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雷达情报模拟系统的设计与实现

杨曦，朱双鹤
(空军工程大学电讯工程学院，陕西西安 710077) 

摘 要:针对目前雷达情报自动化系统建设中使用的雷达情报不能满足系统测试和人员培训的需

要这一现状，提出借用仿真思想模拟产生复杂空情的解决方法及系统的设计思想，对目标运动的航

迹进行了重点研究，建立了数学模型，并实现了编程调试，结果达到设计要求。
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雷达情报传递与处理自动化系统改变了长期以来由人工处理和传递雷达情报而带来的少、慢、差、漏的

状况，提高了防空能力和空中交通管制系统的情报保障能力。为了配合系统研制过程中的系统调试、系统测

试、战技指标的测试与评价，以及培训战勤人员的需求，借用仿真模拟的方法，文章首先提出了系统的设计思

想，对目标运动的航迹∞进行了重点研究，建立了数学模型，并实现了编程调试，结果表明，这种方法简单灵

活，能够产生较为复杂的空情，对雷达情报的模拟较为逼真，能够很好地反映实际情况。

1 系统的设计与实现

1. 1 系统总体设计

结合系统设计的总体目标，提出了系统设计思想。即:首先，在一定的战术背景下，制定运动目标航迹想

定方案，然后，在指定雷达站参数的约束下，自动生成模拟雷达情报数据，组装成报文，最终送到雷达情报处

理系统。

根据提出的系统设计思想，划分为五个模块。

1)图形系统支持环境模块:向用户提供直观的地图背景，完成地图的缩放、选择、漫游等控制功能，为制

定各种想定方案提供直观、方便的图形环境。

2)模拟情报想定方案制定的模块:指在一定的作战背景下，运用各种战术原则来实施对目标运动航迹的

绘制和描述。想、定内容包括当前雷达兵作战和保障的各种目标类型。如航班、训练、转场、空战等。该模块以

图形绘制方式制定想定、并可以对其方案进行编辑、存储和调看。

3)模拟情报自动生成模块:根据己制定的想定方案，以雷达天线周期或情报上报时间作为采样间隔来对

目标航迹进行采样抽点，对录取到的情报点进行坐标转换、叠加随机误差，组装成标准格式的报文，然后进行

报文排序等处理，这部分还有对报文进行存储、重放、分类统计和打印等功能。

4)模拟情报输出模块:提供与雷达情报自动化系统对接的标准 RS-232 接口，将报文按照想定时间、实

时时间等方式输出到雷达情报自动化系统，从而来模拟 1~4 个雷达站输出不大于 400 批的空中目标情报。

5)人机界面:该模块以窗口形式为核心，采用菜单、工具条、图标、对话框等多种交互方式，力求界面友

好、操作简单、使用方便。

1. 2 图形系统界面的设计与实现

无论在战时或平时，一切军事活动首先都是在军用地图上来描述的，如敌我兵力部署、雷达、高炮、导弹
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的阵地位置、责任区、训练区等背景图的标绘，还有动态目标飞机、舰船的运动航迹等都以地图为背景。所以

开发 C31 系统，首先要开发一套应用图形系统。

1. 2. 1 地图背景

一般有两种方法开发图形系统，一是自行开发。用户从底层设计图形数据结构，自定义图素图元，实现地

图的分层、放大、缩小、漫游等功能。这种方法的优点是响应速度快、实时性强，但编程者的工作量大，地图背

景缺乏通用性和可移植性。第二种方法是采用产品化的图形软件(如 MAPINFO 、 CITYSTAR 、 SICAD 等)

进行二次开发问。该方法充分发挥了图形软件提供的强大功能，缩短了软件的开发周期，提高了软件的可靠

性。随着地理信息系统技术的发展，用户在此基础上开发自己的应用程序，已经成为一种发展趋势。

本软件采用第二种开发方法，将 Maplnfo 地理信息系统图形软件提供的地图窗口，嵌入到应用程序中，

从而实现了无缝地图的集成。

Maplnfo4.0 地理信息系统图形软件提供的主要功能有:

1)图形元素、图形编辑工具箱、图形分层技术，可以实现飞机等运动目标航迹及运动要素的绘制;

2)强大的数据库管理功能，很容易实现地图上绘制雷达阵地、机场位置等军事设施;

3)MapBasic 宏语言作为配套开发工具，进一步完善其功能。

Maplnfo 还有一项新功能一一整合地图(地图集成)。它采用 OLE 自动化技术.封装了一系列对地图操

作的功能，组成自动服务器，提供给其他程序语言。本软件的图形系统就是要开发一个 VC 程序作为 Ma

painfo 的自动化客户，通过 OLE 自动化接口问，实现应用程序与 Mapainfo 的互访，使用户在自己的程序中

显示和操作地图窗口跟 Maplnfo 中一样方便、快捷。

1. 2. 2 人机交互界面的设计

考虑到使用对象是非专业微机操作人员，力求界面直观、易学易用、习惯一致、不易出错，所以采用了菜

单、工具条、图标以及对话框等交互方式，元须记忆操作命令，只要按照屏幕提示就可将数据输入，制定想定

方案。尽量减少数据的输入量，能通过计算得到的参数都通过算法来实现。

1. 3 模拟情报方案的制定

该模块在地图上根据战术要求制定空情想定，输入目标运动参数，依照数学模型描绘目标的航迹。

1. 3. 1 建模思想

通过分析目标的运动形式，发现任何复杂航线都可以认为由直线和圆弧两种运动形式组合而成，并且认

为在一段时间内空中目标按一定的机动模式飞行。这样采取分段模拟的方法，就可模拟出整条航线。优点:

1)将复杂问题分解为简单问题，便于数学实现。

2)创建航迹中，航迹到达的每一点都可能是运动模式转换点，保证飞机姿态的随机性和航线的连续性。

3)对于很难得到的目标航迹，如外军飞机、导弹等目标航迹，该方法具有独到优势。

1. 3. 2 数学模型

在基本运动形式的基础上，结合战术背景(训练、轰炸、巡逻)定义了三种基本机动模式(直线机动、水平

圆弧、垂直内圆弧机动) ，并在此基础上定义了复合机动模式(高度机动、强制水平、爬高机动、俯冲机动) ，并

一一建立了数学模型。

1)高度机动:由两个垂面内圆弧机动复合而成，实现飞机高度的变化，假定机动前后航向保持不变，速度

仰角为 0 。

2)强制水平:在水平面内做转弯飞行以及爬升、俯冲机动前的主要动作，实质是在垂面内做圆弧机动，使

速度仰角为 0 。

3)爬升机动:垂面内圆弧机动与直线机动复合而成。

4)俯冲机动:先做直线机动，而后做垂面内圆弧机动。

1. 4 模拟情报自动生成

该模块是对选定目标批中的每一批目标运动方案数据进行录取，叠加误差、航迹点识别、报文组装等处

理，最终形成标准格式的模拟情报报文。

1)航迹点录取:每一批目标运动生成的航迹点信息存在文件中，作为模拟空情的数据源。对所选的批次

按时间先后排序后，以指定雷达站的天线周期或情报的上报周期为时间间隔录取航迹点，再根据雷达站信息

(站号、位置、雷达程式、输出报文坐标类型等条件)对录取的每个航迹点进行处理，最终获得雷达站的模拟情

报点，存在文件中。
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2)误差的叠加:为了使生成的航迹参数值更真实地反映雷达测量值，在生成航迹数据时叠加雷达的测量

误差。

航迹叠加的随机误差范围根据雷达性能和系统精度而定，该值由用户在界面上输入雷达站参数时输入。

3)航迹点的识别:对录取到的航迹点所在区域进行判断，以识别出该点是否在雷达的探测范围之内，根

据雷达的最大探测范围模拟目标的发现和消失，根据雷达波束的上、下仰角模拟目标的暂消和重现，从而确

定报文类型(消失报、暂消报、重现报等)。

4)报文的组装:将雷达录取的航迹点经过识别后确定该点的报文类型，然后按报文约定格式进行组装。

1. 5 报文输出

系统通过串口将模拟雷达站或中心站生成的空情报文输出。系统最多支持四个雷达站生成模拟空情，每

个雷达站各有一报文文件，通过四个扩展口输出。四个端口可选择不同波特率以及是否开机等状态。

本模块采用对串口查询方式实现数据通信。

2 联机调试结果及分析

以上五个功能块实现了模块级的调试，运行可靠，提供的拟制和修改航迹手段简单灵活，只要输入目标

的飞行参数，便可得到航迹数据，同时可直接观察到航迹，目标的航向、高度、速度均可机动，结果达到设计要

求。可以产生巳知错误空情考核系统的排错能力。地图背景通用行强，响应速度满足软件对实时性的要求。

3 结束语

雷达情报模拟系统是对雷达情报自动化系统中信息获取分系统的一种模拟。它可以模拟生成 1-4 个雷

达站或一个雷情系统处理中心输出不大于 400 批空中目标情报，创造复杂的模拟空情，向雷达情报自动化系

统提供各类实时模拟情报数据。对雷达情报的模拟较为逼真，能够反映实际情况。
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Design and realization of radar intelligence simulation system 

Y ANG Xi , ZHU Shuang-he 

(The Telecommumcat lOn Engineenng Instltute , AFEU. , Xi'an 710077 , China) 

Abstract.ln this paper , the slmulation method of generatmg complex sltuat lOn m the air is brought for

ward , according to the fact that radar intelligence used in the construct lOn of radar mtelligence automat lOn 

system 1n our army , can not meet the needs of system performance testmg and operat lOn training. The de 

slgn principle of simulation system IS glven. The emphasis is placed on target track , with the mathetical 

model set up , moreover programmmg and testmg realized. The result can meet the reqU1rement. The de

slgn and realizat !On of this sys句m will play an Important role in the construct lOn of radar mte11igence au

tomat lOn system 1n our army. 
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