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摘要：针对我海军导弹武器控制系统功能简单、通用性差、升级换代困难等不足，提出一种可行的通用武器控

制系统体系结构。通过分析导弹通用武器控制系统的需求，研究其全分布式体系结构，按照通用化、系列化、模块

化的要求，大量采用商用流行技术。运用标准化接口的信号适配，通用武器控制系统可以控制各种类型各种型号的

导弹和传感器，并可通过数据链等与不同平台武控系统动态组成网络，实现一定范围的传感器共享和武器共享，能

极大地促进导弹型号的发展和提高舰艇作战效能。 
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Abstract: Considering the current missile weapon control systems of navy have the deficiencies that is of simple 
function, poor generality, difficult of upgrading, thus put forward the feasible architecture of all-purpose weapon control 
system (APWCS). By analyzing the needs of APWCS of missile, researching its fully distributed architecture, according to 
the generalization, serialization, modularization requirements, and largely adopts commercial off the shells(COTS). 
Through the signal adaptation by standardized interfaces, APWCS can control various types and various models of missiles 
and sensors, and can composite dynamic networks with other weapon control systems on different platforms through data 
links to enable a range of sharing of sensors and weapons, can contribute significantly to the development of the missile 
models and improve the combat effectiveness of warships. 
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0  引言 

目前，我海军各种导弹武器控制系统大多是专

用性强、对应于某一型或少数几型导弹的，远未达

到通用化的水平，导致系统种类多，型号复杂，既

不利于多弹种共架发射的实现和武器型号的更新换

代；又给武器的使用、维护和训练带来了很大困难，

最终将制约舰艇作战能力的提高。而美国海军 2003
年形成战斗能力的战术战斧武器控制系统（Tactical 
Tomahawk Weapon Control System，TTWCS）支持

所有战斧导弹任务，并能够为新型战术战斧导弹提

供高级火力控制。TTWCS 能够执行预定发射、飞

行中任务修改和目标区域巡逻，并可扩展地支持未

来海军水面舰艇和潜艇的其它武器。与美军通用化

的武控系统相比，我海军的导弹武器控制系统功能

简单、通用性差、升级换代困难。故针对我海军导

弹武器控制系统的技术现状，分析通用武器控制系

统的需求，对基于全分布式体系结构的导弹通用武

器控制系统进行研究。 

1  导弹通用武器控制系统的需求分析 

1.1  实现垂直发射和多弹种共架发射的需要 

我国正在进行相控阵雷达、导弹垂直发射、舰

艇隐身等先进技术的研究与应用，在新研制的舰艇

上也采用了大量的新技术、新装备。只有通用武控

系统才能支持垂直发射、多弹通用技术，因此，开

展通用武控系统的研究与应用，能够适应新装备发

展的需要，也是提高我军海上作战能力的关键所在。 

1.2  适应跨平台武控和远程操控的需要 

各武器平台联网之后，平台之间可以实现传感

器共享和武器共享，使各个平台的作战效能达到最

大化。过去各种武器平台都有自己专用的武控系统，

彼此之间的数据格式和控制信号不兼容，无法完成
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跨平台武器控制。通用武控系统可使各平台遵循统

一的数据传输和控制协议，使得跨平台武器控制成

为可能。目前，我国正在研制巡逻攻击导弹等可实

现远程操控的武器。通用武控系统采用通用化数据

结构、模块化体系结构和全分布式拓扑形式，可以

满足对武器远程操控的需要。 

1.3  适应网络中心战和协同作战的需要 

未来战争是对诸军兵种间的协同作战能力的考

验，通过先进的网络技术，整合各方面的作战力量，

实现信息共享，发挥联合军兵种的整体优势。通用

武器系统能很好地支持以上作战需求，是适应网络

中心战、提高各军兵种协同作战能力的技术基础。 

1.4  导弹更新换代的需要 

通用武控系统可以进行多种弹型的通用操作，

通过使用标准化接口实现了导弹型号的操作无关

性，不同型号的导弹操作步骤是相同的；由于采用

了标准化的接口协议，未来研制的导弹仅需安装驱

动程序就能接入到通用武控系统中，不必再单独研

制相应的武控系统。 

1.5  提高装备可靠性和可维修性 

通用武控系统可减少系统型号，增加硬件的通

用性，提高系统的可靠性，减少后勤保障系统的备

品种类，提高相同板块的备品率。通过板块级更换，

即可完成维修，提高了武器系统的完好率，极大地

方便了维修和故障判断，大大降低了维护的费用。 

1.6  人员操作和培训的需要 

以往的武控系统都是针对具体的武器而设计

的，由于舰载武器的种类多，型号复杂，造成了武

控系统的标准化程度非常低，操作不通用，给人员

的培训和训练带来了很大的不便。通用武控系统采

用了通用化、系列化、模块化设计，操作训练人员

可以不必关心具体的武器装备 [1]，只要熟练掌握通

用武控系统的操作就可以完成对各种武器的控制，

从而缩短了培训周期，降低了培训费用。 

2  导弹通用武控系统的组成 

导弹通用武控系统由硬件、软件和协议 3 大部

分组成。 

2.1  硬件的组成 

1) 标准化武控台；2) 双余度高速武控总线；3)
标准化接口单元；4) 保险与供电控制装置；5) 信

号适配器；6) 导弹发射装置[2]。 

2.2  软件的组成 

软件部分由通用软件和专用软件组成。其中，

通用软件包括：1) 通用操作系统；2) 标准人机界

面；3) 数据通信软件；4) 通用控制软件；5) 导弹

战术软件；6) 数字海图系统；7) 目标处理软件；

8) 辅助决策软件；9) 模拟训练软件。 
专用软件由导弹生产厂家提供，包括：1) 硬件

驱动程序；2) 导弹专用数据库；3) 射前检查与发

射控制程序；4) 武控参数解算程序。 

2.3  协议的组成 

协议部分包括通信协议、硬件接口协议和软件

接口协议：1) 通信协议是武控系统网络中各实体之

间的通信规则；2) 同硬件接口协议是各硬件设备在

生产（或采购）、安装时应遵守的标准；3) 软件接

口协议是不同软件模块编写时所遵循的有关规则。 

3  全分布式的硬件体系结构 

武控系统体系结构的发展经历了集中式、分散

式、分布式和全分布式 4 个阶段。 
通用武控系统按照通用化、系列化、模块化的

发展要求，采用全分布式硬件体系结构 [3]，能适应

现有多种型号导弹以及未来的新型导弹。 
通用武控系统总体结构如图 1。 
与导弹武控系统相关的目标探测装置（雷达以

及各种平台传感器）是一个相对独立的部分，在通

用武控的体系结构中将其纳入标准化接口部分，作

为传感器类的对象，从软件技术角度进行讨论。 
导弹作为通用武控系统管理与控制的主要对

象，不仅要接收标准化武控台发送的各种控制命令，

还要将自身的各种状态信息反馈给标准化武控台。

由于信号是在双余度武控总线所连接而成的网络上

传输，必须通过标准化接口来实现信号的转换。 
数据链与指控系统可直接与标准化接口相连，

这使得通用武控系统的控制权限不再集中于标准化

武控台层面，而可以实现跨平台武器控制。在进行

协同作战时，从数据链下达的指令只要能够通过数

据包格式和命令权限代码的检查即可直接对武器进

行控制；在不进行协同时，上层指挥控制系统也可

以同样的方式对武器进行控制。 
可编程电源在标准化接口控制下为导弹提供直

流电压；标准化武控台、保险与供电控制装置、标

准化接口及集线器所需的交流电压由配电盘提供[4]。 
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图 1  通用武控系统的总体结构 

新型导弹主要采用垂直发射方式，垂直发射单

元内可以装载不同型号的导弹。标准化接口装载有

相应软件，负责执行对导弹的射前检查与发射控制

命令进行解释。保险与供电控制装置的主要功能是

为导弹发射命令提供保险和向标准化接口供电，它

通过硬件命令与软件命令相结合的方式进行控制，

防止误操作的发生。双余度武控总线构成通用武控

网络。标准总线设备是指接口已经完全标准化，可

直接接入通用武控系统网络的外围设备[5]。 

4  全分布式的软件体系结构 

4.1  软件体系结构 

导弹通用武控系统软件采用全分布式体系结

构，并具有以下结构特征： 
1) 实现物理上、功能上和控制上的分布； 
2) 模块化：将系统的功能分解成界面清楚、易

于区别、最小重合、无缝对接的功能域，在此基础

上形成功能模块，各模块有机地组合在一起，共同

完成系统的功能； 
3) 开放性：只要遵循开放系统互连参考模型

（OSI），一个武控节点就可以和也遵循此标准的其

它任何节点连通； 
4) 独立性：系统资源的操作和相互作用是独立

的，互相之间不存在主控制。每个节点通过一个执

行程序进行局部控制（减少了各节点间的信息量）。

全系统的控制，通过可置于系统中的任一节点或所

有节点的执行程序模块来完成； 
5) 并行性：各分散节点可以合起来解决一个公

共问题，在网络操作系统的控制下，实现资源复用

或时间重叠等不同形式的并行性； 
6) 容错性：系统具有自动检测、诊断、隔离和

屏蔽故障的能力，并能够自动组织和功能重构； 
7) 可扩展性：基于模块化和开放性，使得系统

易于加入新功能、新设备、新接口和新的相互作用

模式，系统资源也易于裁剪。 
其总体结构如图 2。导弹通用武控软件运行于

通用化的操作系统平台，其中在标准化武控台设备

中装载的软件包括以下功能模块：1) 标准人机界

面；2) 数据传输模块；3) 辅助决策模块；4) 数字

地图模块；5) 目标处理模块；6) 故障检测与备份

模块；7) 导弹管理与控制模块；8) 导弹专用数据

库；9) 模拟训练模块。标准化接口软件安装于标准

化接口设备上并通过本地武控网络与标准化武控台

交换数据。本地指控系统、本地传感器和本地导弹

及发射装置则均通过标准化接口软件接入本地武控

网络。远程规划中心位于预警机等其他运载平台上，

并通过数据链与本地武控网络相连。本地武控网络

通过数据链与其他平台上的武控网络交换数据，可
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以实现远程武器控制。本地武控网络通过数据链下

传控制指令和上传反馈信息可以实现武器的远程操

控。远程目标指示设备如红外和激光引导设备等也

通过数据链与本地武控网络交换数据和指令。 
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图 2  通用武控系统的软件组成图 

4.2  软件通用化评估指标 

根据通用武控系统软件的组成及特点，软件的

主要评估指标如下：  

4.2.1  通用化率 

通用化率是指在通用武控系统所有的软件模块

当中，通用模块所占的百分比。该项指标越高，表

明软件的通用化程度越高。通用化率可按下式计算： 

100%×
通用化软件模块数

软件模块的总数
                      (1) 

4.2.2  兼容性 

硬兼容性是指某软件模块能够适应的同一类硬

件数在所有该类硬件中所占的百分比。 
通用武控系统软件由多个软件模块组成，而硬

件也是由许多部件构成。因此硬兼容性有多种，即

某软件模块对某硬件部件的兼容性，比如操作系统

对标准化武控台主机板的兼容性、网络通信模块对

标准化接口网卡的兼容性等。 
某软件模块的硬兼容性可按下式计算： 

100%×
某软件模块适应的某一类硬件部件的型号数

该类硬件部件总的型号数
   (2) 

软兼容性：是指某软件模块能够适应的同一类

软件数在所有该类软件中所占的百分比。 
软兼容性有多种，比如标准人机界面对操作系

统的软兼容性、标准人机界面对故障检测模块的软

兼容性、网络通信模块对标准化接口软件的软兼容

性等。软件模块的软兼容性可按下式计算： 

100%×
某软件模块能适应的某一类软件模块数

该软件模块的总数
     (3) 

5  结束语 

在总结了多种通用控制系统和开放式体系结构

技术的基础上，按照我军目前的实际情况和需要以

及未来发展趋势，分析了导弹通用武器控制系统所

应具有的功能，并据此提出了一种可行的通用武器

控制系统的体系结构，为导弹武器控制系统的通用

化、系列化、模块化提供了参考。 
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