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提要

一、在光電武器精準導引強大功能下，世界先進國家莫不努力發展及尋求克制方法，而煙幕因具有低成本、廣面向、全頻譜等優勢，為目前有效反制各類光電武器方法之一。
二、任何作戰行動都有特定的戰場環境，而戰場光電環境是未來戰場景象的重點，故了解光電的客觀條件和運用，研究其規律和特點。
三、故如何有效運用煙幕之特性，增進野戰煙幕運用時機與方式，以提高野戰戰場人員物質裝備之存活率。

壹、前言

現代戰場是寬頻域、高密度、瞬息萬變的射頻—光波複合型電磁環境。從戰場上的觀點來看，光電戰場環境是指在一定時段與作戰活動相關的空間內，在自然光輻射基礎上，可以用與作戰相關的光電輻射源的數量、設備、位置和輻射的空間分佈、光譜分佈等表示的情況與條件的統稱。從這個意義上講，光電設備中的各種感測器、輻射源、處理器、記憶體和它們在空間中的工作光波是構成戰場光電環境的主體。因現代光電戰場環境除了具有電磁環境外，亦具有光的傳播特性、光靈敏器件的脆弱性，使野戰光電戰場環境（註
）具有以下特徵：

一、強烈依附性：
在電磁頻譜中，光波波長位較短頻域，這決定了光電戰場環境，比射頻信號環境對物質環境，對環境依附性更加強烈。
二、虛實二重性：
在光頻波段，光輻射橫跨紫外、可見光和紅外三個波段，這三個波段的發光機制、視覺效果和探測手段是不同的，紅外、紫外波段的光波不能引起視覺作用，需要借助溫差電偶、光敏電阻、光電管、CCD成像器件等光電器件才能實現探測，而可見光波段0.38 ~0.76µm的電磁波作用於人眼上的感光細胞時能引起視覺，呈現在人的視網膜上是景物的實像。因此，光電信號環境具有特殊的虛實二重性。
三、空間有限性：
從戰場上某點看，該點周圍的光電信號是能到達該點的不同波長光輻射的總體，但從戰場整體看，光電信號環境是所有相關目標在其光輻射可以到達的有限空間內信號光譜特徵的總體。因此，由於光傳播受限，與射頻信號環境相比，戰場光電信號環境具有相對的空間有限性。
四、功能多元性：
在光頻段，光電設備的光電信號，不但可以用來通信，也可以用來探測、制導、武器控制、近炸引信、欺騙或壓制性干擾，還可以被用作觀瞄、定向摧毀、照明、取暖以及光資訊存儲與雷射等用途。隨著軍用光電子技術的發展，光電子技術與作戰系統更密切結合，功能更擴大到從資訊戰到精確制導、導彈防禦，乃至反佈雷和生化戰劑探測等現代作戰。故光電設備對現代作戰「賦能」和「倍增」方面的多種用途，決定了戰場光電信號環境具有功能多元性。
五、真偽交錯性：
現代戰場上，戰場資訊活動領域始終存在信號密集、變化急劇的特徵，在光頻段，由於光遵循直線傳播和傳播獨立性等定律，根據地域特徵和傳播方向較易解決敵我識別問題。但是，由於現代偽裝、隱蔽、隱身和假目標等技術和手段的發展，真目標在外貌、形狀、光譜等方面的物理特性減弱或改變，假目標光學特徵更加逼真，真假目標光輻射攙雜交錯，使得由人的感官或借助一些技術手段難以辨別真偽，表現出明顯的真偽交錯性。

從美陸軍2010年、聯軍2010年及聯軍2020年願景，可以得知今日陸軍及未來作戰要贏得勝利，其軍事作戰與組織是以資訊優勢來達成的。而資訊優勢是由兩個要件所構成，以期增資戰場體認和減少威脅（註
），資訊優勢是化學兵煙幕部隊和遮障作戰最重要的任務之一，直到現在部隊仍以視覺為最有效的作戰方式，但在後20年，化學兵部隊一定要發展與研究出先進材料，以提供資訊優勢戰場的作戰，故就其未來作戰觀念，從2010至2020年或者以後，未來遮障任務將是在五個教義作戰觀念下執行，以提供指揮官新穎、空前未有能力。藉由增加存活力、持續力、機動性和部署能力，以實現全頻譜軍力防護。這些能力不僅要明確遮障時間和位置，且能開啟一個遮障雲空間，以允許友軍系統通過，但能禁止敵人系統通過。
貳、野戰光電戰埸分析

一、野戰光電戰場的頻域分析：

根據波動光學，光電信號的頻域可以理解為光輻射波長範圍的集合。從電磁頻譜上講，光電信號頻域包括0.06〜1000µm之間所有的波長，橫跨紫外、可見光和紅外三個波段的光波範圍。光電設備及光電對抗設備都是在這個頻段工作和對抗。從軍事應用上講，光電信號頻域又可進行更加細緻的劃分，這裏列舉一典型劃分方法，如表1所示。
表1  光電信號頻域的宏觀區分
	波段
	波長/um
	波段
	波長/um

	真空紫外
	0.05〜0.2
	中波紅外
	3.0〜5.0

	短紫外
	0.20〜0.29
	尾焰帶
	4.0〜5.0

	太陽光譜盲區紫外
	0.25〜0.28
	藍色尖峰帶
	4.1〜4.3

	中波紫外
	0.29〜0.32
	紅色尖峰帶
	4.3〜4.6

	長波紫外
	0.32〜0.38
	長波紅外
	6.0〜15.0

	可見光
	0.38〜0.76
	極遠紅外
	15.0〜1000

	近紅外
	0.76〜2.0
	近毫米波
	100〜1000

	短波紅外
	2.0〜3.0
	
	


資料來源：作者整理
任何波長的光在大氣中傳輸，都會有吸收和散射現象存在，而且不同波長的光波，在大氣中的傳輸能量也不同由於大氣中的分子、氣溶膠(即各種固體和液體的微粒)對不同波段的電磁波選擇性吸收，結果使有些波段的電磁波被削弱，有些波段甚至被完全吸收，被大氣吸收較少的波段(即大氣透過率較高的波段)就被形象地稱為“大氣視窗”在相同光輻射強度和相同大氣條件中，這幾個波段內的光波比其他光波傳播的距離要遠。在非大氣視窗的有些波段，在超過幾米的傳輸路程上，大氣就基本不透明了。光電對抗主要發生在這些“視窗”中。目前典型的大氣窗口有：

(一)0.3〜1.3um：此視窗包括全部可見光、部分紫外光和部分近紅外波段，屬於目標的反射光譜。

(二)1.4〜2.5um：此窗口屬於近紅外波段，也是目標的反射光譜，但不能為普通膠捲所感光。

(三)3〜5um：此視窗屬於中紅外波段，既可以是目標的反射光譜，也可以是目標的發射光譜。

(四)8〜14pm：此視窗屬於遠紅外波段，是目標本身的熱輻射波段，目前利用的比較廣泛。
實際作戰中，戰場光電設備的種類、部署、運用等(如圖1)情況不是固定不變的，戰場光電頻域的具體構成只能在戰前的作戰計畫中分析並在作戰過程中不斷完善，這裏僅根據通過對光電設備的工作頻段進行分析、歸納。
圖1.  各式光電系統頻域示意圖
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(一)被動式光電偵測設備的工作頻域：

可見光照相及掃描方式的偵察器材通常使用於0.3〜1.3µm的“大氣視窗”；紅外照相機、紅外夜視儀、紅外掃描相機、熱成像儀和其他成像紅外遙感裝置，可以反應波長為3〜5µm的中紅外輻射和8〜14µm的遠紅外輻射資訊；微光夜視儀一般工作在0.7〜0.9µm波段，借助微弱的星光、月光、大氣的輝光工作；多光譜照相機由於受到感光膠片的光譜響應能力限制，只能感應部分可見光和0.35〜0.9um波段的近紅外光，最多不超過1.35um；多光譜掃描器用半導體敏感探測元器件代替感光膠片，可覆蓋從近紫外、可見光、近紅外光、中紅外光到遠紅外光的大範圍光波段。
(二)主動式光電偵測設備的工作頻域：

主動式雷射偵察設備有連續波和脈衝兩種工作方式，工作波段主要為1.06 µm和10.6µm兩種；對於雷射雷達，原則上，任何類型的雷射器都可用作雷射雷達的光源，實際上，考慮諸如轉換效率、輸出功率、光束發散度和大氣透明度等因素，僅有幾種類型的雷射器適合於進行雷射雷達的研究，如0.86µm的GaAs雷射器，1.06µm的Nd：Y AG雷射器和10.6µm的C02雷射器等；第一代雷射測距機是紅寶石雷射測距機，第二代是Nd：YAG雷射測距機，第三代主要是COZ雷射測距機、二極體泵浦固體雷射測距機、新型固體雷射測距機和喇曼頻移型雷射測距機等。工作波段多集中於0.69µm，0.88µm，l.06µm，l.54µm和10.6µm。
(三)光電警告設備的工作頻域：

紅外告警一般在3.5µm的中波紅外波段、8〜14µm的長波紅外波段以及多波段複合告警；紫外告警主要利用“太陽光譜日盲區”波長為220〜280 nm的紫外波段；被動式激光告警是利用雷射威脅源輻射或散射的雷射對目標進行偵察告警，工作波段幾乎都處在0.4〜1.1 µm矽探測器的光譜響應範圍，另有少數告警器已擴展到1.54 µm和10.6µm波段。
(四)光電制導系統的工作頻域：

在紅外制導技術中，紅外非成像制導可運用在三個波段，即1〜3µm,3〜5 um,8〜14µm。紅外成像制導主要運用在兩個波段：3〜5µm和8〜14µm，其中在8〜14 µm波段性能更佳；在雷射制導技術中，使用最多的是照射光束在彈外的雷射半主動制導技術，其運作波段通常為1.06 µm和10.6 µm。
(五)光電近炸引信的工作頻域：

雷射近炸引信目前普遍採用0.904µm的GaAs雷射器，雷射探測光學系統採用濾光片選通0.904µm雷射；紅外引信的工作波段大多在1〜5µm，為了提高抗干擾能力，紅外引信的工作波段開始向8〜14µm的長波段、紫外和紅外雙波段的方向發展。
(六)紅外誘餌彈的工作頻域：

目前，絕大多數紅外誘餌的光譜輻射範圍都在1〜3 µm,3〜5um這兩個大氣紅外視窗，且只能干擾紅外點源制導導彈。新型紅外誘餌彈要求降低誘餌彈在雙波段(如2〜3µm波段)所對應的特徵溫度，使其接近被保護的目標的特徵溫度。正在發展的液體煙火劑誘餌能輻射8〜14um紅外輻射。
(七)紅外干擾機的工作頻域：

紅外干擾機所覆蓋波段多數在1〜3µm和3〜5µm，少數也有覆蓋8〜14µm甚至更寬的。
(八)雷射欺騙式干擾機的工作頻域：

由於雷射干擾信號與被干擾信號在特徵上應基本一致，目前，雷射欺騙干擾機的工作波段已覆蓋雷射制導武器、雷射測距機等的工作波段。
(九)雷射武器的工作頻域：
按雷射器類型來劃分，DF雷射器(波長3.8um)通常用作陸基或艦載雷射武器系統，COIL雷射器(波長1.3um)可用作戰區防禦機載雷射反導系統，HF雷射器(波長2.7um)可用作天基雷射反導系統。Nd：Y AG雷射干擾設備工作波長1.06um，倍頻Nd：Y A G雷射干擾設備波長10.6um。準分子雷射器波長在紫外或可見光波段，自由電子雷射器可根據實戰需要調整雷射波長。其中，應用最多的雷射器是波長1.06um的Nd：YAG板條雷射器和波長10.6um的CO雷射器，以及波長3.8um的DF雷射器。

二、野戰光電戰埸空域分析：

目前，太空、空中、海上、水下已開始被光電偵測、觀瞄、火控、制導、雷射武器、光通信和光電資訊處理設備，以及對抗這些設備的器材、裝置、裝備等光電設備所佔據，且出現在現代戰場的各個角落，改變了傳統戰爭的作戰方式並引起了戰術原則的變化。從這些光電設備的影響距離來看，太空光電偵察系統能在距地球200 km以上的距離進行偵察，可覆蓋數百萬平方公里；高能雷射武器的有效射程可達4000一5000 km；近程雷射測距機可測幾十米，遠端軍用雷射測距機則可測距近百公里；。光電設備分佈範圍的不斷擴張，分佈位置的多維廣泛，作用距離的遠近搭配，決定了戰場光電環境具有寬範圍、多變化的構成特點。經由對光電設備的裝載平臺、作用距離進行分析、歸納，得出野戰光電戰場環境分析如下：

(一)被動式光學偵測設備的工作空域：

在外太空，光學偵察衛星主要裝備可見光相機、電視攝影機、多光譜掃描器、紅外遙感器等。通常採用近圓形低軌道，軌道高度一般在300 km以下，有時為了獲得更高的地面解析度，偵察時將高度降到150〜160 km。在空中，可見光照相機、多光譜照相機、雷射掃描相機、紅外掃描裝置、電視攝影機等設備裝載在飛機、飛艇、漂浮氣球和旋翼升空器等空中偵察平臺上，另可見光目視觀瞄裝置、微光夜視觀瞄裝置、紅外觀察裝置等也己成為各型戰鬥機、直升機等必備的觀瞄、指揮設備。裝載在這些空中平臺上的偵測設備可以實現從20000m高度的高空照相，從1000 m以下高度進行低空照相，搜索、指揮裝置的光學視距可大於10km；在地(水)面，可見光照相機所獲得的地面、海上目標的圖像直觀感強、像幅寬、解析度高，例如，遠距離照相機在5 km距離上拍攝的照片能識別發射工事未加偽裝的射孔和房屋的門窗；熱成像儀的觀測距離通常在2〜20km，用於手持觀察和瞄準射擊時，其作用距離約為2〜3km，用於艦艇上進行水面觀察時，其作用距離可達10km。
(二)主動式光學偵測設備的工作空域：

主動式紅外夜視儀被廣泛用於狙擊槍手和坦克在夜間的觀察、瞄準和駕駛等，其作用距離與紅外探照燈的功率有關，用30 W 的探照燈“照射”時，作用距離約為200〜300m；用50W的“照射”時，作用距離可達1000m，受儀器體積、重量的限制，主動式紅外夜視儀的作用距離一般在300 m左右；脈沖激光測距機最大射程達30km；連續波雷射測距機最大射程只有1〜3km；雷射雷達可安裝在固定翼飛機、無人機、直升機、制導炸彈、巡航導彈、地面武器等上，作用距離在500m〜2km之間，最大可達10km。
(三)光電警告設備的工作空域：
紫外告警器以直升機和慢速固定翼飛機為典型的應用平臺，其改進型可應用於各種戰鬥機和其他類型飛機以及地面戰車上，目前的探測距離可達10 km；雷射告警已在固定翼飛機、直升機、地面車輛、艦船、衛星和地面重點目標等中廣泛裝備，探測視場3600，晴天探測距離可達20km。
(四)光電制導系統的工作空域：
電視制導分為遙控式電視制導、電視尋的制導兩種，主要用於反坦克等空對地(艦)攻擊。遙控式電視制導觀測目標基準可在導彈上，射程可達近百公里；電視尋的制導通過從有一定反差的背景中自動選出目標實施攻擊，典型應用為AGM-65AB/C，作用距離24km。
(五)雷射制導炸彈工作空域：

雷射制導炸彈攻擊的前提是對目標的發現、識別、定位、跟蹤及鎖定.以F-111飛機攻擊地面目標為例，它攜有一個目標指示吊艙，該吊艙內裝有前視紅外儀、雷射目標指示器和雷射測距機，並與飛機的前視雷達交聯，遠距離由雷達警戒搜索目標，中距離(20km以內)由前視紅外儀以寬視場(15’左右)發現截獲目標，近距離以窄視場(2〜50)識別、跟蹤目標，同時，雷射測距機不斷地測試目標的距離，當確定攻擊目標和攻擊部位後，鎖定目標、投彈，隨後雷射目標指示器自動打開並照射目標，彈上雷射探測器探測由目標反射回的雷射，控制炸彈對目標精確攻擊。（註
）

(六)雷射武器的工作空域：
雷射武器是用光子能量進行毀傷的全新殺傷機理武器，而戰區防禦機載雷射武器有效射程可達600km，戰術雷射武器的作戰距離一般在幾10km里以內。
戰場光電環境的空域，以這些軍用光電設備的輻射中心或所載平臺的空間位置為圓心，各自的作用距離為半徑劃定球狀範圍，從而確定這些設備的影響範圍，若組合和疊加這些影響範圍得出對戰場光電信號環境的整體認識，各式光電設備之作用距離如表2所示，其戰場作戰距離示意圖如圖2所示。
表2  各式光電設備之作用距離
	主動式

光學偵測
	主動式紅外夜視儀的作用距離一般在300 m左右 ；脈衝雷射測距機最大射程達30km；連續波雷射測距機最大射程只有1〜3km；雷射雷達作用距離在500m〜2km之間，最大可達10km。

	被動式

光學偵測
	搜索、指揮裝置的光學視距可大於10km；熱成像儀的觀測距離通常在2〜20km，用於手持觀察和瞄準射擊時，其作用距離約為2〜3km，用於艦艇上進行水面觀察時，其作用距離可達10km。

	光電制導系統
	電視制導作用距離24km。

	光電警告設備
	紫外警告器探測距離可達10km；雷射警告探測距離晴天可達20km。

	雷射武器
	戰區防禦機載雷射武器有效射程可達600km，戰術雷射武器的作戰距離一般在幾10km以內。

	即時照相

偵察衛星
	“中巴地球資源衛星”軌道週期100.26分鐘，紅外掃瞄儀覆蓋寬度為119.5公里，寬視場CCD成像儀覆蓋寬度為890公里，覆蓋寬度為113km。“中國資源衛星”約每94.3分鐘繞地球軌道一週。


圖2 各式光電系統運用及作戰範圍
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參、野戰煙幕發展現況：

國內外一直在不斷改進煙幕劑，發展全光譜煙幕。美國的XM81多光譜煙幕彈，覆蓋可見光、紅外和毫米波波段，可在2秒內形成煙幕牆並持續20秒。目前的煙幕已可以遮蔽包括紫外、可見光、紅外和毫米波在內的很寬的波段。煙幕技術的發展趨勢是研究具有多光譜性能(覆蓋從微波直至紫外波段)的發煙材料，以擴大有效遮蔽範圍，提高煙幕的遮蔽能力;研製體積小、耗能省、成煙迅速和大面積的發煙器材，並與綜合偵察警告裝置及電腦自動控制裝置組成自適應系統。（註
）
而未來野戰煙幕的技術挑戰，有野戰煙幕材料、煙幕自我防衛系統、遠距煙幕施放能力及強化資訊優勢等方向探討。

一、野戰煙幕材料

世界先進國家煙幕材料，莫不朝向具有綠色、健康及寬頻等領域發展，例如在綠色環保方面己成功發展以糖為基礎的各色系，煙幕手榴彈及槍榴彈；發展具備微型化且對人體無害之可攜式煙幕器；另針對遮障頻譜能力更已朝向微波等發展(如圖7所示)。
圖7  野戰煙幕材料
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二、煙幕自我防衛系統：

經由電腦運用及設計，可有效分析及規劃出，適用各類裝備之煙幕自我防衛系統，如圖8所示為模擬可見光煙幕之載具自我煙幕擴散模擬模式及圖9為載具自我反制紅外線煙幕擴散模擬模式。運用這些設計與經驗，則可設計配合各類載具或重要目標地形，規劃出可即時反制敵光電武器系統之自我煙幕防衛系統。另美軍及德國、法國、英國、俄羅斯與中共等國家更將載具煙幕自我防護系統提升至可反制可見光、紅外線與微波頻譜之多頻譜煙幕(如國10)，而中共更已設計完成可針對不同重要目標設施之煙幕防護系統(如圖11)。
圖8.載具自我煙幕擴散模擬
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圖9.載具反制紅外線煙幕擴散模擬
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圖10.載具自我煙幕防護系統

[image: image6]
圖11.中共重要目標煙幕防護系統
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三、遠距煙幕施放能力：
煙幕施放能力，目前各先進國家莫不極及朝向遠距施放能力研究，如美軍極積運用無人空中及地面載具，配置微型化煙幕施放系統，進行遠距定量的煙幕遮障/干擾作業，以求先期反制敵光電系統，爭取預警時間，另針對水上煙幕施放能力也進行演練(如圖12)。
圖12.遠距煙幕施放能力示意圖
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四、強化資訊優勢：

由於中共現行衛星影像欠缺全天候繞行台灣上空作業功能，所以我們可對此發展反制之道。以低技術層次言：如波灣戰爭中的伊拉克利用焚燒油田設施所產生煙霧，欺瞞及干擾各式武器的光學及紅外線導引作用及衛星偵察。另針對彈道飛彈預警時間與預警衛星、陸基型預警雷達關係，以美國DSP預警衛星為例，飛彈預警衛星是偵測飛彈發射時所產生的強烈紅外線輻射信號。在飛彈發射90 秒後，預警衛星才能偵測並確認飛彈發射。由於衛星本身無解算飛彈飛行彈道能力，故須將所偵測之數據經由太空或地面通信中繼站，傳送到地面工作站台處理，最後再傳送到科羅拉多州夏延山的美國太空司令部。由太空司令部將預警資料分發至各有關單位運用，整個過程約3-4分鐘。對於射程超過8000公里，飛行時間約30分鐘的洲際彈道飛彈，預警衛星約可爭取25分鐘以上的預警時間。由此可知預警衛星的資訊至少需要3-4分鐘處理。為了縮短處理時程，美國於1995與1997年先後分別成立戰區攻擊和發射早期回報系統(ALERT)及聯合戰術地面站(JTGS)，可使戰區司令部直接接收並處理預警衛星資料，大幅縮短處理及傳送所消耗的時間。

我國所面對的戰區彈道飛彈(TBM)大多數為M-9與M-11所造成的威脅。以射程約300公里的M-9飛彈為例，其飛行時間約為5分鐘。如果此時需4-5分鐘處理衛星所偵測之信號再傳交給第一線作戰指揮官，對其而言有或沒有已不具任何意義；因為此刻飛彈已抵達部隊上空，準備承受相當的損失。以M-11彈道飛彈為例：祇要飛彈昇空至32公里時(彈道頂點高度為170公里)，陸基型預警雷達便可逕行追蹤與解算，提供戰區指揮官約可獲得5 分鐘的預警時間(若以預警衛星提供情資經辨識、處理與發布亦可獲得相似的預警時間)。倘若面對射程較短的M-9由衛星預警所提供的時間恐怕比陸基型預警雷達所提供的更短。而對於戰管反應時間限制，為若戰管雷達偵測巡弋飛彈的最遠距離為54公里，且從戰管單位受領任務、交付目標至單位、單位完成目標辨證、請求發射，需時56秒。則以戰斧巡弋飛航速度每小時880公里計算，又飛行了14公里，嚴重壓縮反制時間與防空安全(圖13)。
圖13 戰管反應時間示意圖
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以中共M族導彈平均發射前的準備時間為15至45分鐘來計算。若衛星系統能在其發射前就偵測出異常訊號，那至少可再為我爭取到15分鐘以上的預警時間。此兩種雷達系統可以提供臺灣4至7分鐘的預警時間，對中共的彈道導彈只要5至7分鐘就可到達臺灣而言，我方對來襲導彈可預警之時間可能只有3至5分鐘，故我煙幕作業應變如圖14所示。故資訊優勢就是要能戰場掌握、減少威脅與達到作戰願景，亦就是要讓我部隊能了解自己在何處、友軍在何處、敵人在何處、戰場環境為何等資訊，如此才能結合先期情資掌握，在有限反應時間內，完成應變作為與煙幕支援作業，己有效運用各式煙幕投射系統、煙幕產生器、載具自我防護系統及設施自我防護系統。
圖14.資訊優勢下煙幕整備示意圖
[image: image10.png]IrHENE 15 3 A

ERAEAR
FHRB LI RME
KA B R A%

Fok 8 R A %

AL .
BEEES | BT
YR ALH A B





肆、運用探討：

從1999年3月24日爆發的科索沃戰爭，以美國為首的北約對南聯盟發動空襲，歷時78天。南聯盟共擊落了北約46枚巡弋飛彈，印證了「攻陸巡弋飛彈是可以攔截的」，其以下對抗方法值得借鏡：利用可能受電磁干擾、煙幕干擾的弱點，對巡弋飛彈實施干擾，使GPS難以修正導引誤差，影響影像匹配的終端導引精度，降低巡弋飛彈的命中精度和打擊效果。另除對可見光和近紅外光干擾有效的普通煙幕，能干擾中、遠紅外和雷射探測設備的特種煙幕也已發展完備。此外，美國還在研製能干擾10.6 um波長的COz雷射指示器的水霧煙幕和彩色水霧煙幕、綠色偽裝煙幕等有色偽裝煙幕及應用於飛機、艦艇、裝甲車輛的紅外干擾煙幕彈持續燃燒時間可達幾十秒，能對幾公里以外的來襲目標進行干擾。

面對現今作戰型態與戰術戰法，煙幕運用原則是必須配合戰術、善用技術、破敵弱點，以符合現今全面防衛作戰，而其運用方式列舉重要目標防護、區域聯合防衛、固封港作為與城鎮戰等四方面來探討。

一、重要目標防護：

重要目標有總統府、高山雷達站、三鐵共構之車站、具有高價值之軍政目標等都可列為重要目標，而平時這些重要目標均派有特戰部隊負責防衛，戰時則依任務移由後備守備旅負責此一任務，而重要目標的威脅來源不外乎敵人之特攻與各類光電精準攻擊武器，以目前守備之兵力與裝備是無具備反制能力，故我化學兵煙幕專長之戰力發揮，可運用現有抗可見光及紅外線功能之煙幕，如M76A1紅外煙幕彈等，在重要目標防護上，可應用煙幕預置、律定煙幕支援程序或設立重要目標維護隊等方面，以求全面達成重要目標煙幕防護之要求。例如，今年漢光二十三號演習昨空軍佳山基地演練「基地整體防衛作戰演練」中之「煙幕遮障」戰術，防範共軍的巡弋飛彈及空中攻擊，九部渦輪發煙車不到一分鐘即煙霧瀰漫，整個基地即整個遮障不見。根據空中觀測的結果顯示，不但洞庫出入口完全被遮蔽，連跑道也不見蹤影，來自空中的攻擊受到影響，即使投彈準頭也大減，將基地的損壞降至最低。
二、區域聯合防衛：

區域聯合防衛，為我遂行防衛作戰中，一項重要戰術構法，除可達成我三軍聯合作戰要求外，亦能發揮我民防之力量，來投入戰場，而我煙幕作為，就必須摒棄以往僅運用專業煙幕部隊之習性，應統一納管區域內可動員或運用之各式煙幕器材及器具，以求全般週詳計畫，善用煙幕反制各種光雷武器系統之特長，以保護自己，達到區域聯合防衛之目標(如圖15所示)。
圖15.  區域聯合防衛煙幕之運用
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三、固港作為：

台灣是一個海島型經濟國家，其對外經貿需仰賴各類型港口的運作，故戰事一發生，各重要港口的運用及戰術作為，是一項不可不納入考量的因子，故除了我可掌握之港口要保護之外，對其餘港口就必須實施固、封、毀港之作為，我煙幕正可利用其預置各類型浮游煙幕罐及運用小艇裝載發煙器等作為來實施固港及封港作為(如圖16)。
圖16.固港煙幕作為
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四.城鎮戰：

城鎮是未來世紀戰爭的主戰場，而要在城鎮作戰制勝，就必須要了解城鎮的作戰要領，以下就車臣戰爭，凱末夫准將對城鎮戰所提出的要點作一闡述：善用搜索，瞭解地形；精研敵人武器裝備及其在城鎮中運用方式；考量運用輕裝、機動性高的部隊。而城鎮戰中煙幕的有效運用正可阻止敵搜索瞭解地形，反制敵光電武器系統及阻礙敵輕裝機動部隊運動。

伍、結論

從未來作戰觀念，遮障任務將是以提供指揮官新穎且空前未有能力，以增加部隊存活力、持續力、機動性和部署能力，實現全頻譜軍力防護，藉由本文提供煙幕運用技術、程序與戰術作為，使煙幕結合預警、整備、反應、作為等程序，成為科技化、資訊化之建軍目標。
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