相似度影响 01,31-2

!为此文中从特征 "干扰 "瞬时视

场以及对抗环境!自底向上进行计算!在综合考虑了

干扰特征的相似性" 干扰个数以及干扰时间影响的

基础上! 评估整个干扰过程中干扰与目标的相似度

变化$ 其过程如下&

步骤
1

&定义单个特征相似度

!

(4'%

.5'%

"

!

#

$

!

%

&

6713

8!

%

95'%

"

!

'

$

!

%

&

63!

(

.'

$

!

%

&

68

!

%

.5'%

"

!

'

$

!

%

&

6:!

(

.'

$

!

%

&

6

.16

式中&

!

%

.5'%

"

!

'

$

!

%

&

6

为第
5'%

"

个干扰在
%

&

时刻的
'

$

特征

值'

!

(

.'

$

!

%

&

6

为正确目标在最近一次被正确识别时的

'

$

特征值$ 该值反映了第
5'%

"

个干扰与目标在
%

&

时刻

的
'

$

特征的相似程度$

步骤
!

&定义单个干扰相似度

!

5'%

.5'%

"

!

%

&

67!

$

!.$6;!

(4'%

.5'%

"

!

'

$

!

%

&

6 .!6

式中&

!.$6

为第
5'%

"

个干扰的
'

$

特征的相似度权重大

小$该式反映了在
%

&

时刻第
5'%

"

个干扰与目标的相似

程度!通过对第
5'%

"

个干扰的
*

个特征相似度加权求

和计算得到$

步骤
,

& 定义导引头瞬时视场内干扰与目标的

总相似度

!

<(=

.%

&

67!

)

"71

!

5'%

.5'%

"

!

%

&

6 .,6

该值反映
%

&

时刻导引头视场中所有干扰与目标

的相似程度!是该时刻导引头视场中所有
.)

个
6

干扰

的单个干扰相似度的综合$

步骤
*

&定义对抗环境相似度

!

*

7!

%

.+

<(=

.%

&

6>)

&

6>% 9*6

式中&

)

&

是
%

&

时刻导引头视场中干扰个数$ 对抗环境

相似度是将整个对抗过程中导引头的瞬时视场相似

度时间序列在个数和时间上进行平均! 是归一化后

整个对抗过程干扰与目标的相似度$ 同时!由公式
9*6

可知!

!

*

"0?

!

12

!并且
!

*

越趋近
1

!干扰与目标越相

似!对抗环境越复杂$

!

*

趋近于
?

!导弹攻击过程中

干扰越弱$

!%$"& $%#

诱饵投放后会遮蔽目标! 使导引头无法精确定

位目标而被诱偏! 而诱偏效果与遮蔽时间长度及遮

蔽程度有关$为此!下文建立了遮蔽度量化模型用以

反映干扰环境复杂度$其中!该模型的建立包含如下

,

个步骤$

步骤
1

&定义面积遮蔽度

,

(@A

9%

&

67*

1

9%

&

6>* 9-6

式中&

*

1

9%

&

6

为
%

&

时刻目标被遮挡区域面积 '

*

表示目

标区域总面积$

步骤
!

&定义位置重合度

,

B=C

9%

&

67!"9%

&

6>"

?

9D6

式中 &

"9%

&

6

为
%

&

时刻目标与干扰两个能量重心所对

应的空间张角'

"

?

为最大视场角$该指标反映了干扰

遮蔽目标时对跟踪误差的影响$

步骤
,

&定义遮蔽度

!

-

7

%

!

9,

B=C

9%

&

6:,

(@A

9%

&

66>!% 9E6

遮蔽度考虑了定位难易程度和偏差大小两方面

F='5G%= H=')$)C I=J$)$5$@)

'

1

K)=%CL

'

1

7!

(

"71

!

)

$71

.

$M "

'

!

NA=%'C= C%'L '

!

7'

1

>*

'

,

O=)C54!"$B54 %'5$@ '

,

7/>0

'

*

P@QR'(5)=<< '

*

7*>/0

?!?*??,3,
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因素!反映了干扰环境中干扰对目标的遮蔽程度"其

中面积遮蔽比例越大# 位置偏差越大# 遮蔽时间越

长!遮蔽度数值越大!诱偏效果越强"

!"#"! !"#$%&'

诱饵对红外空空导弹的干扰效果与其干扰时机

有关!评估的是干扰投放时机对脱靶率的影响"由参

考文献
/+0

分析的视线角速度跳变幅度及干扰时机

情况可知!单个干扰在
!

1

2!

!

之间停留导引头视场时

间越长!导引头跳变幅度越大!导弹转向调整所需性

能越高!进而越可能导致脱靶" 为此!建立与剩余时

间及制导系统时间常数相关的干扰时机影响度函

数!其表达式如下$

!

"

3

,

其他

!

#

$31

%

$

45'6

71.8

.&

$

45'6

9

7!

1

2!

!

9'&

,

!

1

"

"

:;

&

,

"!

!

#

%

%

%

%

$

%

%

%

%

&

7<9

式中$

&

,

为时间常数%

"

:;

为剩余飞行时间%

&

45'6

为干扰

在
!

1

""

:;

=&

,

"!

!

内存在的时间长度 %

!

1

!

!

!

与制导控

制系统有关!由系统收敛性决定!后续敏感时间段表

示
&

,

!

1

"""&

,

!

!

时间段" 该时间段是红外空空导弹

进入盲飞区之前的一段时间! 在该时间段的干扰效

能相对最佳"

!"$%& ()$*%&'

目标机动作为一种有效对抗来袭导弹的手段 !

直接影响着导弹制导控制系统的性能" 若目标在投

放诱饵后!恰当时刻采取恰当机动!则会大大提高逃

逸几率!因此定义目标机动影响度$

(

)

3!

"

7>*

!

"

+

>=*

!

?'@

9=" 7+9

式中$*

!

"

+

为
"

+

时刻导引头跟踪角速度%*

!

?'@

为最大跟

踪角速度%

"

为目标机动时间段"

!%$%' +,-%&'

由于空空导弹多是用于水平面内! 故文中只考

虑水平进入角! 其正尾后及正迎头的水平进入角分

别为
,!

和
1<,!

" 因进入角度越大!打击难度相对越

大%而导引头离轴角越大!导弹脱靶概率越大" 通过

对诱偏机理的分析! 定义发射时载机进入角
"

和导

引头离轴角
#

的影响度权重$

,

"

3

1#< 1!,!"""1<,!

1#* A,!"""1!,!

1#, ,!"""+,

#

%

%

%

%

'

%

%

%

%

&

!

71,9

,

$

3

!#1 A,!"$"1<,!

1#B -,!"$"A,!

1#, ,!"$"-,

#

%

%

%

%

'

%

%

%

%

&

!

7119

公式
71,9

及公式
7119

中!权值可依据不同仿真系

统自行设定"

!"#

复杂度量化模型建模

外界复杂环境主要通过导弹导引环节和控制环

节对制导精度产生影响"导引环节
7

识别影响度
-

.

9

影

响导弹能否正确识别目标!控制环节
7

控制影响度
+

/

9

影响导弹能否精确跟踪打击目标! 两者直接影响命

中概率"因此下文首先对两者进行定义!而后综合得

到量化模型"

719

定义识别影响度

从相似度与遮蔽度定义可知! 其对识别的影响

是强烈相关的! 并且任意值的上升都将极大影响识

别影响度" 而几何均值合成模型适用于各子指标强

烈相关的情况且对各子指标的变化较敏感!因此!采

用该模型描述识别影响度"

-

.

31. 71.0

1

(

1

9"71.0

!

(

2

9

(

71!9

7!9

定义控制影响度

干扰时机影响度是评价干扰时机对诱饵在敏感

时间段内停留时间以及个数的指标% 目标机动是评

价目标采取机动能够引起导弹跟踪角速度变化快慢

的指标" 两者并无直接关联!且在大量仿真中发现$

两者对控制影响度的作用是趋于线性的且较为平

缓!因此!采用加权求和指标模型描述控制影响度"

3

/

30

-

(

"

C0

*

(

)

71-9

控制影响度和识别影响度相互独立地影响导弹

制导精度!其中任何一个指标较大时!都将直接影响

导弹命中率" 而并联关系模型适用于各指标具有并

联关系!且任一子指标较高!其他子指标即使很低也

不会使合成指标过低" 进入态势影响度又与两者直

接相关! 故采用并联关系综合指标构建量化红外对

抗环境复杂度的数学模型"

4

/

31.71.,

%

+

/

9

0

B

"71.,

$

-

.

9

0

A

71*9

公式
71!9271*9

中$

0

1

20

A

为待定系数 !根据仿真结果

数据采用非线性回归方法进行回归求解"

$

仿真验证

为检验诱饵对红外制导武器系统的干扰效果 !
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,(-)- !

.')-/0-%$)1 234&- 5

6$7-82 9#:

"

9

;#:

# $

9 <<<

9#: 9#:

%

9

9#:

& '

< <<

9#: 9#:

6=3'& '7=/)3 !* !* ;! !*!* !* !*

>%=/? '7=/)3 @ @ @ @ @ @ @

>%=/? $)3-%0'&82 9A: 9#: 9#: 9#: 9#: 9#: 9#:

<) 1%=/? $)3-%0'&B2 9#! 9#! 9#! 9#! 9#! 9#! 9#!

C)(- '7=/)3 ! ! ; ! ! ! !

D=%$E=)3'& '??%='(F

')1&-BG!H

;: ;: ;: ;@: ;: ;: ;:

I-%3$('& '??%='(F

')1&-8G!J

: : : : : : :

CKK"'L$2 ')1&-8G!J 9 9 9 9 9 9 9

图
M

想定
;

对抗过程图

N$1AM ,(-)'%$= ; (=/)3-%7-'2/%- ?%=(-22 $7'1-

文中基于
.O6POQ !5;R

及
I$2/'& ,3/S$= !5;5

联

合开发了图
!

所示的红外对抗仿真系统!

图
!

仿真系统示意图

N$1A! ,(F-7'3$( =K 2$7/&'3$=) 2423-7

!"#

场景仿真设置

仿真中标准弹导引头像素为
!:@#!:@

" 瞬时视

场角
!

5

TM!

"导引头时间常数
(

5

T5A5! 2

"制导控制系

统的时间常数为
(

;

T5A; 2

" 其他参数
"

;

T;5

"

"

!

T!M

"

#

;

U#

*

分别为
V9#*

"

9#M

"

9#;:

"

9#;:W

")

!

7'L

T+9X! J82

"导弹

初速度为
M*5 782

"弹目距离为
!A: Y7

"目标初始速

度
!Z5 782

! 评价标准为导弹命中概率! 下面选取
Z

种典型对抗场景加以分析" 其中各场景的态势信息

如表
!

所示!

表
$

对抗场景设置

%&'"$ ()*+,-./-&0*.- 01-+&.2) 0-,,2+3

表中机动样式
5

#

<

#

<<

#

<<<

分别代表无机动#水平

右转弯机动#俯冲机动#跃升机动
G

不加力
J

! 将上述

Z

种典型仿真场景分为
!

种想定" 场景
!

#

"

#

#

#

%

为

想定
;

$

!

#

&

#

'

#

$

为想定
!

!

!"#"$ !" $###$%&'(

该想定下目标做匀速直线运动" 高度为
@ Y7

!

该想定用来比较诱饵投掷时机#投掷数量#以及导弹

进入态势三者对红外对抗场景复杂度的影响" 其对

抗场景态势如图
M

所示!

5!5*55M[:
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由图
,

可知!场景
!

对抗初期导弹易被诱骗"但

因弹目距离较远!导弹虽被诱偏!目标仍在视场范围

内!易被导弹再次定位" 而在对抗末期!导弹被诱偏

则很容易丢失目标!其一!目标很容易逃出导引头视

场!其二!导弹被诱偏后想要再次定位跟踪目标 !对

导弹制导控制性能要求很高"作为对比!场景
!

整体

干扰效果一般" 场景
"

相比于场景
!

!诱饵在导引头

视场停留时间变长!尾焰特征更明显!导弹识别目标

难度加大" 对抗场景末期! 由于弹目距离已经非常

近!但是还未进入盲飞区!此时诱饵对导弹诱偏能力

很强!导弹容易丢失目标!整体干扰效果较强" 场景

#

中!诱饵投掷数量减少!过程中对导弹的诱偏效果

明显不如前两种! 目标在整个过程中几乎始终处于

导引头视场中心!干扰效果差" 场景
$

中!导弹迎头

打击目标!尾焰被机身蒙皮遮挡较严重!此时目标被

诱偏后!再次定位需要较长时间!目标容易脱离导引

头视场!整体干扰效果强"

上述对抗过程图较为抽象!而对应相似度#遮蔽

度则能够从另一方面反映对抗过程环境复杂度 !并

且直观易理解!因此!下文从对应相似度#遮蔽度变

化曲线分析上述场景复杂度!如图
*

#图
-

所示
.

其中

的曲线序号分别对应相应的场景序号
/

"

图
*

中!相似度曲线
!

四次大起伏!对应目标投

掷的四组诱饵$而每次起伏顶端小幅度波动!反映每

组中每次投放诱饵时相似度的波动$ 随着距离的不

断减小!目标的特征越来越明显!所以第四次起伏幅

度变小"相似度曲线
"

与曲线
!

最为相似!只是在时

间上延迟了
0 1

左右"相似度曲线
#

由于诱饵的投掷

数量减少!其相似度也明显减小"相似度曲线
$

由于

目标尾焰被机身蒙皮遮挡使得导引头接收到的目标

特征与诱饵有较大区别!使得其相似度较弱"

图
*

想定
0

过程相似度

2$3#* 4$5$&'%$67 89 1(:)'%$8 0

图
-

中! 遮蔽度曲线
!

前
*

次起伏基本分别对应

目标投放的
*

组诱饵!对抗末端还有一个小的起伏!

这是因为最后两枚齐头诱饵在敏感时间段内! 干扰

效果极强!几乎可以和第一组中
;

枚诱饵效果齐平!

使得导弹诱偏较明显" 遮蔽度曲线
"

!因其第
*

组诱

饵在敏感时间段投掷!遮蔽度极强!此刻导弹很容易

脱靶" 遮蔽度曲线
#

整体遮蔽度弱于前面两组!此刻

导弹不容易脱靶" 遮蔽度曲线
$

随着弹目距离的不

断缩小!目标红外特征越来越明显!导弹被诱偏后再

次定位到目标所需时间逐渐减少!遮蔽度越来越弱"

图
-

想定
0

过程遮蔽度

2$3#- <'1=$)3 >:3%:: 89 1(:)'%$8 0

综合上述分析!发现想定
0

中场景
!

作为参照!

干扰效果一般$而场景
"

则随着剩余时间的减小!丢

失目标可能性越来越大!干扰效果较强$场景
#

整体

不易丢失目标!干扰效果差$场景
$

初始时间段很容

易丢失目标!干扰效果强"

!"#"$ !" $###$%&'

该想定下目标做不同的机动!初始高度为
; =5

"

想定
!

用以比较不同机动对红外对抗场景复杂度的

影响!其中场景
!

为对照参考组!其对抗场景态势如

图
;

所示"

图
;

中!场景
%

中目标水平右机动逃逸!对抗前

期目标滚转同时投掷诱饵! 因无法对目标尾焰形成

遮挡!导引头始终锁定目标$对抗中后期!因诱饵处

于弹目连线之间!对目标形成了有效遮蔽"由于三者

几乎一直处于同一直线!导弹只被诱偏很小的角度$

而诱饵下落后目标仍位于导引头视场内! 故干扰效

果较差" 场景
&

中目标俯冲逃逸同时投掷诱饵后!并

没对尾焰形成遮挡!对抗中后期目标向下俯冲!诱饵

被投掷后急速从弹目连线上方脱离导引头视场 !干

扰效果很差"场景
'

中目标跃升机动逃逸!整个对抗

?!?*??,@;
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过程中!诱饵在导引头视场内停留时间较长!并且随

着弹目距离的减小齐投的两枚诱饵逐渐分开! 成直

线分布!目标几乎一直处于被遮挡状态!对抗环境极

其复杂!导弹极易丢失目标!整体干扰效果很强"

想定
!

对抗场景对应相似度# 遮蔽度变化曲线

如图
,

#图
-

所示
.

其中的曲线序号分别对应相应的

场景序号
/

"

图
,

中!相似度曲线
!

整体复杂度弱于相似度曲

线
"

! 其幅值最大的一次起伏是由于目标被遮挡且此

时导引头视场内存在较多分离开的诱饵!后期诱饵聚

集到一块波动幅值减小$相似度曲线
#

!导弹几乎始终

定位在目标尾焰!最后阶段!目标尾焰被遮挡!相似度

稍微提高$相似度曲线
$

!随着时间增加!诱饵逐渐分

离!诱饵干扰效果越来越强!相似度越来越大"

图
,

想定
!

过程相似度

0$1#, 2$3$&'%$45 67 8(9)'%$6 !

图
-

中! 遮蔽度曲线
!

中反映后期一段时间内!

目标尾焰被遮挡较长时间!但由于弹目相对运动效果

影响!最大遮蔽度幅值只有
:#;!

$遮蔽度曲线
#

整个对

抗过程目标几乎未被遮挡!所以整个曲线只有末端有

幅值为
:#!

的较小幅度起伏$ 遮蔽度曲线
$

导弹随着

弹目距离不断减小!被诱偏程度越来越严重!并且遮

蔽度最大达到
:#+

!此种场景导弹很容易丢失目标"

图
-

想定
!

过程遮蔽度

0$1#- <'8=$)1 >91%99 67 8(9)'%$6 !

综合上述分析!发现想定
!

目标在
?

种机动下!

场景
!

水平右转弯机动整体效果对比场景
"

较差 $

场景
#

俯冲机动逃逸效果最差$ 场景
$

跃升机动逃

逸效果最佳"

!"#

量化模型求解及验证

运用蒙特卡洛法将上述
,

种仿真场景分别仿真

?::

次!计算每种仿真场景命中率
.

大于
@:3

为脱靶
A

!

图
B

想定
!

对抗过程图

0$1#B 2(9)'%$6 ! (6C)49%39'8C%9 D%6(988 $3'19

:!:*::?E,
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,!,*,,-./

将其等效为量化模型复杂度指标!结合每组仿真数据"

通过回归得到量化模型参数 #

!

0

1,#!02

"

!

!

10#/!-

"

!

-

10#2+*

"

!

*

1!#,2

"

!

3

1,#,+*

"

!

2

1-#!/0 3

!然后从这
4

种

仿真场景结果中分别随机抽取
0,,

组" 用量化模型

预测命中率以验证文中所建立的红外导弹对抗环境

复杂度量化表征模型的有效性!最终"对预测结果运

用
!

准则进行准确度评估"其结果如图
+

所示!

图
+

复杂度预测

5$6#+ 7%89$(:$;) ;< (;=>&8?$:@

可以看出# 文中提出的复杂度量化模型预测结

果中"误差范围在
!2A

区间的概率为
+3A

"能够较好

地反映出对抗环境的复杂度!

!"#

量化模型分析

回归参数
!

!

B!

0

1/#*

"

!

*

B!

-

10#!0

"

!

2

B!

3

1-*#+

"在

一定程度上反映出遮蔽度相对相似度方面" 前者对

导弹命中概率影响更大"从逃逸方来考虑"采用使遮

蔽度更大的投掷$ 机动策略" 能够大大增加逃逸概

率%在干扰时机和目标机动方面"合适的干扰时机和

目标机动都能够增加目标在整个过程的遮蔽度 "还

能够大幅提高诱饵在敏感时间段内的个数和时长 "

对导弹形成更强的诱偏效果% 导引头识别性能对导

弹命中率的影响比导引控制系统性能要大很多 "也

反映出要提高导弹命中率" 导引头识别性能方面的

改进是最有效的!

$

结 论

文中提出的基于导引头图像处理和制导控制系

统的点源红外诱饵干扰下环境复杂度量化模型"能较

好地反应对抗场景的复杂度以及导弹各模块对干扰

的响应情况"为综合分析导弹抗干扰性能以及合理设

置考核环境提供了参考依据! 可得出以下结论#

C0D

在导弹尾后打击目标情况下 " 弹目距离越

远"投放诱饵弹干扰效果越差%诱饵弹在敏感时间段

内停留时间越长"干扰效果越强%

E!D

上述
3

个指标中"遮蔽度指标对环境复杂度

贡献最为显著"相似度次之%

E-D

在上述
*

种机动范围内"当导弹从目标尾后

偏下攻击目标时" 目标投诱饵弹同时做跃升机动逃

逸效果最好!
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