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摘要!船舶自动识别系统可以为发展高频地波雷达技术提供验证数据集$目前&现有手段为
=>/?@

提供的数据集存在实时

性差以及仅能对小范围内的船只进行跟踪观测等缺点&针对该问题&设计了一套船基球载
+./

数据采集系统&利用系留球搭载

+./

接收机进行多次海上长时间驻空实验&期间获取了来自
$&1

条船只的
"(#1-#

条数据$结果表明*船基球载
+./

接收机这一

方式能够显著提高船只之间
+./

信息的接收距离&当系留球锚泊在
%1#A

高空时&系统的
+./

信息接收距离能够达到
"&&6A

$

并验证了
+./

海上传播模型的准确性$船基球载
+./

数据采集系统可实现长期高空驻留&所获取的周边海域船只的
+./

信息数

据范围广&实时性高&漏报率低&是对船基
=>/?@

性能进行评估的有效手段%

关键词!船舶自动识别系统$船基系留气球$通信距离$高频地波雷达$评估
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引言

我国是个海洋大国&海洋在带来丰富资源的同时&也

给我们带来了海洋监控方面的巨大挑战%高频地波雷达

!

=>/?@

&

O7

C

ONLK

W

EK54

R

MELNH4KZHUKLHQHL

"是一种探测

海面和低空目标的技术手段&既可以实现对静止目标的持

续监测&又可以跟踪运动的目标&通过分析回传的信号&

来得到距离'位置以及船只航行的方向和速度'甚至是其

大小及形状(

%

)

%

船舶自动识别系统 !

+./

&

HE9B7QK597N74H97B5M

R

M9KA

"

是一种船舶通信导航系统%航向的船只通过配备的
+./

设

备&来主动向外界广播带有本船呼号'船名的航行信息

!包括目前所在经纬度'航向方向及速度等"%以及航次相

关信息和安全信息(

"

)

%

+./

具有受位置'天气影响小&导航

精度高的优点(

$1

)

&利用
+./

可以对船只等目标进行长时间

的持续跟踪监测(

'

)

%

+./

可以作为发展
=>/?@

技术的评估手段和验证工

具(

(

)

&目前提供
+./

数据的方式有两种&一种是靠船载
+./

设备接收
+./

数据&虽然能够为
=>/?@

提供实时的船舶

!

投稿网址!

ZZZ!

3

M

3

4T

R

6[!4BA



!!

计算机测量与控制
!

第
$%

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

卷#

%'-

!!

#

信息&但由于其天线架设高度 !约
%1A

"以及设备自身的

限制&仅能接收到较近范围内船只发来的
+./

报文$另一

种是利用星载
+./

来获取船舶信息&目前应用的多是低轨

卫星平台&受限于过境时间&不能为
=>/?@

提供长时间

的实时船舶信息(

-

)

%

系留气球是一种定点驻空观测平台&具有载重量大'

驻空时间长'使用效费比高'保障要求低的特点&通过在

船基系留气球上搭载
+./

接收设备&可以实现对附近较广

海域船只的持续监测%

本文根据
=>/?@

的性能评估需求&设计了基于船载

系留气球平台的
+./

数据采集系统&通过海上试验获取了

大量的
+./

实测数据&经过对这些数据进行解码和分析&

该系统具有接收数据范围广&实时性高&漏报率低等优点&

达到了设计目标%

B

!

船基系留气球平台

系留气球主要包括气球本体'系缆'锚泊系统
$

部分%

气球通过将内部的软式气囊中充入氦气或氢气来产生浮力&

从而实现在空中驻留%气球上搭载电子通信设备来为预警

雷达'各种相机提供数据通信服务&以实现对区域的监视

探测等目标%系缆可以承受高强度的拉力&以实现约束气

球驻留在目标高度&大多数系缆内部有电线与光纤&前者

可以为气球的艇载计算机以及搭载的雷达'相机等载荷设

备供电&后者以实现艇载计算机与地面设备之间高速的信

息传输&如相机拍摄到的实时画面'各类传感器采集的数

据'雷达收到的实时信息以及地面的遥控指令等%系缆内

部的电线保证了地面的电能能够源源不断地供给给正在高

空驻留的系留气球&因此使得其能够摆脱能源的限制&实

现长时间持续驻留(

,

)

%锚泊系统配备有电机驱动的绞盘&

可实现自动收放系缆%通过控制电机&便可实现对系留气

球驻空高度的调整以及发放与回收%此外&锚泊系统可以

通过手动控制&以应对如通信中断'设备失控等突发情况%

系留气球的优点除了任务载荷可按需灵活搭载&其布设平

台的弹性也很大&在陆地'船舶上都可布放(

%#

)

%

船基系留气球是一种装载在舰船上&可集成光电+红外

传感器'雷达等任务载荷的系留气球%其留空时间长'探

测范围广'部署方便'使用效费比高&能广泛应用于
$'#

度

全方位持续侦察监视&是执行来往船只跟踪'重点海域巡

查和环境监测等任务的特种装备(

%%

)

%

船基球载
+./

系统的主要优势包括*

%

"适合机动部署&便于运输&

(##

吨以上的船只即可

装载下整套系统%

"

"操作简单便捷&拥有电源'网络'通信等标准化接

口&设备完全实现了模块化组装&普通人员经过简单培训

即可完成操作%

$

"架设快速&部署灵活&系统充气完成后&可在
%1A75

内升空至最高
$##A

高度&进入工作状态&能够满足多种场

景的应用需求%

&

"系统扩展性极强&球载吊舱内为任务载荷预留了安

装空间&预留有任务载荷的供电接口和光纤接口&且可根据

不同载荷的结构和电气特点&进行整合设计&形成快速切

换方案&满足不同载荷设备的集成和适配需求%

1

"在设计过程中&系统充分考虑了高低温'振动'防

水'防尘'系留线缆抗拉力等因素影响&覆盖范围灵活可

调&用户能够根据保障需求和应用场景自由改变升空高度&

环境适应性强&能够满足各类海上预警监视&应急通信&

中继通信等需求%

'

"续航时间和滞空工作时间超长&通过系留线缆可以

确保电源供应和数据传输不间断$系统采用工业用电或发电

机供电&在地面供电不中断的情况下&系留气球平台能够长

时间在空中飞行&具备超长的续航能力&能够
"&O

不间断

空中作业&满足了长时间工作的场景需求%

(

"与系留无人机相比&系留气球系统因为不需要飞行

动力系统&系统功耗低&噪音小&可靠性高&更适合长时

间驻空飞行%

-

"系统的最大升限为
$##A

&可在
1

!

$##A

之间可任

意调节高度%在不同高度工作时&收放缆等性能均能支持

系统长时间高可靠运行&保证产品能够灵活适应不同的工

作高度场景%

,

"载重量大&

$#6

C

的净载重能力 !不含系留线缆及

备用电池"可确保系统能够适配基站设备'通信中继等多

种任务载荷&形成不同行业的应用解决方案%

国外方面&美国最早开展了船载系留气球领域的研

究(

%"%$

)

&并一直处于国际领先地位&比较著名的是美国海

军空中中继系统
I+@V/

&它是一种系留气球通信中继系

统&主要用于保持美国海军陆战队与指挥中心之间的通信

联系%

I+@V/

所采用的是
VP2I

的海用系留气球&长
$"

米&体积
%-##A

$

&有效载荷
"(16

C

&升空高度
,##A

&正

常工作抗风能力达到
-#6A

+

O

%该系统还能够有效的监测海

上目标&并形成空中和海面预警&同时也可携带相关专用

载荷用以反潜%洛克希德马丁公司的
1'\

系留平台也在海

上多次开展了探测和监视任务&气球长度
$$<&A

&体积

%'##A

$

&有效载荷
""16

C

&升空高度
('#A

%该系统可作

为海上雷达站&对低空飞机'和用于突防的巡航导弹开展

俯视侦察%

美国海岸警卫队 !

;/PG

"

I./V

!移动拦截与侦察"

系统基于
VP2I

的船基系留气球&从
"#

世纪
-#

年代开始

用于进行东南沿海毒贩和非法移民的监控%在检测到可能

的威胁后&信息将传至巡逻队进行确认和拦截%使用该系

统后&非法海事活动明显下降%

美国海军还曾使用双体高速运输舰 ,雨燕-号 !

=/]

"

"&搭载
V.>X"1\

型系留气球开展了代号为 ,

IHL97TTB

-的

军事行动&目的在于在海上打击有组织的跨国犯罪%

国内方面&中国科学院空天信息创新研究院近些年多

次赴西沙'南沙'舟山'三亚'青岛公海开展船载系留气

球作业&主要用途为科学考察&海上应急通信试验&非法
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数据采集系统设计与实现
#

%',

!!

#

越界船只监控试验等&填补了我国船基系留气球应用空白&

见图
%

%

图
%

!

中科院空天院的船载系留气球系统

本次试验的
+./

数据采集系统系留气球平台采用了体

积为
%1#A

$的
\)%1

小型系留气球作为升空载体&其船载

型主要特点为主要的锚泊装置&包括侧臂'侧绞盘'鼻塔'

鼻栓'鼻绞盘'液压系统'电滑环'电气控制系统'操作

系统'缆绳防护装置'导线轮装置及其他辅助装置全部集

成在在一个
"#Ĝ

的标准集装箱内&便于在船上安装部署

及转运%

其主要性能指标如表
%

所示%

\)%1

型系留气球已经在

陆地车载'海岛和舰船上完成过十几次飞行任务&技术状

态成熟可靠%

表
%

!

船载系留气球性能指标

序号 性能项目 描述

%

升空高度
#

$##A

"

有效载荷 最大
$#6

C

$

气球升降速度
#

!

1#A

+

A75

&

升空时间
$

%#A75

1

最大抗风
锚泊状态*

%-A

+

M

系留状态*

%1A

+

M

C

!

/01

数据采集系统设计

+./

采集系统由接收
+./

信号的球载吊舱 !包括
+./

接收机'测控计算机'球载光端机"&用于处理和转发
+./

报文的地面光端机'地面任务处理计算机'交换机及用于

和
=>/@

共享
+./

信息的数据融合处理计算机组成(

%&%'

)

&

如图
"

所示%

+./

接收机安装在系留气球吊舱内部&天 线装在吊舱

下部无遮挡的位置%接收到的
+./

信号经解调转换为数字

信号后&通过网口发送给球载光端机%球载光端机将数字

信号转换为光信号&经过主系缆中的光纤下传给地面光端

机&后者还原为数字信号&经
@0&1

网口传输给地面任务处

理计算机%地面
+./

数据采集软件接收到数据后&进行解

码&显示&存储等操作%球载的
+./

数据信息同时也发送

了一份给数据融合处理计算机&用于船载
=>/?@

探测信

息的融合和比对%

球载
+./

接收机用于接收海上船舶发出的
+./

信息并

解调为数字报文&而
+./

数据采集软件则是对所收的
+./

图
"

!

+./

数据采集系统硬件连接图

报文进行解码&显示&存储等&以下对这两部分内容进行

详细介绍%

CDB

!

/01

接收机

+./

接收机模块的设计&依照
.V;X@I<%$(%X&

建议书

标准(

%(

)

&射频接收频率覆盖
%1'<#"1

!

%'"<#"1I=[

&信道

间隔
"16=[

&编码方式采用
F@_.

&调制方式为半双工

GI/\

+

>I

%整个接收过程的原理如图
$

所示&采用标准的

双信道接收工作模式*

+./%

!信道
-(S

&

%'%<,(1I=[

"&

+./"

!信道
--S

&

%'"<#"1I=[

"%因此
+./

接收机模块内

部包含两套
V*I+

接收通道&信道接入在两个并列信道上

是各自独立进行的%两条接收链路&在
.>

之前共用天线'

低通滤波'

.

级声表带通滤波'低噪放'

..

级声表带通滤波

等射频单元&

.>

之后则单独使用各自的频率综合单元'混

频器&转换为基带信号后各自解调解码&获得两路接收的

报文%

基带处理后的
+./

报文&将通过网络接口以
VP̂

协议

发送到上位机中%

+./

接收机的性能参数如下所示*

%

"最大功耗
%

1?

$

"

"接收灵敏度*优于
8%%"QSA

$

$

"天线典型驻波比*

%<"

*

%

"

%1'<-I=[

$

&

"天线极化方式*垂直极化$

1

"天线方向性*全向$

'

"天线增益*

$QS7

%

CDC

!

/01

数据采集软件

数据采集软件的主要功能是解码收到的
+./

报文&并

将主要的信息显示在前面板上并存储%

+./

语句由语句起始符 !,

`

-或
a

.

a

"起始&用 ,&-

将语句各部分分隔开&以语句结束符 !

%

P@

#%

b>

#

"结

束&语句的长度不是固定的&最大长度为
-"

个字符&超过

此长度则将该语句分割成几个语句进行传输%

+./

电文分为明码和暗码两类%明码以 ,

`

-开头&明

码报文内容可以直接读取%暗码以-. ,开头&报文内容需

要通过字符转换和格式定义才能读出%

+./

暗码是经过封

!
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%(#

!!

#

图
$

!

+./

接收机模块原理框图

装的语句&以压缩封装的方式传输信息&主要用于高速传

输大量信息的场景%海上船舶发送的
+./

报文为暗码%故

本文主要针对
+./

暗码进行解码工作%

+./

报文的暗码数据格式为*.

))ccc

&

+

&

S

&

P

&

F

&

*H9H

&

]

&

==

&

%

P@

#%

b@

#

%

各字段的含义如表
"

所示%

表
"

!

+./

报文的暗码中各字段含义

字段 名称 字段 名称

. 语句起始符
F +./

信道标识

))ccc

地址域
*H9H

数据块

+

消息分解总数
]

填充位域

S

语句序号
&

==

检查和域

P

连续消息标识符
%

P@

#%

b@

#

语句结束符

+./

报文从整体上采用了
.JP'%%'"X%

规范标准&而在

其
*H9H

部分&则使用了压缩
'Y79

的方式%之所以采用内外

两层协议是因为既保证了报文协议的兼容性&又实现了比

-Y79

的
+/P..

字符更简练的编码方式&从而保证了数据的

传输速度%对于有效字符至二进制码地转换可以参看图
&

&

通过对读进来的
*H9H

字符串长度的判断来执行加
&#

或加

$"

的操作&最后取其低六位即是所得的二进制码&再按顺

序保存到
-Y79

字节串中&最后按照
+./

标准协议从
-Y79

字

节串中提取相应的信息(

%1

)

%

系统整体如图
1

所示&整个系统分为
VP̂

数据读取模

块'报文拼接模块'数据存储模块'参数解码模块'解码

数据存储模块'参数显示模块以及地图绘制模块七大模块%

当
VP̂

数据读取模块读取到数据之后&对数据进行拼接操

作&然后进入系统的核心模块/参数解码模块&得到船只

的各类信息&最后把解码出来的信息进行显示和绘制在地

图上%

图
&

!

有效字符至二进制码转换流程

图
1

!

+./

采集软件系统框图

bHYU7KZ

的
VP̂

协议中对于
VP̂

消息的读取动作有
&

种模式分别为* ,

M9H5QHLQ

-' ,

YENNKLKQ

-' ,

P@b>

-以及

,

.AAKQ7H9K

-%其中 ,

P@b>

-模式下&模块等待直到读取

字节中指定的所有字节到达&或直至函数在读取字节指定

的字节数内接收到
P@

!回车"加上
b>

!换行"或超时毫

秒用完%该函数可返回所有的字节&包括
P@

和
b>

%符合

+./

报文的数据格式&故采用 ,

P@b>

-模式进行
VP̂

数据

的读取%

成功读取
VP̂

报文后&则进入报文的拼接流程见图
'

&

!
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数据采集系统设计与实现
#

%(%

!!

#

收到报文之后&首先提取报文中的 ,消息分解总数-&来判

断收到的报文是否为连续报文&如果是&提取 ,连续消息

标识符-来判断当前报文是否与前面的报文为同一连续语

句&提取报文中的 ,语句序号-&判断其是否为当前进行的

连续报文的最后一条&如果是&则把内存中前面拼接的报

文与当前的拼接&并取出&否则只进行与内存中未完成拼

接的报文进行拼接%提供此模块&最终将得到拼接完整的

报文%

图
'

!

报文拼接流程

拼接好的报文送到参数解码模块&参数解码模块根据

消息类型&依据
.V;X@ I<%$(%X1

建议书 !

#"

+

"#%&

"中消

息的规定&将报文中指定的起止位置的二进制码提取出来&

转换为十进制的
HM477

码&然后再将其转换为对应的含义%

提供此模块将从报文中解码出船舶报告的不同的参数&得

到船舶的航速'航向'目的地'经纬度等信息%接下来&

将解码好的参数加上制表符 !方便后续数据处理"一并存

储到本地%与此同时&如图
(

所示&将解码出船舶报告的

自身经纬度数据送入地图绘制模块&首先通过判断船舶的

II/.

编号&来判断数据库中是否已经建立该船的信息条

目&如果有&则对此船对于的条目进行更新操作&否则创

建该船的条目&并将当前的信息写入其中%最后显示模块

根据当前数据库中的信息&将收到的所有船舶的简要信息&

如
II/.

编号'船舶呼号'船舶经纬度'航向'航速'航

向目的地等信息以表格的形式简要地显示在前端的面板上&

以方便工作人员对目前海域地船只实时信息进行快速地

浏览%

图
(

!

地图绘制流程

E

!

实验结果与分析

EDB

!

理论预期值

根据史长珍(

1

)

'刘媛美(

"#

)

'邓祝森(

"%

)提出的海上信道

模型&可以得到关于传输路径损耗的两个公式&根据这两

个公式可以求得发射机与接收机之间的最大距离%公式

!

%

"是由系统的船载
+./

发射功率'球载
+./

接收机接收

灵敏度'天线增益和馈线损耗等决定的链路损耗&其中*

!

:

H9O

"

#

$

%

!

&

'

(

$

'

(

)

%

!

)

%

#

)

!

%

"

式中&

!

:

H9O

为链路损耗&

#

$

为船载
+./

设备的发射功率$

!

&

为船载
+./

馈线损耗$

(

$

为船载
+./

天线增益$

(

)

为

球载
+./

接收机天线增益$

!

)

为球载
+./

接收机馈线损

耗$

#

)

为球载
+./

接收机接收灵敏度%

对于
+

类船载
+./

设备来说&功率为
%"<1?

&相当于

有
&#<,-QSA

的输出&天线增益为
'QS7

&线损和接头插损

大约为
"QSA

$对于球载
+./

来说&天线增益取
$QS7

&线

损和接头插损取
"QSA

&接收灵敏度取
8%%"QSA

来进行

计算%

!

:

H9O

"

%"#

'

&#TB

C

*

%

"#TB

C

+

,

#

+

-

'

"#TB

C

.

! "

&#

!

"

"

式中&

*

为目标船只距离母舰距离 !

6A

"$

+

,

为船载
+./

天

线的高度 !

A

"$

+

-

为球载
+./

天线的高度 !

A

"$

.

为载波

频率 !

I=[

"%

根据实验的情况&假设被测船载
+./

天线高度为
%1

!

"#A

&发射信号的频率为
%'"I=[

左右%将上述数据代入

式 !

"

"计算可得表
$

%

表
$

!

+./

接收机升空高度与对应的接收距离

升空高度+
A

接收距离+
6A

升空高度+
A

接收距离+
6A

%## %(%

!

%,( "## "&"

!

"(,

%1# "#,

!

"&" $## ",'

!

$&"

EDC

!

实验实测数据与分析

本文中&选取
"#""

年二月下旬在青岛大公岛附近海域

的试验数据进行分析%本次出海试验为期三天&

\)%1

系留

气球系统搭载向阳红
,

号科考船开展海上试验&试验示意

图见图
-

%在试验中&

+./

采集系统收到了海量的实时数据&

同时船载
=>/?@

也开机对周边海域船只进行多次航迹跟

踪试验%

系统的主要工作流程主要分为部署和准备阶段和升空

作业两个阶段%

在部署和准备阶段首先要将锚泊集装箱吊装到甲板上&

固定好箱角%氦气储装置放在船上&确定好安放位置后&

进行两级固定%然后进行系留气球&氦气存储装置&锚泊

设施'载荷设备的状态检查和单机功能测试%确认无误后

可进行设备联合测试&确认供电和光路通信均正常%

系统状态检查完毕可以进行出海作业%在到达制定海

域后&可进行系留气球充气和升空操作&根据需要驻空在

一定高度持续接收附近的
+./

信息%

本系统的目的是通过系留气球搭载
+./

天线&使得能

!
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图
-

!

船基球载
+./

数据采集系统海上试验示意图

够收到更远范围船只信息&为
=>/?@

提供丰富的实时数

据进行性能评估%在此&定义了一个能够表示接收范围的

统计学参数
/,*

*

*

YBH9

0

"

"HL4M75

M75

"

12,

A

R

%

12,

YBH9

0

! "

"

'

4BM

!

12,

A

R

&

12,

YBH9

0

"

&

M75

"

134

A

R

%

134

YBH9

0

! "槡 "

&

)

JHL9O

!

$

"

/,*

"

'

456

YBH90"%

!

*

YBH9

0

%

!

"

"

456槡 YBH9

!

&

"

式中&

134

A

R

'

12,

A

R

是本船的经纬度&

134

YBH9

0

'

12,

YBH9

0

是收到的

第
0

艘船的经纬度&

)

JHL9O

是地球半径&取
'$(%6A

&

*

YBH9

0

为

船只
0

距离母舰的距离&

!

为
*

YBH9

0

的平均值&

456

YBH9

为该统

计时段内所收到的船只数量%

首先根据
+./

报文解码出来的他船的经纬度&由公式

!

$

"得出距离母舰的距离&再对本时间段内所有的船只距

离母舰的距离做均方差如式 !

&

"所示&得到的
/,*

能够表

征球载
+./

天线的接收范围%

在此对今年二月下旬在青岛大公岛附近海域的试验数

据进行分析&以下选取了系留气球锚泊在
+

%

!

"&A

"'

+

"

!

'-<'A

"'

+

$

!

-&A

"'

+

&

!

%"#A

"时的数据进行简要

分析%

通过
+./

采集软件提取出报文中包含的船只经纬度信

息&然后将其位置标注在地图上&并实时进行更新&图
,

是系留球锚泊在
+

%

!

"&A

"'

+

"

!

'-<'A

"'

+

$

!

-&A

"'

+

&

!

%"#A

"时在某时刻截取的船只分布图%

根据公式 !

'

"可以计算上图中各船只距离母舰的距

离&如图
%#

中所示&每个点表示一艘船&点的横坐标是船

的序号 !按照程序中其加入位置统计时的先后排序"&纵坐

标即为当前该船距离母舰的距离%

图
%%

中&为对应
&

个阶段收到船只的数量条形图&可

以看到随着系留球锚泊高度不断升高&能够检测到的船只

数量也在不断增加$图
%"

为对四阶段接收距离散点图中数

据进一步分析所得的各阶段
/,*

值的条形图&

/,*

值的大小

反映了船只在接受区域中分散的程度&通过图中可以进一

步分析出&随着系留球锚泊高度的增加&接收区域明显

图
,

!

四阶段接收船只位置分布图

图
%#

!

四阶段接收距离散点图

扩大%

图
%%

!

&

个阶段对应接收船只数量

由上述分析可得&当球升高时&接收的船只数量变多'

接收船只范围变广%其中球高
%"#A

时可以接收
"%#6A

附

近海域的船只发来的
+./

信息%

同时&将实验所得数据与上述海上无线电信道模型进

行对比可知&当球锚泊高度较低时&受海面复杂情况的影

!
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#

%($

!!

#

图
%"

!

&

个阶段对应的
/,*

值

响 !如遮挡'折射等"&

+./

信号接收距离低于信道模型计

算所得的理论值$而当球锚泊高度较高时 !大于
%##A

"&

实验所得结果较为接近理论值&具体结果如图
%$

所示&蓝

色和橙色分别对应被测船只的
+./

发射天线高度为
%1A

和

"#A

的情况&图中的
1

个点的数据来源于出海试验中系留

球在
1

个不同高度锚泊时对船只的监测情况&可以看到当

船只在
%"#A

&

%1#A

锚泊时&接收距离几乎接近于理论计

算值%

图
%$

!

+./

接收距离理论值与实际实验数据对比

F

!

结束语

在本次试验中&共计处理
+./

报文
"(#1-#

条&收到

$&1

条船只的信息%通过实验所得的大量数据&得到了球高

与最远接收距离的曲线&对邓祝森(

%$

)等人提出的海上信道

模型进行了充分验证&结果表明&当球高大于
%##A

时&

该模型在船载系留气球
+./

采集系统上是较为适用的%

当系留球锚定在
%1#A

的高空时&能够稳定地接收到

最远
"&&6A

处的船只所发来的
+./

报文&远远超过船载

+./

天线的接收范围 !约
"#

!

&#6A

"&这样获得的数据能

够相对接近
=>/?@

作用的范围&有利于对
=>/?@

性能

进行全面评估%

船基球载
+./

数据采集系统利用系留气球作为升空平

台&可在较高高度长期稳定驻留&所获取的周边海域船只

+./

信息数据范围广&实时性高&漏报率低&把
+./

数据

作为探测真值&通过航迹关联的方式&获取同一目标的信

息&这样就可以更准确地对探测性能进行评估%因航次和

空域限制&本次海上试验中&系留气球最高升空高度为

%1#A

&并未发挥出系统最佳性能&在后续试验中将申请开

展更高高度的飞行%
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