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中国有句成语，叫“百发百中”，源于春秋战国时

期。说的是楚庄王手下有一个名叫养由基的将军，善

于射箭。在一次射箭比赛中，养由基“去柳叶百步而射

之，百发而百中”。意思说，养由基将军在距离柳树百

步之外的地方，连发数箭均射中柳树叶。后来，人们就

用“百发百中”来形容射击技术的高超。

在兵器的制造与使用中“，百发百中”是古往今来

的军事技术专家们梦寐以求的目标。精确制导技术取

得重大突破后，终于使“百发百中”成为现实。

精确制导武器，是以微电子、电子计算机和光电

转换技术为核心，以自动控制技术为基础而发展起来

的高新技术武器，它是按一定规律控制武器的飞行方

向、姿态、高度和速度，引导战斗部准确攻击目标的各

类武器的统称，通常包括精确制导导弹、航空炸弹、炮

弹、鱼雷、地雷、水雷等武器。武器的精确制导系统通

常由测量装置和计算机、敏感装置、执行机构等部分

组成，主要是依靠控制指令信息修正武器的飞行姿
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态，保证武器稳定飞行，直至命中目标。由于精确制导

武器具有命中精度高、军事和经济效益好、机动和反应

能力强等优点，因而受到各国军界的青睐，被誉为“高

技术兵器之星”。

发生在 年代初期的海湾战争，被称作高技术武

器的试验场。多种精确制导武器，如“战斧”式巡航导

弹“、爱国者”防空导弹“、斯拉姆”空对地导弹“、哈姆”

式反辐射导弹“、海尔法”反坦克导弹以及“小牛”“、鱼

叉”“、响尾蛇”“、麻雀”等各种机载精确制导导弹和激

光制导炸弹等纷纷登台“献艺”。这些精确制导武器以

不同的制导方式“，你方唱罢我登场”，互比高低、各显

身手，充分展示各自的“绝招”，几乎是“弹无虚发”，使

战争显得好不热闹，令世人为之一震。据统计，多国部

队在海湾战争中使用的精确制导武器多达 余种。要

想知道这些神奇的精确制导武器如何练就“百发百中”

的功夫，首先得从精确制导说起。

梦想成真

自古以来，军事家们就以不断追求武器的射击精

度为目标，最大限度地减少射击偏差，提高单发命中的

但只有精确制导武器出效能。 现之后，才真正实现了

精确打击，使军事家们的梦想成真。

制导技术是一门按照特定基准选择飞行路线，控

制和导引武器系统对目标进行攻击的综合性技术。它
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使武器像长了眼睛一样，始终对目标穷追不舍。制导

装置中的探测器和敏感设备就好比是精确制导武器的

“眼睛”，可以获取被攻击目标的信息特征，如目标反射

的自然光或激光，目标反射、散射或辐射的红外线、无

线电波或声波等物理现象，并对目标进行判断识别并

实施精确定位和跟踪。随着无线电、电视、红外、激光、

微波、惯性制导、光电、声电、传感器以及精密测量、自

动控制等技术的发展，精确制导技术有了长足的进

步。

制导方式不同制导误差也不一样，归结起来可以

分为原理误差和测量误差。所谓原理误差是指武器动

作落后于目标变化所引起的误差；测量误差则是探测

装置本身引起的误差。随着制导技术的发展，精确制

导兵器系统的制导方式也出现了多种类型。

不同控制导引的制导

精确制导按照不同控制导引方式可划分为自主

式、寻的式、指令式、波束式、图像匹配式和复合式等

种。

独立行动的自主式制导。自主式制导是制导系统

与目标、指挥站不发生任何联系的制导。导弹发射前，

就已经预先确定了导弹的弹道；导弹发射后，弹上制导

系统不断测量导弹飞行和天体、地形之间的关系位置，

并将这些数据输入到弹上计算机，与原来已经储存的
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数据进行比较处理，再将偏差信号变换为引导指令，使

导弹飞向预定的目标。

海湾战争中伊拉克的“飞毛腿”导弹就是采用自主

式制导方式。自主式制导和目标及指挥站不发生任何

关系，因而隐蔽性好、抗干扰能力强，导弹的射程远、制

导精度高。由于一经发射飞行弹道就不能再变，主要

用于攻击固定目标。

自动寻找目标的制导。寻的式制导是由装在导弹

上的敏感器感受目标辐射或散射的电磁波、红外线、激

光、可见光等信号，靠弹上的探测设备测量目标与导弹

相对运动的数据，并将这些数据自动形成制导指令，控

制导弹飞向目标的制导技术，也称自动导引、自寻的制

导或自动瞄准制导。导弹发射后，弹上制导系统接收

来自目标的能量，换算出导弹与目标方向之间的偏差，

并将偏差信号转换成引导指令，使导弹飞向目标。

寻的式制导与自主式制导的区别在于导弹与目标

。根据目标辐射或散射电磁波之间有联系（图 能量

的来源，寻的制导分为主动寻的、半自动寻的和被动寻

的 种类型。

寻的制图 导示意图
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主动寻的制导是由导弹上导引头发出照射目标的

电磁波，并接收目标反射回来的电磁波。导弹发射后，

便不需要外界的支援而自动追踪和飞向目标。主动寻

的一般采用无线电寻的的制导方式。主动寻的制导的

优点是导弹发射后，地面站或载机即可转移或攻击其

他目标；缺点是受弹上照射能源的限制，作用距离有

限，导弹上设备也比较复杂。一般用于地对空导弹、岸

对舰导弹和舰对舰导弹。

半自动寻的制导是由导弹外部的照射源发出照射

目标的电磁波，导弹上的导引头接收从目标反射回来

的电磁波，借以导引导弹飞向目标。一般采用无线电

寻的制导方式，也可采用激光寻的制导。半自动寻的

制导的优点是弹上设备简单，缺点是依赖外界的照射

源，照射源载体的活动受到限制。主要用于地对空导

弹、舰对空导弹、空对空导弹、空对地导弹和反坦克导

弹。

被动寻的制导没有专用的照射源，由弹上导引头

接收目标本身辐射或散射的电磁波，借着目标这些电

磁信号导引导弹飞向目标。一般采用红外导引头或无

线电导引头，也可用电视导引头或利用可见光跟踪目

标。优点也是“发射后不用管”，缺点是对目标本身的

辐射或散射特性有较大的依赖性，需要在复杂的背景

环境中准确地判明目标。一般用于空对空、地对空、舰

对空、空对地导弹和反坦克导弹。

“有令则行”的指令式制导。指令式制导是由导弹
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指挥站发出指令信号来控制导弹飞行。指挥站设在地

面、海上（舰载）或空中（机载），负责测量目标和导弹的

运动数据，并将导弹的运动数据同目标的运动数据进

行比较，将两者之间的误差信号转换成制导指令并发

送到导弹上，导弹接收到“命令”后，调整导弹的飞行方

向，使其不断逼近目标。

指令制导按指令传输方式可以分为无线电指令制

导和有线电指令制导两种。无线电指令制导的优点是

弹上设备简单，在一定距离范围内制导精度较高；缺点

是抗干扰能力差，容易被敌方发现，制导精度随作用距

离的增加而降低。有线电指令制导的导弹与指挥站有

导线相连，指令由导线传给导弹。有线指令制导的设

备简单，抗干扰能力强，但受导线长度的限制作用距离

公里之一般在 内，多用于近程反坦克导弹。早期的空

空导弹也有用有线指令制导的。光纤技术兴起之后，

有线制导的作用距离有所增长（图

指令制图 导示意图



第 7 页

“乘驾”电磁波的波束制导。波束式制导利用电磁

波波束导引导弹飞向目标，又称驾束式制导。电磁波

波束有两种作用，一是跟踪目标，二是引导导弹。由地

面指挥站发出跟踪目标的电磁波波束，弹上测量装置

自动测定导弹偏离波束中心线的位置或角度，并将其

变换成制导指令，执行装置及时调整导弹的飞行方向，

使导弹始终沿波束飞行，直至命中目标。

波束制导系统包括指挥站发射电磁波波束的装

置、弹上敏感装置、放大和形成制导指令的装置以及控

制执行装置。波束制导多采用无线电波束，有的也采

用激光或红外波束。在采用激光或红外波束制导时，

一般由光学系统瞄准跟踪目标，由指挥站发出的光波

束导引导弹。波束制导具有设备简单，但导弹必须始

终与指挥站和目标保持在一条直线上等特点。在整个

作战过程中，指挥站的波束必须始终指向目标，制导精

。主要用地度随射程的增加而降低（图 对空导弹、舰

对空导弹、空对空导弹和空对地导弹等攻击活动目

标。

波束制图 导示意图
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以地形为“航标”的图像匹配制导。图像匹配式制

导是通过遥感图像把导弹自动引向目标。地面目标有

许多与地理位置密切相关的特征信息，如地形起伏、无

线电波反射、微波辐射、红外辐射和地磁场强弱分布

等。图像匹配制导就是根据地表特征与地理位置之间

的对应关系原理而引导武器系统对目标进行攻击的。

导弹上的图像遥感装置沿飞行轨迹在预定空域内摄取

实际地表特征图像（称实时图），并将实时图与预先贮

存在弹上的基准图进行匹配，得出导弹实际飞行位置

与标准位置的偏差。弹上计算机根据这种偏差按预存

的制导程序进行实时运算并发出制导指令信号，由执

行装置控制导弹改变运动路线，直到准确命中目标。

因此，图像匹配式制导也属于自主式制导。

在实际应用中，图像匹配制导又可分为地形匹配

制导和地图匹配制导。地形匹配制导是以地形轮廓线

（等高线）为目标匹配特征，优点是容易获得目标特征，

数据稳定，不受气象变化的影响；缺点是由于平原、水

面地形轮廓线不明显，因而在这些区域使用效果较

差。地图匹配制导是以区域地貌为目标特征，采用雷

达式、微波辐射式、光学式等图像成像装置，摄取飞行

轨迹或目标区附近的区域地图，并与储存在导弹上的

基准地图匹配。地图匹配式的制导精度比地形匹配制

导的精度提高一个数量级。优点是能在平原地区使

用，但目标特征不易获得，受气候和季节变化的影响，

不够稳定。采用光学匹配时，还受一天之内日照变化
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的影响和气象条件的限制。

“取长补短”的复合制导。俗话说：尺有所短，寸有

所长。任何一种制导方式，都有他的优长，同时也存在

着一些固有的弱点。如果把它们各自的优点集中到一

种武器上，就可以实现“取长补短”。复合式制导就是

采用两种或两种以上制导方式在一种武器中组合成的

制导技术。自主式制导具有抗外界干扰能力强的优

点，但只能主要用于攻击固定目标；指令式制导精度

高、抗干扰能力强，但积累误差大、精度随着距离的增

加而下降；寻的式制导虽然精度不受作用距离的影响，

但作用距离较近，而且造价十分昂贵。可见，各种单一

的制导方式都有其所长，但又都有其所短。若要使精

确制导武器系统具有作用距离远、精度高，又有较强的

抗干扰能力，显然仅依靠一种制导方式是难以实现

的。因此，先进的精确制导武器系统往往采用复合制

导方式，在同一武器系统的不同飞行段、不同的地理和

气候条件下，采用不同的制导方式，扬其所长、避其所

短，组成复合式精确制导系统，以实现准确命中目标。

常 寻的式制导系用的复合制导方式有：自主式制导

统；自主式制导＋指令式制导系统；指令式制导＋寻的

式制导系统；惯性＋地形匹配式制导等。

物理量性质不同的制导

在大自然中有很多物理现象已经逐渐被人类所认
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识。它们以能量、温度、电流强度、发光强度等基本物

理量的形式存在，只要能探测和度量出它们的基本物

理量，就可以探索出它们的奥秘，并可以利用它们为战

争服务。在精确制导武器中，按所用物理量的不同性

质，还可分为无线电、红外、激光、雷达、电视等制导。

无线电波指航向。无线电制导是使用最早的制导

方式，它是利用无线电波束跟踪、测量和传输的手段控

制和导引导弹飞向目标。它的基本原理是用无线电接

收装置接收目标和导弹辐射或反射的电磁波，通过处

理得出目标和导弹的运动数据，再变换成制导指令。

无线电制导可以用于寻的制导、指令制导和波束

制导等系统，有时也用无线电高度控制制导。无线电

高度控制系统中的无线电高度表精确测定弹道某一位

置的高度，用来修正飞行轨道，减少偏差。无线电高度

控制常用于巡航导弹的制导系统，以使导弹保持低空

或超低空平飞。无线电制导容易受电波传播特性及各

种工作环境和目标反辐射电波的影响，因而精度较差，

而且抗干扰能力弱，并且容易受敌人反辐射导弹的攻

击。

肉眼看不见的红外制导。红外制导是利用红外跟

踪和测量的方法控制和导引导弹飞向目标。导弹上的

红外导引头接收来自目标反辐射或辐射的红外线，经

处理后得出目标位置的数据信号，用于跟踪目标和控

制导弹飞向目标。红外制导系统由红外位标器、计算

机和执行装置等组成。红外位标器相当于导弹的“眼
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睛”，由光学系统、调制盘和红外探测器组成，主要功能

是收集辐射的红外线，光学系统和调制盘对红外光进

行过滤，抑制背景杂波的干扰。电子计算机则相当于

导弹的“大脑”，经过计算处理，给出有关目标的角度信

号并经红外探测器变换为所需要的信号。执行装置相

当于导弹的“神经系统”，控制导弹飞向目标。

用红外位标器输出的信号与导弹上基准信号比

较，确定目标和导弹的偏差信号。用这个偏差信号来

驱动红外位标器光学系统使之继续跟踪目标，同时，这

个偏差信号经处理并通过执行装置控制导弹飞向目

标。红外制导多用于被动寻的制导系统，也可用于指

令制导系统。当用于指令制导时，红外位标器还要接

收导弹辐射的红外线，跟踪导弹并提供导弹的运动参

数。红外制导具有结构简单可靠、成本低、功耗少、体

积小和重量轻，隐蔽性好不易暴露，抗干扰性好等优

点。但是，红外制导的目标必须与周围背景有较大的

热辐射反差，并且容易受云、雾、烟及太阳光等气象条

件的限制（图

图 红外制导示意图
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花样翻新的雷达制导。雷达制导是无线电制导的

一种，它是利用雷达导引导弹飞向目标，分为雷达波束

制导和雷达寻的制导两种方式。雷达波束制导由扫描

雷达、导弹上的接收装置和自动驾驶仪等组成。扫描

雷达向目标发射无线电波束并跟踪目标。导弹发射后

进入雷达波束区，导弹尾部天线接收雷达波束的扫描

信号，在导弹上确定导弹相对波束旋转轴偏离的角度，

形成俯仰和航向的控制信号，通过自动驾驶仪控制导

弹沿波束旋转轴飞行，并引导导弹击中目标。雷达寻

的制导又称雷达自动导引，分为主动式雷达导引、半主

动式雷达导引和被动式雷达导 种。引

主动式雷达导引系统由主动式雷达导引头、计算

机和自动驾驶仪等组成，整个系统都装在导弹上。主

动式雷达导引头发射照射目标的电磁波并接收从目标

反射的回波，导引头内的跟踪装置根据回波信号使导

引头跟踪目标，同时这个回波信号还形成控制导弹的

信号，通过自动驾驶仪控制导弹飞向目标。

半主动式雷达导引系统由载机雷达、导弹上的导

引头和自动加强仪等组成。雷达发射照射并跟踪目标

的电磁波，导引头接收从目标反射的回波以跟踪目标，

同时回波信号形成控制导弹的信号，通过自动驾驶仪

控制导弹飞向目标。

被动式雷达导引系统由导弹上的导引头和自动驾

驶仪等组成。导引头接收和处理目标辐射的无线电信

号，根据这个信号跟踪目标并控制导弹飞向目标（图
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图 半主动式雷达导引示意图

神奇的“死光”制导“。死光”就是激光，激光制导

是利用激光跟踪、测量和传输的手段控制和导引导弹

飞向目标。激光制导是由激光器发出照射目标的激光

波束，激光接收装置接收目标反射的激光波，经光电转

换和信息处理，得出目标的位置信号或导弹与目标相

对位置信号，再经过信号变换用来跟踪目标和控制导

弹的飞行。激光制导多用于寻的制导和波束制导。用

于半主动寻的制导和波束制导时，为了跟踪目标，在载

机上往往还配备光学瞄准系统。激光制导具有既能测

角也可测距，测量精度高，抗干扰能力强等优点。

但是，激光制导也存在易受云、雾、烟、雨等气象条

件的限制，不能全天候使用，以及激光能源的功率有

雷达波束制导示意图



第 14 页

限，作用距离受到一定的限制等弱点。由于激光的波

束很窄，搜索跟踪目标很困难，因此激光技术常与红

外、电视、光学或微波等技术结合使用。激光制导已在

激光半主动寻的制导和激光波束制导的空地导弹和地

空导弹以及制导炸弹、制导炮弹中广泛应用。

利用可见光的电视制导。当今几乎每个家庭都有

电视接收机，它接收来自电视台和电视发射塔发射的

无线电视信号，人们就可以通过电视机看到生动的电

视图像。电视制导可不是这种家用电视，它是利用电

视来控制和导引导弹飞向目标。电视制导分为电视指

令制导和电视寻的制导两种。电视指令制导系统，借

助人工完成识别和跟踪目标任务。该系统由装在导弹

上的电视摄像机、电视发射机、发射天线、指令接收天

线、指令接收机、自动驾驶仪以及装在飞机上的电视接

收天线、电视接收机、计算机、指令发射机、发射天线等

组成。导弹上的电视摄像机将所摄取的目标图像发送

到飞机上，操作人员从多个目标中选取需要攻击的目

标，然后用无线电指令形式发送给导弹，通过导弹上的

自动驾驶仪控制导弹，使它跟踪并飞向所选定的目

标。

电视寻的制导系统与红外自动寻的制导系统相

似，是将电视寻的制导系统全部安装在弹上，导弹从载

机上发射后完全依靠弹上的电视自动寻的导引头自动

跟踪目标，并通过自动驾驶仪控制导弹飞向目标。电

视寻的制导系统由电视自动寻的导引头和自动驾驶仪
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等组成。电视自动寻的导引头由电视摄像机、图像信

息处理装置、跟踪处理装置等组成。导弹发射后，外界

景物经过光学系统和电视摄像管变换为视频电信号，

信息处理装置按视频信号的特点判定视场内是否存在

要攻击的目标。搜索目标时，摄像机中的光学系统反

复扫描，发现目标后停止扫描并给出目标方位与光学

系统轴线之间的偏差信号。跟踪处理装置根据这个信

号调整光学系统，使其处于跟踪状态。与此同时，这个

偏差信号送入自动驾驶仪，控制导弹飞向目标。

电视制导的优点是利用目标的图像信息对导弹进

行控制，目标难以隐蔽，因而制导精度较高；缺点是电

视制导无法获得距离信号，使导弹的作用距离受大气

能见度的限制，天气不好的时候就无法工作了（图

。

图 电视指令制导示意图
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精确制导武器的大会战

世纪 年代以来，精确制导武器发展十分迅

速，各国军队已装备和正在研制的各类精确制导武器

有数百种。空对舰、舰对空、地对空、潜对舰和反坦克

种导弹等 之多。

世界上第一次大规模使用精确制导武器的战争是

月年 日至 月 日爆发的英阿马岛战争，

战争中双方使用的各类战术导弹、制导鱼雷、激光制导

炸弹等精确制导武器，达 种之多。其中，英国使用的

就有包括利用目标声音自行导引的鱼雷、激光制导炸

弹和空对空精确制导技术已经广泛应用于导弹、航空

炸弹、炮弹、鱼雷、地雷等武器系统中。

在防空作战中，英军损失 架飞机，阿军损失

架。在阿军所损失的飞机中， 架被摧毁于地除

架是面以外，其余 在空中被击落的。其中包括被

“响尾蛇”空对空导弹击落 架，被“海狼”近

程舰对空导弹击 架，被“海标枪”区域舰对空导弹落

架，被“海猫”近程舰对空导弹击 架。此外，击落 落

被“轻剑”防空导弹击落 架，被“吹管”防空导弹击落

架。被架，被“毒刺”防空导弹击落 机炮和地面炮

。战火击落 架，仅占总数的 争中，几乎每个战

斗都使用制导武器，就像是一次制导武器的大会战，可
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见精确制导武器在现代战争中是多么重要。

南联盟位于历来是兵家必争之地的巴尔干地区，

该地区西连东欧和中欧，东接世界战略枢纽之一的中

东，是 世纪两次世界大战的发源地。长期以来，美国

一直想使北约的军事力量之脚插进这块是非之地，从

而实现其在军事上主导巴尔干地区的目标。

但令美国遗憾的是，南联盟不仅不理美国的碴，反

而与俄罗斯等保持密切的关系。对此，以美国为首的

北约如鲠在喉，经过密谋以后，决定利用南联盟早已存

在的民族和宗教矛盾，以防止人道主义灾难为借口对

南联盟进行军事干涉，从而彻底扫除这个北约东扩的

障碍，把东欧和南欧全部纳入其势力范围，同时为下个

世纪的所谓世界秩序建立一种标准模式。

当 世 世纪的纪的时光之幕徐徐降下之时，

曙光即将露头之际，以美国为首的北约在巴尔干这个

传统的火药桶上玩起了危险的战争游戏，以美国为首

的北约集团，依仗其军事技术优势，对南联盟这样一个

主权国家大打出手，以众多精确制导武器为拳头，对南

联盟实施野蛮的战略空袭。

这场战争与以往战争的最大区别在于，空袭成为

攻势一方惟一的作战样式，以美国为首的北约企图通

过战略空袭直接达成战争目的。

早 年 月份开始，以美国为首的北约就在

开始磨刀霍霍地进行战争准备。他们频繁地进行兵力

年 月调动，到 日开始动手前，共集中各种作
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