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协同传感器数据分发问题 
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摘要：为了可靠高效地传递传感器数据，提出协同传感器数据分发的概念。给出数据分发网络模型，并对数据

分法中涉及到的数据类型进行分析。分析协同传感器量测数据的分类需求，在此基础上，对协同传感器的数据分类

方法进行探讨，分别提出基于目标类型、作战任务和传感器类型的传感器数据分类方法，给出传感器数据分发流程。

该方法为进一步研究编队各平台之间信息共享的实现提供了参考。 
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Abstract: In order to transfer sensor data reliably and efficiently, proposes the concept of collaborative sensor 

distribution data, gives data distribution network model, analyzes the data types involved in data analysis method, and then 

analyzes of the demand for data classification of the collaborative sensor. On the basis of the above analysis, discusses the 

methods of data classification of the collaborative sensor, proposes the data classification methods of sensors based on the 

target type, operational tasks and the types of sensors, and also presents the process of the sensor data distribution. The 

method provides a reference for the further study of information sharing between the formation implementation of the 

platforms. 
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0  引言 

现代海战往往是以舰舰和舰空组成合同战术编

队。编队协同作战要求编队内各作战单元能共享彼

此所获取的战场态势信息，同时要能对战场态势信

息形成一致的认知和理解，即在所有作战单元内要

形成统一的战场态势信息。共享信息的需求要求各

作战单元的传感器数据必须在作战编队范围内得到

可靠传输，数据链将充当这一传输媒介。协同作战

包括战场感知协同、作战指挥协同和火力打击协同  

3 个方面的内容[1-2]。这就说明，在协同单元之间不

仅要传递传感器数据，还要传递指挥控制指令信息、

协同单元的自身位置和航向信息、目标分配等信息。

由于数据链的传输带宽有限，所以不能简单地实时

共享所有协同单元的传感器信息，因为在这种共享

方式下，随着目标和协同单元数量的增加，传输带

宽需求将急剧增加，可能会造成传感器数据的丢失。

必须采取一定的策略和处理方法，在有限的带宽约

束和满足一定跟踪精度的条件下，对协同传感器数

据进行分发，合理充分的利用传感器数据。因此，

笔者对协同传感器数据分发问题进行研究。 

1  数据分发网络模型 

通过数据链的连接，协同作战的节点上的传感

器形成了一个协同编队范围内的传感器网络，协同

传感器数据将在这一网络内传输，成为各协同节点

的共享资源。如图 1，假设传感器网络的模型是一

个通用的传感器网络模型，当改变节点间的连接关

系后，该模型可表示集中式、等级式和分布式的传

感器网络[3]。该网络模型中有 M个节点，当目标量

测信息在传感器节点之间交互共享时，由于传感器

节点所处的空间位置的差异性，接收节点必须要将

所接收的目标信息转化为本地状态空间中的信息。

在图 1 中，这种转换过程用算子
ij
T 来表示，其中 i

为发送节点，j 为接收节点，这种转换包括坐标系

的旋转与转换等。另外，由于数据在网络中传输时

间延迟以及各传感器的扫描频率的不一致性，还必

须对传感器数据进行时间统一，使得参与融合的各

传感器数据是同一时刻的传感器量测数据。 

在图 1 的协同传感器网络中，通过一定的规则

选取传感器组成一个协同传感器子网，在协同子网
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内部实时共享所有传感器量测，然后将其量测融合

后的数据(目标点迹)按照 DR 算法[4]思想分发给协

同子网之外的传感器节点，以此来实现在一定的精

度约束下对传输带宽需求的减少。数据分发网络结

构如图 2。 

 

图  1  协同传感器网络模型 

 

图  2  数据分发网络结构 

图 2 中，协同传感器子网是一个动态网络，其

组成节点随着时间的推移和战场态势的变化会有所

改变，某些节点可能因为丢失了目标等原因退出子

网，而另一些节点由于符合了成为子网成员的资格

而加入进来。在协同子网内部传感器节点之间实时

共享所有的量测数据，为获得一致的战场态势图像，

必须在每个传感器节点采用相同的数据处理方法，

由于非协同子网节点在某种条件下也可能成为协同

子网节点，所以在非协同子网节点也必须维护一个

与协同子网节点相同的数据处理方法。协同传感器

子网数据经过融合处理之后按照一定的周期分发给

非子网节点，使其能建立一个满足一定精度要求的

战场态势图像。 

2  传感器数据类型  

2.1  数据分类需求  

在协同作战过程中，由于参战单元的多样性，

参与感知战场态势的传感器的种类也将具有多样

性。这样，在协同单元之间传输的目标状态信息将

具有各不相同的频率特性和精确度 [5]。另外，对于

不同的战术任务，各作战单元之间所需要传输的信

息也将各有不同，例如在执行协同战场态势监测任

务时，并不需要作战单元之间实时传输传感器获取

的目标点迹信息，而只需要交换目标航迹信息即能

满足任务需求。在同一次战术任务中，不同的作战

单元对目标信息的需求也会不尽相同，例如担负直

接对目标进行攻击的作战单元需要得到火控质量的

传感器量测，而其他作战单元对目标信息质量的要

求则没有这么严格。协同作战单元之间根据战术任

务的不同，对于目标的信息需求也有所不同，这就

要求在数据分发过程中必须支持多层次的数据获取

能力，根据用户需求提供不同级别的信息。CEC将

未经处理的来自各传感器的目标原始量测信息，实

时传输给CEC网络内的每一个作战单元 [6]，对于作

战单元同等对待，不考虑其对目标信息需求的差异，

这样极大浪费了有限的网络传输带宽，同时增加了

各网络节点的数据处理负担。当目标数量较少时，

这种方式尚能保证作战任务的顺利完成，当目标数

量很多时，必然会造成网络数据传输的拥塞和引起

网络节点处理能力的超负荷。由于协同作战单元多

层次的数据需求的存在，必须对待分发的数据进行

分类。这样，对于不同类别的数据可以采取不同的

分发策略，例如战场态势级数据的分发频率就没必

要同火控级数据一样。  

2.2  数据分类方法  

传感器数据的获取是通过“目标→传感器”这

个流程进行的，所以这个数据流既与目标特性有关

系，又与传感器特性有关，还与根据相应作战任务

相关。因此，数据分类可以从目标特性、传感器特

性和任务需求 3 个不同的角度来进行[7]。  

2.2.1  基于目标类型的传感器数据分类  

海上合成编队遂行作战任务时，其作战目标按

照其运行速度的快慢可以将其分为高速目标和低速

目标 2 大类。其中：高速目标包括低空低探测度的

巡航导弹、高速高空飞行目标以及高速掠海目标；

低速目标包括水面舰艇、鱼雷和潜艇。由于目标的

速度差异，传感器量测数据的变化速度也将各不相

同。对于速度不同的目标，协同子网融合数据对子

网外的协同节点的分发频率应该是不同的，对高速

空中目标的数据分发频率要高于低速的水面目标和

水下目标，因为空中目标速度快，战术威胁性大，

给我方武器系统留下的反应时间较短，如果对目标

状态信息分发的时间间隔过大，将会导致协同子网

之外的作战单元目标跟踪误差太大，可能导致丢失

目标，这样就失去了协同作战的原有意义，不能发

挥出协同的作用。  

2.2.2  基于传感器类型的传感器数据分类  

海上合成编队协同作战中数据融合涉及到的传
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感器主要有雷达、红外搜索跟踪图像传感器、光电

传感器、敌我识别器、声纳、ESM 传感器等。 

这几种传感器的工作原理各不相同，所利用的

能量频谱也不相同，因此，各自所采集的目标信息

呈现不同的特性，有些是电磁波信号，例如雷达、

敌我识别传感器(IFF)以及 ESM 传感器等；有些是

光信号，例如红外搜索跟踪图像传感器(IRST)和光

电传感器(EO)；还有的是声信号，例如声纳传感器。

由于利用了目标的不同物理特性来进行目标探测与

识别，这些传感器所获得的探测数据可能在某方面

的精度很高，而在另一方面却很低，因此需要根据

传感器的特性来决定其所观测数据的可用性，例如

红外搜索跟踪图像传感器的角分辨率很高，利用其

测量目标方位将能达到很高的精度，而它对测量目

标的距离参数却无能为力。 

2.2.3  基于作战任务的传感器数据分类  

在协同作战的整个实施过程中，各作战单元所

担负的使命任务是不相同的，有些作战单元是直接

参与探测跟踪目标并对目标进行攻击的，有些单元

只是参与战场监视和建立统一战场态势 [8]。针对不

同的作战任务，各作战单元之间传输的传感器数据

是不同的，可以根据其实时性将其分为如下 3 个层

次： 

1) 战场态势级  

战场态势级信息是非完全实时信息，即允许信

息最大传输延迟在 1 min 以上。战场态势级信息主

要用于支持作战兵力及作战计划管理(包括兵力展

开和兵力移动)，其信息组成主要包括战术信息、作

战过程信息和敌方兵力信息。  

2) 战术级  

战术级信息是近实时信息，主要用于支持作战

兵力及作战指令管理(包括战术机动、兵力控制、武

器或传感器指示以及目标—武器配对等)，其信息组

成主要包括战术信息。  

3) 火控级  

火控级信息是实时信息，主要用于支持火力控制

(包括武器发射和空中火力支持、远程打击)，其信息

组成主要包括火控质量的传感器量测信息。  

3  传感器数据分发流程  

当合同战术编队中某些协同单元中的传感器搜

索到目标之后，将按照一定的规则组建传感器子网。

在协同子网组建的基础上，所有子网内的传感器量

测数据将被子网内所有节点共享，这些量测数据在

经过空间对准和时间校准之后，在每个子网节点中

融合成唯一的目标状态信息，然后由协同子网节点

按 DR 算法将目标信息分发给非子网节点，以此在

非子网节点中建立目标航迹，数据分发流程如图 3。 

 

图  3  协同传感器数据分发流程图 

4  结束语 

协同传感器数据分发是编队各平台之间信息共

享的基本条件，实现了编队各平台传感器数据的互

通、互用。通过对协同传感器数据分发问题的研究，

阐明了传感器数据分发的网络结构、数据类型以及

分发流程，为进一步研究编队各平台之间信息共享

的实现奠定了基础。 
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