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某型武控系统目标信息融合性能检验方法研究
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摘要：制定试验方案以检查及验证某型武控系统目标信息融合性能，支持靶场对该性能开展不同时域、空域、频域等复杂试验样

式研究，支持靶场在贴近实战环境下对目标信息融合各种性能和效能指标进行充分考核和评估，促进靶场对考核该性能的试验更加充

分、评定更加科学、结论更加准确；通过对武控系统信息融合准则和数据模型的分析，进行不同时域、空域和频域条件下真实战场环

境的想定，设定了１９种复杂态势，在此基础上，制定了针对该性能的试验方案，然后结合各阶段试验中组织的静态测试检查试验和动

态试验等项目来检查与验证武控系统信息融合准则和数据模型的正确性，从而实现对某型武控系统目标信息融合性能的考核。
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０　引言

信息融合又被称作数据融合，对其研究可以追溯到

１９７３年。当时美国国防部发起了对声纳信号处理系统的资

助开发。这说明信息融合的概念起源于２０世纪７０年代。信

息融合技术是伴随着军事需求而发展起来的，因此，美国

国防部从军事应用角度给出信息融合的定义：“把来自许多

传感器和信息源的数据和信息加以联合、相关和组合，以

获得精确的位置估计和身份估计以及对战场情况和威胁及

重要程度进行适时的完整的评价。”基于信息融合技术在海

湾战争中的出色表现，美国国防部开发了以信息融合为中

心的Ｃ
４
Ｉ系统，可见对该项技术的重视。

本文的目标信息融合性能是指雷达和电子侦查设备之

间的配合使用性能。电子侦查设备 （后面简称电侦设备）

的主要功能是向武器系统提供目标微波信息。在试验过程

中，电侦设备出现了侦测距离近、时戳异常、目标方位角

处理方法不当、单个信号源出现多个批号、对微波丢失后

的目标信号保留时间太长等问题，使得武器系统目标信息

融合性能检验成为了靶场试验中迫在眉睫需要解决的问题。

该问题的解决关系到武器系统融合雷达和电侦目标的性能，

即武器系统目标信息融合的检查与验证。对武器系统战斗

力的生成起到至关重要的作用［１３］。

１　武器系统的融合处理

某型武器系统的信息融合处理过程如下：武器系统收

到雷达目标和电子侦察目标后，首先判断两个设备发送的

目标是否为同一目标，若是同一目标，则用雷达目标的位

置信息和电子侦察设备目标的微波信息形成一个包含位置

和微波参数的目标信息，在导弹发射前将该信息装订给导

弹，若导弹发射后武器系统就不再给导弹发送任何信息了。

武器系统应 “具备对本舰雷达、电子侦察设备的目标信息

进行处理和融合的能力”。

２　电侦设备工作原理

电侦设备的功能是对空间中的电磁辐射源的方位、载

频、脉冲宽度、脉冲幅度、脉冲间隔等参数进行侦测，对

辐射源的敌我属性、威胁等级进行识别，对辐射源形成相

关描述的报文数据，发送给显控界面进行显示以及发送给
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作战系统网。电侦设备从天线探测接收信号到输出目标报

文的主要流程为：测频测向天线接收、射频电路处理、参

数测量和信号分选、目标威胁识别判断、目标建批输出、

目标报文数据更新。见图１所示。

图１　电侦设备工作流程图

电侦设备由一个３６０度测频天线组件和两个１８０度测向

天线组件完成对全空域信号侦收，天线工作时属于被动接

收，不进行扫描。设备工作时，天线处于实时接收状态，

收到的电磁信号经过内部处理转换成脉冲参数信息并送到

先入先出缓存区 （ＦＩＦＯ），之后由数据采集模块对缓存的数

据进行提取，当提取足够多的数据 （十个以上的相同脉冲）

之后进行数据的处理。信息经过处理送至告警模块并更新

数据，最终将数据参数显示出来。

电侦设备对目标建批输出后，按照２ｓ一次的数据周期

对目标的信息进行更新。在２ｓ数据周期内只要数据采集模

块提取到足够多的数据 （十个以上的相同脉冲）就进行上

报处理，经处理后与建批目标的数据比对通过，就在周期

结束时刻对数据进行更新，而不需要整个周期有持续的微

波信息侦收，才输出更新数据［４］。

３　试验仿真方案想定

在军事领域，想定就是指挥员把作战意图形成具体的

作战方案和实施计划。想定成为作战方案和计划，它的出

现满足了作战需要，能够做到预想实际作战过程，是完成

指挥作战，尤其是在真实战场环境下指挥多军兵种的部队

作战和武器装备必不可少的环节［５］。

我军军语中定义想定如下：参照训练课题设想与假定

作战双方的态势、企图和作战发展的情况等。军事演习领

域是这一定义针对的主要对象，其中包括军事训练等，通

过设定想定文书对军事演习的过程、目的、范围等给出说

明。美军军语中解释想定为：想定是描述一个或多个实际

或假想事件的一种方式，这种描述是分析事件及相关问题

的重要组成部分，而这种分析又是以战斗模型为基础的［６］。

综上所述，想定就是基于作战研究课题、演习或军事

训练的需求，设想和假定作战区域、作战背景、初始态势、

战场环境和作战局势进展情况等，能够为参训、参战对象

提供作业的条件和环境，以文书的形式，把指挥员的作战

决心和作战意图转变成为具体的作战方案和计划，出现在

各级、各类的军事活动之中［７１０］。

在综合态势下的武器系统融合处理能力检查中，想定３

个算法正确性态势、８个同向目标流不同组合态势、４个远

距离支援干扰及长时间存在的雷达信号综合态势以及４个

角度分辩能力态势，通过１９种复杂态势对武器系统融合处

理能力进行比较全面的考核。

４　试验仿真方案制定

根据武器系统从空域对两设备误差角范围内的目标在

空域上充分利用了历史信息和当前信息，在时域上剔除了

长时间存在的目标信息，在战术使用原则上结合了同向多

目标的战术原则，因此，对于武器系统融合模型的考核，

可从同向目标流，远距离支援干扰及长时间存在的雷达信

号，以及不同角度的目标等４个要素制定一定的态势，考

核武器系统融合模型设计原则的实现正确性［９］。考核方法

有：舰面设备静态试验和动态试验。本文重点对舰面设备

静态试验仿真方案进行研究。

针对融合基本数学算法验证的仿真方案见表１，针对同

向目标流验证的仿真方案见表２，针对角度分辩率验证的仿

真方案见表３，针对远距离支援干扰及长时间存在的雷达信

号剔除验证的仿真方案见表４，以同向目标流验证为例给出

仿真方案的参数设计及评定标准见表５。

表１　验证融合基本数学算法的仿真方案

用例 仿真方案 关联结果

１
１个雷达目标，在雷达目标一定距离

时，出现一个电子侦察目标。

雷达 目 标 应 正 确

关联。

２
１个雷达目标，全程无电子侦察目标

出现。
雷达目标关联失败

３
１个雷达目标，出现一个电子侦察目

标，但方位间隔２度以上。
雷达目标关联失败

表２　验证同向目标流的仿真方案

用例 仿真方案 关联结果

１

２个雷达目标，速度相同，方位相

同，距离间隔时间３ｓ，在相同的雷

达目标距离时，出现与雷达目标对

应的电子侦察目标。

２个雷达目标应正确

关联

２

２个雷达目标，速度相同，方位相

同，距离间隔时间３ｓ，出现与１个

雷达目标对应的电子侦察目标。

电子侦察目标与距离

近的雷达目标应正确

关联。

３

１个雷达目标，在不同的雷达目标

距离出现对应的 ２ 个电子侦察

目标。

雷达目标与先出现的

电子侦察目标应正确

关联

４

２个雷达目标，在相同的雷达目标

距离出现对应的 ３ 个电子侦察

目标。

２个雷达目标与先出

现的２个电子侦察目

标应正确关联。

５

４个雷达目标，速度相同，方位相

同，距离间隔时间３ｓ，在相同的雷

达目标距离时，出现与雷达目标对

应的电子侦察目标。

４个雷达目标应正确

关联。
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续表

用例 仿真方案 关联结果

６

４个雷达目标，速度相同，方位相

同，距离间隔时间３ｓ，在相同的雷

达目标距离时，出现３个与雷达目

标对应的电子侦察目标。

３个电子侦察目标与

距离近的３个雷达目

标应正确关联。

７

４个雷达目标，速度相同，方位相

同，距离间隔时间３ｓ，在相同的雷

达目标距离时，出现２个与雷达目

标对应的电子侦察目标。

２个电子侦察目标与

距离近的２个雷达目

标应正确关联。

８

４个雷达目标，速度相同，方位相

同，距离间隔时间３ｓ，在相同的雷

达目标距离时，出现１个与雷达目

标对应的电子侦察目标。

电子侦察目标与距离

最近的１个雷达目标

应正确关联。

表３　验证角度分辩的仿真方案

用例 仿真方案 关联结果

１

１个雷达目标，在雷达目标一定距

离时，在雷达目标对应方位附近出

现两个方位间隔的电子侦察目标。

雷达目标与方位间隔

小的电子侦察目标

关联。

２

４个雷达目标，距离相同、速度相

同，方位存在一定间隔，在相同的

雷达目标距离时，出现与雷达目标

对应的电子侦察目标。

４个雷达目标应正确

关联

３

４个雷达目标，距离相同、速度相

同，方位存在一定间隔，在相同的

雷达目标距离时，雷达目标１和雷

达目标３对应方位上出现电子侦

察目标，而雷达目标２和雷达目标

４没有对应电子侦察目标。

雷达目标１和雷达目

标３关联成功，雷达

目标２和雷达目标４

关联失败。

４

４个雷达目标，方位存在一定间隔，

距离不相同，速度不相同，出现与

雷达目标对应的电子侦察目标。

４个雷达目标应正确

关联

表４　验证远距离支援干扰及长时

间存在的雷达信号的仿真方案

用例 仿真方案 关联结果

１

１个雷达目标，对应方位上出现两个

电子侦察目标，其中一个电子侦察目

标为远距离干扰目标（在雷达目标发

现之前，该电子侦察目标已经存在）

雷 达 目 标 应 正 确

关联。

２
１个雷达目标，多个干扰电子侦察目

标分布在多个方位上。
雷达目标失败

３

２个雷达目标，速度相同，方位相同，

距离间隔时间３ｓ，对应方位上出现

２个电子侦察目标，其中一个电子侦

察目标为远距离干扰目标（在雷达目

标发现之前，该电子侦察目标已经存

在）

真实电子侦察目标与

距离近雷达目标关

联，另一个雷达目标

关联失败。

续表

用例 仿真方案 关联结果

４

２个雷达目标，速度相同，方位相

同，距离间隔时间３ｓ，对应方位上

出现３个电子侦察目标，其中一个

电子侦察目标为远距离干扰目标

（在雷达目标发现之前，该电子侦

察目标已经存在）

２个雷达目标与２个

真实电子侦察目标

关联

表５　验证同向目标流仿真方案

的参数设计及评定标准

序

号

１

２

３

４

５

６

７

８

态

势

雷达目标 电子侦察目标

数量 参数 数量 方位 出现时机
评定标准

同

向

目

标

流

２个

方位：９０°；速

度：３００ｍ／ｓ；

距离：２５ｋｍ；

时间间隔３ｓ

２个
９０°

９０°

犚１＝２０ｋｍ

犚２＝２０ｋｍ

２个雷达目标应正

确关联

２个

方位：９０°；速

度：３００ｍ／ｓ；

距离：２５ｋｍ；

时间间隔３ｓ

１个 ９０° 犚１＝２０ｋｍ

电子侦察目标与

距离近的雷达目

标应正确关联

１个

方位：９０°；速

度：３００ｍ／ｓ；

距离：２５ｋｍ

２个
９０°

９０°

犚１＝２０ｋｍ

犚１＝１５ｋｍ

雷达目标与先出

现的电子侦察目

标应正确关联

２个

方位：９０°；速

度：３００ｍ／ｓ；

距离：２５ｋｍ；

时间间隔３ｓ

３个

９０°

９０°

９０°

犚１＝２０ｋｍ

犚２＝２０ｋｍ

犚２＝１５ｋｍ

２个雷达目标与先

出现２个电子侦察

目标应正确关联。

４个

方位：９０°；速

度：３００ｍ／ｓ；

距离：２５ｋｍ；

时间间隔３ｓ

４个

９０°

９０°

９０°

９０°

犚１＝２０ｋｍ

犚２＝２０ｋｍ

犚３＝２０ｋｍ

犚４＝２０ｋｍ

４个雷达目标应正

确关联。

４个

方位：９０°；速

度：３００ｍ／ｓ；

距离：２５ｋｍ；

时间间隔３ｓ

３个

９０°

９０°

９０°

犚１＝２０ｋｍ

犚２＝２０ｋｍ

犚３＝２０ｋｍ

３个电子侦察目标

与距离近３个雷达

目标应正确关联

４个

方位：９０°；速

度：３００ｍ／ｓ；

距离：２５ｋｍ；

时间间隔３ｓ

２个
９０°

９０°

犚１＝２０ｋｍ

犚２＝２０ｋｍ

２个电子侦察目标

与距离近２个雷达

目标应正确关联

４个

方位：９０°；速

度：３００ｍ／ｓ；

距离：２５ｋｍ；

时间间隔３ｓ

１个 ９０° 犚１＝２０ｋｍ

电子侦察目标与

距离最近１个雷达

目标应正确关联。
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表６　验证同向目标流方案仿真结果记录表

序号 目标
雷达目标 电侦目标

速度／（ｍ／ｓ）方位／（°）方位／（°）出现时机／ｋｍ
评定准则 仿真结果 结论 备注

１
１ ３００ ９０ ９０ ２０

２ ３００ ９０ ９０ ２０
２个雷达目标应正确关联

关联

关联
合格 两个雷达目标间隔时间３ｓ

２
１ ３００ ９０ ９０ ２０

２ ３００ ９０ － －

电子侦察目标与距离近的

雷达目标应正确关联。

关联

未关联
合格 雷达目标１先于雷达目标２

３
１ ３００ ９０ ９０ ２０

２ － － ９０ １５

雷达目标与先出现的电子

侦察目标应正确关联

关联

未关联
合格

电侦目标１先于电侦目标２

出现

４

１ ３００ ９０ ９０ ２０

２ ３００ ９０ ９０ ２０

３ － － ９０ １５

２个雷达目标与先出现的２

个 电 子 侦 察 目 标 应 正 确

关联。

关联

关联

未关联

合格
电侦目标１、２先于电侦目标３

出现

５

１ ３００ ９０ ９０ ２０

２ ３００ ９０ ９０ ２０

３ ３００ ９０ ９０ ２０

４ ３００ ９０ ９０ ２０

４个雷达目标应正确关联。

关联

关联

关联

关联

合格 ４个雷达目标间隔时间３ｓ

６

１ ３００ ９０ ９０ ２０

２ ３００ ９０ ９０ ２０

３ ３００ ９０ ９０ ２０

４ ３００ ９０ － －

３个电子侦察目标与距离近

的３ 个 雷 达 目 标 应 正 确

关联。

关联

关联

关联

未关联

合格
雷达目标１、２、３先于雷达目标

４出现

７

１ ３００ ９０ ９０ ２０

２ ３００ ９０ ９０ ２０

３ ３００ ９０ － －

４ ３００ ９０ － －

２个电子侦察目标与距离近

的２ 个 雷 达 目 标 应 正 确

关联。

关联

关联

未关联

未关联

合格
雷达目标１、２先于雷达目标

３、４出现

８

１ ３００ ９０ ９０ ２０

２ ３００ ９０ － －

３ ３００ ９０ － －

４ ３００ ９０ － －

电子侦察目标与距离最近

的１ 个 雷 达 目 标 应 正 确

关联。

关联

未关联

未关联

未关联

合格
雷达目标１先于雷达目标２、

３、４出现

５　试验仿真方案实施

舰面设备静态检查试验是由电子侦察设备模拟器和雷

达模拟器发送模拟单目标信息或复杂态势目标信息，武器

系统接收后进行融合处理，并将融合处理后的结果装订给

筒弹模拟器［９］。利用录取设备录取到的网络报文进行比对分

析，通过检查武器系统接收到的目标信息与电子侦察设备

模拟器发送的目标信息一致性，能够考核接口的正确性；

通过检查经融合处理后给导弹装订的信息是否正确，能够

考核传输、装订通路和融合算法正确性；通过检查融合在

一起的目标数量等信息是否与预定的态势一致，能够考核

综合态势下的武器系统融合处理能力。同样，以验证同向

目标流方案为例，按照其仿真方案实施后得到仿真结果如

表６所示。

６　结论

本文根据设定的１９种复杂态势，制定了舰面设备静态

检查仿真方案包括融合基本数学算法验证的仿真方案、同

向目标流验证的仿真方案、角度分辩率验证的仿真方案和

远距离支援干扰及长时间存在的雷达信号剔除验证的仿真

方案。试验方案实施后的结果表明，按照仿真试验方案正

确输入雷达目标信息和电侦设备目标信息，武控融合关联

情况与评定标准一致，达到了检查与验证武控系统信息融

合准则和数据模型正确性的目的，从而实现对某型武控系

统目标信息融合性能的考核。
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