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摘 要:为避免欺骗式干扰对卫星导航构成重大威胁,研究了卫星导航欺骗式干扰抑制技术。首

先,根据欺骗式干扰产生原理和实施方式将其分为四类,之后论述了国内外欺骗式干扰和欺骗式

干扰抑制技术的研究现状,调研了国内外主要研究机构针对欺骗式干扰抑制采取的技术措施,进
一步按照适用接收机的类型对技术进行了分类,并对各类技术对于四类干扰的抑制效果进行了逐

一对比分析。在此基础上,展望了未来欺骗式干扰抑制技术的发展趋势,对从事该项技术的研究

者具有一定的参考借鉴价值。
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Abstract:Toavoidthemajorthreatspoofingposestosatellitenavigation,anti-spoofingtechnology
ofsatellitenavigationisstudied.Initially,fourcategoriesofspoofingarepresentedaccordingtoits
principleandimplementation.Thentheresearchstatusofspoofingandanti-spoofingtechnologyis
discussed,technicalmeasuresadoptedbymajorresearchinstitutesareinvestigated.Furtherthe
technologyisclassifiedaccordingtothetypesofapplicablereceivers,andthespoofingsuppression
effectsofvarioustechnologiesarecomparedandanalyzed.Onthisbasis,thedevelopmenttrendof
anti-spoofingtechnologyinthefutureisprospected,whichprovidesareferencetotheresearcher
whoisengagedinthistechnology.
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0 引言

卫星导航是一种重要的卫星应用形式,在政

治、经济、科学和军事等各项人类活动中得到了广

泛应用。卫星导航系统以人造卫星作为导航台,可
以为全球陆、海、空、天的各类军民载体,提供全天

候、24h连 续 高 精 度 的 三 维 位 置、速 度 和 时 间 信

息[1]。在为人类活动提供便利的同时,由于工作空

间中复杂的电磁干扰环境,卫星导航系统本身存在

的一些问题逐渐暴露出来。由于国际电信联盟(In-
ternationalTelecommunicationUnion,ITU)对地

面接收卫星信号功率密度的限制,致使地面接收到
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的卫星导航信号相当微弱,很容易受到各种类型射

频干扰的影响。因此,干扰抑制技术已经成为保证

卫星导航接收机正常工作的必备手段[2]。
导航接收机所受干扰分为无意干扰和有意干

扰两种。对于民用导航接收机,主要的干扰形式为

无意干扰;而对于军用导航接收机而言,主要考虑

的干扰形式为有意的人为干扰。从技术角度出发,
有意干扰又可以分为两类:一是压制式干扰,二是

欺骗式干扰[2]。压制式干扰通过发射干扰信号以

压制在导航接收机前端的导航卫星信号,使导航接

收机接收不到导航卫星信号,从而导致卫星导航接

收机无法正常工作,其表现为捕获时间变长甚至无

法捕获、卫星信号载噪比下降、同时接收的卫星数

减少、导航定位精度下降及失锁等问题。欺骗式干

扰是使接收机在看似正常工作的条件下,让虚假的

卫星信号以强于真实导航信号的形式,优先控制导

航接收机的跟踪环,使接收机锁定错误的卫星信号

继而解算出虚假的导航数据,计算出错误的位置、
速度和时间信息。根据干扰机理,基本的欺骗式干

扰可以分为生成式干扰与转发式干扰两种。压制

式干扰和欺骗式干扰均会对导航信号的观测量精

度和定位精度造成一定影响,甚至在采取抗干扰措

施的情况下,仍然无法完全消除影响。
相比压制式干扰,欺骗式干扰具有较强的隐蔽

性,因此不易被发现,可获得良好的干扰效果[3]。
针对压制式干扰抑制技术,目前国内外已开展了深

入研究,相关技术已在导航接收机中得到大量应

用。相对而言,国内外对欺骗式干扰抑制技术的研

究起步稍晚。随着伊朗诱捕美国无人机等一系列

有影响事件的发生,近年来,欺骗式干扰抑制技术

逐渐成为卫星导航应用领域的研究热点,国内外科

研机构对此开展了大量研究工作。
本文针对卫星导航欺骗式干扰抑制技术开展

相关研究,论述了国内外欺骗式干扰抑制技术的研

究现状,以及研究中采用的技术手段,并按照适用

接收机的类型对技术进行了分类,对各类技术的干

扰抑制效果进行了对比分析。在此基础上,分析了

未来欺骗式干扰抑制技术的发展趋势,以期能够对

该领域的后续研究产生一定的参考借鉴价值。

1 欺骗式干扰分类及工作原理

欺骗式干扰是干扰抑制技术的作用对象,不同

的干扰抑制技术适用的干扰类型不同,研究欺骗干

扰机理是开展欺骗式干扰抑制研究的基础,因此有

必要对欺骗式干扰信号的主要类型及其工作原理

进行研究。
欺骗式干扰的基本形式包含转发式和生成式

两种,在此基础上,又可以衍生出其他干扰类型,本
文重点介绍了中间媒介伪造以及多系统协同复杂

欺骗,这两种衍生类型可认为是生成式干扰的扩展。

1.1 欺骗干扰类别

1.1.1 转发式欺骗干扰

转发式欺骗是利用高增益的天线接收视线范

围内的导航卫星信号,通过延迟和功率变换,从射

频端向干扰区域内播发,其工作原理如图1所示。

图1 转发式欺骗示意图

Fig.1 Repeaterspoofingdiagram

此种欺骗方式的实现方式较为简单,不需要解

析导航信号的结构,且对于加密的导航信号依然有

效,因此国内外的研究较多。该欺骗样式的弊端在

于,在接收机端,欺骗信号的时延一定滞后于真实

信号,欺骗信号欲有效地接管接收机通道并产生欺

骗效果,往往需要首先发送强功率压制式干扰,使
被欺骗接收机的正常跟踪状态被打断,迫使其重新

捕获信号。这一特点将利于接收机检测欺骗。

1.1.2 生成式欺骗干扰

简单的自主生成式欺骗可以用全球导航卫星

系统(GlobalNavigationSatelliteSystem,GNSS)
模拟信号源配合射频天线来实现,其工作原理如图

2所示。
这种欺骗方式可以通过设置信号源参数,生成

任意卫星号的伪造信号,但较难与欺骗区域内的真

实卫星信号保持一致或者同步。因此,此种欺骗方

式也需要通过压制干扰,或提高伪造信号功率的方

法,使欺骗信号能够有效地进入接收机跟踪通道,
而这种异常的高功率信号也将为欺骗的检测提供
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图2 自主生成式欺骗示意图

Fig.2 Self-generatedspoofingdiagram

机会。另外,由于需要事先知道信号格式,该类型

通常仅适用于对公开导航信号进行欺骗。

1.1.3 中间媒介伪造欺骗干扰

中间媒介伪造式欺骗干扰同时使用导航接收

机与信号发生器,因此该种欺骗设备也被称为Re-
ceiver-Spoofer。导航接收机用于跟踪视线范围内

的所有真实卫星信号,并实时提供真实信号的载波

多普勒、伪码延迟、导航电文及时间信息,这些信息

将被传递给信号发生器,信号发生器结合欲欺骗目

标接收机的位置和速度信息,产生接近于真实信号

的欺骗信号,其工作原理如图3所示。

图3 中间媒介伪造式欺骗示意图

Fig.3 Intermediatespoofingdiagram

中间媒介伪造式欺骗可以在不打断接收机跟踪

状态的情况下,隐蔽地完成欺骗过程,因而不易被发

现,干扰抑制难度较大。该欺骗样式主要存在2个缺

点:1)需要事先获取目标接收机的位置和速度等信

息,具有一定难度;2)欺骗信号作用范围较小。

1.1.4 多系统协同复杂欺骗干扰

更为高级的欺骗方式,是利用多个协同的设备

和天线,联合发送伪造信号,用于伪造来波方向等

信号的空域特征,可以对阵列天线接收机实施有效

欺骗,如图4所示,多个干扰设备的协同是这种欺骗

的关键所在。

图4 多系统协同复杂欺骗示意图

Fig.4 Multi-systemcooperativecomplexspoofingdiagram

这种欺骗样式的技术要求非常高,实现难度很

大。从相关文献来看,该欺骗样式目前还只停留在

理论概念阶段,但预计未来有望成为重要的干扰样

式,特别是在军事对抗领域。

1.2 欺骗效果分析

各类欺骗样式对比总结如表1所示。不同的欺

骗方式所需要的成本、技术难度、效果(抗反欺骗能

力)各有不同,各种欺骗方法的适用范围差别也较大。

表1 欺骗方式总结对比

Tab.1 Spoofingmethodsummaryandcontrast

欺骗样式 难度 成本
覆盖

区域

干扰

效果
适用范围

转发式 小 低 大 一般 大范围欺骗

生成式 较大 高 大 较好 大范围欺骗

中间媒介

伪造
很大 很高 小 好 小范围欺骗,针对特定目标

多系统协

同复杂
极大 极高 小 极好 小范围欺骗,针对特定目标

这里的欺骗范围指达到相应欺骗样式预期欺骗

效果的范围,对于中间媒介伪造和多系统协同复杂欺

骗这些针对特定目标的复杂欺骗,在施加过程中也会

对一定范围内的设备产生影响。欺骗式干扰的影响

范围主要受干扰施加平台和干扰功率等因素影响。
对于大范围远距离欺骗式干扰,相对于地面干扰平

台,升空干扰平台更具优势,例如直升机、专用电子对

抗飞机、无人驾驶飞机、系留气球、卫星等。

2 导航欺骗干扰抑制技术研究

2.1 国外研究现状分析

国外对导航欺骗干扰抑制技术的研究起步较
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早,早在2001年,美国运输部就评估了全球定位系

统(GlobalPositioningSystem,GPS)的脆弱性对交

通运输设施的影响,并首次表达了对于欺骗式干扰

威胁的担忧。美国国家运输系统中心在提交给国

家运输部的技术报告文件中概要地论述了关于

GPS的欺骗式干扰以及抗欺骗式干扰技术,阐述了

基于欺骗式干扰的信号特征判别的抗欺骗式干扰

方法[4]。
受伊朗捕获美国无人机事件的影响,近年来卫

星导航欺骗式干扰抑制技术得到快速发展。该事

件发生于2011年12月,一架由美国生产的RQ-170
哨兵无人侦察机在入侵伊朗领空250km时被捕获。
伊朗尚未公开其捕获方案,比较可信的捕获过程

为:首先屏蔽无人机的通信链路,切断其与地面控

制中心的联系;同时利用压制式干扰使其无法正常

接收真实GPS卫星信号,迫使其进入纯惯性导航状

态;这时利用转发欺骗式干扰技术,把错误信息包

装成看起来可靠的GPS信号,通过欺骗无人机海拔

和经纬度数据,使其降落在指定地点,而整个过程

中无需破解无人机与指控中心的远程控制及通信

信号。
受此事件影响,国外开展了大量卫星导航欺骗

式干扰抑制技术的研究工作,其中美国处于领先地

位,主要研究机构包括美国的德州大学奥斯汀分校

(UniversityofTexasatAustin)、罗德岛大学(Uni-
versityofRhodeIsland)、加拿大的卡尔加里大学

(UniversityofCalgary),以及韩国的国立首尔大学

(SeoulNationalUniversity)等。
美国德州大学奥斯汀分校是国外较早开展欺

骗干扰与干扰抑制技术研究的工作机构,该校在欺

骗干扰机理和干扰抑制技术研究方面开展了大量

工作。欺骗干扰机理研究方面,2012年6月,Todd
E.Humphreys教授领导的无线电导航实验室开展

了2项公开的测试研究,评估欺骗式干扰对于民用

无人机和智能电网的影响,结果表明,它们都很容

易受到欺骗式干扰的影响[5];2013年7月,该实验

室还通过现场实验,用欺骗式干扰成功地控制了一

艘船偏离航线[6];2014年,他们又成功地欺骗了一

架无人机,控制了它的飞行位置[7]。
干扰抑制技术研究方面,实验室研究人员对关

于加密认证的欺骗式干扰检测技术在民用接收机

中的应用进行了 详 细 的 分 析 和 讨 论[8-9]。目 前,

GNSS运营机构通过在各系统在电文格式设计中均

存在的预留字节上加入电文加密认证,从而使接收

机可以准确地区分出真实卫星信号和生成式欺骗

干扰信号。但这样的区分需要解码到电文阶段才

能判断是否是干扰,并且意味着整个系统电文的修

改,这将是一个浩大的工程。而且这种方法只能区

分生成式欺骗干扰,而转发式欺骗干扰将包含电文

的加密认证信息,从而无法对其进行有效抑制。此

外,他们还提出了结合惯性导航设备的欺骗式干扰

检测技术[10-11],该方法同时适用于转发式干扰与生

成式干扰,但对受限于成本和体积等因素的、不依

赖于其他辅助设备的导航设备不可行。
此外,美国罗德岛大学的研究人员提出了利用

2个以上接收机的定位结果差异来进行转发式欺骗

干扰的检测[12],然而这种方法需要多个独立的接收

机分别进行定位。加拿大卡尔加里大学的研究人

员提出了利用阵列天线中不同阵元间的信号相关

值异常来检测欺骗式干扰[13],然而这种方法仅可用

于检测单个高功率的转发式欺骗干扰;他们还研究

了采用GNSS、惯性导航和里程计一致性检验来检

测欺骗式干扰的方法[14],需要借助较多辅助设备。
俄罗斯的SergeryLyusin等研究了通过定位结果检

测和估计欺骗式干扰的方法[15]。韩国国立首尔大

学的BeomjuShin等推算出欺骗过程方程,可以计

算欺骗过程中欺骗信号的码相位,并评估欺骗信号

成功的可能性[16]。在对前人研究工作进行总结的

基础上,德州大学奥斯汀分校的 MarkL.Psiaki等

对可能的欺骗模式和已有的抗欺骗式干扰方式进

行了总结,归纳出涵盖多天线、惯导辅助、信号加密

等13种组合的抗欺骗方法[17]。工程应用方面,

2017年11月GPSdome公司推出了无人机GPS抗

干扰和抗欺骗天线模块GPSdome1.0-T,该模块可

保护无人机和其他自主设备上基于GPS的计时系

统免受干扰和欺骗。2018年5月,美高森美公司发

布了选择可用性防欺骗模块的全 新 SyncServer
S650SAASM服务器产品,为国防市场中包括卫星

通信和国防作战基础设施等关键任务电子系统和

仪器仪表应用的同步提供了一个高度安全、准确、
灵活的时间和频率平台。

2.2 国内研究现况分析

相比国外,国内对卫星导航欺骗式干扰的研究

起步稍晚,但随着我国自主北斗导航系统建设的快

速推进,近年来受到了越来越高的重视。国内主要

研究机构包括清华大学和国防科技大学、上海交通
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大学以及北斗开放实验室等单位。
欺骗干扰机理研究方面,海军工程大学的研究

人员对生成式欺骗干扰的类型和特点进行了一定

的分析[18];国防科技大学和上海交通大学的研究人

员基于卫星导航模拟仿真技术,构建了生成式欺骗

干扰仿真评估平台,对虚假信号牵引目标接收机跟

踪环 路 的 功 率 需 求 及 对 定 位 的 影 响 进 行 了 分

析[19-20];西安电子科技大学的研究人员对转发式干

扰的作用机理及影响进行了分析[21]。北斗开放实

验室在2016年的第七届中国卫星导航学术年会上

发布 了 全 国 首 套 诱 骗 式 民 用 反 无 人 机 系 统—

ADS2000,可通过全面干扰、压制、欺骗甚至接管无

人机核心导航系统实现对黑飞无人机管控的捕获。
信息工程大学的何婷等对GNSS转发式欺骗干扰

算法进行了改进,指出GNSS多天线转发式欺骗干

扰在实际应用中,当干扰机与目标机距离大于一定

范围时,将引起目标机钟差突跳,导致欺骗信号容

易被检测和识别。为此提出了干扰机阵列按照正

六边形网型布设,可实现目标区域的无缝覆盖,并
且灵活易拓展[22],但这种改进方式需要多台干扰

机,且干扰目标区域有限。
干扰抑制技术研究方面,海军工程大学的研究

人员对基于加密认证的欺骗式干扰检测技术进行

了分析[23],其结论与德州大学奥斯汀分校的结论相

似,该方法仅适用于生成式欺骗干扰,无法对转发

式欺骗干扰进行有效抑制;解放军理工大学的研究

人员分析了基于到达时间检测的抗转发式干扰方

法[24],该方法基于转发干扰信号到达时间落后于真

实信号的假设,因此仅适用于转发式欺骗干扰;清
华大学的研究人员提出了利用捕获阶段多峰检测

和跟踪阶段信号质量监测算法将观测量分类,并结

合信号完好性监测算法检验区分欺骗信号与真实

信号,以及捕获阶段码多普勒和载波多普勒一致性

检测法等[25-26]。其中,捕获阶段多峰检测算法仅适

用于转发式干扰,跟踪阶段信号质量监测算法适用

于生成式干扰,信号完好性监测仅能检测一颗导航

星的欺骗信号。将三种方法进行结合,可以获得较

为理想的欺骗干扰抑制效果,但该方法基于单天

线,对于利用方向信息进行欺骗的多系统协同复杂

欺骗干扰抑制效果较差。上海交通大学的战兴群

研 究 了 通 过 检 测 多 普 勒 频 差 (DetectDoppler

Difference,DFD)检测单天线欺骗式干扰的方法,指
出在接收机随机运动时,2颗真实卫星信号之间的

DFD为非线性的,单天线欺骗信号为线性,并建立

DFD模型将检测欺骗式干扰转化为检测序列线性

问题[27],这种抑制方法仅针对单天线欺骗式干扰,
不能应对复杂的多系统协同欺骗。此外,北京环球

信息应用开发中心的研究人员分析了利用单天线

时域卡尔曼滤波对欺骗式干扰进行抑制的方法[28];
哈尔滨工业大学的罗德巳对基于分块粒子滤波的

改进型自主完好性监测抗欺骗式干扰方案进行了

研究[29];南京大学的徐瑞对采用 GNSS/INS松耦

合位置融合和位置速度融合时,惯性测量单元(In-
ertialMeasurementUnit,IMU)对欺骗式干扰的补

偿进行了评估[30];北京航空航天大学的孙超研究了

多种度量标准的信号质量监测(SignalQualityMo-
nitoring,SQM)欺骗式干扰检测方法[31];中国民航

大学的张瑞华等针对生成式欺骗干扰结合阵列天

线技术与矢量跟踪环路,提出了一种基于矢量跟踪

环路的欺骗干扰检测和抑制方法[32]。虽然都对已

有算法进行了一定程度的改进,但也无法对四种欺

骗干扰样式进行完全抑制。

2.3 导航欺骗干扰抑制技术的分类

在导航接收机的实际应用中,干扰抑制技术的

实现往往受到接收机具体形态的影响,以上调研的

各项技术并不是对于所有接收机都能适用。例如

文献[10]和文献[11]提到的干扰抑制技术需要利

用惯性辅助信息,不能适用于单独利用卫星导航进

行定位的设备;文献[13]提到的干扰抑制技术需要

利用阵列天线中不同阵元间的信号相关值,不能适

用于利用单天线工作的设备。可见,在对干扰抑制

技术进行研究时,必需考虑接收机的具体产品形

态。因此,本文根据接收机的产品形态对导航欺骗

干扰抑制技术进行了分类。
接收机的产品形态主要受到安装载体的体积

和功耗等因素的影响。为了便于开展干扰抑制技

术研究,本文按照天线形态和是否有外部辅助信息

将导航接收机分为单天线接收机、阵列天线接收机

以及惯性信息辅助接收机三种,相应的干扰抑制算

法按照适用接收机的不同也分为三种。
根据上述分类准则,本文调研的各项国内外研

究技术分类结果如表2所示。
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表2 欺骗干扰抑制技术分类

Tab.2 Classificationofanti-spoofingmethod

适用类别 单天线接收机
阵列天线

接收机

惯性信息辅助

接收机

干扰

抑制技术

[8][9][15][18]
[19][20][22][23]
[25][26][27][28]

[29][31]

[12][13]
[24][32]

[10][11][14]
[30]

需要说明的是,阵列天线接收机和惯性信息辅

助接收机可以认为是单天线接收机的扩展,通常适

用于单天线接收机的算法也能适用于另外两种接

收机,但适用于阵列天线接收机和惯性信息辅助接

收机的算法对单天线接收机并不适用。

2.4 干扰抑制效果分析

如图5和图6所示,本文介绍了四种欺骗式干

扰样式,以及三种干扰抑制技术类别。

图5 欺骗式干扰类别

Fig.5 Categoryofspoofing

图6 干扰抑制技术适用接收机类别

Fig.6 Receivercategoryofanti-spoofingtechnology

根据研究现状分析,常见的检测和抑制欺骗式

干扰的方法主要包括:加密认证、多峰检测、信号质

量检测、定位结果检测、多普勒一致性检测等可用

于各种接收机的方法;涉及信号来向检测等阵列天

线接收机特有方法;以及需要惯导辅助等仅用于惯

性辅助接收机的方法。
根据理论分析,对三类干扰抑制方案对四种干

扰样式的抑制效果进行了评估,结果如表3所示。
其中√表示可以较好的抑制,~表示能抑制某些情

况,×表示不能抑制。需要说明的是,适用于单天

线接收机的欺骗干扰抑制技术通常也能用于其他

两类接收机,本文为了便于比较,表3中假设阵列天

线和惯性辅助接收机仅采用了引入阵列方向信息

和惯性辅助信息后的增量技术手段。

表3 欺骗式干扰方式与抗欺骗式干扰方案关系

Tab.3 Relationshipbetweenspoofingandanti-spoofingschemes

欺骗式

干扰样式

欺骗式干扰抑制技术类别

单天线

加密

认证

多峰

检测

信号

质量

检测

定位

结果

检测

多普勒

一致性

检测

阵列

天线

惯性

信息

辅助

生成式 √ ~ ~ ~ × √ √

转发式 × √ ~ ~ × √ √

中间媒介

伪造
√ × √ ~ √ √ √

多系统

协同复杂
√ × √ ~ √ × ~

其中,定位结果检测方法不受欺骗形式的限

制,但仅能在欺骗卫星信号数较少时起作用。通过

分析可见:

1)单一通用技术对欺骗式干扰抑制效果有限,
仅可抑制某类或某些情况下的欺骗式干扰,综合多

种技术对欺骗式干扰具有较好的效果,对于转发式

干扰,当前应用通常要求可以抑制转发延时不小于

1.5码片的干扰;

2)多天线方案通过检测欺骗式干扰来向识别

干扰,不能识别可以伪造来向的多系统协同复杂

干扰;

3)惯性信息辅助抗欺骗方案可以在捕获跟踪

定位各阶段进行信号一致性检测,利用惯性信息作

为基准可抑制更多的欺骗式干扰样式;

4)阵列天线接收机和惯性辅助接收机干扰抑

制效果更优,但与单天线接收机相比,其体积、功耗

及成本均会明显增加。

3 发展趋势分析

通过上述对国内外卫星导航欺骗式干扰抑制

技术的研究情况,结合应用需求分析,本文认为卫

星导航欺骗式干扰抑制技术主要有以下发展趋势:
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(1)多源融合欺骗式干扰抑制技术

卫星导航定位精度高,但作为一种非自主导航

手段,必然面临干扰的问题,与以惯性导航为代表

的自主导航手段相结合是提升抗干扰能力的有效

手段。近年来,随着以 Micro-PNT为代表的小型化

自主导航传感器的发展,两者结合必然能够更好的

融合发展。
(2)高精度差分定位与干扰抑制技术的结合

欺骗干扰通常与压制干扰相结合,两者均会对

导航卫星的伪距和载波相位观测量精度造成一定

影响,这种影响对于高精度的差分定位接收机影响

较大。因此,研究低失真干扰抑制算法,减小干扰

抑制时对伪距和载波相位等观测量的影响,具有显

著的应用价值。
(3)欺骗式干扰与压制式干扰联合抑制技术

当前的卫星导航接收机设计中,欺骗式干扰与

压制式干扰的抑制算法基本是独立的,如何在设计

上将二者有效融合,相互提升各自的干扰抑制效

果,实现1+1>2的效果,也是未来需要重点考虑的

研究方向。
(4)高集成度、低功耗的工程应用需求

工程应用中,对卫星导航设备的功耗和体积等

技术指标提出了越来越高的要求,高集成度和低功

耗一直是卫星导航接收机的发展趋势。随着卫星

导航射频和基带芯片的研制,接收机的集成度大为

提升,功耗大幅下降,导航接收机小型化是未来工

程应用的研究重点与难点。

4 总结

欺骗式干扰抑制技术是当前卫星导航应用领

域的重要发展方向,本文对卫星导航欺骗式干扰抑

制技术进行了研究,论述了国内外欺骗式干扰抑制

技术的研究现状,调研了国内外主要研究机构针对

欺骗式干扰抑制采取的技术措施,进一步按照适用

接收机的类型对技术进行了分类,并对各类技术的

干扰抑制效果进行了对比分析。在此基础上,展望

了未来欺骗式干扰抑制技术的发展趋势,对从事该

项技术的研究者具有一定的参考借鉴价值。
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