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基于 SOA 的雷达重点目标分析决策原型系统 

罗晓玲 
(陆军装甲兵学院信息通信系，北京 100072) 

摘要：为解决雷达重点目标分析系统业务规则不易调整和处理时效性不高等问题，设计一种基于 SOA 的雷达重

点目标分析决策原型系统的总体结构。根据用户实际使用需求，采用服务化技术和实体关系抽象技术，对目标转换

关联模型和 9 种目标分析识别模型服务进行设计，利用真实的历史雷达数据，对系统可扩展性和目标分析时效性进

行评估分析。分析结果表明：该系统在功能可扩展性方面优于传统的软件结构，可提高目标分析的时效性。 
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Analysis System for Radar Important Target Based on SOA 

Luo Xiaoling 
(Department of Information & Communication, Academy of Army Armored Force, Beijing 100072, China) 

Abstract: For solving the business rule uneasy adjusting and low processing timeliness of radar important target 
analysis system, this paper designs the overall architecture of the prototype system of radar key target analysis and decision 
making based on SOA. According to user actual operation requirements, use service technology and entity relation abstract 
technology, design target transformation relation model and 9 target recognition model service, and adopt real history radar 
data to evaluate and analyze system scalability and target analysis timeliness. The analysis result show that the system is 
better than traditional software structure in function scalability, and it can improve target analysis timeliness.  
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0 引言 

雷达重点目标分析系统是一种面向雷达情报分

析处理领域的专用决策支持系统(decision-making 

support system，DSS)。该类系统存在系统功能固化

导致业务规则不易调整，雷达目标数据量大导致处

理时效性不高等问题[1-3]。针对雷达重点目标分析决

策具有雷达目标数据量大、目标数据处理实时性高、

判定识别需求多样化的特点，笔者提出一种基于

SOA(service-oriented architecture)的雷达重点目标

分析系统体系结构[4]。 

基于 SOA 的雷达重点目标分析原型系统通过

接收 ADS-B 情报，雷达一、二次情报，敌我识别

信息，疑似弱小目标信息等进行快速判断，根据规

则确定、筛选及动态调整重点关注目标，区分目标

威胁等级，辅助决策人员开展针对性的预警指挥活

动。原型系统实现采用面向服务架构思路，设计了

数据服务层、模型服务层和交互服务层的 3 层结构、

信息流程和实现视图，并根据数据不同的来源和应

用，设计和实现了基础数据、实时数据和关联数据

的关系数据库结构和配置管理界面[5]。 

1  原型系统总体设计 

本 原 型 系 统 基 于 Windows7 环 境 开 发 ，

SqlServer2008R2 支持数据存取服务，通过局域网建

立与情报分析席、雷达指控席和电子防御席 3 个席

位的连接，实时向 3 个席位发送重要目标告警信息，

从而提升雷达站指挥能力，为雷达站指挥员实现针

对性的防空指挥活动提供决策支持[6]。 

1.1  原型系统结构 

雷达重点目标分析决策原型系统主要实现

ADS-B 信息接收、席位数据接收、数据记录、航迹

关联、重点目标提取和广播告警功能。如图 1 所示，

原型系统主要由数据服务层、模型服务层和交互服

务层组成。 

1.2  信息流程 

原型系统提供数据服务层的雷达、ADS-B 和各

席位的信息，通过加工处理，提取重点目标，然后

将目标信息通过告警服务广播给各席位，直到席位

通过告警发出警报解除。原型系统的信息流程如图

2 所示。 
             1 
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图 1  原型系统结构组成 

 
图 2  原型系统的信息流程 

1.3  界面视图 

原型系统的主界面提供航迹绘制、航迹加载、

民航数据库设置、起飞报设置、区域管理配置、软

件设置、数据库设置、数据源设置、席位设置等配

置功能，能够在以地理信息为背景的地图上显示各

类雷达目标飞行位置、高度和方向等信息，并根据

划定的各类区域属性对雷达目标异常状态进行告

警。原型系统的主界面如图 3 所示。 

 
图 3  原型系统的主界面 

2  目标分析识别 

目标分析识别模型服务是整个原型系统的核

心。在原型系统中，设计实现了我 JY 飞机目标提

取模型服务、飞行位置异常目标模型服务、同航路

同航向突变目标模型服务、ADS-B 信号变化目标模

型服务、应答特殊信号目标模型服务、ADS-B 标准

重复目标模型服务、ADS-B 紧急状态目标模型服

务、一次雷达未发现目标模型服务、合作目标转为

非合作目标模型服务等 9 项目标分析识别模型   

服务。 

2.1  我 JY 飞机目标提取模型服务 

我 JY 飞机目标提取模型服务模型如图 4 所示。

通过判断目标信息是否来自于敌我识别器或目标是

否具有预飞报，如果两者的并集为真，则能够得出

该目标为 JY 飞机。 

 
图 4  我 JY 飞机目标提取模型服务 

2.2  飞行位置异常目标模型服务 

飞行位置异常目标模型服务如图 5 所示。通过

判断目标位置是否满足飞出国界、接近禁飞区、飞

出指定空域、接近敏感地区等。如果条件为真，则

为位置异常目标，即作为重点目标关注；否，则取

消对该目标的关注。 

 
图 5  飞行位置异常目标模型服务 

2.3  同航路同航向突变目标模型服务 

同航路同航向突变目标模型服务如图 6 所示。

通过判断目标航向偏离同航路 160°，如果条件为

真，则为航向异常目标，即作为重点目标关注；否，

则取消对该目标的关注。 
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图 6  同航路同航向突变目标模型服务 

2.4  ADS-B 信号变化目标模型服务 

ADS-B 信号变化目标模型服务如图 7 所示。通

过判断目标是否来自于 ADSB 设备，如果相同的

ADSB 的标识号大于 2 个，条件为真，则为 ADS-B

信号变化目标，即作为重点目标关注；否，则取消

对该目标的关注。 

 
图 7  ADS-B 信号变化目标模型服务 

2.5  应答特殊信号目标模型服务 

应答特殊信号目标模型服务如图 8 所示。通过

判断目标是否来自于雷达信息，如果目标应答信息

中带有特殊信息，则为应答特殊信号目标，即作为

重点目标关注；否，则取消对该目标的关注。 

 
图 8  应答特殊信号目标模型服务 

2.6  ADS-B 标识重复目标模型服务 

ADS-B 标识重复目标模型服务如图 9 所示。通

过判断目标是否来自于 ADSB 设备，如果目标重复

出现，则为 ADS-B 标识重复目标，即作为重点目

标关注；否，则取消对该目标的关注。 

 
图 9  ADS-B 标识重复目标模型服务 

2.7  ADS-B 紧急状态目标模型服务 

ADS-B 紧急状态目标模型服务如图 10 所示。

通过判断目标是否来自于 ADSB 设备，且带有紧急

状态标识，则为 ADS-B 紧急状态目标，即作为重

点目标关注；否，则取消对该目标的关注。 

 
图 10  ADS-B 紧急状态目标模型服务 

2.8  一次雷达未发现目标模型服务 

一次雷达未发现目标模型服务如图 11 所示。通

过判断目标是否来自于雷达信息，且一次雷达没有

发现该目标的标识，则为一次雷达未发现目标，即

作为重点目标关注；否，则取消对该目标的关注。 

 
图 11  一次雷达未发现目标模型服务 

2.9  合作目标转为非合作目标模型服务 

合作目标转为非合作目标模型服务如图 12 所

示。通过判断目标是否来由合作目标转为非合作的

目标，如果条件为真，即作为重点目标关注；否，

则取消对该目标的关注。 

 
图 12  合作目标转为非合作目标模型服务 

3  系统评估 

3.1  系统可扩展性评估 

面向服务的雷达重点目标分析系统的可扩展性

评估如图 13 所示。其可扩展能力能够通过动态扩展

分布的资源实现。测试条件为包括 5 个目标判定任

务的复杂过程。评估首先在 1 台主机(1×CPU)中进

行，模拟生成 100 个目标事件发送到原型系统中，

处理时限要求为 5 s。在该模拟中，大的缓冲被设置

并且允许充满。由于目标事件到达的速率大于处理

的速率，结果增加了缓冲区的处理等待时延。在不

改变过程和服务配置的条件下，将主机扩展到 2 台

和 3 台。这时可以看到：目标处理模块能够动态地

将任务分担到其他主机中，保证任务处理的时限 

要求。 
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图 13  系统的可扩展性评估 

3.2  目标分析时效性评估 

目标分析时效性评估如图 14 所示。其主要验证

原型系统对于高优先级目标事件的处理能力, 以及

支持并行的处理能力。在评估中，笔者首先向原型

系统生成一个长时间处理的任务，如飞行航迹事件，

然后，随机生成和发送目标事件，并且设定一定的

处理时限要求，事件处理的调度策略采用 FIFO 的

策略，即先到的事件先处理。在 1 台主机的处理能

力下，系统为了响应随机事件，显著增加了处理的

时延，当随机目标事件被处理后，系统逐步恢复了

处理能力。通过增加 2 台主机和 3 台主机，分布式

系统的弹性处理能力能够直接表现出来。分布式的

架构能够扩展处理能力，提高处理的目标分析的时

效性。由于原型系统中采用了 LRD 的调度算法，能

够对突发的目标事件进行很好地响应，并且能够更

快地恢复到平常状态。 

 
图 14  目标分析时效性评估 

4  结束语 

笔者采用面向服务架构思路实现了雷达重点目

标分析决策的原型系统，设计了数据服务层、模型

服务层和交互服务层的 3 层结构、信息流程和实现

视图，并且根据数据不同的来源和应用，设计和实

现了基础数据、实时数据及关联数据的关系数据库

结构和配置管理界面。在原型系统中，笔者根据用

户实际使用需求，设计了目标转换关联模型和 9 种

目标分析识别模型服务，实现目标异常、高度异常、

速率异常、位置异常的判定规则和算法。最后，笔

者对原型系统的系统可扩展性和目标分析时效性进

行了评估分析，得出采用服务化架构思路的雷达重

点目标分析系统在功能可扩展性方面优于传统的软

件结构，同时能够根据目标数据量的大小动态调整

计算资源，提高目标分析的时效性。 
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