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摘 要:介绍了软件无线电的概念、组成和特点;分析了研究软件无线电信息处理的意义及可行性;

阐述了面向对象的方法;将面向对象的方法与软件无线电的设计思想相结合，提出了应用于防空

c3 r 系统中的面向对象的软件无线电信息处理的概念，并研究了其设计方法。
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防空指挥自动化系统(简称 c3 r 系统)本质上是一个军事信息处理系统，它的主要功能是信息获取、处

理、决策和对部队实施指挥与控制以及战场管理等。因此，信息处理是整个 σI 系统中极为重要的组成部

分。传统的信息处理采用 PC 机作为硬件平台，用高级语言编程来实现。由于 PC 机的通用性及高级语言不

直接对硬件进行操作，其信息处理速度受到很大限制，价格昂贵且硬件体积笨重，不利于战术转移，系统稳定

性不高，不易维护。

随着高速数字信号处理器(DSP) 的研究开发，软件无线电技术得到飞速发展，它为防空 C3 I 信息处理的

进一步发展提供了机遇。因此，构造基于高速 A/D/A 、 DSP 芯片的硬件平台，通过编写应用程序来实现信息

处理的基本功能，用高度集成专用芯片取代通用 PC 机，不仅大大提高了信息处理速度，适应现代战争实时

性的要求，而且可以使信息处理系统小型化，便于机动转移。本文将面向对象的方法与软件无线电的设计思

想相结合，将其应用于防空 C3 I 信息处理中，从而为防空 C3 I 信息处理技术提供了一条崭新的途径。

l 软件元线电概述及面向对象的方法论

软件无线电的概念是由美国科学家 Jon Mitola 于 1992 年 5 月在美国电信系统会议上首次明确提出

的 [IJ 。其基本概念是将硬件作为元线通信的基本平台，将尽可能多的无线及个人通信功能用软件实现。软

件元线电的核心是将宽带 AlD 和 D/A 尽可能靠近天线(将 AlD 和 D/A 由基带移到中频甚至射频) ，用实时

高速 DSP/CPU 代替传统的专用数字电路做 AlD 后的一系列处理，将无线通信的各种功能采用软件进行定

义。软件无线电代表的是一个软件可重构的元线电体系，它的可重构性主要体现在其射频、中频以及基带信

号处理可以通过软件编程来控制和实现。其硬件平台可以用可编程的数字信号处理芯片或可重构专用功能

信号处理器( DSP) 来实现。

面向对象技术( Object - Oriented) 简称 00 技术山，其"对象"是指对客观世界实体的正确抽象。由于客

观世界中的实体既具有静态的属性，又具有动态的行为，因此，面向对象方法中的对象是由描述该对象属性

的数据以及可以对这些数据上施加的所有操作封装在一起构成的统一体。

面向对象方法具有以下四个要点:

1 )认为客观世界是由各种对象组成的。任何事物都是对象，复杂的对象可以由比较简单的对象以某种

组合而构成。

2) 把所有对象都划分成各种对象类(简称类， Class) ，每个对象类都定义了一组数据和一组方法。数据

用于表示对象的静态属性，方法是指允许施加于该类对象上的操作。
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3) 按照子类(派生类)与父类(基类)的关系，把若干个对象类组成一个层次结构的系统。即继承性(In­

heritance) 。继承使得相似的对象可以共享程序代码和数据结构，从而大大减少了程序中的冗余信息。

的对象彼此之间仅能通过传递信息互相联系( Communication with messages) 。对象是进行处理的主体，

必须发信息请求外界执行它的某个操作，处理它的私有数据，即"封装性"。

因此，面向对象的方法论可以用下列方程来概括:

00 = Objects + Class + Inheritance + Communication with messages 

此外，面向对象的方法还具有多态性等机制，只有同时使用对象、类、继承和消息的方法，才是真正面向

对象的方法。
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防空指挥自动化系统本质上是一个军事信息处理系统，防空指挥自动化的实现，也是建立在系统内特定

信息处理的基础上。其信息处理过程如图 1 所示[ 3J 。

雷达信息源模块是 C3 1 系统与外界进行信

息交流或接收目标信息的传感器，它的输入是

模拟信号。对于射频可编程软件无线电，此模

块就是接收天线，通过软件设计，可以实现接收

信号的波形可编程控制。对于中频可编程软件

无线电，则雷达信息源、模块就是接收天线及其

射频前端。

信息处理与传输系统模块、决策系统模块

和数据传输系统模块。其中信息处理与传输系

统模块又可分为几个模块。例如:一次处理模

块、二次处理模块及三次处理模块等。雷达情报经过三次处理，获得关于目标的综合航迹信息，这些信息被

送到防空指挥自动化系统的指挥决策功能模块(主要包括目标识别模块、威胁估计模块、诸元计算模块和目

标分配模块等) ，指挥决策模块根据综合的航迹和其它敌、我双方的情报 J完成目标识别、威胁估计、诸元计

算、目标分配等任务。其结果作为指挥信息流送往下级单位，即执行单元，最终实现对系统的控制和引导等。

将此部分划分为不同的功能模块，由一定的硬件器件，通过编写软件程序来实现其各项功能。另外，增加人
机接口模块以实现指挥决策人员对信息处理过程的指挥控制。

软件无线电信息处理就是在一种模块化的通用硬件平台上，通过软件来定义功能的信息处理系统。它

是一种基于宽带A/D/A 器件、高速 DSP/CPU ，以软件为核心的

崭新的体系结构。而面向对象的软件无线电信息处理设计首先

应将信息处理的功能模块划分为不同的对象，然后通过不同对

象的有机组装和它们之间的通信，由软件完成信息处理的主要

功能。根据对信息处理的实时性要求和大数据量特点，以及体

积功耗限制和目前芯片水平，可选用合适的芯片。典型的软件

无线电信息处理的系统框图如图 2 所示。

为实现信息处理的快速、准确以及决策信息的实时执行，及

时产生控制信号，可采用面向对象的方法，将信息处理应实现的功能分解为基本模块，并编制软件对象，通过

需要的各类对象之间的通信机制和顶层软件管理，实现信息处理的功能。

例如:在信息处理中，滤波器是必不可少的。可以将其作为一个对象，这个对象所包含的基本操作就是

对输入信号进行滤波，不同滤波器的所有数据是它的四个频率参数和带阻衰减参数，输入输出是不同的数据

流，完成的功能是信号滤波。所以，无论哪个模块，其滤波可以拥有共同的滤波对象。需要时可直接调用滤

波对象，实现资源共享。其它功能均可以采用类似方法用对象类实现。当具有完善的对象群体时，不同模块

的相互作用就是不同对象的有机组合。

将面向对象的方法应用于软件无线电信息处理，可以使信息处理中基本相同的功能模块形成共同的对

象，不同的功能模块形成不同的对象，对象之间标准的通信机制和信息处理的基本软件描述，使得软件无线
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电信息处理成为不同模块的有机组合体。因此，面向对象的软件无线电信息处理具有通用性、开放性、稳定

性、可扩展性和可维护性，能够适应现代战争对防空指挥自动化信息处理技术不断提出的新需求。

3 软件元线电信息处理的硬件平台

软件元线电信息处理的优势和优点均依赖于一个模块化的通用硬件平台。如何将软件无线电信息处理

的不同功能单元互联起来，组成一个模块化的通用

硬件平台，是非常重要的。传统的信息处理硬件平

台为流水线结构，各模块之间采用实际电路互连，

使得各个模块之间的祸合相当紧密，也就是说模块

的独立程度不高。当信息处理模块功能改变而需

要增加、去除或者修改某一功能模块时，都可能牵

连到相应其它模块的改变。这种结构的硬件平台

不具有开放性和可扩展性，不能应用到软件无线电

信息处理中。为解决此问题，我们可采用双总线结

构，即标准总线和高速数据总线共存，如图 3 所

示~ 4] 。其中，标准总线支持指令、控制和低速数据，

高速数据总线提供高速数据的传输。

=:z二Z二r.t.小准总纯

简.ìt 贺据总!i

图 3 双总线硬件平台结构

4 结束语

本文给出了防空 c3 r 信息处理技术的一种新的体系结构，该体系结构结合了面向对象的方法和软件无

线电技术的优点和特点，缩小了硬件体积，提高了信息处理的速度和精度，适合实时气性和机动性的要求O
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The Application of Information Processing Technology of Object 

Oriented Software Radio in Air Defence C3I System 

QI Chong-yi吨， CHEN Xi-hong 

(The Missile Institute of the Air Force Engineering University , Sanyuan 713800. China) 

Abstract: This paper introduces the conception 、 component and characteristics of software radio , analyses the 

meaning and feasibility of researching 由 information processing of software radio , expounds the method of object­

oriented , combines the method of object-oriented with the blueprint of software radio , puts forward 由e conception of 

the application of information processing technology of object -oriented software radio in air defence C3 r system , and 

researches its designing method. 
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