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摘要：为有效实施战场电磁频谱管理，在分析战场电磁频谱管理辅助决策系统主要特征的基础上，给出符合实

际需求的决策系统体系结构。介绍战场电磁频谱管理辅助决策系统的基本概念，就其主要特征阐述战场电磁频谱管

理辅助决策系统的体系结构，分析战场电磁频谱管理辅助决策系统构建中的若干关键问题。该研究可为从事电磁频

谱管理工作和相关研究的技术人员提供参考。 
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Abstract: In order to manage the battlefield electromagnetic spectrum resource effectively, the paper gives out the 

architecture of the decision support system, which accords with the actual requirements, based on the analysis of the 

primary characteristics of battlefield electromagnetic spectrum management decision support system. Introduces a basic 

concept of battlefield electromagnetic spectrum management decision support system, and discusses the architecture of 

battlefield electromagnetic spectrum management decision support system after introducing its primary characteristics, and 

lastly analyzes some pivotal problems of constructing battlefield electromagnetic spectrum management decision support 

system. The research can provide references for the man who engaged in electromagnetic spectrum management and 

interrelated technical personals. 

Keywords: decision support system; construct; spectrum characteristic identifying; scheme efficiency evaluation 

0  引言 

战场电磁环境是指在给定战场空间内对作战

有重大影响的电磁活动和现象的总和 [1]。由于电子

技术的迅猛发展，以及军事变革的不断深入，大量

高精尖电子装备涌入到作战领域各环节中，使得现

代战场的电磁环境日益复杂，主要表现在：己方用

频装备在用频段相当拥挤，敌我双方电磁对抗异常

激烈，同时还伴随着锐意发展的民用无线电业务对

战场电磁环境的潜在影响等，这些因素都给有效实

施战场电磁频谱管理增加了难度。因此，如何为战

场电磁频谱管理提供科学合理的辅助决策，就成为

亟待研究解决的大问题。笔者在分析了战场电磁频

谱管理辅助决策系统主要特征的基础上，给出了符

合实际需求的决策系统体系结构，并进一步探讨了

构建该系统需要着重考虑的几个关键问题。 

1  主要特征 

战场电磁频谱管理辅助决策系统就是一种以频

谱管控科学决策为服务重心，以数据信息搜索与处

理技术为构建基础，通过提供相关背景材料，协助

明确特定问题，修改完善分析模型，列举备选方案

等方式，为战场电磁频谱管理部门做出正确决策提

供全方位、多角度帮助的一体化人机交互系统[2]。 

研究战场电磁频谱管理辅助决策系统构建，目的

是为了能够在实际作战过程中，向己方电磁频谱管理

部门提供及时、准确、高效的相关数据信息，便于频

谱管理的决策者能以此为依据，科学、合理、有序地

管控战场电磁频谱资源，从而确保电磁频谱管理与作

战准备、作战实施、作战转换的协调一致。战场电磁

频谱管理辅助决策系统应具有如下特征： 

1) 能够提供友好的软件操作界面。通过使用基

本 DBMS(Oracle/SQL Server/Access)所提供的专业

化数据库管理工具进行设计，使操作维护更加简便

易行，不同层次的使用者登录该系统，都能对此系

统所具备的基本功能一目了然，并可以完成绝大部

分的软件操作[3]。 

2) 能够实现与监测系统以及电磁频谱管理控

制 系 统 (electromagnetic spectrum management 
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system，ESMS)的无缝连接。战场电磁频谱管理辅

助决策系统是 ESMS 的必要补充，其主要工作是对

监测系统反馈的有关频谱信号的特征信息进行运算

处理，并将有参考价值的分析结果传送到 ESMS，

在此过程中有必要使用统一的数据访问接口来完成

频谱管控系统、辅助决策系统、监测系统 3 部分的

良好衔接，确保战场电磁频谱管理体系各要素之间

的数据融通。电磁频谱管理辅助决策系统在整个战

场电磁频谱管理体系中的地位和作用如图 1。 

 

图 1  战场电磁频谱管理体系结构 

图 1 中使用虚线箭头表明辅助决策系统是整个

频管体系中的可选部分，ESMS 只有在确实需要决

策支持的情况下，才向辅助决策系统寻求服务。 

3) 能够表征战场电磁环境的细腻性。ESMS 虽

然可以直接从监测系统的监测数据中分析出所在地

域的电磁态势，并依据有关频率分配算法得出频率

分配方案，进而确定己方用频单位的力量配置，但

ESMS 并不能够从微观上完全表征当前战场电磁环

境的所有特征信息，例如：对用频部队上报的干扰

申诉，ESMS 无法直接判断干扰信号的具体特征属

性，这对频率调整方案及时制定产生不利的影响；

另外，ESMS 虽然可以制定频率分配方案，但无法

对频率分配结果的优劣进行评估。这些都不同程度

上影响了 ESMS 频谱管理决策的质量，而电磁频谱

管理辅助决策系统正好可以弥补 ESMS 这一缺陷。 

2  体系构建 

在设计战场电磁频谱管理辅助决策系统的结

构时，应注重从系统的针对性、时效性入手，以方

便专业用户快速入门和熟练使用为出发点，着重提

高系统的稳定性、复合性、可扩展性等能力，优化

完善系统的功能架构。 

战场电磁频谱管理辅助决策系统中包含的要

素主要有如下 8 个： 

1) 环境采集模块。该模块与监测系统相连，采

集的对象是以时间参数和相关频谱演进过程为变量

的实时海量数据信息。采集的结果应该是时间、空

间、频率、幅度的多维结构，并与其它模块的功能

实现存在相关输入参数的映射关系[4]。 

2) 频谱信号特征属性查询模块。根据模块 1

提取出来的某频谱信号的基本信息如中心频率、场

强、占用带宽、音频信息、频谱图等，进一步判断

该信号的调制方式、业务类型等频谱特征属性。 

3) 频点/频段对应业务信息查询模块。该模块

向用户提供全频段内所有已知频点/频段的业务信

息，并具备数据库实时更新功能。同时，考虑到频

谱分布的地区差异性，要求用户在查询时，必须指

明当前研究对象(信号)所在地域(省、市、县)。 

4) 电磁频谱管理常用名词术语查询模块。该模

块向用户提供电磁频谱管理中，经常会遇到的专业

名词术语的详细注释，比如各类干扰(同频、邻频、

互 调 、 阻 塞 、 带 外 干 扰 等 )， 各 类 测 向 技 术

(watson-watt、相关干涉仪、多普勒、空间谱估计

测向法等)，信号特征参数(频率容限、占用度、调

制度、背景噪声等)。如果注释中出现的相关名词涉

及到此模块中已经给出的术语解释信息，则应提供

该名词与其对应术语注释的横向链接，另外，还包

括各种计算公式的具体描述等。 

5) 用频装备技战术性能查询模块。该模块向用

户提供目前军内外已知各种型号用频装备的技战术

性能指标参数，并赋以必要示意图或视频来帮助用

户加深理解。此外，如果用频装备属于发射电磁信

号的装备，则还应提供该装备产生信号的相关频谱

特征信息，以确保数据信息查询服务的完整性。 

6) 电磁环境复杂等级计算模块。根据信号的占

用带宽、功率场强、工作时间等一些可以直接测得

的信息，计算频谱占用度 λ1、时间占用度 λ2 
[5]等指

标，来综合判断所在地域的电磁环境复杂等级。下

面具体说明这 2 个指标的含义。 

1 0u
B Bλ =               (1) 

其中：Bu为已用频点占用带宽；B0 为该频段总带宽。 

2 0u
T Tλ =               (2) 

其中：Tu为研究频点实际工作的时间；T0 为包含 Tu

的某一给定时间段。 

7) 频率分配方案质量评估模块。针对同一作战

地域电磁态势动态多变的实际，有必要借助特定的

代价评估函数对当前提交的原始频率分配方案进行

质量评估，以便决定其是否可以下发给用频单位使

用。代价评估函数真实地反映了当时当地的电磁环

境复杂程度，其建立是否合理对有效评估频率分配

方案质量至关重要。 

8) 数据信息中心。这是辅助决策系统中各类信

息存储、提取、交换的核心区域，具有可靠、稳定、

集成的底层数据库系统，并综合运用数据仓库 [6]管

理模式，提供对整个体系的数据支撑。 

战场电磁频谱管理辅助决策系统结构示意图

如图 2。图中双向箭头表明由于满足请求/响应的关
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系，相关信息流可在对应功能模块之间流动。 

 
图 2  战场电磁频谱管理辅助决策系统结构 

3  关键问题 

3.1  系统查询与索引的设计与实现 

通过辅助决策系统为频管部队提供迅捷高效

的参考信息是非常重要的环节，主要体现在用户查

询信息时间的降低幅度，软件系统索引结构的优化

程度。因此，必须使用格式统一的数据引擎进行数

据转换和传输，具体可由查询服务子模块和索引服

务子模块来实现[7]。这 2 个子模块内嵌于数据信息

中心模块中，具体实现查询模块 2 至 5 与数据信息

中心(模块 8)之间的查询和索引功能，其中：查询

服务子模块负责与用户信息交互，向用户提供基于

client/server 方式的访问机制，并将用户的查询条件

转化为信息索引结构，传递给索引服务子模块，同

时将索引服务子模块的匹配结果还原为信息期望表

现形式返回给用户；索引服务子模块用来实现基于

内容的查询，根据查询服务子模块提交的用户查询

条件索引，通过匹配算法在信息元数据库中进行匹

配，并将匹配结果返回给查询服务子模块。索引服

务子模块的功能主要是运行索引匹配算法。 

3.2  频谱信号特征属性的分析识别 

信号确认、干扰识别是战场电磁频谱管理部门

进行频率资源合理调配的重要依据，在实际的军事

通信系统中，AM、FM、DSB、LSB、USB 5 种模

拟调制方式为常用的调制方式，针对这一规律，可

通过频谱信号特征属性查询模块从环境采集模块中

提取出需要研究的某频谱信号的各种基本信息，然

后传送到数据信息中心内置数据库中，自动与所有

库存标准信号模板的相关信息(如信号所在频段、谱

图特征、解调音、跳变模式、频偏等)逐一进行比对，

采取差异排出、逼近查找策略来提高搜索效率，利

用理论决策法(即采用假设检验理论解决信号分类

问题，通常根据信号的统计特性，基于耗费函数最

小化原则导出统计检验量，并设置合适的门限进行

判决，进而识别信号[8])来深入分析其所使用的调制

方式，从而进一步明确该信号的频谱特征。这有点

类似于刑侦破案所使用的指纹识别系统。 

3.3  频率分配方案效能评估研究 

战场电磁频谱管理涉及到对频率资源的划分、

规划、分配、指配等工作，如何为己方用频部队提

供优质频率分配方案，已成为频管部门需要着重考

虑的问题。根据实际系统需求，频率分配方案质量

评估模块借鉴蜂窝状网络小区复用技术的基本原

理，设置了 4 种可以量化评价分配方案质量的约束

条件，分别是：同频道(Co-channel)约束、邻频道

约束(Adjacent-channel)、共址(Co-site)约束和互调

成分约束 [9]等。该模块在综合分析所在地域战场电

磁环境的复杂情况(此信息可以通过电磁环境复杂

等级计算模块 6 给出)的基础上，结合用频部队上报

的干扰申诉，科学配置上述 4 种约束条件的权值(权

值的大小真实反映了各种约束条件的影响程度)，进

而 整 合 出 频 率 分 配 方 案 质 量 评 估 函 数

Eval-func(Prj)
[10]，并设定合理的判决门限，用以确

定当前准备提供给用频部队的频率分配方案是否达

到或接近所需电磁兼容等级。 

4  结束语 

作为战场电磁频谱管理体系的重要组成部分，

电磁频谱管理辅助决策系统既是夺取战场制电磁权

的重要保障，也是对作战指挥决策的有力支持。放

眼未来，要在信息化条件下的局部战争中始终处于

有利位置，就必须着力提升基于信息系统的体系作

战能力，继续加大对战场电磁频谱管理辅助决策系

统的深入研究，积极研发适应各种频率保障需求的

辅助决策软硬件平台，并不断挖掘其在时效性、兼

容性、可靠性、小型化、网络化等方面的潜力。 
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