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雷达仿真训练想定态势生成系统 
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摘要：为了提供全方位、全要素和全流程的实战化训练环境，设计一种雷达仿真训练想定态势生成系统。分析

雷达装备面临复杂战场环境的特性及特征等相关要素，依循一定的构设原则，构建贴近实战的雷达探测环境，根据

想定数据和想定生成过程，对雷达模拟训练的功能结构、系统流程和关键技术等进行设计与实现，并通过训练中不

同模式进行应用证明。应用结果验证了该系统在雷达仿真训练中效果良好。 
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System of Scenario Situation Generation for Radar Simulation Training  
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Abstract: In order to provide an all-round, all-factor and all-process combat training environment, a radar simulation 
training scenario generation system is designed. This paper analyses the characteristics and characteristics of radar 
equipment facing complex battlefield environment, constructs a radar detection environment close to actual combat 
according to certain construction principles, designs and realizes the functional structure, system flow and key technologies 
of radar simulation training according to the scenario data and the scenario generation process, and proves the application 
of different modes in training. The application results show that the system works well in radar simulation training.  
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0 引言 

为了提高我军在未来信息战中制胜能力，各军

兵种构建了不同类型、不同层次、不同规模的实战

化训练体系，全方位、全要素和全流程地锤炼我军

官兵的实战技能。尤其是近几年来，随着我军复杂

作战环境下军事训练的全面开展和不断深化，内场

仿真训练以其成本低、可重复利用率高、训练效果

显著等优势得到军方的重视和广大官兵的青睐，各

种专业、层次和规模的仿真训练系统层出不穷，并

取得不可忽视的军事效益[1]。 

笔者针对复杂电磁环境下雷达模拟训练，围绕

雷达装备面临复杂战场环境的特性和特征等相关要

素，对构建逼真、贴近实战的复杂作战环境进行深

入研究，并设计实现了贴近实战、使用灵活、针对

性强的雷达模拟训练想定态势生成系统。 

1  雷达面临的战场复杂环境 

雷达在现代战场上面临着复杂电磁环境下的多

种威胁，其中综合电子干扰、反辐射导弹、低空/

超低空突防、隐身技术等电子对抗技术，对雷达的

生存威胁已迫在眉睫。此外还有战场自然环境对雷 

达的影响和威胁[2]：1) 自然环境。就是影响雷达探

测的大自然环境，主要包括地物杂波、海杂波、气

象杂波，以及山林、鸟群等杂波，甚至宇宙射线和

雷电干扰信号。2) 多目标环境。主要是指战场空间

内存在的各种作战平台以及其他物体目标。3) 人为

干扰环境。主要指人为破坏或削弱雷达对目标正常

探测和跟踪能力的电磁手段和方法，主要包括敌方

实施的有/无源干扰、我方邻近装备的互扰以及民用

设备的干扰。4) 电磁传输效益。主要是指大气衰减、

多路径效应以及大气波导效应。5) 其他威胁。主要

指反辐射导弹、低空/超低空突防、隐身技术和微波

武器等[3-6]。 

2  构设一般原则 

雷达装备面临的战场复杂环境具有较强的特殊

性和针对性。达到逼真、贴近实战的构设效果，需

要遵循以下几个原则：1) 针对性，指根据作战对象

和训练任务，有针对性地进行构设，使雷达模拟器

能够绑定在具体作战平台或者岸基位置；2) 逼真

性，指逼真模拟主要作战对象可能使用的电子战装

备类型、规模、运动性能和战术运用方式等，以及 
             1 
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自然水文环境的动态影响过程；3) 对抗性，指模拟

实现交战双方的对抗过程，主要电磁攻防和导弹打

击过程；4) 可控空性，在信息化战场中，作战力量

的机动性、流动性极强，协同要求高，必须要有较

强的可控性，可以随机进行导调，主要包括干扰机

的开关机、导弹的发射、航路规划和战损目标的裁

决等[7]。 

3  系统设计与实现 

想定态势生成系统即辅助用户进行作战想定开

发的系统，依赖于想定数据和想定生成过程。想定

数据决定了想定生成系统底层的数据流程，想定生

成过程则决定了想定生成系统的工作流程。为了满

足训练需求，想定生成系统实时控制雷达模拟训练

器，将生成的作战态势传输到雷达模拟训练器，为

终端雷达模拟器提供贴近实战的探测环境。 

3.1  系统结构和主要功能 

根据雷达模拟训练需求，想定态势生成系统的

主要功能由想定态势编辑与管理、想定态势预演、

想定态势综合显示、训练过程控制与监视、想定数

据库、模型解算等组成。如图 1 所示，该系统通过

对外接口连接各雷达模拟训练终端。 

 
图 1  系统结构和主要功能 

1) 想定态势编辑与管理功能。 

想定态势编辑与管理主要完成对初始态势的编

辑设置与管理功能。包括编辑本态势所对应的训练

科目、剧情，设置对抗双方作战兵力的配置、部署、

作战属性、态势归属、运动航迹及行动要点等，以

及设置雷达和雷达干扰机工作状态、战场水文气象

环境等，以构建雷达探测的目标、自然杂波和雷达

干扰等环境，并且可以对作战兵力进行计划和随机

性导调，满足战术调整和战场环境变化等。此外还

具有管理功能，能够灵活存储和读取想定数据库中

数据，对想定态势数据和方案进行查询、添加和删

除等管理。 

2) 想定态势预演功能。 

想定态势预演功能主要完成对初步想定态势的

预演功能。利用虚拟仿真技术对想定态势进行动态

过程演示，有效地检验和验证想定态势与预想态势

设置是否一致，以及所设兵力运用是否符合作战原

则和规则。 

3) 想定态势综合显示功能。 

想定态势综合显示功能模块主要进行战场相关

信息显示和战场动态态势的 2维或 3维图形化显示。

包括战场态势的实时变化情况、参训兵力的运动和

火力对抗情况、电磁环境的变化情况等信息显示，

以及具有距离网格、极坐标距离网格、运动轨迹、

武器使用状态显示、平台信息显示等辅助显示信息，

同时支持常见的地图操作功能，如导航、放大、缩

小、平移等。另外，可以显示与各雷达模拟训练终

端联网通信状态信息，以及各终端的工作状态信息。 

4) 训练进程控制和反馈功能。 

训练进程控制主要通过对关键节点的控制完成

对训练过程的控制。包括训练科目、剧情及初始态

势和授时指令的下发，训练开始和结束指令的下发

等，以及接收各节点雷达模拟器的工作状态和工作

参数的反馈信息。另外，可以根据训练需要对想定

态势进行既定内容的实时导调，包括作战平台运动

轨迹、导弹发射/打击目标、改变辐射源的开关机等，

使想定态势战术运用和运动要点更贴近实战需求。 

5) 想定数据库管理功能。 

想定数据库管理功能由数据库来实现，主要完

成对训练方案和基础装备的数据库维护管理。数据

库系统主要由训练方案数据库和基础数据数据库

(装备数据库、平台数据库、编组数据库和编队战术

数据库)组成。数据库设计为一个由参数级单一装备

数据、平台数据、参训编组数据、编队战术数据等

层级式训练资源的管理和积累功能。基础数据数据

库可以使编辑人员快速完成兵力部署和管理，提高

态势编辑效率；训练方案数据库可以使编辑人员灵

活查询、保存和读取已想定的训练态势库，高效、

完整地存留编辑人员态势想定设置的成果。 

6) 模型解算功能。 

模型解算功能主要完成对想定态势进行模型解

算生成战场环境数据，以组播的方式传输到各雷达

模拟训练终端，驱动雷达进行战场环境探测。主要

包括作战平台位置信息、导弹目标运动信息、雷达

干扰信号环境信息、自然杂波环境位置和幅度信息

等，为雷达训练终端提供与想定态势一致的战场复
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杂环境。 

另外，对外接口主要功能是负责与各雷达训练

终端进行数据通信和控制指令传输，双方需制定统

一的数据通信协议和数据格式，保证通信的畅通和

高效。由 RTI(run-time infrastructure)提供对底层通

信和基本功能的支持，目的是将仿真应用和底层通

信等基本功能分离，即在同一联盟执行过程中，所

有的盟员按照 HLA(high level architecture)接口规

范说明要求同 RTI 进行数据交换，实现成员之间的

互操作。 

3.2  系统工作流程 

如图 2 所示，系统工作流程分为训练准备和训

练运行 2 个阶段。训练准备阶段主要包括开始、新

建态势文件、想定态势编辑、保存想定态势、打开

想定态势和态势预演等环节，主要工作是根据训练

态势想定方案内容和要点，编辑设置和推演虚拟兵

力交战情况，或者推演已编辑完成的想定方案，为

开展雷达仿真训练做准备，例如进行兵力部署和管

理、航迹规划和兵力计划导调等编辑设置工作。训

练运行阶段包括训练方案配置、启动训练、训练实

时导调和训练结束等环节，主要工作任务是在雷达

仿真训练想定态势生成系统控制下，依次完成训练

体系的网络配置、训练参数的初始化、环境数据实

时下发传输，以及根据指挥或情报信息进行的实时

导调和训练结束等工作，为雷达训练终端提供实时

探测环境，供雷达模拟训练装备进行复杂战场环境

下训练，同时监控各终端节点的运行状态。 

 
图 2  系统工作流程 

3.3  关键实现技术 

3.3.1  结构化、模块化数据库技术 

为了缩短想定开发周期，提高想定开发的效率，

便于编辑人员查询、重构和管理想定训练方案，想

定数据库采用结构化、模块化数据库技术实现。以

WEB 页面的形式实现对数据库基础数据的添加、修

改和删除等管理，便于对基础数据进行保护和管理；

以通过图形化人机编辑界面实现对兵力的部署和规

划，以及建立导调等编辑。想定数据库主要包括想

定方案、环境信息、作战平台、配备装备、导调信

息等数据模块[8]。 

想定方案数据模块主要包括想定 ID、想定描

述、兵力编成 ID、作战区域、战场环境、参战实体

及总数。与其他数据模块是包含与被包含的关系，

其他数据模块是想定方案编辑的基础数据，想定方

案要根据其他基础数据库提供的武器装备和参战实

体信息进行编辑，另外一部分是用户在平台信息基

础上编辑设置操作。  

环境信息数据模块包含海况、地物、气象、风

速风向等模型参数信息。主要支撑对战场自然环境

进行模拟，生成属性、性能相一致的雷达自然杂波。 

作战平台数据模块包含作战平台 ID、配备装备

类型、配备装备数量、RCS 大小、作战平台类型和

型号、所属阵营等信息数据。主要是支撑对不同兵

力的各种作战平台的部署、航路规划和具体战术的

模拟。 

配备装备数据模块包含配备装备 ID、装备类型

和属性、装备工作主要参数、工作方式等信息数据。

主要是支撑对雷达装备、雷达对抗装备、通信装备

和各种导弹等的模拟。 

导调信息数据模块包含计划导调、随机导调信

息。计划导调信息支撑在想定态势设置与编辑过程

中，按照时间节点各作战平台和电子武器装备的工

作状态的变化；随机导调支撑在训练过程中，根据

战场情报和战场动态，实时对作战平台和电子武器

装备的工作状态和具体战术的导调。 

3.3.2  高程信息地图显示技术 

为了按照地理时空经纬坐标，精准布控作战平

台和自然地理环境，并能够完整、全面、准确、灵

活、及时地反映战场的全局动态，系统以高程信息

地图为背景，在其上进行红、蓝和其他方的兵力部

署、运动实体的军标和航迹、实体属性信息等操作
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设置，使想定态势的作战环境和兵力运动，能够准

确反映想定态势的设想方案 [9]。为支持想定编辑过

程态势显示及仿真过程中交战双方战场 2、3 维全局

态势显示，系统将高程数字地图控件集成到 Visual 

C++应用程序中，借助 GIS 作为建模与仿真过程的

空间信息支撑，以实现特有的多图层定义、动态实

体显示及无级缩放等功能[10]。 

3.3.3  坐标转换技术 

在想定态势设置与制作过程中，始终以背景地

图为参考坐标系，对作战区域、兵力部署和运动进

行规划与设置，并且随时需要对地图进行拖动、放

大和缩小。为了在屏幕上正确显示兵力实体的地理

坐标信息，确保屏幕坐标与对应地理坐标的映射关

系始终保持一致，需要将地理坐标转化到屏幕坐标，

转化公式[11]如下： 

地理坐标到屏幕坐标的转换公式： 

 
 
 

left

top

x x x x

y y y y

P m CP p SP

P m CP p SP

   


   
。 (1) 

屏幕坐标到地理坐标的转换公式： 

 
 
 

left

top

x x x x

y y y y

CP SP P p m

CP SP P p m

   


   
。 (2) 

其中：Px 为图标中心点的屏幕横坐标；Py 为图标中

心点的屏幕纵坐标；mleft 为地理中心点到左边的距

离；mtop 为地理中心点到上边的距离；CPx 为实体位

置中心点的地理横坐标；CPy 为实体位置中心点的

地理纵坐标；Px 为横坐标比例尺；Py 为纵坐标比例

尺；SPx 为横坐标方向的滚动量；SPy 为纵坐标方向

的滚动量。 

4  应用模式 

雷达仿真训练想定态势系统有联网和脱机 2 种

应用模式。在联网使用时，雷达仿真训练想定态势

系统根据训练方案，配置参训雷达模拟训练装备节

点，并在想定态势中相应的作战平台装备绑定型号

一致的雷达模拟训练台。在训练过程中实时控制和

导调雷达模拟终端开展训练，以及下达训练结束指

令；脱机模式下，雷达仿真训练想定态势系统只提

供想定态势制作，不进行实时导调控制，事先将想

定态势送到雷达模拟训练台进行录制，然后由雷达

模拟训练台负责开展训练。 

5  结束语 

雷达仿真训练想定态势系统具有良好的人机沟

通界面，具有高效的想定态势设置与制作，能够灵

活管理和使用训练态势，可在同一想定态势下驱动

多型雷达模拟台同时开展训练。多次应用结果表明：

该系统在雷达仿真训练中效果良好，值得深入研究

和推广。 
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