地面目标雷达与红外特性数据库构建
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摘  要：为了对地面目标雷达与红外特性测试的各类数据进行统一规范化管理，使其高效应用，分析各类数据的特性及其处理方式，构建了目标特性数据库管理系统；数据库的整体设计中，在数据头和数据文件方案基础上增加了自动跟随数据表编号的路径生成方法，结合了接口式的运作结构，模块化的数据库功能和层次化的数据表结构设计思路；数据库的编制基于Access数据库管理软件和VC++编程软件，通过ADO数据库访问技术加以实现，详细描述了ADO接口的编程步骤，并对本接口不同指针的入库频率和提取效率进行了对比择优；在运行中，提出了主、副数据库移植性管理方法；工作实践验证了目标特性数据库管理系统的可靠性和高效性，为地面目标特性的测试与分析提供了良好的数据支撑。
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Design for radar and infrared characteristics database of ground target
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Abstract: In order to make all types of ground targets radar and infrared characteristics test data unified management and efficient use, analyzed the characteristics of various types of data and handling, constructed the target characteristic database management system. The overall design of the database, increased the method of path automatically  following the Data table number on the basis of the data header and the data file scheme, combined the interface type of operational structures, modular database functions and hierarchical data table structure design ideas. Database system based on the Access database management software and the VC++ programming software, through the ADO database access technology to be achieved. We described in detail the steps of ADO programming interface, and compared the storage frequency and extraction efficiency of different pointers to this interface. The primary and secondary database portability management method was proposed in the operation. The  target characteristic database management system verified the reliability and efficiency of its work in practice, provided a good data support for testing and analysis of ground target characteristic.
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0   引言

隐身技术——低可探测性技术，或称为目标特性控制技术，按频段划分分为雷达隐身、红外隐身、声隐身、可见光隐身及其它波段隐身五类。目标特性的测试既是制定隐身方案的基础，为制定隐身方案和采取隐身措施提供参考数据，也是对隐身效果进行评估的基础，通过测量目标隐身前后目标特性的变化得到隐身效果的数据[1]。
地面目标特性测试场（以下简称测试场）对多型地面武器装备开展了全方位、大俯角下的雷达目标特性[2]、红外目标特性[3]目标特性测量,积累了目标特性数据一万余组。针对测试场存在的目标特性数据量大，缺乏统一规范化管理问题，将数据库技术融入测控系统便于地面目标特性数据资源的高效、便捷查询和处理分析，为地面装备隐身设计、隐身材料应用等研究提供有力的支撑。 
1   目标特性数据分析

作为数据库开发的起点，应全面分析测量过程中各数据的特性及处理方式，确定数据库管理的基本数据参数，统一归纳，明细分类。
测试场主要对坦克、装甲车辆等地面装备及典型背景进行测量，测量波段包括X、Ka等雷达波段和3~5μm、8~12μm红外波段。利用目标方位和雷达俯角的可控制性，测量方式分为：定点、定位条件下的纵向、横向、二维雷达扫描测量和红外辐射热图像采集，方位角域的RCS测量[4]，俯仰角域的RCS测量。不同测量方式形成了不同格式的原始数据文件（包括二进制文件、ASCII文件）和预处理图片文件。数据生成方式分为自动存储方式和手工记录方式两类。手工记录的信息主要包括目标名称、目标的隐身处理状态、测量环境的温湿度等。另外，数据库管理员信息也是数据库所管理的一类重要信息。
2   目标特性数据库设计
2.1   数据库设计方案
建库方案的设计作为数据库建立的重点工作，直接影响到系统中其它模块的处理。文献[5]列举了全姿态RCS 数据库的三种建库方案，各自的优缺点如下：
1) 将所有目标的数据存储到一个数据表中。优点是管理方便，缺点是查询效率极低, 实际应用价值十分有限。
2) 针对每个不同的目标建立相对独立的数据表。优点是每次只需要在特定目标的姿态数据中进行查询，缩小了数据范围，一定程度上提高了检索效率；缺点是目标大量增加时, 数据库中的数据表急剧增多, 导致一方面不便于数据管理，另一方面当多个目标均需要同时查询时，与数据库的交互量陡增，影响了效率。
3) 采用数据头和数据文件的方法。其中数据头包含了文件名称、存盘路径、目标名称、测量时间、测量方式和目标姿态等。数据文件包括实虚部数据和幅、相数据等。优点是每次只需查询数据头, 得到存盘路径后对数据进行访问,与数据库的交互量少、检索效率高; 缺点是没有充分利用数据库的优势, 数据文件路径变换时, 数据表内容需要不停地更改，带来了管理不便。
第3种方案较适合于本数据库的方案设计，为更加合理地利用此方案，本文提出了改进的方法，即以测量方式和入库编号自动生成子路径的方法。如，对目标RCS俯仰测量方式的某组数据文件入库时，RCS俯仰角测量表内自动生成的ID号（“自动编号”主键）假设为80，则由程序生成“……\目标特性数据文件\目标RCS俯仰测量\80\”字符串作为数据表中存盘路径的信息，同时利用程序建立对应的文件夹来保存本组数据文件。数据文件路径的自动生成利于以后的自动变换或清除等工作。此方案的设计借助于数据库ID编号的唯一性和自动性，实现了文件路径的智能化管理，并利于解决同名文件的存储问题。
2.2  数据库的运作结构设计
本数据库系统与测控系统的关系如图1所示，由多层组成，最底层为操作系统，其上为数据库服务器，再上为数据应用支撑平台。此平台实现数据库系统与测控系统的集成。因数据库系统仅对测试场测控系统提供的数据结果进行管理，依照安全机构要求对测控系统的系统设置、硬件控制等不予干涉，所以只依照测控系统的《通信协议》编制接口程序对雷达、红外测量子系统的程序终端进行关联。本图中对测控系统中其余的多种构件，即与数据库系统不存在直接联系的端口（比如承重转台控制构件、雷达运行控制构件等），忽略显示。
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图1 关系结构图

2.3  数据库的功能模块设计
数据库的功能实现以模块化的方式加以设计，可分为以下主要模块：①原文件再处理专用模块，对入库的数据文件进行标准化的更改、填充或者图像重绘等操作；②数据文件内部信息提取模块，通过程序从数据原始文件中读取入库信息，尽力减少人工入库的工作量；③数据录入模块，按上述经改进的建库方案来操控数据表信息和数据文件的自动录入，同时提供人工记录的信息录入窗口；④综合计算处理模块，用于雷达目标特性数据文件的RCS均值统计、最值对比计算，红外图像中多点辐射率[6]显示等；⑤数据查询与输出模块，负责不同检索条件下查询操作，查询结果的保存、打印，数据文件的输出等；⑥用户管理模块，提供用户增减、用户更改和用户权限管理等功能；⑦系统维护模块，用于数据库的备份、恢复、版本更新等。
2.4  数据表的设计
在设计过程中，应用面向对象的程序思想，采用数据库中多个数据表相互配合的方式来实现层次化的结构[7]，可简化数据描述，实现属性结构的标准化定义，符合人们的思维习惯，便于系统的设计开发，提高系统的可维护性和可扩展性。本数据库的数据表关系图如图2所示。
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图2 数据表关系图
3 目标特性数据库的实现
目标特性数据库系统的数据库管理软件选用Microsoft Access 2003[8]。Access数据库管理软件作为Microsoft Office的常用组件，具有较强的可移植性，使数据库系统应用软件在不同计算机上的安装或使用比较方便。开发软件选用了VC++6.0编程设计软件。Visual C++编程软件，提供了ODBC、MFC ODBC、DAO、RDO、OLE DB、ADO多种访问数据库的技术[9]。其中ADO技术是一种访问数据库的高层接口，它基于OLE DB，并对OLE DB的接口进行了封装，定义了ADO对象，使程序的开发得到了大大的简化。考虑到ADO 技术调度速度快、平台移植性好等优点，采用ADO技术实现对数据库的访问。
3.1 VC++中使用ADO过程的步骤
1)引入ADO库文件，初始化COM库
使用ADO前．必须在工程的stdafx.h文件里直接用符号#import引入ADO库文件，以便使编译器能正确编译。代码如下：
#import “C:\\program files\\common files\\system\\ado\\msado15.dll”no_namespace rename(“EOF",”adoEOF”);
初始化数据库时，在应用程序类的Initlnstance函数中初始化OLE/COM (因为ADO库是一个COMDLL库)。可以使用AfxOleInit()来初始化COM库。
AfxEnableControlContainer()；
if(!AfxOleInit())//初始化COM库
{AfxMessageBox(“OLE初始化出错!”);
retum FALSE;}
2) 创建与数据库的连接
当初始化COM环境之后，就可以创建与数据库的连接。声明一个Connection对象指针 _ConnectionPtr．创建一个Connection对象。就可以调用函数Open来建立与数据库的连接。其连接数据库的代码是：
HRESULT hr;
try

{

hr= m_pConnection.CreateInstance(
_uuidof(Connection));//创建Connection对象
if(SUCCEEDED(hr))

{hr = m_pConnection->Open (“Provider
=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Password=ldds;
User ID=ldds;Data Source=mbtxsjk;
PersistSecurityInfo=True;”,””,””, 
adModeUnknown);}

}……
3) 执行SQL语句
在初始化COM库和连接数据库后，即可通过m_pConnection接口(另外两种接口方法在3.2节中讲解)，利用SQL标准语言实现数据库数据更新、数据获取等功能。
例如，添加和提取测量目标表数据的SQL语句分别为：
CString SQL_In = “INSERT into测量目标表 (
目标名称,目标型号,送测单位,简略描述) values  (‘某车’,’某型号’,’某单位’,’裸车’)”;//添加数据
CString SQL_Out = “SELECT * FROM 测量目标表 WHERE 简略描述=’裸车’ ”;//提取数据
通过m_pConnection指针实现添加记录，代码如下：
m_pConnectionPtr->Execute(_bstr_t(SQL_In),
NULL,adCmdText);//若改为SQL_Out则提取数据
3.2 ADO访问指针的择优
上述步骤中讲解了_pConnection指针实现对数据库的访问。在VC++程序通过ADO访问数据库还可使用_RecordsetPtr和_CommandPtr两种指针，各自实现添加数据的代码如下：
（1）通过_RecordsetPtr实现添加数据：
m_pRecordsetPtr->Open(_bstr_t(SQL_In),

_variant_t((IDispatch *)m_pConnectionPtr,true), adOpenStatic,adLockOptimistic,adCmdText)；
（2）通过_CommandPtr实现添加数据：
m_pCommandPtr->ActiveConnection = 
m_pConnection;//将建立的连接赋值给它
m_pCommandPtr->CommandText=
_bstr_t(SQL_In);
m_pCommandPtr->Execute(NULL,NULL,

adCmdText);
编程试验中，采用上述三种指针分别调用SQL_In语句进行5万条记录和50万条记录的5次入库操作，得到的时间均值如表1所示。
表1   数据库添加数据时间表
	访问指针
	5万条时间/(s)
	50万条时间/(s)

	_ConnectionPtr
	25.6
	256.109

	_RecordsetPtr
	34.2
	342.984

	_CommandPtr
	33.8
	304.500


采用上述三种接口分别调用SQL_Out语句进行50万条记录的数据提取，得到的时间如表2所示。
表2   数据库提取数据时间表
	访问指针
	时间/(s)

	_ConnectionPtr
	2.281

	_RecordsetPtr
	2.484

	_CommandPtr
	2.469


从上述实验记录的时间可以看出，无论是增加数据还是提取数据，_ConnectionPtr指针的效率远大于其他两种，笔者在使用ADO过程步骤时之所以选择此对象指针正是考虑了速率原因，建议采用。但如果想对数据库进行高级操作，建议采用_RecordsetPtr指针。
4 目标特性数据库的管理

本数据库的使用受保密规定限制，测试场与总部、其它地点没有实现网络连接。为满足数据库的异地使用，在符合管理制度的要求下，建立主、副数据库，以移植性管理方式运行。测试场的数据库定义为唯一的主数据库，定期地备份、刻盘形成新版本数据库光盘，按需求由专职人员携带光盘到异地执行副数据库的版本更新。异地工作点无任何测量设备，仅有副数据库管辖内的数据查看、统计处理、打印等操作权限。数据库运作结构中的测控软件仍然保留，但其硬件控制功能关闭，只保留数据文件的读取、预处理等功能。

为防止数据库版本更改、替换过程中操作失误而导致数据丢失、出错等问题，从数据库运行记录、数据库签入签出管理、数据库备份与保存、数据库还原与更改、用户权限管理等方面，对数据库版本进行规范化控制和管理。此管理方式正是借助于数据库管理软件的可移植性和便捷性。

5结束语

本文针对目标特性测试外场测量的地面目标雷达、红外目标特性数据特点，设计了地面目标雷达与红外特性数据库的建库方案，提出了以测量方式和入库编号自动生成子路径的新方法，解决了测量文件路径与数据表信息的自动同步难题。以面向对象的思路构建功能模块，整体上制定出层次化的数据结构体系，利用先进的ADO技术实现数据库的访问，且对ADO接口的不同指针进行效率择优。提出主、副数据库移植性管理方法，解决了测量数据异地管理应用问题。数据库应用软件通过实际应用，验证了其运行的可靠性，提高了目标特性数据管理与应用效率，本数据库设计思想、实现方法和管理方式可为相关领域目标特性测量数据管理提供参考。
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