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基于 JSON 的防空武器系统应用适配器 
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摘要：为满足未来战争需求，结合部队装备发展现状，采用简洁高效的 JSON(java script object notation)传输格

式，设计并实现异构防空武器系统协同应用适配器，同时结合 JSON 自身结构和防空武器系统数据特点对传输进行

优化。实验结果证明：在相应的网络负载和传输策略下，应用适配器能够满足异构防空武器平台及节点动态组网的

数据传输需求和作战性能指标，可为军事、船舶、航天等其他强实时性异构系统信息协同交互提供借鉴。 
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Application Adapter of Anti-aircraft Weapon System Based on JSON 
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Abstract: In order to meet the needs of the future war, combined with the current situation of military equipment 
development, the cooperative application adapter of heterogeneous air defense weapon system is designed and realized by 
using the JSON transmission format, which has become the mainstream because of its simplicity and high efficiency in 
recent years, at the same time, the JSON structure and the data characteristics of air defense weapon system are combined 
to optimize the transmission. The experimental results show that the application adapter can meet the data transmission 
requirements and operational performance index of heterogeneous air defense platform and node dynamic network under 
the corresponding network load and transmission strategy, it can be used for reference in information cooperation and 
interaction of military, ship, aerospace and other strong real-time heterogeneous systems. 
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0 引言 

现代空袭是大规模、体系化的多种武器及战术

相结合的空中攻击，具有指挥集中、隐蔽性高、速

度快、目标多样和强度高等特点 [1]。传统的防空武

器系统各平台之间数据传输效率低、各火力单元互

相缺少有效信息交互，只能通过位于作战网络中心

地位的指控中心实现目标信息和指令的协同，火力

节点无法动态加入且不能实现异构组网，不同平台

数据无法有效交流。 

“马赛克战”是近年来美军研究的一个作战概

念，于 2017 年 8 月由美国国防高级研究计划局

(DARPA)战略技术办公室提出，现已成为美军体系

作战重点发展的方向。主要概念试图像马赛克拼图

一样实现灵活、自主、自适应的组合，期望通过先

进的技术手段实现多种系统、武器平台的实时灵活

组合，并进行网络化作战，产生一系列非线性作战

效果，最终形成“效果网”[2]。在网络化防空体系 

建设中，防空系统必须动态完成不同平台火力节点

的退出和加入，灵活组成防空网络体系，快速有机

地联结作战地域内的雷达、指控和火力等单元。这

就需要数据高速、可靠、灵活地在各个武器节点传

输组合。 

笔者基于实战需求，以防空武器系统为背景，

设计了基于 JSON 的防空武器系统适配器并进行优

化，从而降低防空武器系统中封装和解析数据传输

格式的时间与网络带宽的消耗，能够满足异构平台

及节点动态组网数据传输需求。 

1  防空武器协同应用适配器模型设计 

由于在防空武器系统中，不同武器平台部件制

造厂商开发采用软件系统的编码语言不同，平台设

计的数据传输流程不同，各平台防空数据格式不同，

跨平台信息交互困难。为了让各异构武器平台软件

系统能够信息共享，在战场上实现不同平台节点灵

活高效地组网，需要基于防空武器系统设计应用适
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配器，将异构系统数据转化为统一的数据格式。 

1.1  JSON 数据格式 

JSON 是基于 JavaScript Programming Language, 

Standard ECMA-262 3rd Edition-December 1999 的

一个子集，是一种轻量级的数据交换格式 [3]。因其

简洁的表达和高效的传输及封装解析逐渐发展为主

流的网络数据传输交换格式之一。 

防空武器系统对数据传输的实时性要求较高，

适配器采用的数据格式不仅要适合阅读和编写，更

要便于传输和机器的解析生成。JSON 比其他数据

格式更简洁，使用了类似于 C 语言的结构，被 C、

C++、javascript、python 等主流语言支持[4]。 

开发人员可以清楚看出 JSON 数据中的内容，

方便检查排错；同时，JSON 在传输过程中采用了

压缩技术，更加节省带宽，编写、传输和解析都更

加高效。这些特性使 JSON 成为理想的防空武器系

统应用适配数据交换语言。 

JSON 建构于 2 种结构：1) name/value 对的集

合；2) 值的有序列表。 

绝大多数现代编程语言都为上述 2 种数据结构

提供支持，同时在 JSON 中，数据的表达形式相比

其他结构更加简洁明了。例如：一个 JSON 对象是

一组键和值的集合，以左大括号为起始，以右大括

号为终止，中间是 name/value 对，格式为 name：

value，数据对之间用逗号分隔。 

防空武器系统数据 JSON 描述：  

{num:"1493",</aim> 

type:[{name:" 干 扰 机 ",informations:{info:[" 编 号 ",  

"速度","方位","属性"…]}}, 

{name:"TBM 目标", informations:{info:["编号", 

"速度","方位","属性"…]}},   

{name:"分离目标 ", informations:{ info:["编号 ", 

"速度","方位","属性"…]}},   

{name:"气动目标 ", informations:{ info:["编号 ", 

"速度","方位","属性"…]}}, 

{name:"巡航导弹 ", informations:{ info:["编号 ", 

"速度","方位","属性"…]}}, 

{name:" 直升机 ", informations:{ info:[" 编号 ",  

"速度","方位","属性"…]}}, 

] 
} 

1.2  基于 JSON 适配器的防空武器系统模型 

防空武器系统通常由火力发射系统、指挥控制

系统和雷达探测系统等部分组成，图 1 为基于 JSON

适配器的防空武器系统模型。 

 
图 1  基于 JSON 适配器防空武器系统模型 

防空武器内部各系统之间数据通过内部 JSON

适配器完成数据格式的转换，在信息传输层完成传

输。模型和外部的数据传输通过外部 JSON 适配器

转换成统一的 JSON 格式，从而达到屏蔽不同平台

数据差异，降低防空武器系统中封装和解析数据传

输格式的时间与网络带宽消耗的目的。 

如图 2，防空武器系统中信息数据或者指令从

初始节点到目标节点进行传输时，通过 JSON 数据

转换模块完成 Source-JSON、传输和 JSON-DEST 3

个功能。 

 
图 2  基于 JSON 的数据转换模型 

Source-JSON 转换模块如图 3，首先要进行源

数据合法性判断，是否匹配预设的不同平台目标信

息、协同信息和状态信息等数据格式。若合法，则

根据不同的数据格式匹配调用相应转换函数，序列

化成 JSON 格式，存入指定的存储结构。 

 
图 3  Source-JSON 转换模块转换流程 
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JSON-DEST 转换模块如图 4，首先要进行 JSON

格式数据合法性判断，若合法，则根据目标数据格

式匹配调用相应转换函数，反序列化为目标数据。

转化后再次进行目标数据格式合法性判断是否匹配

预设的不同平台目标信息、协同信息和状态信息等

数据格式，返回目标数据。 

 
图 4  JSON-DEST 转换模块转换流程 

如果涉及特殊防空武器数据，如日期、特殊编

号或加密数据等，则使用专门的预设函数对数据进

行序列化和反序列化[5]。 

基于 JSON 的应用适配器首先从异构防空武器

平台组成的网络中提取待传输的源消息，然后将消

息传递给 Source-JSON 模块封装。封装完毕后的

JSON 格式数据通过实时总线共享给防空武器系统

其他部分。当某节点需要获取响应数据，节点发出

获取数据请求，并从实时总线中匹配相应 JSON 数

据，由 JSON-DEST 解析模块将 JSON 数据解析为

目标数据。实时总线中 JSON 数据格式传输与封装

解析提高了防空武器系统数据传输性能。 

2  防空武器系统 JSON 传输优化 

JSON 作为近年来主流的数据交换格式之一，

具备简洁小巧的优点，数据以 key/value 对的形式在

防空武器网络中传输交互，有效简化原有数据格式，

压缩了数据传输内容 [6]。然而经实际调查在防空武

器系统数据传输中，大量的 JSON 数据拥有相同的

格式和 key，而这些数据在传输中所占比重很高。 

例如在编号为 1493 的目标数据中 name、

informations、info 反复出现，key 数据重复传输会

大大降低传输效率。笔者提出一种针对防空武器系

统的 JSON 传输优化方案，提取常出现的传输重复

部分为公共模板从而减少多余开销，有效地提升了

武器系统网络整体的数据传输效率。 

分析调查常用防空武器系统中传输数据的

JSON 格式表达，分类提取出部分数据对象共有的

key 值作为模板放入一个预先设定的键值对中，而

JSON 对象中的内容数据 value 由初始键值对形式转

化为常规的数组形式 [7]。并且，如果分离后的 key

值对应的 value 值依旧为一个可拆分的对象，即内

嵌对象，则可以再次对内容数据与 key 值模板进行

分离。例如在{num:"1493",</aim>}中提取 name、

informations、info 作为公共模板，从而每次只传输

对象中内容数据 value，避免 key 值重复传输。 

传输开销计算公式如下： 

 
1 1

( )
n m

i ij

j i

A D KL
 

  。 (1) 

优化后传输开销计算公式为： 

 
1 1 1

n m m

ij i

j i i

D A KL tKL
  

    。 (2) 

优化公式说明如表 1。 

表 1  优化公式说明 

符号 说明  

Ai 数组元素对象的第 i 个属性的长度， i∈{1,2,3,… ,m} 

Dij 
第 j 个数组元素对象中第 i 个属性对应的数据长度， j∈

{1,2,3,… ,n} 
KL 该 JSON 数组对象的 key 的字符长度  

tKL 提取出来的公共模板长度  

如图 5 所示，由于 JSON 语法自身设计原因，

Ai 被反复叠加，导致防空武器数据传输时间开销显

著增加，而防空武器系统具有相似数据结构重复率

高的特点又加重了带宽浪费 [8]。防空武器系统传输

的优化过程可由状态机 M(JSON)=(Q,S,T,f,g)表示。 

 
图 5  JSON 优化状态机 

未来网络化作战下防空武器系统数据趋向大规

模和复杂化，有效地优化传输策略对提升整体作战

性能具有非常重要的意义[9]。 

3  实验及结果分析 

如图 6、7，采用常用防空武器异构平台和传输

数据，对防空武器系统应用适配器模型进行传输测

试，文本大小和传输时间有显著改善。 
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图 6  优化前后文本大小比较 

 
图 7  优化前后传输时间比较 

对系统战术性能指标进行试验测试，系统以  

200 字节/s 速率发布指令或目标数据，约在 300 µs

消息量达到 612 452 M 时，随着传输消息量的增加，

数据传输可靠有效[10]。系统吞吐量和响应时间如图

8、9。 

 
图 8  系统吞吐量 

 
图 9  系统响应时间 

实验结果表明：基于 JSON 格式的防空武器系

统应用适配器，可以屏蔽不同平台数据格式差异，

实现作战数据高速、可靠、灵活地传输融合[11]，符

合目前防空武器系统响应时间和吞吐量的性能指标

要求；尤其随着数据量的增大，优化后 JSON 时耗

降低明显[12]。这正是未来战场的网络化大规模数据

传输的必然需求[13]。 

4  结束语 

笔者为满足未来战争不同武器平台动态组成防

空网络的需求，分析 JSON 格式较传统的数据格式

在存储传输上的优势，并根据防空武器系统的传输

需求对 JSON 进行优化，提出基于 JSON 的防空武

器系统应用适配器。实验结果表明：该适配器应用

在大规模数据传输方面有相应的优势，可对军事装

备或者其他强实时性异构系统数据传输提供借鉴帮

助。今后，将对防空武器系统传输机制进行深入优

化，并扩展研究其他指挥控制系统。 
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