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摘 要：网络中心战是信息化战争中一种新的作战概念。按照网络中心战的概念，研究防空导弹网络

化作战的 C4 ISR 体系结构。提出了以火力单元的功能系统为基本单元，建立跟踪制导网、指挥控制网和拦

截兵器网三层逻辑网结构，并定义各逻辑层的主要功能和基本组成。该结构对实现防空导弹网络中心战

有指导意义。
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Research on Network-centric Operation C4 ISR Architecture of
Antiaircraft Missile System
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Abstract：The network-centric operation is a new concept of information warfare. According to the concept of network-
centric operation，the network-centric operation C4 ISR architecture of the antiaircraft missiie system is studied. The function
units of combat zone are basic nodes of the architecture，the network-centric operation C4 ISR architecture is composed of three
iogicai networks，nameiy track-guide network，command-controi（C2 ）network and weapon networks. The function and compo-
sition of the iogic networks are defined. The architecture is vaiuabie in network centric warfare of the antiaircraft missiie sys-
tem.
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1997 年，美海军约翰逊上将首次提出了网络中心战（Network-Centric Warfare，简称 NCW）的作战

概念，立即得到各国军方的极大关注，它正在对现代军事理论产生重要影响。网络中心战［1，2］是相对

平台中心战而言的，它是将部队所有的侦察探测系统、通信系统、指挥控制系统和武器系统有机地组

成一个网络体系，各级作战人员利用该网络体系及时了解战场态势、交流作战信息、指挥与实施作战

行动的作战概念。网络中心战的目的是通过将战场上各种部队、各武器平台网络化，来提高信息的获

取能力和信息的共享程度与质量，增强战场态势感知能力，加快决策和指挥速度，实现作战协同，提高

杀伤力、生存能力和响应能力，从而大大提高作战效能。

网络中心战作为一种新的作战概念，针对不同的背景，其具体实现和应用也有所不同。美国海军

的协同作战系统［3，4］（Cooperative Engagement Capabiiity ，简称 CEC）就是网络中心战在海军编队作战

中的具体实现。防空导弹反导作战是我国未来作战面临的主要任务之一。反导作战具有空域多层

次、武器系统多型号、作战要求实时性高等特点，因此，防空导弹反导作战更需求信息共享、协同作战，

防空导弹网络化作战是解决上述问题，提高防空导弹反导作战效能的有效方法。同时，防空导弹武器

系统的信息化程度较高，基本具备实施网络化作战的条件。在美国战区导弹防御系统（TMD）和国家

导弹防御系统（NMD）中也强调实现信息共享和协同作战，但是这些系统着重考虑多个防御系统、多

种防御武器系统之间的协同，大系统之间的互联、互通和互操作。本文依据网络中心战的思想，针对

要地防空导弹反导作战任务，研究具体防空导弹系统实现网络化作战的体系结构。
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1 防空导弹网络化作战 C4ISR 系统设计的基本原则

根据网络化中心战的概念，防空导弹网络化作战系统设计的基本思路是：打破传统火力单元的结

构，将火力单元的各功能系统分解为独立的作战节点，利用通信网络将作战地域内的作战节点连成一

个有机的整体，在通信网络的支持下，充分利用和发挥各作战系统的功能和优势，以提高防空作战系

统的反应时间，提高该地域内防空导弹系统的整体作战效能。防空导弹网络化作战 C4 ISR 系统组成

单元的结构如图 l 所示。

防空导弹网络化作战系统的基本设计原则是：

l. 信息共享扁平化

在防空导弹网络化作战 C4 ISR 系统中，各节点之间的信息共享不是通过以往的指挥体制和关系

完成的，而是直接通过网络实现。节点之间的信息共享经过的层次少，在探测系统与指挥控制系统之

间直接实现信息共享，不需要经过其他节点和层次，实现信息共享扁平化。

2. 指挥控制可变化和分散化

在防空导弹网络化作战 C4 ISR 系统中，各作战节点在地理上是分散的，因此，对作战的指挥控制

也是分布的。在防空导弹网络化作战 C4 ISR 系统中，指挥控制中心不是固定的，应该采用可变指控中

心节点的思想，即在作战区域内，指控中心可以根据作战任务的需要以及各组成单元的状态随时选择

有能力的指挥控制节点承担。原来分属于不同火力单元的指挥控制系统和发射系统，可以通过网络

作战 C4 ISR 系统完成指挥控制。这样不仅可以提高系统的抗毁生存能力、可靠性，而且可以实现网络

化作战指挥。

图 l 防空导弹网络化作战 C4 ISR 系统中组成单元

Fig. l The components of network-centric operation system of antiaircraft missiie

3. 系统连接无缝化

由于防空导弹网络化作战 C4 ISR 系统是利用通信网络将地理上分散的作战节点连结为一个有机

的整体，作战区域内的作战节点可以是同一型号的系统，也可能是不同型号的系统，因此，系统中的各

组成部分必须利用通信网络实现无缝连接。

4. 反应时间最小化

防空导弹网络化作战 C4 ISR 系统通过通信网络实现各单元或节点的信息共享、协同作战，共享的

信息包括战场态势信息，目标的跟踪、制导信息，以及指挥控制信息、协同信息等。在防空导弹反导作

战中，作战系统的反应时间是影响作战效能的一个关键因素。在系统设计时，要求系统反应时间最小

化。而通过大量、频繁的信息交换实现信息共享、协同作战是网络化作战的重要特点，因此，通信延迟

的大小决定整个网络化作战系统的效能，通信系统的延迟必须满足反导作战的需要。
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5. 网络进出自由化

防空导弹网络化作战 C4 ISR 系统是作战区域内的若干作战节点的有效集合体。防空导弹网络化

系统的集成是根据作战任务的需要以及各节点的状态临时组成。由于各作战节点的关系是临时建立

的，因此，各作战节点应该能够根据作战需要和战场态势的变化，随时加入网络化作战系统，随时退出

网络化作战系统。特别是当作战节点被毁、被干扰时，能够自动进行网络重组，高效、近实时地传输数

据。

2 防空导弹网络化作战 C4ISR 的体系结构

按照上述思路和原则，建立防空导弹网络化作战 C4 ISR 系统的逻辑结构和物理结构如图 2、3 所

示。防空导弹网络化作战主要采用三层逻辑网结构，即跟踪制导网、指挥控制网和拦截兵器网。三层

逻辑网是以物理网———通信网络为基础的。该结构是用于防空导弹网络化作战的战时结构。由于远

程预警网主要由防空导弹武器系统外界的远程预警系统组成（包括远程预警机、雷达团等），把它作

为一个输入，这里不做具体考虑。本文重点考虑与防空导弹武器系统结构密切相关的部分。

图 2 防空导弹网络化作战 C4 ISR 系统的逻辑结构

Fig. 2 The lOgical structure Of netwOrk-centric OperatiOn C4 ISR system Of antiaircraft missile

图 3 防空导弹网络化作战 C4 ISR 系统的物理结构

Fig. 3 The physical structure Of netwOrk-centric OperatiOn C4 ISR system Of antiaircraft missile

图 2 中各部分的组成和基本功能如下：

（l）跟踪制导网

跟踪制导网主要由多功能的跟踪制导雷达（通常为相控阵雷达）组成，它的主要功能包括：
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 探测与跟踪威胁目标，进行威胁的分类和来袭战区弹道导弹的落点估计；

 区分目标和诱饵，确定哪些目标需要摧毁；

 引导拦截弹的飞行，并向飞行中的拦截弹提供瞄准点修正。

对于混编防空导弹网络化作战系统来说，跟踪制导层主要由中高空防空导弹火力单元的多功能

相控阵雷达、数据处理系统、控制系统以及通信系统组成。由于低空防空导弹系统的火控雷达作用距

离较近，中高空防空导弹火力单元的跟踪制导雷达可以覆盖低空导弹的雷达作用范围，而且其数据处

理能力强，因此，跟踪制导网上只连接中高空防空导弹火力单元的跟踪制导雷达系统。低空反导防空

导弹系统的目标和拦截弹的跟踪数据来自中高空防空导弹的跟踪制导雷达，低空系统的制导雷达完

成对低空拦截弹的制导任务。这样不仅可以满足作战的需要，而且可以降低数据传输量。

（2）指挥控制网

指挥控制网实质上是一个具有机动能力的作战管理 / 指挥、控制、通信、情报系统，具有分布式、重

复配置的特点，它能够对分布在不同地域的发射节点和跟踪制导节点实施指挥控制。

指挥控制网的主要功能包括：

 能够对来自跟踪制导网的目标数据进行融合处理，提供完整、准确的统一战场态势；

 负责作战区域内的指挥决策、任务规划分配，协调并指挥拦截来袭的目标；

 提供话音与数据通信能力，由此可以把跟踪制导雷达与导弹发射系统分散部署，以提高生存

能力和扩大防御区域；

 提供与其他防空作战单元的接口，支持更为灵活的作战编制和配备；

 提供与其他作战系统的接口，以便实施联合作战。

在防空导弹系统中，指挥控制网是整个系统的“ 神经中枢”。它利用跟踪制导网提供的目标数

据，进行威胁判断，确定目标威胁程度和等级；根据作战规则和作战资源为目标分配跟踪雷达和发射

节点，直接对网络中心作战系统的各发射节点实施指挥；根据目标跟踪数据评价打击效果等。此外，

指挥控制网协调各作战节点的作战，进行网络管理以及任务交接等。

指挥控制网由多个指挥控制节点组成。战时根据作战需要和战场态势，对指挥控制节点制定优

先级，优先级高的指挥控制节点担负指挥控制中心的任务。同一时刻只有一个指挥控制中心负责作

战区域内的作战指挥，其余指挥控制节点作为指挥中心的备份或负责局部区域的指挥控制。各指挥

控制节点都接收跟踪制导网传输的目标数据，并进行数据综合处理，得到战场态势，同时接收此时担

任指挥任务的指挥控制中心的战场态势信息，统一目标编号以及其他信息，最终在指挥控制网中形成

统一的战场态势。一旦该指挥控制中心受到攻击、干扰或出现故障，则由次优先级的指挥控制节点担

负指挥控制任务，或根据战场情况指定某个指挥控制节点作为指挥中心。在确定拦截目标的条件下，

指挥控制节点根据作战命令和任务分配，计算射击诸元，并将射击数据发送给相应的发射节点进行装

订。指挥控制网不是要将作战区域内所有指挥控制节点连接入网，而是可以根据战场情况以及指挥

控制节点的性能以及节点分布，确定参与组网的节点。

指挥控制网的功能可以由指挥控制中心独立完成，也可以根据需要，将部分功能分散到指挥控制

网上其他节点完成，这些指挥控制节点统一受指挥控制中心的指挥和协同，共同完成网络化作战的任

务。例如，考虑指挥控制中心的数据处理量大，单一的指挥控制节点不能满足要求，也可以将其中部

分功能分配到其他指挥控制节点进行。如将发射诸元的计算和装订参数的计算功能分配到其他指挥

控制节点。

（3）拦截兵器网

拦截兵器网主要由原来各火力单元的发射车和防空导弹组成。其主要功能就是根据作战指令，

做好发射准备和装订发射参数，并发射防空导弹。发射节点由发射控制系统和多个发射车组成。

（4）通信互联网

通信互联网由战区骨干网和各作战节点上的通信系统组成，它是实施防空导弹网络化作战的基

础，是实现跟踪制导网、指挥控制网和拦截兵器网的基础。在通信网上传输的信息主要包括各雷达对

目标的跟踪数据、处理后的目标航迹、指令信息、协同控制信息、装订信息以及网上各节点的状态信息
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等。通信互联网所需的通信带宽由组成网络化作战系统的节点数、雷达跟踪的目标数、跟踪数据的更

新率、目标数据量等因素决定。通信互联网应该具有大容量、高速率、高质量、较高的抗干扰能力以及

安全保密性等特点。

考虑要地防空反导作战，防空导弹网络化作战系统通信互联网的骨干网可以采用有线光缆。采

用有线光缆不仅容量大，而且可靠性高和抗干扰能力强。针对要地防空，在系统建设过程中，可以根

据可能的作战地域和位置预设通信端口。战时，各节点之间的通信主要依靠光纤骨干网。根据作战

任务和要求，各节点在要地周围实施机动，并根据所在的位置选择附近的端口入网。节点内各系统或

部分的通信则可以采用无线局域网。因为，节点内各部分可以是物理上分散的，但彼此之间的距离不

会太大（距离大的发射任务可以由其他发射节点完成），而且节点内系统之间的通信数据量不大，所

以可以采用无线局域网结构。如指挥控制节点与跟踪制导节点通过光缆网通信，发射节点内各发射

车与发射控制系统的通信则可以采用无线局域网，这样保证了节点各部分之间是分布结构，提高了系

统的生存能力。

!" 结束语

本文研究了由跟踪制导网、指挥控制网和拦截兵器网组成的防空导弹网络化作战 C4 ISR 系统体

系结构。对于防空导弹网络化作战来说，该体系结构只是系统结构的一种高层抽象。要真正实现防

空导弹的网络化作战，还有很多问题要进行深入研究，如统一战场态势的生成与共享，通信互联网的

拓扑结构和容量，通信网络的管理和控制，作战指挥的协同等。
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