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同环境要素数据采集处理方法'不同评估模式的选用准则!设计并实现了具有信息处理'环境参数输入'特性数据库查

询及设置'装备性能评估和作战辅助决策等功能的海洋环境雷达探测性能评估演示系统!为指挥员进行战场准备'实

施正确战略决策提供理论依据和技术支撑"
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!!

言

雷达探测性能不仅与装备的技战性能有关!还与评估

区域的海洋环境气象'大气和动态海洋要素'雷达目标特

性'电子战资源的战术运用'装备的优化使用等因素有关!

这些因素具有较大的时变性"我军当前电波传播预测及装

备效能评估系统的研制尚处于起步阶段!技术基础薄弱!为

了在越来越激烈的信息对抗中取得绝对优势!开展复杂环

境下电波传播特性研究!分析现役装备在复杂环境下的作

战效能是紧迫且十分必要的任务"

本文拟立足部队急需!结合不同环境要素数据采集处

理方法'不同评估模式的选用准则!研究海洋环境雷达探测

性能评估演示系统的设计与实现"

<

!

系统总体结构与功能

海洋环境雷达探测性能评估演示系统的组成模块'系

统设计结构如图
4

所示"其中!信息处理平台为雷达探测

能力评估提供战场态势标绘以及功能显示与信息交互#海

洋环境数据库通过数据加载或人工录入等手段为性能评估

提供计算区域环境数据支持!主要包括气象'大气和地表边

界等环境要素信息!通过环境数据处理模块将处理后的数

据提供给评估模型#雷达特性参数库为评估模型提供信号'

天线和接收机等特性参数#目标特性参数库主要提供雷达

目标的物理特性'电磁特性等特征参数#评估模型是系统的

核心部分!主要包括海洋环境气象要素模型'海洋环境大气

折射要素模型'海洋环境动态海洋要素模型和雷达探测性

能评估模型"其中!海洋环境气象要素模型由大气气体吸

收模型'降雨环境电波传播预测模型'云雾环境电波传播预

测模型组成的#海洋环境大气折射要素模型由大气折射要

素电波传播预测模型和大气折射要素下海杂波模型组成#

海洋环境动态海洋要素模型由动态海面电波传播预测模型

(

17

(



!!!!!!!!

李德鑫 等$海洋环境雷达探测效能评估系统设计 第
2

期

和地形要素电波传播预测模型组成#在综合分析前述三种

模型和雷达性能分析模型基础上!构建出雷达探测性能评

估模型"在前述环境信息库和评估模型基础上!作战辅助

决策模型综合评定各型装备执行作战训练任务时在海洋环

境影响下的战技特性!给出辅助决策所需的各项性能指标

参数!制定决策预案!为指挥员进行战场准备'实施正确战

略决策提供理论基础和技术支撑"

图
4

!

系统的基本结构

!!

系统实现的主要功能如下&

4

%估想定标绘!根据评估想定在电子地图上标绘雷达

效能评估相关的分析区域'初始位置和目标属性等信息#

3

%评估区域海洋环境数据处理!根据雷达效能评估的

需要!调用评估区域的海洋环境数据库!结合用户自行输

入的数据!运用数据处理算法转化为评估模型所需的数据

形式并插值补全!显示评估区域海洋环境要素的分布特性

和变化趋势#

5

%海洋环境气象要素条件下雷达探测性能评估!结合

评估区域海洋环境和雷达-目标特性!可对大气气体吸

收)

4

*

'降雨)

3

*

'云雾)

5

*等海洋环境气象要素条件下各型雷达

探测性能进行定性和定量评估#

0

%海洋环境大气折射要素条件下雷达探测性能评估!

结合评估区域海洋环境和雷达-目标特性!可分析标准大

气'各类大气波导条件下雷达传播因子'路径损耗'海杂波

功率特性)

0

*

!并对海洋环境大气折射要素条件下各型雷达

探测性能进行定性和定量评估#

6

%海洋环境动态海洋要素条件下雷达探测性能评估!

结合评估区域海洋环境和雷达-目标特性!可分析动态海

面'不规则地形'不同边界电磁特性条件下雷达传播因子'

路径损耗分布特性!并对海洋环境动态海洋要素条件下各

(
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*

#

Y

%海洋环境下辅助决策系统!结合评估区域海洋环

境'雷达-目标特性和雷达效能评估模型!综合评定各型装

备执行作战训练任务时在海洋环境影响下的战技特性!为

雷达探测'电子侦察'电子干扰'盲区突防'电子战资源配

置等战术行动计划的制定提供决策依据#

2

%态势交互显示!结合作战综合态势处理软件!对海

洋环境下雷达探测性能分析评估信息进行态势交互显示"

=

!

系统设计

=!;

!

系统设计思想与目标

海洋环境雷达探测性能评估演示系统采用模块化'结

构框架式设计思路!尽量使系统的设计实现与实际客观原

理及其所需评估信息的要求保持一致"系统设计的目标

是力求实现功能齐全'计算快速'高效准确'容错兼容性

好'人机交互界面友好"

4

%功能齐全

系统功能的完整实现是设计最基本的目标"系统结

合评估区域海洋环境'雷达-目标特性!综合分析各种海洋

环境下的雷达探测性能!较为准确的给出各类战术任务条

件下电子资源配置和运用的辅助决策依据"

3

%高速'高效

速度和效率是衡量系统实用性的重要标准"系统的

进程采用消息驱动机制!通过消息命令驱动所有环境数据

与系统计算模块"同时!结合一定的容错处理机制和优化

处理算法!使系统能够高速'高效'兼容'协调'有序地

运行"

5

%人机交互界面

系统的人机交互界面以视窗'图表'菜单'工具彩条'

对话框等形式实现系统与用户间的操作交流'参数设置'

功能显示!为用户提供方便'简洁'美观的操作显示界面"

0

%可视化仿真分析

系统结合态势交互!采用直观'形象的彩色图像来显

示分析评估结果!具有良好的可视化效果"

=!<

!

系统实现方法与流程

海洋环境雷达探测性能评估演示系统是在
cC>F:TL

Ẁ

系统环境下!基于综合信息处理平台进行开发"系统

利用
#

程序语言!结合海洋环境数据库'

+%$)

高程数字

地图数据'雷达-目标特性参数数据库'地理信息系统'图

形处理系统运行环境以及图标数据库编程实现"图
3

所

示为系统实现的基本流程"

>

!

系统基本功能的设计实现

系统基于通用信息处理平台开发而成!因此具有部分

平台操作的基本功能!同时还具有态势信息交互'海洋环

境数据处理'雷达-目标特征参数分析和雷达探测性能评

估等功能"

图
3

!

系统流程

>!;

!

评估想定标绘与态势交互

评估想定标绘与态势交互是指根据雷达探测性能评

估想定!包括评估时间'评估区域'雷达类型'目标类型等!

将地理信息'图形处理和图标标绘集成于一体!实现雷达

性能评估标绘和态势信息交互显示"

系统的评估想定标绘模块主要对待评估雷达'目标'

评估区域'评估剖线和评估结果等信息进行标绘"系统结

合各评估模型的输入'输出将海洋环境雷达探测性能评估

标绘与分析评估信息在态势图上实现实时动态交互显示"

图
5

所示为手动设置于威海的雷达对飞机目标探测性能

评估的态势标绘图例"根据任务想定!通过想定雷达与目

标位置'待评估区域!提取气象'大气'海面'地形等海洋环

境信息和雷达-目标特性参数信息!将评估模型计算的评

估结果'评估剖线等信息在电子地图上标绘和显示!实现

动态'直观地显现雷达在海洋环境下的探测性能"此外!

(
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根据评估区域海洋环境条件和战术战役需求!结合模型对

雷达探测性能评估结果!综合评定各型装备执行作战训练

任务时在海洋环境影响下的战技特性!为雷达探测'电子

侦察'电子干扰'盲区突防'电子战资源配置和决策信息提

供态势交互显示"

图
5

!

雷达探测性能评估的态势标绘

>!<

!

评估区域海洋环境数据处理

海洋环境数据处理模块主要对影响雷达探测能力的

基本海洋环境要素进行特性分析处理和显示"图
0

所示

为选定评估区域内气象'大气'海面'地形等海洋环境信息

的输入-调用处理后!计算得到的修正大气折射率和地形

剖面显示图例"

评估剖线是想定的雷达和目标位置间的连线!根据评

估区域范围绘制"选定评估剖线后!系统自动存储雷达和

目标的
.W+

坐标信息!调用海洋环境数据库利用已有或用

户自行输入数据!通过数据处理模块对直接影响雷达探测

性能的气象'大气'海面和地形数据进行水平和垂直方向

上的插值优化处理和解算!利用图形形式将其直观地显示

出来"从图
0

图例可以看出!系统可根据用户输入或数据

库数据得到评估模块所需的数据形式!图中显示的是评估

区域修正大气折射率和地形剖面图例"需要指出的是!对

于大气剖面数据!系统默认水平均匀分布!按用户输入数

据进行解算和估值#对于有实测数据情况!需先按评估模

型的计算网格格点特性对数据预处理!然后通过.导入大

气数据/控件导入到环境数据库"地形剖面数据是从

+%$)

数字高程数据库按评估剖线抽取并插值优化处理

得出的!系统默认水平距离分辨率为
461G

!垂直高度分辨

率为
196G

!显示最大高度为雷达高度的
7

-

5

取整!后续评

估模型可对这些数值进行人工设置"

>!=

!

雷达$目标特征参数设置

图
6

所示为雷达-目标特征参数设置界面!参数设置

所包括的内容有雷达种类'信号特性'检测参数'天线参数

和目标特性等"系统预存了典型现役地基'机载'舰载'弹

图
0

!

评估区域的海洋环境数据处理图例

载及车载雷达参数和典型目标特性参数!由于种类有限!

可选择其它类型进行手工录入"目标类型中的起伏类型

是计算目标电磁特性的重要参数!系统默认为
+T=I?C>

A

1

$

%#+

恒定!无起伏%"特征参数设置选项卡可根据用户设

定的参数计算雷达检测因子!并以图形形式显示"

图
6

!

雷达-目标特征参数设置分析图例

>!>

!

海洋环境雷达探测性能评估

海洋环境雷达探测性能评估模块根据海洋环境数据

和雷达-目标特征参数!利用雷达探测性能评估模型对用

户标绘的雷达进行评估!并以图形形式显示如图
Y

所示"

系统可自动捕获用户标绘的雷达
.W+

坐标'距离分辨率和

高度分辨率默认值与
093

节相同!用户可自行定义以便在

实时性和精度间任意选择"评估模型可选用单向抛物方

程$

:>=VT@

R

W!

%'双向抛物方程$

HT:VT@

R

W!

%和射线描迹

方程$

%@

R

%

5

种类型!显示类型可选择传播因子'路径损耗

和探测概率
5

种模式"选择抛物方程模型时!右
4

图显示

为评估区域分布伪彩图!选择射线迹模型时!该图显示射

线迹分布图#左
4

和右
3

两图分别显示观测点水平和垂直

(
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剖面的分布特性曲线"在右
4

图中可用鼠标选择观测点!

左
4

和右
3

两图随动显示剖面分布特性曲线"

图
Y

!

海洋环境雷达探测性能评估图例

@

!

结
!!

论

本文完成了海洋环境雷达探测性能评估演示系统设

计与工程实现"在通用信息处理平台基础上!完成了海洋

环境雷达探测性能评估演示系统的基本组成结构模块和

系统体系的总体设计"

对系统总体结构与功能'系统设计和系统基本功能的

设计实现进行了简要介绍!完成了海洋环境雷达探测性能

评估演示系统的设计与集成!实现了评估想定标绘与态势

交互信息显示'海洋环境数据处理'雷达-目标特征参数分

析及海洋环境雷达探测性能评估等功能!结合实例对各功

能实现进行了分析"

环境数据对模型的估值精度有着决定性的影响!实时

获取评估区域内的海洋环境数据又难以实现!后续工作可

考虑使用中尺度数值预报模式
))6

!利用统计数据和预

报算法预测观测区域的环境数据!为实时准确预测电波传

播特性和评估雷达探测性能提供数据支持"同时!本系统

也可根据接收系统截获到的电磁信号数据!利用逆绕射抛

物方程法对敌方雷达进行无源侧向和定位!为指挥员进行

战略部署提供情报支持)
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