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基于数字制图信息的电子战装备阵地选择算法 

姜广顺，冯云，崔国峰 

(空军二十三厂研究所，北京 102200) 

摘要：针对信息化条件下的作战需要，提出一种基于数字制图信息的电子战装备阵地选择算法。在分析影响电

子战装备阵地选择的主要因素基础上，对电子对抗部队和装备的阵地配置情况进行选择，明确可以使用数字制图信

息自动化作业和完成的一系列任务。结果表明：该算法能快速完成一系列复杂的计算和评估操作，大大提高电子战

装备和兵力配置阵地区的选择效能。 
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A Position Selection Algorithm of Electronic Warfare Equipment 

Based on Digital Cartographic Data 

Jiang Guangshun, Feng Yun, Cui Guofeng 
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Abstract: Aiming at the operational demands under the information condition, a position selection algorithm of 

electronic warfare equipment based on digital cartographic data is proposed. On the basis of analyzing the main factors that 

affect position selection of electronic warfare equipment, position deployment of electronic warfare units and equipment is 

selected. A series of tasks and operations achieved by using digital cartographic data is expatiated. The result shows that the 

algorithm can rapidly complete complicated calculation and evaluation operations, and greatly improve the selection 

effectiveness for position of electronic warfare equipment and unit deployment.  
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0  引言 

电子战是指利用电磁能和定向能来控制电磁频

谱或利用电磁频谱攻击敌方的任何军事行动，包括

电子攻击、电子防护和电子战支援 [1]。自电子战出

现以来，电子战装备已经历了从单机到系统，系统

到组合系统等发展阶段，现在正向综合一体化电子

战系统发展 [2]。电子战系统由侦察、干扰等分系统

组成，整个作战行动包括侦察、干扰等不同层次的

一系列连贯战斗动作。 

现代局部战争和武装冲突的经验证明，战役(作

战行动)中电子对抗的作用不断增强，增加了在组织

和直接进行电子压制过程中，参战部队特别是电子

战部队指挥员完成的任务类别，提高了完成任务的

难度，增大了职责人员的分析工作量。况且，对于

典型的现代高机动行动作战方式，经常需要缩短部

队作战使用的组织时间，大大提高了对相应指挥员

评估战术(战役-战术)和无线电电子情况的符合性

要求，以便做出合理、全面而有根据的决定。 

未来我军遂行的是信息化条件下的联合战役，

首先要展开夺取制信息权的电子战作战行动，要迎

战的是敌方通过电子战武器装备对我方实施的电磁

攻击，我电子战部队作战指挥和行动将受到极大的

威胁[3]。在电子战装备和兵力的计划、使用过程中，

对电子压制综合系统工作效能产生重要影响的主要

问题是电子干扰和无线电测向台(站)的阵地选择。

因此，笔者在前人工作的基础上，提出一种无线电

测向仪阵地区的选择算法。 

1  传统的电子战装备阵地选择算法 

在作战阵地选择的模型建立与求解方面，段立

波等人提出灰色关联模型 [4]，郭张龙等提出多层次

评估模型 [5]，做到了选择因素定量与定性结合，但

都存在以下不足之处：1) 考虑因素过于复杂、抽象，

使得所建数学模型容易脱离实际；2) 不便于有效组

织多源数据进行综合与分析；3) 无法给决策人员提

供直观、交互的可视化界面；4) 通常实际应用中只

利用地理空间信息，而大量的地理非空间信息则很

少被纳入数学模型。周克胜等人提出基于军事地理

信息系统(MGIS)构建的模型[6]过于简单，且未给出
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选择要素在 MGIS 中的具体应用[7]。邹志刚等基于

MGIS 的阵地选择模型也未对电子侦察路线上无线

电波的传播情况进行评估。 

电子战装备因其信息作战的特殊性，战术性能

受到地形、环境、气候、地理条件等因素的影响，

阵地条件的好坏将直接影响电子压制综合系统作战

效能的发挥。 

为了有效配置电子干扰和无线电测向台(站)，

必须能高效、准确地评估电子侦察装备对位于电子

压制综合系统责任区的侦察源的电磁可达性，电子

压制装备对无线电干扰源的能量可达性。 

在侦察和测向装备配置位置，电磁场强度参数

的传统确定方法作为电磁可达性区域的计算基础。

确定电磁可达性区域范围是计算数据的基本要素，

电磁可达性取决于一系列因素，如辐射信号功率、

无线电测向仪的接收机灵敏度、无线电波传输介质

参数等。因为辐射信号功率和无线电测向仪接收机

灵敏度是条件常数，因此，侦察和测向装备的阵地

选择将主要取决于对电子侦察路线上无线电波传播

情况的评估[8]。 

当无线电波表面传播时，会产生无线电波的吸 

收和反射，有时导致电波极性的改变。这些现象的

量化值取决于地表电参数。通常，地表电参数包括

在无线电波传播路线上，由地表结构特性(如湿度、

层理、表土层、植被、地形、存在城市建筑及密度

等)产生的介电常数和电导率。 

当预测具体无线电辐射源的电磁可达性区域

时，应该考虑在无线电波传播路线上前面所列各种

因素的影响，这需要花费相当多的时间来处理大容

量信息。因此，必须采用新的信息处理技术。 

2  基于数字制图信息的电子战装备阵地选

择算法 

现代条件下，数字(电子)地形图得到越来越广

泛的应用。在使用数字制图信息进行分析的基础上，

为提高电子压制和侦察装备最佳配置地域选择的灵

活性，在保持电子压制综合系统生命力和可接受的

经济开支条件下，保证其要求的使用效能，提出无

线电测向仪阵地区选择的一般算法，如图 1。 

目前，数字制图信息以数字地形图的形式表示，

在图上标示了地形和某一区域的填充特性(如有无

植被、水面、居民点、运输交通线及其种类等)信息。

 

图 1  无线电测向仪阵地区选择的一般算法 

原始数据 

(1)无线电测向装备的责任区 
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数字地形图数据在结构上分为栅格数据、矢量

数据、文本数据和图像。 

栅格数据包含每个点的地形高度和类型信息。

数字地图的栅格文件描述矩形地段，有相同的尺

寸。文中的算法并不对数字地图的清晰度作出限

制。清晰度越高，要计算的参数越精确，图文件越

大。为计算无线电路线，通常使用地图点(像素)对

应于 30 m×30 m、50 m×50 m、100 m×100 m 大小的

矩形地段地图。 

矢量数据描述需要在地图上反映的线性目标。

不同类型矢量目标的点坐标，如道路和江河位于不

同文件中，文件数量不限。 

文本数据包含地物(城市、村镇等)的名称。 

图像通常是扫描的纸质地形图或航摄照片。它

们被用作栅格数据和矢量数据的补充。 

数字地形图内容结构如图 2。 

 

图 2  数字地形图内容结构 

3  算法所需的信息及完成的任务 

为实现提出的无线电测向仪阵地选择算法，需

要以下信息：电子压制综合系统责任区范围，地形

数据，无线电侦察源和目标(电子干扰目标和电子压

制目标)的战术技术特性及坐标；电子侦察装备的战

术技术特性，有关计划或当前时间段的气象形势资

料。计算不同条件下无线电通信路线时，最重要的

因素是考虑电子战部队责任区内的地形。通常使用

简化的方法评估这些因素的影响。在简化方法中，

常使用整个责任区无线电通信、电子侦察和电子压

制路线的平均性能，其主要缺点在于没有考虑具体

无线电波传播路线的特点。 

在无线电通信、侦察和压制路线实际地段参数 

研究的基础上进行计算时，数字制图信息数据库中

有关地形的数据，以及高性能计算机将弥补这一不

足。在计算机自动化系统中实现提出的算法时，需

要一种由标准格式的电子形式表示的地形图

(Arc/Info，MapInfo 格式等)，以便对具体区域无线

电波传播条件进行相应的描述。基于计算机自动化

系统选择干扰发射台(机)和电子侦察装备的配置阵

地，完成大部分涉及地形的计算，这样可以大大缩

短计算参数所花费的时间，更重要的是在整体上提

高了解决问题的效能。 

因为不包含有关无线电波传播路线参数(下垫

面导磁率和导电率)方面的数据，数字地形图上的信

息不能直接用于计算。对于电子侦察路线不同地段

的土质，这些数据在考虑气象条件的情况下，可以

借助于参考资料获得。转换来自于不同信息源的信

息，用于形成电子干扰和电子侦察装备阵地区选择

所必需的数据库的模型，如图 3。

 

图 3  原始数据的转换和地表无线电物理学特性数据库的形成 

笔者所提算法能够合理选择电子侦察和无线电

测向装备阵地，以确保要求的无线电侦察源的测位

精度。它能够依次完成下列操作：1) 考虑到侦察装

备和侦察源天线抬起高度，计算和构建任意两点间

的地形剖面图，以及获取电子侦察路线任意点直射

波的相对高度值；2) 计算短波波段无线电路线剖面
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原始数据转换和地表无线电物理学特性数据库形成模型 
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图；3) 确定超短波波段无线电路线剖面图，以及构

建该波段内由敌方无线通信台(站)的直射距离区；

4) 计算电子侦察路线上指定空间区域接收到的短

波波段和超短波波段信号电平和衰减因子；5) 计算

在指定无线电测向仪配置区的信号-噪声比；6) 确

定在指定区域发射设备测位误差的预计概率；7) 进

行电子压制综合系统各子系统维护区的配置。 

4  结束语 

未来战场上，敌对双方在争夺制电磁权和信息

权的斗争越加激烈和残酷，电子战装备作为一种制

电磁权和信息权的“杀手锏”和制胜的关键因素，

将发挥越来越大的作用 [9]。电子战装备阵地选择正

确与否对其作战效能的发挥具有重要影响，基于数

字制图信息的电子战装备阵地选择算法，使用数字

制图信息自动化作业，可快速完成一系列复杂的计

算和评估操作，大大提高了电子战装备和兵力配置

阵地区的选择效能。 
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4  应用分析 

假设舰载子母弹对岸上集群装甲目标实施火力

压制射击，射击距离为 d，km；目标幅员
fd LL 22 ×

分别为：800 m×800 m，1
 
000 m×1

 
000 m，利用式 

(10)
 

计算平均弹药消耗量 N 与毁伤概率
NR 的关系如图

1(出于保密原因，此图横坐标数值省略)。 

 

图 1  舰载火箭子母弹平均弹药消耗量 N 与毁伤概率
NR

关系图 

从图 1 中数据可以看出，随着舰载火箭子母弹

对目标的毁伤概率提高，弹药消耗量必须相应增长，

且增长的速度越来越快。因此，在对岸上集群目标

进行火力压制时，必须根据作战任务合理确定舰载

火箭子母弹毁伤概率的数值，不得随意提高毁伤概

率的等级，以避免火箭弹弹药的浪费和影响射击舰

的持续作战能力。 

5  结束语 

笔者建立的舰载火箭子母弹平均弹药消耗量计

算模型具有公式简单、计算速度快等优点，易于在

火控计算机中编程实现，可为舰载火箭子母弹的对

岸作战使用提供参考。 
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