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摘要：随着陆军全天候高机动作战的需求不断增强，作为支持陆军车辆平台全天候机动的重要技术装备，军用车辆

夜间驾驶装备的性能需求不断提高。介绍了夜视技术的发展及其军事应用情况，分析了不同类型夜间驾驶装备现

状与优缺点，结果表明：在坦克、装甲战车等领域，红外热像仪的优势日趋明显；而对于常规军用车辆的夜间驾驶，头

盔式夜视仪更加便捷。在研究各国夜间驾驶装备最新进展的基础上，探讨了夜间驾驶装备未来发展趋势，为军用车

辆夜间驾驶装备的论证与发展提供了参考。
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　　随着新军事变革的不断发展，对陆军部队提出了灵活、
高效、精确的要求。在这样的战略背景下，陆军装备不断向

机械化和信息化发展，而车辆平台已成为保障陆军机动的主

要平台。夜间驾驶装备是支持军用车辆全天时、全天候机动

作战的重要辅助装备，对其性能和数量的需求不断提高。夜

间驾驶装备的性能与夜视技术的发展密切相关，西方国家在

夜视技术领域一直处于领先，且对我国进行技术封锁［１］。近

年来，我国通过技术引进等方式跟踪国际先进夜视技术，取

得了长足进步，但与西方国家相比仍存在代差［２］。因此，研

究西方夜视技术的发展及其军事应用，分析各种夜间驾驶装



备现状与优缺点，跟踪发达国家新型装备的发展趋势，对我

军用车辆夜间驾驶装备的论证与发展具有重要借鉴意义。

１　夜视技术的现状和特点

夜视技术是基于军事需求发展起来的一门技术，按作用

形式可分为主动夜视技术和被动夜视技术。

１．１　主动式夜视技术
主动式夜视技术利用红外光源照射目标，接受反射的红

外辐射并转化为人眼可观察的图像［３］，具有目标与背景的反

差大，成像清晰的优点。

１．２　被动式夜视技术
被动式夜视技术是利用如月光、星光、夜天光、热等自然

光线，加以放大增强或转换达到可视目的［４］。这种技术仅依

靠物体本身发出的光线进行识别，也称无源夜视技术。依据

原理不同分为微光夜视技术和红外热成像技术。

１．２．１　微光夜视技术的发展及其军事应用
微光夜视技术基于光电子成像的原理，将人眼不能或不

易看到的 Ｘ光、ＵＶ光、极微弱星和近红外辐射等，通过各类
微光像增强器和微光 ＣＣＤ成像器件进行光谱和光电转换、
图像增强、处理、显示，从而克服人眼在夜间等低照度环境下

的视觉限制［５］。军用微光夜视装备诞生于 ２０世纪 ６０年
代［６］，随着核心部件像增强器从第一代发展到第四代［７－９］，

微光夜视装备性能和战场适应性不断提高。

１．２．２　红外热成像技术的发展及其军事应用
红外热成像技术的基本原理是通过接收物体发出的远

红外光线，基于目标与背景的温度及辐射发射率的差异，逐

点测定辐射强度，形成肉眼可见的热图像［１０］。红外热成像

技术的发展与红外探测器的发展密切相关，第一代红外探测

器是２０世纪６０年代出现的线列扫描器件。２０世纪７０年代
至８０年代，随着二维红外焦平面阵列（ＩＲＦＰＡ）器件开始出
现，红外探测器进入第二代发展阶段。２０世纪９０年代以来，
集成化的焦平面阵列红外探测器不断发展，探测器的元数不

断增加，性能也极大提高，并不断向超大规模阵列和多波段

复合方向发展［１１］。例如，美国为 Ｅ－２Ｃ预警飞机研制的红
外搜索和跟踪装置，采用了工作于 ３．４～４．８μｍ和 ８．２～
９．２μｍ的双波段凝视焦平面阵列［１２］。

红外热像仪具有观察距离远、环境适应性强等优点，在

各国军队中广泛应用。美国研制的基于二代红外探测器的

ＡＮＳ／ＰＡＳ－１３型“热力武器瞄准器”，逐步取代 ＡＮ／ＰＶＳ－４
和ＡＮ／ＰＶＳ－５微光瞄准具［１３］，其对人员的探测距离超过１
１００ｍ，对车辆为２２００ｍ。俄罗斯的“航空模块”热像仪对人
的探测距离为８ｋｍ，识别距离为３．５ｋｍ；对装甲目标的探测
距离为１０ｋｍ，识别距离为６ｋｍ［１４］。

综上可知，目前应用于军事领域的夜视技术以微光夜视

技术和红外热成像技术为主，这２种技术各有其优势和不
足，且均在不断发展。不同武器平台在进行夜视装备论证

时，通常根据其观测需求、作战环境要求、性价比等综合考

虑，选用一种夜视装备。

２　军用车辆夜间驾驶装备发展现状

新军事变革以来，陆军的作战使命和作战形式不断向快

速、高效、精确发展，全天候、高机动作战成为常态。各型军

用车辆平台是保障陆军高机动作战的基础，因此，支持陆军

全天候机动作战的夜间驾驶装备获得了巨大的发展。随着

探测器件更新换代和使用性能的不断提高，出现了多种形式

的夜间驾驶装备，主要有潜望式、电视式和头盔式等。

２．１　潜望式夜间驾驶仪
潜望式夜间驾驶仪固定在驾驶车辆上，物镜露出车体表

面，使用人员在内部通过目镜对夜间道路或场景进行观察。

这种夜间驾驶装备通常体积大、质量重，且与车辆固定，目前

主要应用于步兵战车、主战坦克等。

随着低成本的非制冷红外热像仪不断发展，军用车辆夜

间驾驶仪越来越多地采用红外热像技术。２００４年，美国ＤＲＳ
公司开始生产用于多种前线作战和战术轮式车辆上的红外

热成像夜间驾驶仪，并大量配备于 Ｂｒａｄｌｅｙ战车，ＡｂｒａｍｓＭ１
坦克，Ｃｏｍａｎｃｈｅ装甲等各类型地面车辆。该驾驶仪能够穿
透烟尘、薄雾和黑暗，探测距离１１０ｍ站立的人以及距离１
２００ｍ的静止车辆。同年，英国陆军未来指挥和联络车项目
也采用了 ４００多套 Ｔｈａｌｅｓ公司的红外热成像夜间驾驶
仪［１５］。德国蔡斯光电子公司研制的 ＫＬＰＴＷ潜望镜采用了
非制冷红外探测器的热像仪，装备于主战坦克用于夜间观察

和驾驶。荷兰陆军的非制冷红外热像仪对坦克的探测和识

别距离分别达到２２４０ｍ和７９０ｍ。
可见，在坦克、战车等需潜望观察的陆军装备领域，美欧

等军队已逐渐采用非制冷热成像夜间驾驶仪替代原有的微

光夜间驾驶仪。

与此同时，红外热像仪对路况识别具有不确定性，不能

有效地区分沟鸿、雪地等特殊环境，在一些环境条件下的使

用受到限制，且由于受到技术封锁，国产红外热像仪的价格

仍相对较高。而微光夜间驾驶仪能够克服上述不足，满足特

殊环境的使用要求，因而采用超二代微光像增强器的国产潜

望式微光夜间驾驶仪仍有一定市场，装备于国产各型军用

车辆。

总的来说，红外热像仪和微光夜视仪在潜望式夜间驾驶

装备领域成竞争之势，且红外热像仪的优势日趋明显。

２．２　电视式夜间驾驶仪
电视式夜间驾驶仪是基于光电探测器件发展而来的具

有视频摄取、显示或传输的一类车辆用驾驶装备。其主要原

理是将红外或微光探头固定于车的外部，观察的景象经探测

器转换为电信号，通过线缆或无线通信设备将电信号传输到

车内终端显示器［１６］。如法国在坦克中使用的“卡纳斯特”微

光电视系统，使用人员可通过终端显示器对外界景物进行夜

间观察。电视式夜间驾驶仪具有人机功能好，观察舒适、方

便，不受车辆颠簸影响，可兼顾观察车内亮仪表等优点。还

可将探测的战场环境信息传输到远距离终端，实现战场信息

共享。
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但由于电视式夜间驾驶仪具有图像传输和显示功能，成

本较高、维护要求复杂，更多用于夜间侦察、监视敌大型重要

目标，较少用于常规军用车辆的夜间驾驶。

２．３　头盔式夜间驾驶仪
头盔式夜间驾驶仪佩戴于使用人员头部，体积小、质量

轻成为产品特点和优势。由于远红外光线不能穿透玻璃介

质，红外热成像技术不适于头盔式夜间驾驶仪，所以头盔式

夜间驾驶仪主要采用微光夜视技术。

国外从２０００年以后研制装备的头盔式夜间驾驶仪均采
用了折叠光路光学系统，体积小、质量轻、物镜目镜突出量

小，重心贴近面部，更适合较长时间头戴使用［１７］。如法国研

制的Ｌｕｃｉｅ夜视仪（见图１所示），采用了最先进的折叠光路
光学设计技术，光轴方向尺寸小，质量轻，于２００２年开始装
备北约部队。其外形尺寸为７９ｍｍ×１３０ｍｍ×８０ｍｍ，主机
质量为４３０ｇ。

图１　Ｌｕｃｉｅ夜视仪

　　近年来，国内新型头盔式夜间驾驶仪采用折叠光路光学
设计技术，在视场、体积、质量、分辨力等性能指标方面达到

或超过法国Ｌｕｃｉｅ夜视仪的水平。
总的来说，上述３种形式的夜间驾驶装备中，潜望式夜

间驾驶仪必须将双眼贴到其目镜上观察，通过转动内部棱镜

达到周视或俯仰观察效果，不能进行装备位置的调整，使用

人员受限较大。电视式夜间驾驶仪成本较高、使用和维护的

要求复杂，较少应用于常规军用车辆的夜间驾驶。头盔式夜

间驾驶仪可随使用人员头部自由转动，观察没有盲区，便携

性好，适应于各种车型。同时可以增加辅助照明等功能，用

于夜间维修、近距离观察等。鉴于其军事经济效益较为明

显，目前我军已大量装备头盔式夜间驾驶仪。

３　夜间驾驶装备的发展趋势

各型车辆装备的夜间机动离不开夜间驾驶装备，因此，

夜间驾驶装备的研发一直受到各发达国家的高度关注和支

持，发展也异常迅速。目前，主要呈现出高效化、轻便化、综

合化和信息化发展的趋势。

３．１　高效化
随着探测器件的灵敏度、信噪比不断提高，夜间驾驶装

备也不断向探测距离更远、分辨力更高的高效化方向发

展［１８］。例如，德国Ｓｃｈｍｉｄｔ＆Ｂｅｎｄｅｒ公司研制的“黑夜猎人”
夜视仪（见图２所示），采用了先进的ＸＲ５像增强器，极限分

辨力达７０ｌｐ／ｍｍ［１９］。ＩＴＬ公司的 ＥｘｐｌｏｒｅｒＩＩ夜视仪对人员
探测距离达６ｋｍ，识别距离达２ｋｍ。

图２　“黑夜猎人”夜视仪

３．２　轻便化
为适应陆军高机动作战的整体要求，夜间驾驶装备不断

向轻便化方向发展，其目标是减小体积、质量，增大视场，增

加通视能力。如美国研制的ＡＮ／ＰＶＳ－２１增强型夜视仪（见
图３所示），采用折叠光学系统，将２个像增强器垂直安置，
减小了突出量，步兵佩戴这种眼镜可以完成跳出车辆、快速

跑动、扑向地面、旋转身躯等动作［２０］。

图３　ＡＮ／ＰＶＳ－２１增强型夜视仪

　　在增加视场、减少人眼观察限制方面，美国研制了视场
８０～１００°且不降低影像分辨率的宽视场夜视仪（ＰＮＶＧ）［２１］

（见图４所示）。这种眼镜采用４支直径１６ｍｍ的像增强器
及特殊光学系统结构，使驾驶人员而不必转动头部即可看到

更宽的视野。

图４　宽视场夜视仪（ＰＮＶＧ）

３．３　融合化
综合化是将多种夜视技术应用到同一夜视装备中，充分

扬长避短，提高夜间驾驶装备的战场环境适应性［２２］。

１３蔡　滨，等：军用车辆夜间驾驶装备发展现状与展望
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随着ＩｎＧａＡｓ焦平面阵列探测器的不断发展，实现了微
光／短波红外的图像融合，增强了战场信息的识别能力［２３］。

美国基于图像融合技术研制了ＡＮ／ＰＳＱ－２０（ＥＮＶＧ）（见图５

所示），已装备陆军［２４］。

图５　ＡＮ／ＰＳＱ－２０夜视仪

　　艾克聪［２５］提出的红外转换微光像增强器，将微光夜视

技术扩大到近红外（０．８～１．７μｍ）和中红外（３～５μｍ）波
段，不仅有热成像技术探测距离远和大气传输特性好的特

点，而且可利用微光夜视技术的电子聚焦和倍增等功能，达

到宽光谱响应（至近红外、中红外），实现微光与红外兼容。

刘磊等［２６］研制的激光助视／微光夜间驾驶仪，将激光助

视与微光夜视技术结合，在低照度条件下（１０－３ｌｘ以下）使

用激光助视，使微光成像系统的探测阈值延伸到１０－４ｌｘ以

下，提高了其在恶劣天气条件下的观察效果。

３．４　信息化
随着基于信息系统的作战指挥体系不断完善，夜间驾驶

装备作为战场信息节点的作用逐渐凸显，使其向信息化方向

发展。一方面，夜间驾驶装备可以对作战单元所获取的战场

图像信息进行监视和记录，并将图像从战场传送到指挥中

心。指挥中心根据从战场传回的信息，掌握和分析战场态

势，从而掌握信息的主动权。

另一方面信息化的夜间驾驶装备还可对战场信息和接

受到的指挥信息进行显示。例如美国的 ＡＮ／ＰＶＳ－２１夜视
仪、瑞士的ＢＩＭ４夜视仪以及法国的 ＭＩＮＩＥ夜视仪（图６）均
嵌入了小型平面显示器［２７，２８］，可将数据信息叠加在场景图

像上，扩展了佩带者的信息获取能力。

图６　ＭＩＮＩＥ夜视镜

４　结束语

夜间驾驶装备是支持军用车辆全天时、全天候机动作战

的重要辅助装备。在坦克、装甲战车等领域，红外热像仪的

优势日趋明显；而对于常规车辆的夜间驾驶，头盔式夜视仪

更加便捷。

在红外热像仪领域，我国需要缩小代差，降低成本；在头

盔夜视仪领域，尽管现有装备能够满足军用车辆夜间驾驶的

需求，仍需发展像增强器技术，跟上高效化、轻便化、综合化、

信息化的发展步伐。
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动模型，将快速二阶滑模控制和反演控制相结合，设计了一

种新的超音速靶弹反演滑模控制器。该控制器能够快速响

应姿态角指令，适用于超音速飞行靶弹的姿态控制，该控制

器也具有良好的鲁棒性，能够处理外界干扰和建模不确定性

带来的影响。设计中采用线性项和非线性项使滑模变量快

速收敛到原点，使得响应速度提升。且设计的不连续控制量

作用在滑模变量的高阶导数上，解决了传统滑模控制的高频

抖振问题，使其具有一定的工程应用价值。
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