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摘要 给出了车辆热特征分析及红外热像模拟的力浩，并以坦克为例，艰据其 自身结构特点及 

外界条件，建立了坦克车体 三雄瞬惫温度场及整体辐射通量计算模型，运用色度学原理，根据数 

值计算结果，甩计算机模拟出坦克整体温度舟布圈及其在红外波段范围内的辐射通量圈． 
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引言 

缸 热像模拟 

近年来，打外热成像 日益广泛地应用于各种军事技术中．现代武器系统越来越重视通过 

目标所产生的红外辐射来探测、识别、攻击 目杯 ，而发展红外武器系统及目标的隐身性能都 

要求提供各种典型目标的红外辐射特性． 

为了探讨一般车辆热特征分析及红外热成像模拟方法，本文以坦克为例．综合考虑 自然 

气象条件(天气、风速、风向、气温、太阳辐射等)和背景环境(天空、地表)等因素的影响，给出 

适用于不耐地域和季节的坦克红外热成像理论模型，计算并演示坦克在大气窗口波段范同 

(3～5tzm、8～1Z／~m)内的红外热像图． 

1 坦克车体温度场计算模型 

坦克红外热成像理论建模必然要涉及到坦克温度场的理论计算，这是一个求解具有复 

杂几何形状在辐射、对流边界条件下的三维瞬态导热问题．要准确地描述坦克整体的温度 

场，不仅需要正确地给出描述温度场的控制方程．更需要合理地处理相应的边界条件和初始 

条件． 

1．1 简化条件及控制方程 

坦克车体各部分实际形状比较复杂，为了使理论建模成为可能．简化如下：将炮塔看作 

半球体；炮管看作圆柱体；车体的其它装甲部分看作平板；乘员舱作空腔处理；动力舱考虑发 

动机和传动装置．各部分材料的热特性在其各自范围内作常数处理；气候、地理条件随时间 

作缓慢变化；气象条件无突变．辐射采用灰体模型，不考虑空气等吸收介质的影响． 

对于炮塔，采用球坐标系；对于炮管．采用圆柱坐标系；对于车体的其它装甲部分，采用 

角坐标系．在不同的坐标系下，不含内热源的瞬态热传导方程可写成以下统一形式E--： 

一  · [kVT( )]， (1) 
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摘要 给出了车辆热特征仕析&杠叶弗惶模拟的方挂.并以坦克甜例.根据茸自身结构特点草

叶界争件.建立 I 坦克车体三维睡惠温度喝足整体辐射通量汁算模型.运用色庄学原理，根据世

值计算结果.1[计算机模拟出坦克整体温度分布&1&算在红蚌坡段范围内的辐射通量图

关键词 车辆热导证，辐射通量.红扣热惶喔拟喝

一一-一引言

近年来，红外热成像日益广泛地应用于各种军事技术中现代武器系统越来越重视通过

目标所产生的红外辐射来探测、识圳、攻击目标.而发展红外武器系统及目标的隐身性能都

要求提供各种典租目标的红外辐射特性.

'J.J了探讨 般车辆热特征分析及红外热成像模拟方法.本文以坦克为例.综合考虑自然

气象条件(天气、 JXI.速、风向、气温、太阳辐射等〉和背景环境(天空、地表)等因素的影响.给出

适用于不同地域和季节的坦克纽外热成像理论模型.计算并演示坦克在大气窗口披段范罔

(3~5μm 、 8~12μm)内的红外热像图

1 坦克车体温度场计算模型

坦克红外热成像理论建模必然要涉及J'IJt日克温度场的理论计算.这是 ?求解具有复

杂几何形状在辐射、对流边界条件下的三维瞬态导热问题.要准确地描述坦克整体的温度

场.不仅需要正确地给出描述温度场的控制方程.更需要合理地处理相应的边界条件和初始

条件.

1. 1 简化条件及控制方程

坦克车体各部分实际形状比较复杂.为了使理论建模成为可能.简化如下 z将炮塔看作

半璋体，炮管吾作圆柱体.车体的其官装甲部分看作平板 z 乘员舱作空腔处理=动力舱考虑发

动机和传动装置.各部分材料的热特性在其各自范围内作常数处理 a 气候、地理条件随时间

作缓慢变化s气象条件元突变.辐射采用'tJi.体模型，不考虑空气等吸收介质的影响.

对于炮塔，采用球坐标系，x1于炮管.采用圆柱坐标系 z 对于车体的其它装甲部分.采用

自:角坐标系.在不同的坐标系T..F含内热源的瞬态热传寻方程可写成以下统一形式[J]

JI' (r.t) 
=冗7. [是vT(r. t>].

cJ t 
(1) 

·国防预研苇盘{编号 95J3. ,. 1. B(10206J资助工而目
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式(1)中 为导热系数，P为密度．C 为比热容． 

1 2 边界条件 

坦克车体温度场的边界条件 般由 下几个主要部分组成： 

1 2．1 对流边界条件 

坦克无论处于静止状态，还是以一定的速度运动，其外表面与周围环境之问、内表面与 

舱内气体之间的对流换热总是存在的，而处理对流换热边界条件的关键在于确定备部分的 

对流换热系数．根据文献[2 本文在预测车辆温度分布时，对流换热系数的计算公式为 

h： 0．733I丁 一 T 1+ 1．9 + 1．8 (W／m ·K)， (2) 

式(2)中 为待求的表面温度；丁 为环境气流的温度； 为坦克行驶速度与风速矢量和 

对于乘员舱和动 舱内的气体温度变化规律 ，本文采用集总参数法处理，其能量甲衡方程 

为 

．． ．c 一善N · ·(丁 一丁．，．)+耋Q +二 ·c · 一 ·c。 ·丁叫， 
(3) 

式(3)中 为舱内气体密度； 为舱内气体体积；C～为舱内气体比热容；dT ／at为舱内气 

体温度随时间变化率； 为舱内表面i单元的换热面积 ；̂ 为舱内表面 i单元的对流换热系 

数； ，为舱内表面 i单元的表面温度；Q，为舱内的第 个热源(~-iR装置、人体生理散热 

等)；N 为舱内表面单元总数；M 为舱 内热源数；加 为流入气体流率；加 为流出气体流率； 

C 为流八气体比热容；C 为流出气体比热容； 为流入气体温度 }7 为流出气体温度． 

在计算中需注意的是：乘员舱和静止状态 F动力舱内的气体可看作基本上不流动 在运 

用式(3)时，其中的气体流八流出流率取零即可 

1．2．2 辐射边界条件 

坦克的外表面辐射换热体系由坦克外表面、天空背景、地面 及太阳所构成．内表面辐 

射换热体系分为乘员舱和动力舱两部分，其中乘员舱由装甲、炮塔和隔板构成，动力舱由装 

甲、发动机机壳、传动装置箱外表面等部分构成． 

本文采用蒙特 乍洛(Monte Carlo)法计算各单元表面问的辐射传递系数．辐射传递系数 

F 的含义为：面元 i的本身辐射经 ‘次投射，及经系统中其它各面一次或多次反射后，最终 

被面元 J吸收的份额． 

在处理太阳辐射边界条件时，一般将其分为直射、散射和环境反射三部分口]．对于某一 

单元表面 i，其吸收的太阳辐射能可表示为： 

Q = A ·q ·n + A ·( + q ，)·n ， (4) 

式(4)中 ⋯q、q 分别为太阳直射、散射、环境反射辐射功率密度 为 i单元表面的A阳吸 

收率； 为考虑遮挡后，i单元表面被太阳照射到的部分在垂直于太阳入射光线的平面上 

的投影面积；简称“太阳入射投影面积”}A 为 i单元表面的实际换热面积． 

在考虑太阳直射部分时，关于太阳入射投影面积的求解，本文采用蒙特卡洛法(Monte 

Car|o)处理 对于某单元表面i，假设无任何其它表面遮挡时，其在垂直于太阳入射光线的平 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

442 红外与毫米波学报

式(1)中是为导热系数，ρ 为密度 .C，. 为比热容

1.2 边界条件

坦克车体温度场的边界条件 A般由以下几个主要部分组成=

1.2.1 M流边界条件

17 卷

坦克无论处于静止状态，还是以→寇的速度运动，其外表面与周围环境之间、内表面与

舱内气体之间的Mifff.换热总是存在的，而处理对流换热边界条件的关键在于确定各部分的

，j流换热系数.根据支献[2J.本文在预测车辆温度分布时，对流换热系数的计算公式为

h = Q. 7331T嘻 LI 十 1. g.v 十1. 8 (W!m'.K). (2) 

式 (2) 中 T， 为待求的表面温度;T队为环境气流的温度 ， V 为坦克行驶速度与风速矢量和.

肘子乘员舱和动力舱内的气体温度变化规律.卒立采用集总参数法处理咽其能量平衡方程

对

dL !'. J'1.. ~ 
PK1730Cnlf=ZA-h， ·[T『 f TJ 十三Q，十 m"，. ι . T ," - nzurd • (~"....: • T，，~ t 

(3) 

式 (3) 中 p. 为舱内气体密度 ， v- 均舱内气体体积丛二为舱内气体比热容 ， dT~/dt 为舱内气

体温度随时间变化率 ;A， 对舱内表面 t 单元的换热面积仇为舱内表面 t 单元的时流换热系

数咽T， .f 为舱内表面 E 单元的表面温度 ;Qr 为舱内的第 j 个热源(空惆装置、人体生理散热

等 )， N 为舱内表面单元总数;M 为舱内热源数 ;m，"为流入气体流率 ph"，峰，为流出气体流率 6

c..为流入气体比热容 ，C叫为流出气体比热容 ;T，"为流入气体温度 ~TQU~为流出气体温度.

在汁算中需注意的是 2乘员舱和静止状态 F动 j]舱内的气体可吾作基本上不流动，在运

用式 (3)时，其中的气体流入流出流率取零即可

1. 2. 2 辐射边界条件

坦克的外表面辐射换热体系由坦克外表面、天空背景、地面以及太阳所构成.内表面辐

射换热体系分为乘员舱和动力舱两部分 .J主中乘员舱由装甲、炮塔和隔板构成.动力舱由装

甲、发动机机壳、传动装置箱外表面等部分构成.

本文采用蒙特卡恪(Monte Carlo)法jJ'算各单元表面l町的辐射传递系数.辐射传递系数

F" 的含义为 z面元 z 的本身辐射经-次投射，及经系统中英官各面一次或多次反射后，最终

被面元 J 吸收的份额A

在处理太阳辐射边界条件时咽一般将其分为直射、散射和环境反射三部分[3] 对于某一

单元表面 l • 其吸收的太阳辐射能可表示为:

Q, = A' , • q"，' 矶 + A , . (q矿 +q，， ).Q，. (4) 

式 (4 )中 q"， 、ιr、q ，J分别为太阳直射、散射、环境反射辐射功率密度川s 为 t 单元表面的太阳吸

收率 ;At ， 为考虑遮树后 • l 单元表面被太阳照射到的部分在垂直于太阳人射光线的千面上

的投影面权;简称"太阳人射投影面权飞A' 为 t 单元左面的实际换热闹积.

在考虑太阳直射部分时.关于太阳入射投影面祀的求解 .4正文采用蒙特卡洛法(Monte

Car\o)处理: 时于某单元表面 l •假设无任何其它表面遮挡时，真在垂直于太阳人射光线的平

• 
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• 
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. 
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• 

. 

• 

• 
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面上的投影面积为 ．对该表面模拟向外发射能束，能束总数为Ⅳ，由于太阳光是平行入射 

光，所以在模拟发射时其发射方向足固定的，为太阳光入射，，向的反方向，跟踪每一条能束， 

判断该能束与其它表面是否有交点，如有交点，则说明该发射点被遮挡，太阳光无法照射到． 

统计被太阳光照射到的发射点的总数，假设为 Ⅳ ，则考虑遮挡后该单元表面的太阳入射投 

影 面积 为 ： 

4，一A·等． 【5) 
1．2．3 局部边界条件 

对于坦克车体的某些特殊区域，如动力舱风扇排风口、动力舱散热器的进气口等，均根 

据实测值给定相应的边界条件． 

1．3 坦克车体温度场求解 

在对坦克车体进行网格划分以后，本文采用内节点法对坦克车体温度场控制方程进行 

离散化，对于近边界节点，用附加源项法处理．由此可以得到，对于内节点和近边界点，离散 

后的方程具有以下统一的形式 ： 

d 一 d T + Ⅱ 7T仙+ Ⅱ T + a,T + d + a,T + b， (6) 

式(6)中，车体温度场的离散方程满足对角占优的条件，可用 Gauss—Seidel迭代法“ 求解． 

坦克整体除了车体以外，还包括车轮和履带以及炮管．文献V53详细描述了车轮和履带 

温度场的求解方法．文献E63介绍了炮管温度场的求解方法． 

2 坦克整体辐射通量计算模型 

坦克红外热图像理论建模最终需要的是坦克整体在红外波段(3～5g．m或 8～12~m)范 

围内的辐射通茸．对于坦克上任一单元表面，该辐射通量包括以下两部分： 

2．1 本身辐射 

在求得坦克整体温度分布以后，该部分辐射通量可以从普朗特公式出发，通过对红外波 

段范围积分得到．根据文献[1]有： 

E～一 一J ： ‘ ，丁)‘ [ ； i； —。：=—T了d ， (7) 
式(7)中 、 为红外波段范围的下限和上限}T为单元表面温度；E【̂，T)为表面发射率，与 

渡长 1̂f【『温度 丁有关；c 、c 为第 -和第二辐射常数． 

2．2 单元表面的反射辐射 

反射辐射部分包括单元表面对太阳、天地背景以及来自其它单元表面入射辐射的反射． 

汁算表达式如下： 

一  ·拙 +P ，(穰 + + ∑g m)， (8) 

式(8)中 为单元表面红外波段范围的反射率；P 为单元表面红外波段范围的太阳反射 

率；q 、q墨 、 分别为单元表面接收的红外波段范围内太阳、天空背景、地面背景辐射能 

虽；Ⅳ 为单元表面总数． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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面上的投影面积为 A 对该表面模拟向外发射能束.能束总数为 N ， 由 f太阳光是平行人射

光.所以在模拟发射时!t发射方向是固定的，为太阳光入射厅向的反方向.跟踪每一条能束，

判断该能束与其官表面是否有交点，如有交点，则说明该发射点被遮挡，太阳光无法照射到

统计被太阳光照射到的发射点的总数.假设为瓜，则考虑遮挡后该单元表面的太阳入射投

影面积 A' 为 2

A' ~ A. 号 (5 ) 

1. 2. 3 局部边界条件

对于坦克车体的某些特殊区域，如功力舱风扇排风口、动力舱散热器的进气口等.均根

据实测值给定相应的边界条件.

1.3 坦克车体温度场求解

在对坦克车体进行网格划分以后，本文采用内节点法对坦克车体温度场控制方程进行

离散化. ~.Jf近边界节点，用附加源项法处理.由此可以得到，对于内节点和近边界点，离散

后的厅程具有以下统一的形式问:

ù ,t, ~ a,T , + awTw + u.T. + ù ，T可 + a,T , + a,T , + b, ( 6 ) 

式 (6)中，车体温度场的离散茄程满足对角占优的条件，可用 Gaus.-Seidel 迭代法M求解

坦克整体除了车体以外.还包括车轮和履带以及炮管.文献[5J详细描述了车轮和履带

温度场的求解方法文献[的介绍了炮管温度场的求解方法.

2 坦克整体辐射通量计算模型

坦克红外热图像理论建模最终需要的是坦克整体在红外波段(3 - 5μm 或自~12严m)范

围内的辐射通量对于坦克上任 单元表面.该辐射通量包括以下两部分=

2. 1 本身辐射

在求得坦克整体温度分布以后，该部分辐射通量可以从普朗特公式出发.通过对红外波

段范围职分得到.根据文献[1J有 2

h A= 「Eε lÀ.T). ，，，， .r--.C}~ ，""，"，. ~-， dÀ.， 
Z J U rkxp(CJATJ-l] 

( 7 ) 

式 (7 )巾 A】、'\'，为红外波段范围的下限和上限 ;T 为单元表面温度 zε(À ， T)为表面发射率.与

波长 A 和温度 T 有关 ~Cl 、C， 为第·阳第二辐射常数.

2.2 单元表面的反射辐射

反射辐射部分包括单元表面对太阳、天地背景以及来自其它单元表面人射辐射的反射.

iI-算表达式如下;

E~'俨=川己阳 Þ cfs:' rn 十 ρmi '" , (q~i.~r~ 十 q';!;a + 主q俨寸， (8) 

式(8 )中俨'"为单元表面红外波段范围的反射率 ;p~~~a为单元表面红外波段范围的太阳反射

率吁:td427" 、qZJd分别为单元表面接收的红外波段范围内太阳、天空背景、地面背景辐射能

量 ，N 为单元表面总数.
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3 结果分析与讨论 

根据实测参数．本文选择以下算例：时间是 7月 1日 巳午 10点～12点；环境温度 为 

25．0～32．8℃；最大风速为 5．Om／s；风向正南砒；天空晴朗少云；坦克位于北纬 3O。，炮管指 

向正南方向，当坦克处于运动状态时，行始速度为40km／h．其中，坦克在一段时间内处于发 

射状态，开始射击时IhJ为 11点整，射击 Ĥ】隔为 240s，共射击 10发． 

图 1 螂克整体温度场灰度图 

(a)静I匕状态(时 丑J】】点，色标范围 26．2。c～31．2℃) 

(b)运动状态(时间 11点，色标范围 26．2oc～75。c) 
Fig．I"The gray picture of the temperature distribution of a tank 

[a)the slat nary state(time：lI o clock，the range of color： 

26．2℃ ～ 31．2oC)，(b)the moving state(time：11 o’cloc k， 

the range of color：26．2℃ ～75。C) 

在相同的外界条件F，对静止、运动两种状态的坦克分别进行计算，并根据色度学原理， 

用计算机模拟_r坦克整体温度分布图及其辐射通量图． 

圉 l给出了相同外界条件 ，时f ll点时，坦克分别处于静 运动两种状态的整体 

温度场灰度图．比较图 1(a)和图 1(b)，可以看出两种状态下坦克整体温度分布的不同．其 

中，从图 1(a)中，可以明显地看出太阳辐射对炮塔和炮管温度分布的影响、炮管在上装甲前 

部及前装甲上部投 r的阴影埘该部分温度分布的影响和侧装甲在翼子板上投下的阴影对翼 

子板温度分布的影响，这 与预期情况是一致的． 

图 2给出静止、运动两种状态下，坦克乘员舱内气体温度随时间变化曲线．从图(1)中可见， 

运动状态下乘员舱内气体温度要听显高于静止状态下的，另外，也町看出坦克发射炮弹对乘晁呛 

内气体温度的影响，从而说明本文求解舱内气体温度所用的集总参数法是比较合理的． 

红外热像理论建模工作的最终是要给出坦克整体在大气窗17／(3～5 m或 8～]2gm)波段范 

围内的辐射通量图．图。3给出r运动状态下，时间为 n 点时，8～l2 m波段范围内的计算机模 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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3 结果分析与讨论

根据实测参数.本文选择以干算例时间是 7 月 1 日 t午 10 点 ~12 点 e 环境温度为

25. 0~32. 8'C;最大风速为 5. Om/s; 风向正南风享天空晴朗少云，坦克位于北纬 30口.炮管指

向正南方向，当坦克处于运动状态时.行始速度为 40km/h. 其中.坦克在一段时间内处于发

射状态，汗始射击时1"")为 11 点整，射击问闹为 2408.共射击 10 发.

, , , " , 

图 1 W 屯整体温度场1Ji度图

<a! 静 IC状态4 时间 11 点，色标范围 26. 2"C.~31. 2"(') 

巾 J运动状态 4 时间l!点，色标范围 26、 2'C~75'C)

F;岳 1 寸he gray picture of the ternperature di~tribution of a tank 

(a) the stationary 8tate Uíme: 11 o'dock. the range of color: 

26. 2'C--31. 2QC). U:d the movmg stflte <time: 11 o'dock. 

the rallge of color: 26、护'C-7S'C)

在相同的外界条件 F.时静止、运动闻仲状态的坦克分别进行计算，并根据色皮学原理，

用计算机模拟了坦克整体温度分布图及其辐射通量图.

图 I 给出了相同外界条件);.时间为 11 点时，坦克分别处于静 Il:、运动两种状态的整体

温度场灰度图.比较闺 1(a)和图 ](b) .可以看出两种状态下坦克整体温度分布的小同.其

中.从图 ](a)中.可以明显地看出太阳辐射对炮塔和炮管温度分布的影响、炮管在上装甲前

部及前装甲上部投 F的阴影时该部什温度分布的影响租侧装甲在翼子板上投下的阴影时翼

子板温度分布的影响.这与预期情况是一致的.

罔 2 给出静止、运动两种状态下.坦克乘员舱内气体温度随时间变化曲线.从图(])中可见，

运动状态下乘员舱内气体温度要明显高于静止状态下的，另外，也同J看出坦克发射炮弹对乘员舱

内气体温度的影响，从丽i~明本文求解舱内气体温度所用的集总参数法是比较合理的.

红列司书f靠理论建模工作的最终是要给出坦克整体在大气窗口 (3~5严m 或自 ~12μm)波段范

围内的辐射通量图因 3 给出 f运动状态下，时间为 11 点时，8~ 12μm 波段范围内的计算机模

. 
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拟的坦克整体辐射通量灰度图．显然．发动机排气管附近区域和散热器区域的红外辐射特征比车 

体其它区域要明显得多 坦克在行驶过程中．由于履带与车轮之间的摩擦生热，使得这一区域的 

红外辐射特征比较明 ．计算表明．处于射击状卷的坦克炮管也是 一个红外辐射亮度较高的区 

域．所有这些医域都是坦克车辆的红外辐射特征明显区域，是红外制导武器的红外导引头的探测 

敏感医域，也是坦克红外隐身没计干̈红外抑制技术予以重点关注的区域． 

38 

36 

32 
。、 

30 

28 

26 

24 

周 2 在静【卜和运动状态下坦克 

乘员舱内气体温度随时 日̂1的变化 
Fig-2 The air temperature in the control cabin 

of a tank in stationary and moving states 

thetime 

4 结语 

本文以坦克为例，综合考虑 自然气象条件和背景环境及坦克自身结构等的影响．运用传 

热学原理．建立了坦克车体二维瞬态温度场计算模型，用有限差分法进行了数值求解．并给 

出了坦克整体在(3～5gin、8～12~m)红外波段范围内的辐射通量计算模型．结果分析表明， 

在坦克红外热像理论建模中，所采用的理论方法是合理的，计算结果反映了坦克温度场分布 

规律和随时『HJ的变化规律 本文所讨论的模型和方法具有 一定的通用性，适用于一般车辆的 

热特征分析及红外热像模拟．例如，应II{j于交通管制中的车辆辨识和交通管理模拟系统． 
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6 期 宣益民等'f辆热特征分析血红外热像模拟 445 

拟的坦克整体辐射通量玩度图.!tP.然.发动机排气管附近区战和散热器民域的红外辐射特征比车

体其它区域要明显得多‘坦克在行驶过程中，由于履带与车轮之间的摩擦生热，使得这一区域的

红外辐射特征比较明!ß!..计算表明，处于射击状:奋的坦克炮管也是-个红外辐射亮度较高的区

域.所有这些民域都是坦克车辆的红外辐射特征明显区域.是红外制导武器的红外导引头的探测

敏感区域.也是州克红外陆、"1 ì'ht阳红外拥制技术于以重点关注的区战.
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.图 2 在静 lr.和运动状态下坦克

乘员舱内气体咀度随时间的变化
Fig.2 The .air temperature in the cuntrol cabin 

of a tank in stationary and moving states 
v.o; tbe time 

4 结语

图 3 运动状态下 8-12μm 波段wi围内

坦克整体辐射通量灰度图{时间 11 点 J

Fig.3 The gnty picture of radiative flux 

of a tank (in mot lOn) in the 巴pectral

region of 8-12μm at 11 o'clock 

本文以坦克 };J例，综合考虑自然气象条件和背景环境及坦克自身结构等的影响，运用传

热学原理，建立了坦克车体二维瞬态温度场计算模型.用高限差分法进行了数值求解，并给

出了坦克整体在(3 -5μm.8 -12I'm)红外波段范围内的辐射通量计算模型.结果分析表明.

在坦克红外热像理论建模中.所采用的理论方法是合理的.计算结果反映了坦克温度场分布

规律和随时间的变化规律‘本文所讨论的模型和方法具盲 定的通用性，适用手一般车辆的

热特征分析及红外热像模拟，例如.应用于交通管制中的车辆辨识和交通管理模拟系统.
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ANALYSIS OF THE THERM AL FEATURES AND SIM ULAT10N 

0F THE INFRARED SIGNATURES 0F VEHICLES’ 

XUAN Yi—Ming LIU Jun—Cai HAN Yu—Ge 
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Abstract The methods for analysis of the thermal features and simulation of the infrared 

signatures of vehicles were given．Taking a tank as an example．according to its structural 

features and the external conditions．the models for calculating the 3 D transient tempera ’ 

ture field and radiative flux of the body of a tank were established．The temperature field 

of a tank and its radiative flux picture in the infrared spectra were simulated by computer． ． 

Key words thermal features，vehicles，radiative flux，simulation．infrared signatures 
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Abstract The methods for analysis of the thermal features and simulation of the infrared 

signatures of vehicles were given. Taking a tank as an example 9 according to its structural 

features and the external conditions 9 the models for calculating the 3-D transient tempera 

ture field and radiative flux of the body of a tank were established. The temperature field 

of a tank and Ìts radiative flux picture in the inf.-ared spectra were simulated by C'omputer. 
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