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摘要：战术应用终端是战术应用系统的重要组成部分，其性能的优劣将直接影响整个系统的应用
效果。针对高分辨率对地观测系统终端用户的战术应用需求，对战术应用终端总体技术进行了研
究，总结了战术应用终端的研究现状与应用状况，对战术应用终端体系结构、功能组成和型谱进行了
设计，分析了其中的关键技术，为构建高效、通用、一体化的战术应用终端提供了顶层指导。
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１ 引言
终端是最终用户使用的关键基础设施，不同用

户对于终端的需求具有一定的共性。但是，现有系
统中的战术应用终端通常是由研发部门各自开发
的，这样可能导致各功能模块重复开发，各模块不能
复用，既没有充分利用已有的优势技术，又浪费研制
经费和资源。战术应用系列终端应根据终端信息处
理的性质和规模进行组合，要求各功能部件相对独
立地构成模块，可灵活配置，组合完成不同功能，以
适应不同的战术作战需求。为此，需要对战术作战
应用需求、现有及未来应用终端进行深入地研究，借

鉴国内外先进的技术和成功的经验，提取其中具有
共性的部分，按通用支撑平台的思想进行统一设计，
搭建完整的战术应用系列终端体系结构框架，以指
导终端的通用化、模块化、标准化、系列化研究和开
发，保证终端开发过程中创建的各类软硬件构件符
合一个明确的体系。

本文在总结战术应用终端相关研究与应用情况
的基础上，从系统组成、功能组成以及标准规范等方
面对战术应用终端体系结构进行了设计，给出了战
术应用终端系列型谱设计，并分析了其中的关键技
术。针对高分辨率对地观测系统终端用户的战术应
用需求，根据地理空间信息终端服务机制与标准接
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口，研究了战术应用终端的软体系结构，以指导核
心、通用的嵌入式终端框架与软件的研制，构建标准
化战术应用终端模块，支持软件的二次开发、硬件接
口的功能定制及模块封装。

２ 战术应用终端发展与应用状况
美军已建立起航天侦察、航空侦察、地面侦察和

海上侦察的立体配置、手段齐全、具有较强实战能力
的情报侦察系统，其战术应用终端的水平处于世界
领先水平。典型的应用系统终端有以下５种。
２ ．１ ２１世纪部队旅及旅以下作战指挥系统终端

２１世纪部队旅及旅以下作战指挥（Ｆｏｒｃｅ ＸＸＩ
Ｂａｔｔｌｅ Ｃｏｍｍａｎｄｂｒｉｇａｄｅ ａｎｄ Ｂｅｌｏｗ，ＦＢＣＢ２）系统是典
型的指挥、控制、通信和情报一体化的系统，在阿富
汗和伊拉克战争中已得到成功的应用。在伊拉克战
争中，美陆军的战术通信系统———ＦＢＣＢ２系统首次
投入实战，为作战部队提供了敏锐的战场态势感知
能力［１］。ＦＢＣＢ２终端（目前集成了蓝军跟踪能力的
终端称为ＦＢＣＢ２ ／ ＢＦＴ（Ｂｌｕｅ Ｆｏｒｃｅ Ｔｒａｃｋｉｎｇ）终端［２］）
由单兵、车辆或飞机携带使用。ＦＢＣＢ２系统由嵌入
式设备以及系统硬件、软件和数据库组成，综合使用
万维网、全球定位系统（ＧＰＳ）和Ｌ频段卫星通信等
技术，使战区内的部队，从指挥官到普通士兵都能够
及时分享战术信息。

从功能上讲，ＦＢＣＢ２支持对战术级部队的作战
指挥任务，主要提供以下能力：第一，为指挥员、参谋
和士兵提供态势感知；第二，共享战场空间公共图
像；第三，图表显示，同时显示敌军和友军部队的位
置；第四，目标识别；第五，综合后勤支持；第六，与主
平台的通信／电子接口。

作为集卫星导航、通信、遥感于一体的天、空、地
综合应用系统，ＦＢＣＢ２已成为卫星导航定位、卫星通
信等应用领域的一个典型范例。但在实战中还是暴
露出以下问题：

（１）ＦＢＣＢ２需通过高级梯队的通信系统才能与
全球指挥控制系统（Ｇｌｏｂａｌ Ｃｏｍｍａｎｄ ａｎｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｓｙｓ
ｔｅｍ，ＧＣＣＳ）交换数据，而这些通信系统中有的还有
局限性，致使ＦＢＣＢ２与ＧＣＣＳ的连接有一定的难度。

（２）在伊拉克，大部分美陆军和联军装备的
ＦＢＣＢ２使用的是Ｌ频段的卫星链路，该链路采用的
是商用加密技术，而非国家安全局的标准加密技术，
这就限制了该系统不能传输一些保密度较高的指挥

控制信息。
（３）卫星的带宽有限，其通信信道比原来给

ＦＢＣＢ２设计的视距电台窄，在超载的情况下，传输速
度慢，会影响数据的及时刷新。
２ ．２ 快速战术影像终端系统

在２００３年第二次伊拉克战争中，美国在其航母
舰队的舰船上安装了称之为快速战术影像（Ｆａｓｔ
Ｔａｃｔｉｃａｌ Ｉｍａｇｅ，ＦＴＩ）终端的情报保障装备。在这种
装备的支持下，美国从海上发射了数以千计的巡航
导弹，采用卫星精密制导技术，实现了对敌设施目标
的准确打击。同类打击作战的准备时间从过去的大
约两天缩短为２ ｈ。另外，美军在许多飞机上也开始
装载这种ＦＴＩ地理空间情报保障装备。它以成像侦
察卫星所获取的高几何分辨率的战区影像地图为主
要基础地理信息资源，作战武器系统凭借该装备，可
以准确地把握约１ ６５０ ０００ ｋｍ２大小的伊拉克战区的
军事地理状况。ＦＴＩ的作战应用，首次开辟了以地
理信息资源形式直接利用影像资源支持作战部队和
武器系统实施军事打击作战的先河［３］。

影像终端系统以战场环境影像信息为主体信
息。作为装备到武器平台上的信息终端，其主要的
作战使命有３个：其一，把握所在战场环境中自身的
状况；其二，把握军事作战所关心的对象目标在战场
环境中的状况；其三，支持面向打击对象作战的辅助
分析与决策。其作战技术职能是：

（１）获取武器平台的导航定位信息，注入影像信
息终端，借助战场环境影像信息准确描述武器平台
所处的位置与动态状况；

（２）通过无线通信网络系统，获取或受理打击作
战引导情报或命令信息，注入影像信息终端；借助战
场环境影像信息，及时把握打击对象目标所处的位
置、动态状况及作战意图；

（３）装填武器系统打击作战模型，利用战场环境
地理影像信息进行作战决策分析，生成武器打击作
战装订引导数据；

（４）借助于受理的打击对象目标毁伤情报进行
打击效果评估。

按照上述作战使命与职能规划的战场作战部队
或武器系统的影像信息终端，其基本组成可由无线
通信网络终端、ＧＰＳ定位终端、武器装订数据接口及
主计算机组成。
２ ．３ “鹰视”系统

“鹰视”（Ｅａｇｌｅ Ｖｉｓｉｏｎ）系统是美空军的侦察卫星
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应用系统，用于接收高分辨率的商用卫星图像。系
统有Ｉ ～ Ｖ共５个型号，可接收“斯波特”（ＳＰＯＴ）、“陆
地卫星”（Ｌａｎｄｓａｔ）、“雷达卫星”（Ｒａｄａｒｓａｔ）和“地球
观测”（Ｏｒｂｖｉｅｗ）等商用高分辨率成像卫星的图像。
系统都包含两个单元：１个数据捕获单元（ＤＡＳ），由
天线和把图像接收处理为标准格式的方舱组成；１
个运输舱装载的数据集成单元（ＤＩＳ），把标准格式图
像处理成为可供作战指挥官进行任务规划、预演和
情报搜集的有用信息。“鹰视”系统的主集成商是
ＥＡＤＳ集团公司。

每套“鹰视”系统配有折叠式天线，可通过Ｃ －
１７、Ｃ － １３０等运输机在短时间内运送到全球任何地
方。“鹰视”地面站直接用于战术层次，接收星上处
理信息后，进行卫星图像融合，将分辨率低、大幅宽
的商业遥感卫星图像与高分辨率、窄视场的军用侦
察卫星图像融合成一种图像信息。在“伊拉克自由”
行动中，“鹰视”系统被部署到阿联酋支持美军作战。
２ ．４ 全源信息分析系统

全源信息分析系统（Ａｌｌ Ｓｏｕｒｃｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｓｙｓｔｅｍ，
ＡＳＡＳ）是计算机、视频显示终端和保密无线电设备
的混合系统，并通过汇集来自信号情报、电子支援情
报、人工和图像情报等多个信息源和传感器（包括战
术、战略和作战情报源）的数据，鉴定和相关这些数
据，向指挥决策人员提供近实时的战场态势图，从而
实现情报功能的自动化。它属于一个地面、移动式、
自动化的战术情报处理与分发系统，是军和师级战
术作战中心的一部分。ＡＳＡＳ各级单元为战区级到
营级的指挥员提供无缝支持。在军以上梯队方面，
它经过裁剪各种情报数据以满足战区特定需求；在
军和师方面，它的工作始于分析和控制单元（ＡＣＥ），
提供可供下级使用的整理过的情报报告和产品；在
机动旅和营，全源分析系统终端可帮助更好地执行
地面战斗。ＡＳＡＳ战术上具有可部署能力，能接收战
略和战术情报传感器和信息源的数据并进行关联，
通过威胁综合产生地面作战态势分析，使指战员能
及时、准确及全面地了解敌军部署、作战能力、薄弱
环节及可能会采取的各种军事行动［４］。
２ ．５ 公共地面站系统

公共地面站（Ｃｏｍｍｏｎ Ｇｒｏｕｎｄ Ｓｔａｔｉｏｎ，ＣＧＳ）系统
是在小型地面站模块（ＬＧＳＭ）的基础上改进增强后
得到的系统。ＬＧＳＭ主要功能是完成目标的定位以
及速度轨迹的估计和预测。ＣＧＳ在这个基础上加入

了很多新的功能模块，变成了一个移动的目标战场
管理、侦察系统，它能接收、应用、存储、分发Ｅ － ８
“联合星”、信号情报、无线电广播情报以及从其他战
术、战区和国家级情报系统分发来的图像数据［４］。

从以上典型终端系统可以看出，在美军情报终
端发展中呈现有以下发展趋势。

（１）符合美军信息化建设发展特点，对终端进行
标准化、模块化、通用化的顶层设计。美国军队尤其
重视各兵种协同作战能力，强调各军兵种之间信息
的交互，目的是最终形成一体化的综合电子信息系
统（Ｃ４ＩＳＲ）。

（２）充分利用商用和民用计算机技术。采用加
固型民用工作站和计算机以及民用软件是军队各级
系统的发展趋势。在美军实战系统中，结构上按军
用计算机要求制造的仍占主导地位，但民用加固型
计算机也开始在局部得到应用。

（３）系统发展重视继承性和可靠性。在符合大
系统总体设计要求的前提下，重视终端设备的模块
化设计和可靠性，以及终端发展的继承性。

（４）从战略应用扩展到战术作战情报支援。美
国冷战时期情报系统的设计思想主要是满足国家战
略层次上的军事需求，其战术应用能力较弱。美军
在历次作战应用过程中取得了许多经验和教训，其
中最重要的一点就是要向战术应用扩展［５］。美国经
过多年的改进已使终端系统的战术应用能力得到了
一定的改善。

３ 战术应用终端体系结构
３ ．１ 战术应用终端体系结构

战术应用系列终端是一类标准的、能够进行按
需选配的信息处理设备，设备的组成包括软硬两方
面，其中软件又分为支撑软件、应用软件。软件和硬
件都按照通用化、模块化、标准化等原则进行分解和
设计，构成硬件构件库和软件构件库，采用构件化的
集成方法，统一对硬件构件和软件构件进行集成，通
过柔性组合和灵活的组装形成终端系列。

战术应用终端具有以下功能：终端信息访问、终
端数据存储、终端数据管理、终端信息更新、多源情
报接入、情报分析与态势综合、战场空间分析、定位
定时导航、指挥控制与任务规划、态势标绘以及综合
显示等。战术应用终端体系结构如图１所示。
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图１ 战术应用终端体系结构图
Ｆｉｇ．１ Ｔａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｅｒｍｉｎａｌ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

在战术应用终端的顶层设计中，首先应制定战
术应用终端标准和技术规范，逐步规范和统一各级
各类战术应用终端的信息交换格式、硬件平台的选
型及构件规范、软件设计和操作界面的风格等，实现
各级战术应用终端的互通、互操作。

终端标准体系结构是终端体系结构的重要组成
部分，战术应用终端标准包括交换类标准、软件类规
范、硬件类规范和数据处理类标准。通过制定、发布
和贯彻实施战术应用终端标准，将对战术应用终端
的研制和使用进行有效管理，保证所构成系统间能
够实现互通和系统内部的无缝集成。

其中，交换类标准将保证数据共享的一致性和
完整性，保证终端能够将数据转换为标准格式的数
据以简化后续处理，利于实现系统间的互通。

软件类规范统一指导战术应用终端共性应用软
件及支撑软件的开发研制，主要包括战术应用终端
应用软件技术规范、战术应用终端支撑软件技术规
范等，保证所开发的终端软件组件能够按需组装，统
一终端的软件界面设计风格，满足对软件互操作的
要求。

硬件类规范统一硬件平台及设备的开发设计或选
型，主要包括战术应用终端硬件平台技术规范等，保证
终端硬件满足标准化、系列化要求，能够快速集成。

处理类标准对各种信息处理的功能定义、处理
方式、处理接口等进行规范，终端应执行由总体统一
制定的标准。
３ ．２ 战术应用系列终端型谱设计

通过对高分战术应用的需求分析，需要研制各
级终端设备和嵌入式车载、机载、单兵终端通用模
块，设备形态上具备终端化、小型化，既便于单兵作
战携带，又同时遵循系统设计模块化、易配置、可扩

展的原则，可应用于多种类型的武器平台，兼容多种
类型、不同来源的数据。

根据战术作战应用需求，可将战术作战终端系
列分为两大类、４个系列。两大类是终端设备类（包
括各级终端设备）和终端通用模块类（包括嵌入式车
载、嵌入式机载、单兵终端通用模块），４个系列是固
定型终端、机动型终端、便携型终端和手持型终端。

在终端的４个系列中，固定型适用于地面固定
战术作战应用平台，要求计算机的电磁辐射低；机动
型适用于地下、舰载战术作战应用平台，要求抗搬运
冲击性能强，快速组合能力强；便携型适用于车载、
机载及小型移动性要求较高的战术作战应用处理平
台，要求抗霉菌、盐雾和腐蚀能力强，电磁兼容性要
求高；手持型适用于单兵用户，对环境的适应能力要
求非常高。

战术应用终端型谱设计如图２所示。

图２ 战术应用终端型谱设计
Ｆｉｇ．２ Ｔａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｔｙｐｅ ｃｈａｒｔ ｄｅｓｉｇｎ

４ 战术应用终端关键技术
４ ．１ 嵌入式终端及其小型化技术

分析信息化战场作战任务模式，可以发现单兵、
车载、机载终端受使用场地、对象的限制，具有便携
式的要求。因此，有必要研制嵌入式小型化终端，并
开发一组标准化嵌入式终端硬件模块，从而支持不
同的作战任务。嵌入式终端及其小型化技术可通过
以下三方面来实现。

（１）战术应用嵌入式终端框架
通过研究信息终端应用的共性需求，对终端功

能进行标准化、组件化划分，提出多层次的终端功能
需求，形成层次化的功能定制模式；研究终端功能模
块的总线架构，形成标准化的数据接口规范及支撑
软件，支持终端软、硬件功能模块的即插即用；研究
应急机动下的终端应用模式，提出机动型、小型化终
端的基本功能、数据需求及装载方式，支持战术终端
的应急机动部署；研究终端功能扩展方法，支持外部
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数据输入及二次开发；研制标准化的终端软、硬件动
态装载规范，支持多层次、多类型的信息应用终端，
支持应用示范。

（２）组件式终端软件模块设计
包括嵌入式终端资源管理与任务优化；嵌入式

终端信息显示与交互；嵌入式终端信息态势实时更
新与定制；单兵终端通用软件研制；嵌入式车载、机
载终端通用软件研制。

（３）小型化高分辨率地理空间信息处理标准化
嵌入式终端模块设计

嵌入式终端硬件结构可大致划分为３个模块：
嵌入式主处理器及附属电路子系统、可重构图形图
像协处理子系统和一体化多模收发子系统。
４ ．２ 多格式信息数据的规范化

终端设备作为基础设施之一，需要适应各种应
用环境和系统需求，包括面对多种来源的战场信息，
这些战场信息在内容上多种多样，在传输格式上往
往各不相同，要保证终端设备能够无缝地应用于战
术应用，就需要对战场信息的传输格式进行规范化
以便简化相互间的连接，提高通信效率。要达到此
目的，需要对各种战场信息进行深入研究，制定情报
传输格式标准，以此为依据对信息数据进行规范化，
并指导终端设备的研制。
４ ．３ 防信息泄露技术

战术应用系列终端是各应用部门进行战场信息
收集、管理、交互处理、数据传递的工具，同时也是敌
方侦察的一个重点对象，需要防止敌对方或第三方
的情报机构对我方信息的侦察和防止我方情报的信
息泄露，要采用一切可能的各种软硬件方法，比如硬
件上采用降低设备的电磁辐射水平，防止敌方的电
磁探测和复原装置对设备的侦察；在软件上采用信
息隐藏技术或采用信息加密技术进行文字和图形的
传输；或者采用假信息隐藏真身的办法，扰乱敌方的
侦察等。

５ 结束语
本文在空天信息共享与应用系统顶层框架下，

从应用需求、体系结构、终端标准、型谱设计等方面
展开了战术应用终端总体技术研究。下一步可加强

战术应用终端硬件实现方面的研究。战术应用终端
总体技术的研究是建设军事应用服务平台的需要，
通过构建标准化战术应用终端框架与软件，可以在
二次开发工具支持下，与各部门业务工作特点相结
合，不断叠加、积累各部门业务专题数据和应用信
息，形成各具特色的部门战术应用终端。
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