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烟幕对光的传输影晌模型

牛兵，董明良，刘超

(东北电子技术研究所，辽宁 锦州 121000) 

摘 要:分析了烟幕对可见光的遮蔽效果，烟幕对目标背景视亮度对比影响，烟幕对激光散射、反射效应，探讨了烟幕光

的传输影响模型.通过模型理论分析，表明了烟幕对光的传输影响与烟幕特性之间的作用关系.

关键词:烟幕;遮蔽;视亮度;模型

中图分类号 :TN972 + .43 文献标识码 :A 文章编号: 1673 - 1255 (2009 )04 - 0071 - 02 

A Model of Smoke Effects for Transfers of Light 

NIU Bing , DONG 孔1ing-liang ， LIU Chao 

(Northωst Research Institute of Electronics Technology , Jinzhou 121000 , Chinα) 

Abstract: The smoke effects are analyzed , such as visible light shielding; the effects contrast of the visual 

luminance of background with the visual luminance of the target , the dispersion/ reflection of the laser. The 

model of smoke effects for transfers of lightis discussed. By analyzing the theory of the model , the working rela 

tionship between the smoke effects for transfers of light and the smoke properties are indicated. 
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烟幕是由烟(固体微粒)和雾(液体微粒)组成，

属于气榕胶体系，是不均匀介质，其分散介质是空

气烟幕微粒对电磁波的反射、散射、辐射和吸收，

降低透射波的能量或衰减目标和背景反射或辐射的

能量，降低目标与周围背景之间的视觉对比度或热

对比度，使目标难以辨识，甚至根本看不到.或者强

烈地散射光波，形成干扰.

1 烟幕对可见光的遮蔽效应

烟幕对可见光的遮蔽主要体现在对可见光的衰

减作用.光通过烟幕时，由于光波波长的不同，烟幕

密度及烟幕微粒的大小、形状、表面粗糙程度和性质

的不同，将对光线产生折射、反射、衍射、吸收和透

过.综合结果将使烟幕透出的光强度比进入的光强

度要小.散射和吸收是造成光衰减的基本原因.

烟幕对光的衰减，同样遵从朗伯一比耳定律，其
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、式中， αs 为烟幕的消光指数 ;Rs 为烟幕厚度

式(1)说明烟幕的浓度或厚度越大，烟幕材料对

光的消光作用越强，散射的光越厉害，吸收得也越

多，光的衰减越厉害.由于光通过烟幕层时的衰减，

使定向透射系数变小，透明度降低.

2 烟幕对目标背景视亮度对比的影响

由于光线通过烟的微粒的多次散射，使烟幕亮

度增大，这样就直接影响目标与背景的视亮度对比，

反映在观察者方向上使目标与背景的亮度趋于均等

的效果.烟幕越亮，效果越明显，这就使目标与背景

之间的亮度对比下降，同时，还需考虑到烟幕和大气

的消光作用影响.

设 R 表示观察点与目标背景之间的距离 ， Rs 
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表示烟幕厚度 ， R1 为烟幕边缘至目标背景之间的距

离 ， R2 为烟幕边缘至观察点之间的距离，考虑到实

际应用时 ， R1<<R2'则 R +R2 去""R ， 几句R ，则此时

成反比关系，烟幕越亮，则目标背景视亮度对比越

低.

目标的视亮度为 3 烟幕对激光的散射、反射效应
L'o=Loe αRe αλ + L H(1- e αR) + Lse αR 

(2) 

式中 ， Ls 为烟幕亮度.

背景视亮度为

L'b=Lbe- αRE-α，RLH(l-e αR) + Lse - aR (3) 

由此可得烟幕遮蔽条件下目标背景视亮度对比

K1s为
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式中 ， rs 为烟幕亮度系数.

目标的发现概率 P(D)为

P(叶阳启)=伊(斗丘)

式中，仲) = f ~=气Le--t
气/ Lπ 

目标的条件识别概率 P(R/D)为

(5) 

P(R/门) = q;(主之斗丘 (6)
、

σ

式中， μr 为分辨级所要求的亮度对比阔均值;σf 为

均方差.

目标的识别概率 P(R)为

P(R)=P(D)'P(R/D) (7) 

上述算式说明，烟幕的亮度与目标背景视亮度对比

当激光照射到烟幕上时，在其中形成光斑，激光

由烟幕上的光斑反射与散射出去.

激光探测设备接收烟幕散射的激光信号功率为

p
tk 1k2 <1 <2EArρ 

。 c (8) 
2πR L 

其中 ， R 为接收设备到烟幕上光斑的作用距离;户t
为激光指示器功率;均为激光器发射光学系统透

过率;是2 为接收系统光学透过率;町、白为大气衰

减系数 E 为烟幕消光度 Ar 为激光接收设备入

睡面积;ρ 为目标握反射系数.

烟幕消光度与烟幕微粒成份、微粒大小等有直

接关系.上述算式说明，烟幕消光度越大，烟幕对激

光反射、散射的功率越强.

4 结 论

烟幕模型反映了烟幕对光的传输影响与烟幕厚

度、亮度及烟幕微粒成份等特性因素有关.
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