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航天数字化空间态势信息保障系统设计与实现
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摘要：传统信息保障系统存在保障效果差、耗费时间长等问题，为了解决该问题，提出航天数字化空间态势信息保障系统的设计与

实现；根据空间态势信息保障系统设计需求，将保障系统整体划分成综合数据库、目标轨道模型、空间要素以及可视化等结构，利用空

间态势组成信息设计系统硬件层次结构；将程序作为基本研发单元，设计漫游与缩放数据请求流程，并利用信息保障技术，实现各个应

用功能；通过实验验证可知，该系统可有效覆盖秘密时间和空间等要素，对于信息保障效果较好，耗费时间较少。
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０　引言

争夺航天数字化空间优势和信息优势是我国在未来战役中

取得胜利的关键所在。空间攻防对抗是以信息安全保障为基础

的预防状态。航天数字化空间态势信息主要包括环境信息和目

标信息，这是空间攻防对抗中重要的战场情报，也是影响决策

的重要因素。空间态势感知信息可为攻防对抗战略决策提供依

据，为战术应用提供重要参数，这也是夺取空间信息优势关键

所在，为此空间态势信息保障系统的研发是对抗新概念战争的

重要研发项目。各类空间态势信息种类多样且数量庞大，且信

息在格式、语义和尺度等方面存在多重性和差异性，导致航天

工程网络环境无法在空间态势信息中无缝集成［１］。传统信息保

障系统存在卫星位置、速度、姿态以及卫星上的不同工作状态

参数等信息无法得到保障的问题，导致系统信息保障效果较

差，耗费时间长［２］。

为了解决传统系统存在的问题，提出设计一种航天数字化

空间态势信息保障系统。通过对系统整体结构设计，可使空间

数据在系统上保持稳定传输，分析空间态势信息保障所需要实

现功能，以此为基础构建系统硬件结构，设计系统软件功能，

并通过实验验证系统设计具有合理性，采用所设计的系统，卫

星信息可得到保障，耗费时间较短，系统保障效果较好，可有

效覆盖秘密时间和空间等要素。

１　空间态势信息保障系统设计需求

空间态势信息保障系统设计可为战役提供决策环境，针对

信息检测与分析，需对空间环境分布状态进行预报，在整个空

间环境中对于军事活动来说是十分关键的，因此对于避讳和减

缓空间环境的危害是具有重要意义的［３］。该信息的保障能够为

空间攻防的战略性决策提供辅助，也为空间环境保护能力提供

支持，增强战术单元战斗力，监测并预报敌方空间目标信息特

征，利用航天数字化技术为空间攻防战略决策提供依据。系统

设计必须具有防御战略性思想和信息对抗方案以及备战策略等

支持功能，针对系统设计的需求如下所示。

１）攻防对抗决策：采用合理的空间攻防辅助战略可实现

空间环境的合理利用；

２）空间目标监视：可为系统空间提供较为精确的定轨方

案，实时输入参数，为空间站卫星运行轨迹提供详细数据，降

低误差；

３）空间目标信息：搜寻敌方详细信息，并对敌我空间的

目标信息描述；

４）空间目标预报：搜寻敌方的目标信息，并对当前飞行

轨道详细位置判定，对于未来几日卫星轨道信息进行预测，采

用数值积分法为空间目标的陨落提供准确数据；

５）新概念武器实验：针对新概念武器需利用空间环境相

关参数进行设计，并通过实验验证该武器是否对目标信息的保

障起到作用，安排实验验证该武器的可靠性，并进行准确

评估。

６）空间平台运行：保障由于空间防御造成的卫星运行轨
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迹偏离现象，并且能够及时避免由于空间环境造成的异常现象

发生，进而提高空间站运行的可靠性，延长卫星的使用寿命；

７）空间信息链路传输：保证空间预防任务的控制信息在

链路传输过程中是否正常，并将其常规信息链路进行有效连

接，进而减缓电力与对流电路摩擦造成的质量损坏问题，从而

避免信号强度减弱［４］。

２　空间态势信息保障系统设计

航天数字化空间态势信息保障系统按照功能可划分成４个

部分，分别是综合数据库、目标轨道模型、空间要素以及可视

化［５］。空间态势信息保障系统设计的基本思路为：在不同数据

传输之前，需先将数据进行融合处理，通过链路传输到数据库

中进行存储，对数据库进行综合分析空间目标预测模型和要素

环境都是以数据库存储为基本条件下进行的，经过可视化处

理，可将数据准确显示在屏幕上，并实时发布。系统设计的大

体逻辑结构如图１所示。

图１　系统模块逻辑结构

２１　系统硬件设计

基于不同层次结构的系统硬件部分的设计与实现需引进支

撑环境和分布式网络概念，构建网络环境，并采用分布式体系

结构对硬件部分展开设计。由于采用服务模式，需将数据存储

在管理、应用和发布的三个层次中进行单独存储，进而保证整

个体系在不同服务模式下的安全设计与研发。信息保障系统的

构建是由数据存储分系统、空间环境信息预报系统、效应系

统、分析系统以及用户服务系统组成的，其中对数据监测主要

应用于数据存储和管理层，针对空间环境的预报可应用在分系

统中［６］。空间环境信息预报系统和效应系统所构成的数据应用

层可为用户服务的分系统提供数据的发布，系统间信息共享和

时间同步主要是在网络环境下实现的，具体空间态势信息组成

结构如图２所示

根据图２中的空间态势信息组成结构，将整个硬件部分分

成三个主要层次和两个端口，其中三个主要层次分别是：服务

层、应用层和数据层。两个端口分别是：服务器端口和浏览器

端口。服务器端口主要服务于数据层和应用层，而浏览器端口

主要服务于服务层，为该层提供可视化操作界面［７］。具体的层

次结构示意图设计如图３所示。

各个层次的功能实现具体表现为：在服务端接口处，数据

层可对整体管理系统中的服务层能够利用网络结构所收集到的

用户请求，提供三维模型数据和卫星运行的轨道数据，并最终

确定目标运行路线。网络服务器可为同类影响数据分辨率提供

图２　空间态势信息组成结构

图３　层次结构示意图

三维场景绘制方案，该部分是由应用层提供的。应用层位于三

个层次中心位置，为系统提供基本操作，并对整个空间布局，

完成目标绘制与显示。针对用户发送的请求命令，需根据用户

个性化设置进行空间态势访问，其中包括场景的放大与缩小，

漫游数据管理与显示［８］。服务层位于三个层次最顶层，该层次

功能是在浏览器中才能实现的，利用网络服务结构能够提供可

视化的服务工作，并采用应用层基本信息能够实现目标数据监

测、空间环境预报和标准检测等状态服务。

２２　系统软件设计

面对软件部分的研发，需将程序作为基本研发单元，对整

个程序的数据进行收集并封装，将所有单元数据以组合形式发

送到计算机应用程序中，可大大提高系统程序通用性、灵活性

和扩展性。以Ｊａｖａ作为向整个系统研发的基础语言，使用该

语言，具有操作简便、灵活性强的优势，与平台并无直接联

系，能够实现程序的一次性编辑［９］。该语言的成立是经过代码

编译形成的，任何操作系统都可在该语言编辑下安全运行。针

对系统需求的功能，应设计软件功能结构，使整个应用软件程

序满足系统需求，采用面向用户需求的应用程序研发是完成面

向航天数字化信息保障对象机制中的关键步骤。

２．２．１　漫游与缩放数据请求流程

根据面向航天数字化信息保障对象机制的理念，需将不同

用户对数据的需求全部传送到应用结构当中，并在服务器上，

用户输入ＩＰ地址进行注册、访问后，依据自身使用权限获取

实际需求所必需的服务。

三维场景中用户通过浏览器端口的各项操作，采用数据获

取网络服务，使得服务器端口对用户的需求能够及时处理。当
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用户进行数据漫游与缩放操作时，服务端口会根据具体需求对

影响分辨率进行设置，构建数据组织结构，利用网络服务机制

可将数据回传到浏览器搜索界面中，使用户能够实时接收到反

馈数据，基本用户请求给出漫游与缩放数据请求流程如图４

所示。

图４　漫游与缩放数据请求流程

由图４可知：用户请求在浏览器端口添加目标时，端口系

统的应用程序需被加入卫星运行轨道中，从而对卫星的实际运

行轨迹进行精准预测。通过网络服务可将渲染结果传送到浏览

器接口处，通过浏览器进行数据显示。所有处理后的数据和程

序都是在服务端口接收的，如果更新升级系统，需将服务体系

架构设计成符合面向航天数字化信息保障基本理念。

２．２．２　信息保障技术

空间目标轨道计算需要使用两行根数，空间目标的轨道数

据是由平均开普勒根数组成的，其中包括地球摄动项和引力模

型，通过设定方式可消除系统周期性躁动，精准度大小能够满

足整个空间对态势环境的需求。用户利用浏览器端口可添加空

间项目，并在该端口处，实现全部卫星运行路线的三维模拟图

像。利用轨道数据可计算预测模型的具体参数，清除扰动项，

并使用重构方法设置扰动项目［１０］。为了提高预测精准度，需

使用信息保障技术，具体运算步骤为：

１）进行轨道坐标系与地心赤道进行转换工作时，轨道数

据需从轨道坐标系中收集，具体转换关系为：

狉狓 ＝犈·狉狔 （１）

式 （１）中，狉狓 和狉狔 是目标的矢量坐标；犈为坐标系的矩阵。

２）根据预测数据，将原始数据恢复到平根数，以此为基

础计算长期项、长周期项和短周期项。

３）采集目标空间态势信息，同时计算出目标卫星的位置

坐标和移动速度。

根据上述运算步骤，可收集到具有安全保障的目标信息。

２．２．３　应用功能实现

系统研发各项软件功能后，应对其进行发布，并应用到接

口处，进行数据包收集，通过构建网络服务，可完成数据业务

的往来，并将结果发送到服务端口，通过动态网页实现。针对

数据包加载，需将业务剔除，并修改连接方式。将复杂的业务

程序放置在服务端口处，对于用户的应用和部署是十分有利

的。由于程序语言是在安全模式下编写的，为此需对每一个数

据包进行编号，经过编号数据包可传送到服务器中。

在服务端口处构建一个文件夹作为用户浏览访问的主要网

页，在此文件夹中引进所有与之相关的数据包，并设置应用程

序布局大小，具体代码实现步骤如下所示：

＜ａｐｐｌｅｔｃｏｄｅ＝＂ｊａｐｐｌｅｔ．Ｊ＿ＭａｉｎＡｐｐｌｅｔ．ｃｌａｓｓ＂

ａｒｃｈｉｖｅ＝＂Ｊ＿ＭａｉｎＡｐｐｌｅｔ．ｊａｒ，ｂｓｈ．ｊａｒ，ＷｏｒｌｄＷｉｎｄ．ｊａｒ．．．…”

ｗｉｄｔｈ＝＂１００％＂ｈｅｉｇｈｔ＝＂８００ｐｘ＂＞

根据此代码完成系统编译→打包→发布→引进，并在浏览

器窗口处将需要查询网址输入，由此可实现航天数字化空间态

势信息保障。

３　信息保障系统的实现

３１　系统研发环境与工具

航天数字化空间态势信息保障系统的研发是在 Ｗｉｎｄｏｗｓ８

系统上施行操作的，采用高级程序编写开发语言，并利用三维

地图作为代码研发平台，促使实验环境具有良好的适应性。将

网页服务器作为应用的主要程序，将系统流程整合到网络服务

装置中，并将地理信息作为影像数据的主要管理项目。

３２　系统初始化设置

对信息保障系统进行初始化设置，设计其操作界面如图５

所示。

图５　信息保障系统的初始化设置操作界面

由图５可知：在系统的初始化设置界面中，设计了系统的

菜单栏、工具栏、浏览界面、场景模拟等，其中对于菜单栏的

设置需将文件和场景等作为设计基础，配合文件保存完成场景

的模拟；工具箱可为菜单栏的设置提供辅助工作，其中包括对

场景的保存与模拟，地面浏览列表的打开、以及时间的显示；

浏览界面的设计包括服务器端口的轨道数据和所有卫星的属

性，从浏览列表中获取目标信息，并拖动鼠标选择确定，可完

成目标信息的搜索；目标列表主要显示的是卫星与地面站连接

的具体属性。

通过上述菜单栏显示和工具箱辅助可完成相应区域的设

计，进而实现空间态势信息保障系统的设计，用户可忽略服务

数据和相应程序的更新，进而保障系统能够在安全环境下使

用，符合航天数字化信息保障的理念。

３３　系统设计性能试验验证

为了验证航天数字化空间态势信息保障系统设计的合理

性，进行了性能试验验证。系统进行初始化后，会在卫星浏览

表中对目标卫星进行筛选，并将选好的目标卫星添加到目标列

表窗口之中，完成空间态势信息的保障。为了使试验结果更可

靠，将传统系统与改进设计的系统同时采用单场景多视图形

式，在不同视图中设置相同视点，试验数据是以文件形式存储

的，可根据用户需求，通过曲线显示出来。通过曲线，可方便

查看不同时刻卫星位置、速度、姿态等信息，以及卫星上不同

工作状态参数，选取某卫星观测时的俯仰角随时间变化曲线如

图６所示。

分别采用传统系统与改进系统对空间态势信息进行传输，

两种系统信息保障效果如图７所示。
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