
夜视仪：把伸手不见五指的黑夜，变成一片绿色的世

界

看战争电影时，你大概见过这样的画面：深夜的丛林里，士兵戴着一个笨重的护目镜，

眼前的世界是一片幽幽的绿色，敌人的轮廓在黑底上清清楚楚。这个"绿色世界"来自夜

视仪。人类的眼睛在夜里几乎派不上用场，但夜视仪能抓住环境中极其微弱的光，把它

放大到肉眼可见的程度。它是怎么做到这一点的？为什么画面是绿的，而不是黑白的？

一、夜里为什么看不见

先说说人的短板。人眼视网膜上有两种感光细胞：视锥细胞负责分辨颜色，但需要较强

的光线；视杆细胞负责感受明暗，在弱光下工作，但它有个硬伤——光线太弱时它基本"

罢工"。所以人在月光、星光下的视力很差，能看到的细节非常有限。

更麻烦的是，人眼对"红外线"完全不敏感。物体其实都在向外辐射红外线——人的身体

、发动机、甚至墙壁，白天黑夜都在辐射，人眼却一点都看不见。这些"看不见的资源"

，正是夜视仪可以利用的宝库。

二、微光夜视：把一丝光"喂"成一片亮

最常见的夜视仪叫微光夜视仪，原理可以概括成一句话：把环境里极其微弱的可见光，

捕捉进来，放大成肉眼能看清的图像。

它的核心部件叫"像增强器"（image intensifier），那是一根真空管，前端是一面特殊

材料做的光电阴极。光线进来打在光电阴极上，光子把电子"撞"出来——一个光子撞出

一个或多个电子。然后管内的高压电场把这些电子加速，让它们高速冲向另一端的荧光

屏。

电子数量被放大了：进来一个光子，出来成千上万个电子。这些电子打在荧光屏上，重

新变回可见光。于是，原本暗到看不清的场景，被增强到明亮的程度。这就是"像增强"

——增强的不是光本身，而是把光先变成电子、放大电子数量、再变回光。

早期的像增强器只做到这一步，后来工程师加了一个关键部件：微通道板（MCP）。那是

一块布满数百万个微米级细孔的薄板，电子撞进这些细孔，会在孔壁上撞击出更多电子

——就像把一个电子变成一群电子。这一下，增益提高了成千上万倍，夜视仪才真正能

在接近全黑的环境下工作。

三、为什么画面是绿色的



这个问题的答案有点"将错就错"。荧光屏上的感光材料被电子打中后会发光，选材料时

有两个考虑：一是发光效率要高，二来——也是最关键的——人眼对绿光最敏感。在同

等亮度下，绿色给人的感觉最亮、最舒服，长时间观察也不容易疲劳。所以工程上干脆

把屏幕做成发绿光的磷光体。

于是夜视仪里那个"绿色世界"，不是真实世界的颜色，而是一种为了让人眼看得最省力

而做的技术选择。你在夜视仪画面里看到的绿，其实和真实夜战的景象没多大关系——

它只是"增强后的光"在屏幕上的样子。

四、一代到四代：夜视仪的进化

夜视仪的发展常用"代"来划分，每一代都是一次材料与工艺的跃升：

- 第一代：直接靠电场加速电子，增益低、体积大、图像有畸变，需要红外辅助照明，

属于越战早期的水平。 - 第二代：加入了微通道板，增益大幅提高，体积缩小，能在更

暗的环境下工作，图像质量明显改善。 - 第三代：光电阴极改用砷化镓材料，对微光的

响应效率更高，加上离子阻挡膜延长了管子寿命。三代管在很长时间里是军用主流。 -

第四代：在第三代基础上改进门槛电压和自动门控，让夜视仪在明暗变化剧烈的环境（

比如突然开灯、爆炸火光）中不至于"过曝失明"。

每提升一代，同样的暗光条件下能看到的东西更多、更清楚、更远。如今一些高端夜视

仪的价格能顶得上一辆汽车——那根小小的像增强管，工艺难度极高。

五、红外热成像：不靠光，靠"热"

还有一类夜视设备走的是完全不同的路子——红外热成像仪。它不捕捉微弱可见光，而

是直接探测物体辐射的红外线，把温度差异画成图像。

它的好处很实在： - 完全不怕黑。没有一丝光也能工作，因为它看的是"热"，不是"光"

。 - 能穿透烟、雾、霾。可见光会被烟雾挡住，红外线却能穿透过去，所以在火场、硝

烟弥漫的战场、大雾天里特别好用。 - 能发现伪装目标。人躲在树丛里，可见光下很难

分辨，但人体散发的热量在热成像里清清楚楚——一个会移动的"亮点"。

它的代价是：耗电大、设备重、价格贵、图像分辨率通常不如微光夜视。所以现在常见

的搭配是：微光夜视做单兵观察，热成像做搜索、瞄准和驾驶。

六、夜视仪的软肋

夜视仪也不是万能的。微光夜视最怕强光——突如其来的强光会让像增强器过载，轻则

画面一片白，重则烧坏那根娇贵的像增强管。所以使用规范里反复强调：黑暗中不要正



对强光源，爆炸、照明弹、车灯都可能造成暂时失明甚至设备损坏。

另一类对抗手段是激光致盲。针对微光夜视和光学侦察设备的激光武器，能让对方的夜

视仪瞬间失效甚至损坏。这也是现代战场上"光电对抗"的一部分。

还有一点常被忽略：夜视仪看到的是"增强后的世界"，它改变了距离感和深度感。戴着

夜视仪在复杂地形里行动，人容易判断失误、踩空、撞上障碍。所以夜战训练里，"怎么

戴着夜视仪走路"本身就是一门必修课。

七、它早就不只是军用

夜视仪今天已经走进很多民用领域：消防员靠热成像在浓烟中寻找被困者和火点；电力

工人用它查找过热的线路接头；野生动物研究者夜间观察动物而不打扰它们；驾驶员在

暴雨大雾中看清前方。甚至有厂商把热成像装到了汽车上。

可以说，夜视仪把"黑夜"这道人类几百万年都跨不过去的坎，用一根真空管和一块电路

板给搬开了。那个绿色的世界，其实是人类给自己造出来的"第二双眼睛"。

冷知识 - 夜视仪里的绿色画面不是真实颜色，而是因为人眼对绿光最敏感、看着最省力

，工程上故意选的。 - 微光夜视靠的是"光→电子→放大→光"：一个光子撞出电子，电

子被高压加速放大，再打到荧光屏上变回可见光。 - 微通道板上有数百万个微米级细孔

，电子在孔里撞击增殖，是夜视仪增益提升成千上万倍的关键。 - 红外热成像不靠光而

靠"热"，完全不怕黑，还能穿透烟雾、发现藏在树丛里的人。 - 微光夜视最怕强光，突

然的爆炸光或车灯可能让它瞬间"过曝失明"，甚至烧坏核心的像增强管。


