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地地导弹光学成像末制导系统抗干扰性能外场测试方法 

1  范围 

本标准规定了地地导弹光学成像末制导系统抗干扰性能外场测试的测试目的、测试要求、测试系统

组成与功能、测试项目、测试程序、测试数据处理与结果评定、测试报告等内容。 

本标准适用于地地导弹红外与可见光成像末制导系统抗干扰性能外场测试。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单（不包含勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。 

GJB 479－1988  机载悬挂物的地面适配及相容性试验程序 

GJB 891  电子对抗术语 
GJB 1063  机载悬挂装置试验方法 

QJ 1279  红外导引头术语 

3  术语和定义 

GJB 891和 QJ 1279确立的以及下列术语和定义适用于本标准。 

3.1 

组合干扰  combination interference 
烟幕干扰、红外诱饵干扰、伪装干扰和激光干扰四种干扰中两种或两种以上干扰的干扰形式。 

4  测试目的 

4.1  验证地地导弹光学成像末制导系统设计的正确性及参数选择的合理性。 

4.2  验证地地导弹光学成像末制导系统在烟幕干扰、红外诱饵干扰、激光干扰、伪装干扰和组合干扰
条件下的捕获精度。 

4.3  验证地地导弹光学成像末制导系统在烟幕干扰、红外诱饵干扰、激光干扰、伪装干扰和组合干扰
条件下的捕获概率。 

5  测试要求 

5.1  测试文件 
测试文件一般要求如下： 

a） 评审归档的光学成像末制导系统抗干扰性能外场测试任务书； 

b） 评审归档的光学成像末制导系统抗干扰性能外场测试大纲； 

c） 审批完整的试验系统设备操作规程。 

5.2  测试设备 
5.2.1  受试设备 
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受试设备一般要求如下： 

a） 出厂测试结果应符合设计要求，并明确技术状态版本； 

b） 技术资料完整、配套齐全，应附有必要的随机文件、专用仪器、专用工具等； 

c） 针对测试需求更改的硬件、软件应满足要求，并通过相应的测试或评审。 

5.2.2  参试设备 
参试设备一般要求如下： 

a） 自研参试设备各项技术指标应满足使用要求，并通过鉴定测试； 

b） 通用参试设备应检定合格，并在有效期内，其测量误差应小于被测参数允许误差的三分之一。 

5.3  测试环境 
测试环境一般要求： 

a） 温度：-40℃～40℃； 

b） 相对湿度：不大于 98%（25℃）； 

c） 干扰试验施放区域云底相对高度不低于 5km，无雷电天气； 

d） 光学成像末制导系统满足电磁兼容性要求，系统所有接口与飞机电气系统不产生干扰。 

5.4  测试人员 
参加测试人员应通过相关技术和安全培训，并遵守岗位操作规程。 

5.5  测试载机 
测试载机应满足测试内容所需的飞行要求，根据飞机飞行高度、飞行速度、飞行机动、飞机结构特

点以及续航能力等内容选择相应的载机。载机改装时，悬挂物装载间隙和外挂间隙按 GJB 479－1988

中 4.3.1和 4.3.2以及 GJB 1063的相关规定。 

5.6  航线规划 
测试飞行航线的确定主要考虑下列内容： 

a） 测试项目； 

b） 载机飞行能力； 

c） 空域范围； 

d） 干扰分布情况等。 

5.7  基准数据准备 
测试用光学遥感影像基准数据应进行正射校正，并根据光学成像分辨率、数据分析精度要求确定遥

感影像基准数据制备精度需求。 

5.8  异常情况处理 
测试中出现故障或数据异常时，应中断测试，记录测试状态和数据，分析排查问题，采取有效措施，

故障排除后继续或重新进行测试。 

6  测试系统组成与功能 

6.1  测试系统组成 



QJ 20588－2016 

3 

 

图 1  测试系统组成示意图 

地地导弹光学成像末制导系统抗干扰性能外场测试系统组成示意图见图 1。一般由以下部分组成： 

a） 光学导引头； 

b） 惯性测量组合； 

c） 卫星导航接收机（含天线）； 

d） 末制导控制系统； 
e） 机上遥测系统； 

f） 地面接收站； 

g） 地面控制系统； 

h） 干扰装置； 

i） 干扰光学特性监测设备； 

j） 气象环境监测系统。 

6.2  系统各部分功能 
6.2.1  光学导引头 

用于指向目标区域并进行探测成像，在典型人为干扰条件下对目标进行捕获、跟踪。 

6.2.2  惯性测量组合 
用于提供实时导航信息，确定飞机位置、姿态。 

6.2.3  卫星导航接收机（含天线） 
辅助惯性测量组合和末制导控制系统对飞机实时位置和速度进行修正，同时将飞机位置信息提供给

机上遥测系统。 

6.2.4  末制导控制系统 
用于模拟弹上计算机，采集惯组信息，接收机上卫星导航接收机的定位信息，进行位置与姿态解算
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及导引头指向目标区域所需的预置角度解算，预置导引头视场并接收导引头输出信息。 

记录导引头数字图像数据和导引头状态数据。 

6.2.5  机上遥测系统和地面接收站 
机上遥测系统将机上卫星导航接收机的飞机位置信息发给地面接收站。 

6.2.6  地面控制系统 
用于接收地面接收站的飞机位置信息，分析飞机相对地面目标的位置关系，向干扰装置发出干扰实

施指令。 

6.2.7  干扰装置 
产生烟幕干扰、红外诱饵干扰、伪装干扰、激光干扰和组合干扰的装置。 

6.2.8  干扰光学特性监测设备 
用于监测并记录干扰及周围场景的光学特性。 

6.2.9  气象环境监测系统 
用于监测并记录干扰施放点附近大气温度、湿度、风速、风向等气象参数。 

7  测试项目 

光学成像末制导系统抗干扰性能外场测试项目一般包括： 

a） 抗烟幕干扰性能测试； 

b） 抗红外诱饵干扰性能测试； 

c） 抗激光干扰性能测试； 

d） 抗伪装干扰性能测试； 

e） 抗组合干扰性能测试。 

8  测试程序 

8.1  抗烟幕干扰性能测试 
8.1.1  测试要求 

测试要求如下： 

a） 测试试验应在不同时间段、不同天候等条件下进行； 

b） 烟幕干扰施放一般应考虑烟幕类型、烟幕位置、遮蔽面积、烟幕持续时间、风速与风向等条件

参数； 

c） 干扰测试目标场景与烟幕干扰组合样式一般应覆盖作战条件下典型的干扰样式。 

8.1.2  测试步骤 
测试步骤如下： 

a） 根据测试大纲要求，设定 1K 种干扰测试目标场景与烟幕干扰组合样式； 

b） 确认设备状态，协调飞行时间和飞行方案； 

c） 地地导弹光学成像末制导系统准备，包括装订模板、设备加电、导航初值计算； 

d） 导航初值计算结束后，飞机启动发动机，飞机起飞； 
e） 地面试验人员在目标及附近布设样式 1烟幕干扰； 

f） 飞机飞至目标区，沿预定挂飞路线飞行； 
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g） 地面试验人员根据飞机与烟幕干扰释放点位置关系、导引头安装角度及飞机速度，计算飞机到

达干扰释放点区域上空的时间、飞机在干扰释放点上空驻留时间，再结合烟幕持续时间来确定

烟幕干扰施放时机，末制导控制系统使导引头自动指向目标，采集目标和干扰的红外、可见光

图像数据，进行目标的捕获和跟踪试验，诱饵源干扰施放需满足的约束条件参见附录 A； 

h） 地面人员监测并记录干扰及周围场景的光学特性数据，同时记录环境温度、湿度、压力、风速、

风向、光照强度、大气能见度等数据； 

i） 重复步骤 e）～h），完成其余 K1-1种组合样式下的抗烟幕干扰性能测试； 

j） 测试项目完成后，按顺序关闭各设备电源，返回机场。 

8.2  抗红外诱饵干扰性能测试 
8.2.1  测试要求 

测试要求如下： 

a） 测试试验应在不同时间段、不同天候等条件下进行； 

b） 红外诱饵干扰施放一般应考虑红外诱饵干扰位置、诱饵数量、诱饵发射方向、诱饵间距、诱饵

持续时间、风向风速等条件参数； 

c） 干扰测试目标场景与红外诱饵干扰组合样式一般应覆盖作战条件下典型的干扰样式。 

8.2.2  测试步骤 
测试步骤如下： 

a） 根据测试大纲要求，设定 K2种干扰测试目标场景与红外诱饵干扰组合样式； 

b） 确认设备状态，协调飞行时间和飞行方案； 

c） 地地导弹光学成像末制导系统准备，包括装订模板、设备加电、导航初值计算； 

d） 导航初值计算结束后，飞机启动发动机，飞机起飞； 
e） 地面试验人员在目标及附近布设样式 1诱饵干扰； 

f） 飞机飞至目标区，沿预定挂飞路线飞行； 

g） 地面试验人员根据飞机与诱饵干扰释放点位置关系、导引头安装角度及飞机速度，计算飞机到

达干扰释放点区域上空的时间、飞机在干扰释放点上空驻留时间，再结合诱饵作用持续时间来

确定诱饵干扰施放时机，末制导控制系统使导引头自动指向目标，采集目标和干扰的红外图像

数据，进行目标的捕获和跟踪试验，诱饵源干扰施放需满足的约束条件参见附录 A； 

h） 地面人员监测并记录干扰及周围场景的光学特性数据，同时记录环境温度、湿度、压力、风速、

风向、光照强度、大气能见度等数据； 

i） 重复步骤 e）～h），完成其余 K2-1种组合样式下的抗红外诱饵干扰性能测试； 

j） 测试项目完成后，按顺序关闭各设备电源，返回机场。 

8.3  抗激光干扰性能测试 
8.3.1  测试要求 

测试要求如下： 

a） 测试试验应在不同时间段、不同天候等条件下进行； 

b） 激光干扰一般应考虑激光干扰源位置、干扰源功率等条件参数； 

c） 干扰测试目标场景与激光干扰组合样式一般应覆盖作战条件下典型的干扰样式。 

8.3.2  测试步骤 
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测试步骤如下： 

a） 根据测试大纲要求，设定 K3种干扰测试目标场景与激光干扰组合样式； 

b） 确认设备状态，协调飞行时间和飞行方案； 

c） 地地导弹光学成像末制导系统准备，包括装订模板、设备加电、导航初值计算； 

d） 导航初值计算结束后，飞机启动发动机，飞机起飞； 

e） 地面试验人员在目标及附近布设样式 1激光干扰； 

f） 飞机飞至目标区，沿预定挂飞路线飞行； 

g） 地面试验人员根据飞机与激光干扰释放点位置关系、导引头安装角度及飞机速度，计算飞机到

达干扰释放点区域上空的时间、飞机在干扰释放点上空驻留时间，再结合激光干扰作用时间来

确定激光干扰施放时机，末制导控制系统使导引头自动指向目标，采集目标和干扰的红外、可

见光图像数据，并进行目标的捕获和跟踪试验，诱饵源干扰施放需满足的约束条件参见附录 A； 

h） 地面人员监测并记录干扰及周围场景的光学特性数据，同时记录环境温度、湿度、压力、风速、

风向、光照强度、大气能见度等数据； 

i） 重复步骤 e）～h），完成其余 K3-1种组合样式下的抗激光干扰性能测试； 

j） 测试项目完成后，按顺序关闭各设备电源，返回机场。 

8.4  抗伪装干扰性能测试 
8.4.1  测试要求 

测试要求如下： 

a） 测试试验应在不同时间段、不同天候等条件下进行； 

b） 伪装干扰施放一般应考虑伪装类型、伪装部位、伪装面积等条件参数； 

c） 干扰测试目标场景与伪装干扰组合样式一般应覆盖作战条件下典型的干扰样式。 
8.4.2  测试步骤 
测试步骤如下： 

a） 根据测试大纲要求，设定 K4种干扰测试目标场景与伪装干扰组合样式； 

b） 确认设备状态，协调飞行时间和飞行方案； 

c） 地地导弹光学成像末制导系统准备，包括装订模板、设备加电、导航初值计算； 

d） 导航初值计算结束后，飞机启动发动机，飞机起飞； 

e） 地面试验人员在目标及附近布设样式 1伪装干扰； 

f） 飞机飞至目标区，沿预定挂飞路线飞行； 

g） 飞机到达目标区域上空时，末制导控制系统使导引头自动指向目标，采集目标和干扰的红外图

像数据，并进行目标的捕获和跟踪试验； 

h） 地面人员监测并记录干扰及周围场景的光学特性数据，同时记录环境温度、湿度、压力、风速、

风向、光照强度、大气能见度等数据； 
i） 重复步骤 e）～h），完成其余 K4-1种组合样式下的抗伪装干扰性能测试； 

j） 测试项目完成后，按顺序关闭各设备电源，返回机场。 

8.5  抗组合干扰性能测试 
8.5.1  测试要求 

测试要求如下： 
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a） 测试试验应在不同时间段、不同天候等条件下进行； 

b） 组合干扰一般应结合打击目标可能的防护措施，考虑烟幕干扰、红外诱饵干扰、激光干扰、伪

装干扰两类及以上干扰的组合。 

8.5.2  测试步骤 
测试步骤如下： 

a） 根据测试大纲要求，设定 K5种干扰测试目标场景与组合干扰组合样式； 

b） 确认设备状态，协调飞行时间和飞行方案； 

c） 地地导弹光学成像末制导系统准备，包括装订模板、设备加电、导航初值计算； 

d） 导航初值计算结束后，飞机启动发动机，飞机起飞； 
e） 地面试验人员在目标及附近布设样式 1组合干扰； 

f） 飞机飞至目标区，沿预定挂飞路线飞行； 

g） 地面试验人员根据飞机与组合干扰释放点位置关系、导引头安装角度及飞机速度，计算飞机到

达干扰释放点区域上空的时间、飞机在干扰释放点上空驻留时间，再结合组合干扰作用时间来

确定组合干扰施放时机，末制导控制系统使导引头自动指向目标，采集目标和干扰的红外、可

见光图像数据，并进行目标的捕获和跟踪试验，诱饵源干扰施放需满足的约束条件参见附录 A； 

h） 地面人员监测并记录干扰及周围场景的光学特性数据，同时记录环境温度、湿度、压力、风速、

风向、光照强度、大气能见度等数据； 

i） 重复步骤 e）～h），完成其余 K5-1种组合样式下的抗组合干扰性能测试； 

j） 测试项目完成后，按顺序关闭各设备电源，返回机场。 

9  测试数据处理与结果评定 

9.1  测试数据处理 
9.1.1  测试数据记录 
测试过程中应详细记录测试状态参数和结果数据，并将数据记录在图 2所示表格中。 

抗干扰性能测试记录表 

序号 
干扰源 

参数 

目标场景

与干扰组

合样式 

理论目标 

捕获坐标 

实际目标 

捕获坐标 
捕获跟踪状态 

气象

参数 

试验

时间 
备注 

         

         

         

          

图 2  抗干扰性能测试记录表格式 

9.1.2  数据处理方法 
9.1.2.1  目标捕获精度的计算 
目标捕获精度可采用像素或角度表示。当采用像素表示时，目标捕获精度按公式（1）计算。 
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



−=
−=

cricticyi

cricticxi

yy
xx

δ
δ

························································（1） 

式中： 

δcxi    ——第 i种干扰样式方位向捕获精度的数值，单位为像素（pixel）； 

δcvi    ——第 i种干扰样式俯仰向捕获精度的数值，单位为像素（pixel）； 

（xcti,ycti） ——第 i种干扰样式理论捕获点的坐标值，单位为像素（pixel）； 

（xcri,ycri） ——第 i种干扰样式实际捕获点的坐标值，单位为像素（pixel）。 

当采用角度表示时，目标捕获精度按公式（2）计算。 










=∆

=∆

cyi
cy

cy
cyi

cxi
cx

cx
cxi

M

M

δ
θ

θ

δ
θ

θ
·······················································（2） 

式中： 

Δθcxi——第 i种干扰样式导引头方位向捕获精度的数值，单位为度（°）； 

θcx ——导引头方位向视场角的数值，单位为度（°）； 

Mcx ——导引头方位向像素数； 

Δθcvi——第 i种干扰样式导引头俯仰向捕获精度的数值，单位为度（°）； 

θcv ——导引头俯仰向视场角的数值，单位为度（°）； 

Mcv ——导引头俯仰向像素数。 

9.1.2.2  干扰目标捕获概率的计算 
每类干扰目标捕获概率按公式（3）计算。 

%100
2

1 ×=
N
NP ·····················································（3） 

式中： 

P ——目标捕获概率； 

N1——成功捕获目标次数； 

N2——每类干扰试验总次数。 

9.2  结果评定 
依据光学成像末制导系统研制任务书，分析测试数据和状态给出以下测试结果评定意见及结论： 
a） 判断光学成像末制导系统方案是否正确，工作参数是否合理； 

b） 判断光学导引头目标捕获精度是否满足研制任务书要求； 

c） 判断光学导引头捕获概率是否满足研制任务书要求。 

10  测试报告 

测试结束后，应编写测试报告，一般包括以下内容： 

a） 测试概述，包括测试时间、测试地点、测试目的、测试实施过程及考核技术指标； 
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b） 测试设备状态、测试项目； 

c） 测试结果； 

d） 测试过程中存在的主要问题和改进建议。 
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附  录  A 

（资料性附录） 

诱饵干扰施放约束条件 

设导引头安装于机腹且与机身的角度为 α，导引头俯仰方向起始框架角为 β1，导引头俯仰方向终始

框架角为 β2，飞机水平飞行速度为 v，飞机距地面高度为 h，则飞机在干扰释放点上空驻留时间 tz按公

式（A.1）计算。 

)(tg)(tg 21 βαβα +
−

+
=

v
h

v
ht z ………………………………（A.1） 

式中： 

tz  ——飞机在干扰释放点上空驻留时间的数值，单位为秒（s）； 

h  ——飞机距地面高度的数值，单位为米（m）； 

v  ——飞机水平飞行速度的数值，单位为米每秒（m/s）； 

α ——导引头与机身的角度的数值，单位为度（º）； 

β1 ——导引头俯仰方向起始框架角的数值，单位为度（º）； 

β2 ——导引头俯仰方向终始框架角的数值，单位为度（º）。 

设机上向地面发出诱饵干扰施放命令时刻，飞机与诱饵干扰释放点水平方向距离为η，飞机到达干
扰释放点区域上空的时间 1t 按公式（A.2）计算。 

v
t η

=1 ……………………………………………（A.2） 

式中： 

t1 ——飞机到达干扰释放点区域上空的时间的数值，单位为秒（s）； 

η——诱饵干扰施放命令时刻飞机与诱饵干扰释放点水平方向距离的数值，单位为米（m）。 

设诱饵理论持续作用时间为 ct ，天地通信延时及接收命令后诱饵施放响应时间为 t∆ ，则诱饵干扰
施放需满足的约束条件见公式（A.3）。 

t1+tz>Δt+tc>t1…………………………………………（A.3） 

式中： 

Δt ——天地通信延时及接收命令后诱饵施放响应时间的数值，单位为秒（s）； 

tc  ——诱饵理论持续作用时间的数值，单位为秒（s）。 

根据上述诱饵干扰施放约束条件来确定诱饵干扰施放时机。 
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