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射频与激光组合识别方案
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摘要：分析了Ｍａｒｋ ＸＩＩＡ敌我识别系统和激光敌我识别系统的现状，提出了射频与激光组合识别方
案。该方案综合利用激光指向性高和Ｍａｒｋ ＸＩＩＡ系统识别能力强的优点，通过并行使用射频询问射
频应答工作方式和激光询问射频应答工作方式，避免了来自射频询问主波束内的多目标应答问题，
在具备多目标处理能力的同时，提高了对密集目标中点目标的敌我属性识别能力。该方案也为单兵
提供了可行的敌我识别手段。最后，论述了该方案的实用性，以期为新型敌我识别系统的设计提供
参考。
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１ 引言
正确识别目标敌我属性是军事斗争的基本需

求，也是取得战争胜利的基本要素。从识别的准确
性、实时性等方面来看，采取询问－应答工作方式的
协同式敌我识别［１］是当前最主要的敌我识别手段。
目前，Ｍａｒｋ系列敌我识别（ＩＦＦ）系统应用广泛，其最
新的Ｍａｒｋ ＸＩＩＡ系统为Ｍａｒｋ ＸＩＩ系统的升级版本［２］，
工作于Ｌ频段，可装备于地面、水面及空中作战平
台，主要用于配合平台观瞄、探测设备对发现的目标

进行敌我属性识别。Ｍａｒｋ ＸＩＩＡ系统采用了时间同
步、数字加密、软扩频［３］等技术，具有识别能力强、保
密性好、抗干扰能力强的特点，并具备数据传输和交
换功能［４］。此外，由于激光具有方向性好、抗电磁干
扰能力强等特点，欧美各国也开展了激光敌我识别
技术的探索，但是由于存在应答方需瞄准询问方发
送激光应答信号的难题［５］，一般采用激光询问射频
应答敌我识别方式。

Ｍａｒｋ ＸＩＩＡ系统的方位分辨力为２° ～ ３°，在目标
密集环境中，询问主波束内会有多个目标应答，若多
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个目标与询问方的距离在一定误差范围内，则询问
方无法判别平台瞄准的待识别目标是否应答。而单
兵由于负重和安装方面的限制，无法装备ＩＦＦ询问
机（定向询问天线尺寸较大），如ＣＩＤＤＳ、ＬＷＣＩＤＳ、
ＨＤＳＩＤＳ等美军的单兵识别系统主要使用激光和电
台来分别实现单兵与战车间、单兵间、单兵与直升机
间的识别，识别的实时性难以保证［６］，且多种识别系
统的存在势必要求协同平台装备多种敌我识别系
统，增加了平台加装和使用难度。

为解决上述问题，综合考虑部分作战平台（如直
升机等）同时装备了激光设备和ＩＦＦ设备，本文提出
了Ｍａｒｋ ＸＩＩＡ系统ＩＦＦ设备与激光设备的组合识别
方案，充分利用激光指向性高和Ｍａｒｋ ＸＩＩＡ系统识
别能力强的优点，在具备多目标处理能力的同时，提
高对密集目标中点目标的敌我识别能力。此外，采
用小型化设计的ＩＦＦ应答机能满足便携使用要求，
可将激光询问射频应答方式直接应用于负重能力有
限的单兵部队，实现单兵与战场各单元间的敌我属
性识别和数据传输。

２ 射频／激光组合识别系统设计方案
２ ．１ 组成

如表１所示，射频／激光组合识别系统由Ｍａｒｋ
ＸＩＩＡ系统设备（包括询问设备、应答设备）与改造的
激光设备（包括激光测距机、激光告警器）组成。ＩＦＦ
询问设备与激光测距机改造设备组成询问方，ＩＦＦ
应答设备与激光告警器改造设备组成应答方。

表１ 射频／激光组合识别系统组成
Ｔａｂｌｅ １ Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ＲＦ ａｎｄ ｌａｓｅｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ＩＦＦ ｓｙｓｔｅｍ

名称 功能
ＩＦＦ询问
设备

遵循Ｍａｒｋ ＸＩＩＡ系统标准，并增加激光
询问射频应答方式的信号格式

ＩＦＦ应答
设备

遵循Ｍａｒｋ ＸＩＩＡ系统标准，并增加激光
询问射频应答方式的信号格式

激光测距机
改造设备

保持原测距机性能不变的基础上，增
加激光询问功能

激光告警器
改造设备

保持原告警器性能不变的基础上，增
加对激光询问信号探测和识别功能

２ ．２ 工作方式
射频／激光组合识别系统的工作方式包括射频

询问射频应答工作方式和激光询问射频应答工作方
式。其中，射频询问射频应答工作方式为Ｍａｒｋ ＸＩＩＡ

系统现有的工作方式，激光询问射频应答方式为新
增的工作方式。系统的工作原理如图１所示。

图１ 射频／激光组合识别系统的工作原理图
Ｆｉｇ．１ Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＲＦ ａｎｄ ｌａｓｅｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ＩＦＦ ｓｙｓｔｅｍ

射频询问射频应答工作方式：询问和应答通道
均由ＩＦＦ设备完成。启动询问后，ＩＦＦ询问设备发送
经加密、编码的射频询问信号，之后进行接收应答信
号的各参数运算和预置，等待接收射频应答信号；
ＩＦＦ应答设备收到射频询问信号后，进行解码、解
密，若确定询问信号有效，发送经加密、编码的射频
应答信号；ＩＦＦ询问设备在有效时间内若接收到射
频应答信号，进行解码、解密，提取信息并测距。询
问设备的一次识别由多个识别周期（１个识别周期
包括１个询问和对应的应答或不应答）组成，在识别
结束前，若收到平台测距设备送来的目标距离信息，
可以将识别距离与之进行匹配运算。完成识别后，
将识别结果和目标匹配情况输出显示。

激光询问射频应答工作方式：询问通道由激光
设备完成，应答通道由ＩＦＦ设备完成。启动询问后，
激光测距机改造设备发出加密的激光询问脉冲（激
光询问脉冲也用于激光测距），同时触发ＩＦＦ询问设
备进行接收射频应答信号的各参数运算和预置，等
待接收响应激光询问的射频应答信号；激光告警器
改造设备收到激光询问信号后，进行解码、解密，若
确定询问信号有效，在规定时间点触发ＩＦＦ应答设
备发送经加密、编码的射频应答信号；ＩＦＦ询问设备
在有效的应答窗时间内若接收到射频应答信号，进
行解码、解密，提取信息并测距；ＩＦＦ询问设备若接
收到激光测距机改造设备传送的目标距离信息，可
以将识别距离与之进行匹配运算。完成识别后，将
识别结果和目标匹配情况输出显示。

采用射频询问射频应答工作方式时，可得到射
频询问主波束内的单个或多个目标敌我属性、距离
等信息。采用激光询问射频应答工作方式时，通过
激光询问来提高对待识别目标的空间分辨力，可得
到观瞄设备指向目标的敌我属性、距离等信息。激
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光询问射频应答工作方式也适用于部分无法加装
Ｍａｒｋ ＸＩＩＡ系统询问设备的特殊平台。
２ ．３ 工作流程

在射频／激光组合识别系统的功能和实现方面，
笔者设计了并行式方案，即同时执行两种工作方式，
使射频／激光组合识别系统既能与现有的Ｍａｒｋ ＸＩＩＡ

系统互通，也能与改造后的射频／激光组合识别系统
连通。

并行式方案中，在一次完整的识别内，询问方同
时采用了激光询问和射频询问两种询问方式，应答方
依次采用两种不同的应答信号格式自动进行应答。

系统工作流程如图２所示。

图２ 射频／激光组合识别系统的工作流程
Ｆｉｇ．２ Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ＲＦ ａｎｄ ｌａｓｅｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ＩＦＦ ｓｙｓｔｅｍ

（１）询问方的工作流程
启动询问后，激光测距机改造设备发送激光询

问信号的同时，传送询问触发信号给ＩＦＦ询问设备，
并在测距完成后将目标距离信息传送给ＩＦＦ询问设
备；ＩＦＦ询问设备启动第１个识别周期，同时判断是
否到达激光询问射频应答窗位置，在到达前继续进
行后续识别周期；到达激光询问射频应答窗位置时，
中止射频询问流程，重置参数开启应答窗，等待接收
响应激光询问的射频应答信号；激光询问射频应答
窗结束后，继续进行后续识别周期的射频询问流程；
每个识别周期结束后，射频询问设备均需将识别距
离与目标距离做匹配运算，存储识别结果；完整的识
别流程结束后，将射频询问和激光询问方式获取的
识别结果输出显示。

（２）应答方的工作流程
ＩＦＦ应答设备与激光告警器改造设备平时处于

应答状态，周期性更换密码，等待接收询问信号；当
激光告警器改造设备接收到有效的激光询问信号

后，应在规定时间点发送应答触发信号给ＩＦＦ应答
设备；若ＩＦＦ应答设备接收到有效的射频询问信号，
发送射频应答信号；若ＩＦＦ应答设备接收到激光告
警器改造设备送来的应答触发信号，发送响应激光
询问的射频应答信号。

３ 关键技术和环节
３ ．１ 激光询问射频应答工作方式信号格式的设计

激光询问信号可采用脉冲编码调制方式［７］，以
脉冲数和脉位间隔进行加密，密码由Ｍａｒｋ ＸＩＩＡ系
统设备提供，其密码有效期可与Ｍａｒｋ ＸＩＩＡ系统一
致，也可另行设置。脉冲数和间隔的设置需综合考
虑激光脉冲编码量、现役激光装备的脉冲发射频度、
脉位抖动误差，以及系统识别时间等要素。

当射频询问和激光询问同时发送时，ＩＦＦ询问
设备需以时分方式设置两个不同的应答窗，依次接
收两种应答信号。射频应答信号采用Ｍａｒｋ ＸＩＩＡ系
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统技术体制，信息中可含有位置、状态等信息，在自
动报知本设备敌我属性的同时完成数据传递。

组合识别系统将激光询问信号解码时间与射频
询问射频应答时间复用，在原来的系统识别时间上
仅增加了响应激光询问的射频应答信号的处理时
间。为了减少应答信号的占据，且不大幅增加识别
时间，在该射频应答信号格式的设计上，需参考
Ｍａｒｋ ＸＩＩＡ系统信号格式，综合考虑应答窗的位置和
长度、激光询问信号的处理时间，以及射频询问射频
应答方式中识别周期的分布均匀性。
３ ．２ Ｍａｒｋ ＸＩＩＡ系统设备与激光设备的信息交联

为使激光询问射频应答工作方式中询问设备能
完成测距，需要进行实时的信息交联，使询问方和应
答方能同时开启应答窗进行处理。

考虑触发信号的实时性要求，在ＩＦＦ设备与激
光改造设备间增加直接信号交联，以脉冲信号触发
询问和应答。激光测距机改造设备在发送激光询问
信号的起始点同时发送脉冲式触发信号给ＩＦＦ询问
设备，使ＩＦＦ询问设备获知激光询问信号发送时间，
及时开启应答窗处理射频应答信号，完成测距和数
据提取。当激光告警器改造设备接收到有效激光询
问信号时，固定延时后发送脉冲式触发信号给ＩＦＦ
应答设备，使ＩＦＦ应答设备能及时获知应答触发时
间，在准确的应答窗内发送应答信号。为提高测距
精度，应严格限制脉冲触发信号的同步精度和脉冲
特征。

同时，为提高激光询问射频应答工作方式的保
密性和判别准确性，应增加通信协议，使激光设备能
接收Ｍａｒｋ ＸＩＩＡ系统设备送来的密码，并能使射频
询问设备能接收激光测距机改造设备送来的目标距
离数据。
３ ．３ 激光设备改造技术

为了利用现役平台上装备的激光设备，需在不改
变其现有功能性能的前提下进行改造。激光测距机
改造设备在保持原测距机性能不变的基础上，增加激
光询问功能，实现激光询问信号的发射与原测距功能
的复用。激光告警器改造设备在保持原告警器性能
不变的基础上，增加对激光脉冲编码询问信号探测和
识别功能，以及高精度计时和应答触发等功能，实现
激光询问信号的接收与原告警功能的复用。

４ 实用性分析
射频／激光组合识别系统具有以下实用性。

（１）具有很大的灵活性
两种工作方式的并行使用可发挥最大优势，应

答设备的应答信息可帮助询问设备更准确地判决目
标属性，实现目标密集环境中的点目标敌我识别功
能。且组合识别系统的工作方式兼顾了不同的平台
配置情况，当平台配置的敌我识别系统只具备其中
一种工作方式时，也可完成敌我识别功能。

（２）实现较为简便
现役作战平台通常配装了激光设备和Ｍａｒｋ系

列ＩＦＦ设备，可以仅通过少许硬件和软件上的改动，
使激光设备具备激光询问信号发射和接收功能，使
ＩＦＦ设备具有激光编码密码发送、射频应答信号处
理等功能。

（３）适用于单兵装备
单兵通常装备了激光设备，通过改造激光设备，

以及加装小型化的ＩＦＦ应答机，组合成询问应答机，
能使用射频应答天线接收激光询问射频应答信号，
完成询问功能，实现对目标的敌我属性识别和数据
获取，并能自动应答报知属性和传送数据。

５ 结束语
本文提出了Ｍａｒｋ ＸＩＩＡ系统ＩＦＦ设备与激光设备

的组合识别概念，设计了射频与激光的组合识别方
案，通过并行使用射频询问射频应答工作方式和激光
询问射频应答工作方式、合理设计组合识别的工作时
序和信号格式，使射频与激光组合识别系统的激光询
问信号解码时间与射频询问射频应答时间复用，充分
利用激光指向性高和Ｍａｒｋ ＸＩＩＡ系统识别能力强的优
点，避免了来自射频询问主波束内的多目标应答，在
具备对密集目标处理能力的同时，提高对单个重点目
标的快速、可靠的敌我识别能力。并通过采用响应激
光询问的射频应答来提高应答信号的安全性、保密性
和抗干扰性，以及增加应答信息量。

同时，两种工作方式的使用灵活性也为单兵提
供了可行的敌我识别手段。该方案具备简便、实用
的特点，可为新型敌我识别系统的设计提供参考。
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