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仿植被高光谱伪装材料技术研究进展
祖梅，鄢峰，程海峰，刘东青，陈晨，李铭洋

摘要 近年来高光谱成像技术迅速发展，在军事领域应用十分广泛，这既为军事侦察带来了

巨大机遇，也为军事伪装带来了前所未有的挑战。分析了高光谱成像探测技术对伪装隐身

技术产生的威胁以及传统高光谱伪装材料与技术面临的巨大困境，分别从植物伪装技术、基

于无机颜料的仿生伪装、基于叶绿素的仿生伪装等材料体系阐述了模拟植被背景的高光谱

伪装材料与技术研究现状，指出现有高光谱伪装材料与技术中仿生伪装技术存在仿生材料

无法精准模拟绿色植被的特征吸收峰、稳定性及耐久性较差、材料整体厚度大，难以实现实

际的大规模应用等弊端，在此基础上提出基于活体生物的“生态伪装”技术伪装对策，指出改

进“仿生伪装”技术和优化“生态伪装”技术为高光谱伪装材料与技术的未来发展方向和趋

势。
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近年来高光谱成像技术迅速发展，在军事领域

应用十分广泛，具有高分辨率的高光谱设备不断涌

现，逐渐成为目标侦察探测与识别的重要手段。高

光谱成像探测技术的快速发展，一方面使伪装目标

的准确快速识别成为可能，另一方面也对伪装材料

的性能提出了更高的要求。为应对高光谱成像技

术带来的威胁，必须对现有伪装技术加以改进，尤

其要将原有“异谱同色”的光学伪装原则调整为光

谱精准模拟，以最大程度地实现伪装目标与背景的

融合，提高目标的战场生存概率[1]。传统绿色伪装

颜料或涂料仅能实现与植被“同色”，但不能实现

“同谱”，不能满足先进光学侦察下的隐身要求，因

此仿绿色植被光谱特征的光学伪装技术和材料成

为伪装领域的研究热点和发展趋势[2]。本研究在总

结现有植物伪装技术、基于无机颜料的仿生伪装以

及基于叶绿素的仿生伪装技术 3种材料体系的优

势及弊端的基础上，提出了基于活体生物的“生态

伪装”技术，为研究者进一步研制和开发仿绿色植

被伪装材料提供新的方向。
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1 高光谱成像探测技术威胁分析

现代战争中，高技术侦察探测手段层出不穷。

其中，高光谱成像探测技术将确定地物性质的光谱

分析技术与把握其空间和几何关系的成像技术革

命性地结合在一起，在军事侦察方面获得了广泛应

用。目前，高光谱侦察的典型光谱范围为 400~
2500 nm，光谱分辨率可达到 5~10 nm，因此可精确

探测场景中每一个目标的物质组成[3]。高光谱侦察

技术能从复杂背景中提取出伪装隐身目标，分析伪

装隐身材料与背景（天然植被或土壤等）光谱的差

异，了解这种差异的光谱表现与产生机理，有目的

地监测这些特征波段，从而分辨出绿色植被、沙漠

背景中经伪装隐身后的真实伪装目标，实现对当前

伪装隐身目标的探测和识别，这对地面军事目标构

成了严重威胁（图 1）[4]。高光谱成像探测技术具有

极强的反伪装、反隐蔽、反欺骗能力，已成为执行战

略、战役和战术侦察的基本手段。这既为军事侦察

带来了巨大机遇，也为军事伪装带来了前所未有的

挑战[5-6]。

自 20世纪 80年代高光谱成像技术出现后，以

美国为首的西方国家在开展高光谱探测系统性能

研究的同时，投入了大量的力量，探索其在军事探

测中的应用，有计划地开展一系列的测试试验、验

证试验、数据采集及算法研究等工作，逐步完善高

光谱侦察技术，并形成武器装备[7-11]。高光谱成像

探测技术的发展对地面军事目标的伪装构成了严

重威胁，亟需发展全新的伪装技术来对抗飞速发展

的高光谱成像探测技术。

2 仿植被高光谱伪装材料技术研究

现状

2.1 植物伪装技术

针对高光谱成像探测技术对伪装隐身技术产

生的威胁，最古老的军事伪装方式之一是传统的植

物伪装，即利用生长的、采集的植物或进行变色处

理的植物实施伪装，从而达到隐蔽目标、降低目标

显著性和改变目标外形的目的（图 2）。利用生长

植物进行伪装主要有三大优点：一是有着与背景一

致的外貌和特性，当植物具有一定的密度时，能有

效地对付光学、热红外和雷达的侦察；二是当采用

移植成年树隐蔽目标时，可立即获得伪装效果，且

不需特别的维护；三是可以平时与战时结合，军民

结合，绿化环境，对较大的目标实施广泛的伪装。

但用生长植物进行伪装也存在一定的缺点：一是植

物落叶后，伪装效果降低；二是播种和栽培的方法，

不能在短期内产生预定的伪装效果；三是植物的播

种或栽植，均需要消耗一定的人力与时间；四是采

集植物进行伪装目标可以立即获得伪装效果，但采

集的植物易干枯，效果不持久，要经常更换，因而仅

适用于临时性的伪装；五是植物伪装使用方式有

限，无法应用于所有的伪装目标[12]。

2.2 基于无机颜料的仿生伪装

基于植物伪装技术，研究者又提出了模拟植被

背景的人工仿生伪装技术。传统的仿生伪装材料

主要通过两种技术途径来模拟绿色植被的颜色。

其中一种是通过调配无机颜料来模拟植被颜色。

目前传统伪装中绿色光谱特征模拟大都采用

无机颜料铬绿（Cr2O3），但铬绿在可见光区域的“绿

色反射峰”与绿色植物的叶绿素特征反射峰有 25
nm的偏差，且在近红外区域，其反射率呈缓慢上升

图1 星载/机载高光谱成像探测及其获取的

数据立方体示意
图2 植物伪装技术应用示意
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趋势，与植物在该波段的陡升存在较大差异，两者

在曲线高度上也存在明显差别。因此，目前基于无

机颜料的人工伪装技术无法达到“同色同谱”的要

求。Ye等[13-15]采用亲水性高分子聚乙烯醇（PVA）
为成膜主体，绿色颜料 Cr2O3和强吸湿剂 LiCl为添

加剂，采用溶液铸膜法制备出了仿生材料。由于使

用了无机颜料 Cr2O3为着色剂，使得仿生材料在可

见光区的“绿色反射峰”峰位以及“红边”的起始位

置和斜率与植物相比仍有一定的差异（图 3）。其

中，在 400~780 nm可见光波段，仿生材料反射率较

低，且 433和 664 nm处的吸收峰归因于叶绿素对

蓝紫光和红光的强吸收，其对 492~577 nm波段内

的绿光吸收较少，因此在 550 nm呈现出绿色反射

峰，这是由植物叶片中的多种色素造成的，其中最

主要的是叶绿素 a和叶绿素 b；在 680~780 nm波段

内，由于该波段内叶绿素和水的吸收较小，且在

664 nm处的强吸收与近红外区域的高反射形成强

烈对比，反射率迅速增大，称为“红边”。夏晨硕

等[16]采用结晶水合物（BaCl2·2H2O、ZnSO4·7H2O）和

Cr2O3作为基本填料，以聚脲作为树脂基体制备出

了仿生涂层。李敏等[17]选用高吸水材料作为水的

载体，Liu等[18]采用高吸水树脂储存水来模拟叶片

细胞液泡储存水，郭利等[19]直接以液态水为填料，

制备含水的聚氨酯伪装涂层。Yuan等[20]采用水热

法将有机色素阴离子酸性绿（AG）和酸性黄（AY）
成功插接到镁铝层状双氢氧化物（LDHs）层间，制

备出具有天然绿色植物的可见光和近红外光谱特

征的光学材料，将其与成膜树脂复合制备出了仿生

涂层。同样地，由于均使用了着色颜料Cr2O3，使得

仿生涂层光谱曲线中的“绿色反射峰”峰位、“红边”

起始位置及斜率等关键特征与绿色植物相比，仍存

在一定偏差。Gao等基于纳米多孔材料、Cr2O3制备

的新型仿生伪装材料的反射光谱曲线与绿色植被

背景的可见光 -近红外波段的光谱匹配度为

99.72%，初步实现了与植物叶片的“同色同谱”，但

其“绿色反射峰”峰位、“红边”起始位置及斜率等关

键特征同样仍存在一定偏差（图3）[14]。

图 4为本研究组制备的高光谱仿生伪装材料

与法国冬青叶片的反射光谱对比。基于无机颜料

的仿生伪装虽然已能实现“同色”，但其使用的关键

颜料并不具备与绿色植被完全“同谱”的能力。这

种光谱特征上的显著差异难以对抗高光谱甚至超

光谱等新型探测技术的分子识别，从而对军事目标

的战场生存造成了严重威胁。

图3 植物叶片与仿生材料的反射率 图4 高光谱仿生伪装材料与法国冬青叶片的

反射光谱对比

2.3 基于叶绿素的仿生伪装

要实现对绿色植被光谱特征的精准模拟，一个

最简单、最有效的方式是直接采用和绿色叶片完全

相同的着色“颜料”——叶绿素，因此，人们又提出

了另一种仿生伪装材料的技术途径，即通过提取绿

色叶片的叶绿素来模拟绿色植被颜色。刘志明[21]

以叶绿体仿生色素微胶囊为芯材所制备出的仿生

材料在长达 3个月的室外光照情况下很容易丧失

其光谱特征，其稳定性和耐久性难以满足伪装的需

求。Yang等[22]设计的多层仿生伪装材料将叶绿素
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封装于 PVA薄膜中，其封装的叶绿素同样易发生

降解从而造成仿生叶片的反射曲线发生变化。黄

之杰等[23]在绿色涂料中添加了叶绿素，使涂层在可

见光区域的反射峰与绿色植被更为接近，但叶绿素

离开叶片后，在光照下 1 d内就会分解，稳定性差。

Qin等[24]通过封装法研制的一种包覆叶绿素和水的

尿素甲醛聚合物微胶囊实现了对植物叶片光谱反

射特征的模拟，其采用微胶囊封装的叶绿素同样易

发生降解，无法实现精准模拟。这限制了基于叶绿

素的仿生伪装在伪装领域中的应用。

综上所述，目前研究者基于叶绿素以及无机颜

料所制备出的伪装材料能够模拟绿色植被的光谱

反射特征，但均存在一定的局限性。例如，离体叶

绿素易受到外界环境因素如光照、酸、碱、热等的影

响而发生分解，从而失去其光谱反射特性，时效性

较差；而无机颜料Cr2O3最大的弊端在于其“绿色反

射峰”峰位起止位置，“红边”起始位置及斜率存在

偏差。

2.4 基于活体生物的“生态伪装”

综观国内外模拟植被背景的高光谱伪装材料

的研究、开发和技术改进工作，并无重大创新之处，

一直延续着“仿生伪装”的传统研究思路，因而近年

来高光谱伪装材料与技术的发展并不令人满意，远

远落后于高光谱侦察探测技术的发展速度，且两者

差距越来越大。因此，迫切需要一种新型的伪装技

术以填补对抗高光谱成像探测技术的空白。本研

究组在基于纳米多孔材料的新型仿生伪装的基础

上，着力于源头设计，提出了全新的“生态伪装”技

术思路，即选用与天然植被具有极其相似的光谱反

射特征的活体生物作为着色“颜料”，将有望突破传

统“仿生伪装”技术中伪装材料难以与天然背景达

到“同色同谱”的技术瓶颈，提高军事设施和装备器

材在高光谱探测威胁下的伪装效能及生存能力。

通过前期研究，初步制备出了与绿色植被在可见-
近红外波段反射光谱高度相似的高光谱“生态伪

装”材料（图 5）。由图 5可见，“生态伪装”材料实现

了“绿色反射峰”峰位以及“红边”位置的精准模拟，

采用交叉相关光谱匹配（CCSM）算法计算，其与绿

色植被背景可见光-近红外波段的光谱匹配度分

别为 98.67%，初步实现了与植物叶片的“同色同

谱”。

与传统的仿生伪装方法相比，“生态伪装”技术

主要有三大优点：一是取材简单。生物在进行合成

代谢时，大都以随处可得的物质（如空气、水、植物

和矿物质等）为原料，以阳光等为能源，不仅原料成

本低，而且取之不尽。二是安全可靠。与传统绿色

伪装涂料中使用的无机颜料相比，天然生物对环境

无污染，对人体健康无毒性，可实现真正意义上的

绿色环保。三是拟合程度高。生物含有与高等绿

色植物几乎完全相同的天然叶绿素，从而具有与绿

色植被精细光谱特征完全相匹配的“同谱”能力。

可见，“生态伪装”技术无疑为高光谱伪装开拓了新

的研究思路，必将显示出广阔的应用前景。

2.5 基于生物仿生的变色材料

在现代高技术战争中，部队作战往往呈现作战

区域广、快速机动、季节变换、背景变化大等特点。

面对环境背景多样化、差异化的战场环境，现有单

一模拟绿色植被背景的仿生伪装材料不具备自适

应伪装能力，传统隐身技术极易失效，难以机动。

如何使伪装目标能够更好地适应复杂的背景环境，

近年来成为研究者关注的焦点。

国内外研究团队采用仿生方式对生物变色结

构进行模仿，并将其应用到隐身伪装领域[25-27]。

Yang等[28]设计了一款机械人造变色龙，它可以借助

皮肤上的金属纳米颗粒进行颜色变换，几乎可变换

图5 高光谱生态伪装材料与法国冬青叶片的

反射光谱对比
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可见光谱的所有色调。Wang等[29-30]正在研发一种

“变色龙”坦克，它可以根据外界环境的变化随时变

换体表颜色，其表面的薄膜能够随外界环境的颜色

变化而改变坦克外观特征，也能够随时调整自身的

温度，使敌人很难依据坦克的热辐射来探测其踪

迹，以达到隐身的目的。

近年来，国内外正在努力研发热变色服和光变

色服。热变色服是由热致变色材料制成的，它能够

显著减小侦察设备的发现几率。光变色服是利用

光敏变色布料制成的，它可以随外界环境的光色变

化而随时改变颜色，从而达到隐身目的。这些“变

色术”的研发成功与应用，将对未来战场产生重大

影响。光致变色伪装材料具有触发方便的优点，但

是可控性差。适用于伪装的无机光致变色材料不

多，国内外研究较多的主要是有机光致变色材料，

包括螺吡喃、俘精酸酐、偶氮苯类和二芳基乙烯等

化合物，研究者也在继续探索和发现新的光致变色

体系[31-32]。美国、日本和俄罗斯等国家在光致变色

材料方面开展了比较深入的研究，但其研发的光致

变色材料目前存在着热稳定性和耐疲劳性差的缺

点。目前，热致变色材料存在颜色变化种类少、变

色温度较高和亮度可调控范围窄等缺陷[33-34]。热

致变色材料主要为有机类材料，无机类材料相对较

少。常见有机类热致变色材料主要是席夫碱类化

合物，该化合物在不同温度区间内有烯醇式和顺酮

式2种结构，当温度变化时，这2种结构发生可逆变

化，从而导致材料颜色发生变化。此外，根据苯环

上取代基的不同，该化合物具有多种衍生物，若温

度发生变化，则其衍生物结构和颜色发生转变。因

此，通过对材料分子结构进行设计，可以获得不同

伪装需求的材料。

3 仿植被高光谱伪装材料技术发展

趋势

近年来，高光谱伪装材料与技术有了长足的发

展，通过大力开展研究，不仅初步形成了高光谱伪

装的理论体系，而且发展了“生态伪装”技术，大大

提高了军事伪装的效能。仿植被高光谱伪装材料

与技术未来发展趋势如下。

1）改进仿生伪装技术。国内外传统的伪装材

料所用的无机或有机颜料与绿色植被中的生物色

素完全不同，极易被高光谱探测识别。因此，想要

提高目标的伪装性能，必须解决现有传统仿生伪装

技术的短板。例如，可通过颜料复合、掺杂或添加

类叶绿素光谱填料（如酞菁类化合物）以实现对“绿

色反射峰”“红边”等重要光谱特征的精准模拟。

此外，绿色植被的反射特征与其含水量密切相

关，而现有伪装材料由于不含水或含水量非常低，

难以实现对植被背景“水分特征吸收峰”的精准模

拟。因此，仿生伪装材料的设计和制备必须重点研

究其吸湿保水机制，使其具备类似植物的水分保持

效果，从而呈现出与植被背景基本一致的光谱反射

特征，实现对高光谱探测的有效对抗。

2）优化“生态伪装”技术。在高光谱伪装的技

术层面，基于活体生物的“生态伪装”技术面临的最

大挑战是如何设计出合理的材料体系实现高光谱

伪装材料的伪装功能。首先，活体生物对材料的高

光谱伪装功能起着决定性作用。活体生物一旦脱

离天然的生存环境，其生物活性必将有所降低。因

此，如何设计并制备出一种适宜活体生物长时生存

的“人工土壤”，从而延长活体生物的生命周期，是

实现高光谱伪装效果要解决的首要问题。其次，如

何将活体生物与其他各类人工材料有机结合，以实

现材料的高光谱伪装性能也是“生态伪装”技术要

解决的又一关键问题。

在高光谱伪装的应用层面，“生态伪装”材料不

仅要满足高光谱伪装的性能需求，还需兼顾在服役

工况下的综合使用性能，满足一定的使用性能指

标。现阶段主要体现在：如何在保证活体生物及材

料保水率的基础之上，提高材料的易用性及在实际

服役环境下的可靠性，以研制出高光谱伪装性能和

综合使用性能兼优的“生态伪装”材料体系。

参考文献（References）

[1] 马丽芳, 时家明, 陈宗胜 . 绿色伪装涂料可见光和近红

外反射率的探讨[J]. 红外技术, 2010, 32(5): 268-272.

104



科技导报2021，39（14） www.kjdb.org

[2] 杨玉杰, 刘志明, 胡碧茹 . 基于光谱分析的植物叶片仿

生伪装材料设计 [J]. 光谱学与光谱分析 , 2011, 31(6):
1668-1672.

[3] 刘凯龙 . 地面目标伪装特征的高光谱成像检测方法[J].
解放军理工大学学报(自然科学版), 2005, 6(2): 166-169.

[4] Shaw G, Manolakis D. Signal processing for hyperspectral
image exploitation[J]. IEEE Signal Processing Magazine,
2002, 19(1): 12-16.

[5] 马玲 , 崔德琪 , 王瑞 , 等 . 成像光谱技术的研究与发展

[J]. 光学技术, 2006, 32(增刊1): 573-580.
[6] 张朝阳, 程海峰, 陈朝辉, 等 . 高光谱遥感的发展及其对

军事装备的威胁[J]. 光电技术应用, 2008, 23(1): 10-12.
[7] Murchie S, Arvidson R, Bedini P, et al. Compact Recon⁃
naissance Imaging Spectrometer for Mars (CRISM) on
Mars Reconnaissance Orbiter (MRO) [J]. Journal of Geo⁃
physical Research Atmospheres, 2007, 112(5): 431-433.

[8] Li X P, Chen J P, Wang X. Inversion of lunar nearside
FeO and Al2O3 based on Chang′e-1 reflectance data[J].
China Mining Magazine, 2018, 27(7): 150-156.

[9] Bergman S M. The utility of hyperspectral data to detect
and discriminate actual and decoy target vehicles[R].
Washington DC: Directorate for Information Operations
and Reports, 1996.

[10] Bárta V, Racek F, Krejcí J. NATO hyperspectral mea⁃
surement of natural background[J]. The International So⁃
ciety for Optical Engineering, 2018, 10794: 1-16.

[11] Stellman C M, Hazel G G, Schuler J M, et al. Spectral
calibration, spatial mapping and flat fielding studies of
the dark horse 1(DH1) march data collection[R]. Wash⁃
ington DC: Naval Research Laboratory, 1999.

[12] 刑欣等 . 隐身伪装技术基础[M]. 长沙: 国防科技大学出

版社, 2011.
[13] Ye H, Gao Y, Li S M, Guo L. Bionic leaves imitating

the transpiration and solar spectrum reflection character⁃
istics of natural leaves[J]. Journal of Bionic Engineering,
2015, 12(1): 109-116.

[14] Gao Y, Ye H. Bionic membrane simulating solar spec⁃
trum reflection characteristics of natural leaf[J]. Interna⁃
tional Journal of Heat and Mass Transfer, 2017, 114:
115-124.

[15] Xu K, Ye H. Preparation and optimization of biomimetic
materials simulating solar spectrum reflection character⁃
istics of natural leaves[J]. Journal of Materials Science,
2020, 55: 12848-12863.

[16] 夏晨硕, 陈乐, 孙惠敏, 等 . 一种新型高光谱涂层的设

计与研制[J]. 功能材料, 2018, 49(7): 7151-7155.

[17] 李敏, 李澄, 郑顺丽, 等 . 模拟绿色植物光谱的填料设

计与涂层制备研究[J]. 红外技术, 2015(9): 788-792.
[18] Liu Z, Wu W, Hu B. Design of biomimetic camouflage

materials based on angiosperm leaf organs[J]. Science in
China Series E: Technological Sciences, 2008, 51(11):
1902-1910.

[19] 郭利, 徐国跃, 李澄, 等 . 一种新型近红外伪装涂层的

制备及光谱性能研究 [J]. 红外技术 , 2012(10): 588-
592.

[20] Yuan L, Wang C, Qing X L, et al. Synthesis and fine
spectroscopy tuning of the hyperspectral simulation ma⁃
terial based on organic anions intercalated Mg-Al lay⁃
ered double hydroxide[J]. Infrared Physics & Technolo⁃
gy, 2020, 107: 103328.

[21] 刘志明 . 植物叶片仿生伪装材料研究[D]. 长沙: 国防科

学技术大学, 2009: 9.
[22] Yang Y J, Liu Z M, Hu B R, et al. Bionic composite ma⁃

terial simulating the optical spectra of plant leaves[J].
Journal of Bionic Engineering, 2010, 7(3): S43-S49.

[23] 黄之杰, 费逸伟, 黄之宁 . 叶绿素在绿色伪装涂料中的

应用研究[J]. 特种功能材料, 2006, 9(4): 13-17.
[24] Qin R, Xu G Y, Guo L, et al. Preparation and character⁃

ization of a novel poly(urea-formaldehyde) microcap⁃
sules with similar reflectance spectrum to leaves in the
UV-Vis-NIR region of 300-2500 nm[J]. Materials
Chemistry and Physics, 2012, 136(2): 737-743.

[25] Wang Z Y, Wang C D, Hou H B, et al. A facile fabrica⁃
tion of stimulus-responsive amorphous photonic crystals
in the near-infrared region[J]. Applied Surface Science,
2019, 479: 1014-1020.

[26] Rossiter J, Yap B, Conn A. Biomimetic chromatophores
for camouflage and soft active surfaces[J]. Bioinspiration
& Biomimetics, 2012, 7(3): 036009.

[27] Wang X, Deng Y Q, Yang D, et al. Biomimetic inornic
camouflage circumvents antibody-dependent enhance⁃
ment of infection[J]. Chemical Science, 2017, 8(12):
8240-8246.

[28] Yang Y, Lin L, Cai Z H, et al. Plasmonic nanoparicles
tuned thermal sensitive photonic polymer for biomimetic
chameleon[J]. Scientific Reports, 2016, 6: 31328.

[29] Wang G P, Chen X C, Liu S, et al. Mechanical chame⁃
leon through dynamic real-time plasmonic tuning[J].
ACS Nano, 2016, 10(2): 1788.

[30] Long P, Iv W G W, Ordinario D D, et al. Camouflage
coatings: Reconfigurable infrared camouflage coatings
from a cephalopod protein[J]. Advanced Materials, 2013,

105



科技导报2021，39（14）www.kjdb.org

25(39): 5621.
[31] 徐栋, 陈宏书, 王结良 . 变色材料的研究进展[J]. 兵器

材料科学与工程, 2011, 34(3): 87-91.
[32] 鲍利红, 曹苏毅, 赵曼雨, 等 . 双羟基螺吡喃的合成及

其光致变色性能研究 [J]. 化工新型材料 , 2018, 46(5):

137-143.
[33] 张凤, 管萍, 胡小玲 . 有机可逆热致变色材料的变色机

理及应用进展[J]. 材料导报, 2012, 26(9): 76-80.
[34] 张澍声 . 可逆热致变色材料[J]. 染料工业, 2002, 39(6):

16-18.

Research status and development trend of imitated vegetation

hyperspectral camouflage material technology

AbstractAbstract In recent years, the hyperspectral imaging technology sees a rapid development and is widely applied in the military
field, with great opportunities for military reconnaissance and unprecedented challenges for military camouflage. This paper
analyzes a specular like detection technology for disguising the threat of the stealth technology and the difficulties in the
traditional hyperspectral camouflage materials and technology. The researches of the hyperspectral camouflage materials and
technologies for simulating the vegetation background are reviewed, focusing on four material systems: The plant camouflage
technology, the biomimetic camouflage based on inorganic pigments, the biomimetic camouflage based on the chlorophyll and the
"ecological camouflage" based on living organisms. The shortcomings of the existing hyperspectral camouflage materials and
techniques in the biomimetic camouflage technology are analyzed. It is shown that the bionic materials cannot accurately
simulate the characteristic absorption peak of the green vegetation, the stability and the durability of the biomimetic materials are
poor, and the overall thickness of the materials is large, which is difficult to realize in the practical large-scale application. On
this basis, a camouflage strategy is put forward to use the "ecological camouflage" based on living organisms. It is proposed that
the future development direction and the trend of the hyperspectral camouflage materials and technology are to improve the
"bionic camouflage" technology and optimize the "ecological camouflage" technology.
KeywordsKeywords bionic camouflage; ecological camouflage; hyperspectral; camouflage materials and techniques ●
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