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基于 HLA 的战术数据链作战应用仿真研究
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摘要：战术数据链是 C4ISR的重要组成部分和网络中心战的重要支撑技术，开展战术数据链作战应用仿真研究对于战术数据

链的方案设计、效能评估、模拟训练等方面具有重要的意义。本文主要对战术数据链的作战应用仿真进行分析，结合高层体

系结构（HLA），研究战术数据链作战应用仿真系统的设计框架及实现方法。
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0 引言

战术数据链是 C4ISR系统框架的基本组成部分，在传感器、指挥控制系统和武器平台之间实时传输战
术信息，与一般通信系统不同的是战术数据链传输的信息主要是实时的格式化作战数据，包括平台导航参

数、目标参数和指挥引导数据等，使战区内各种指挥控制系统和作战平台无缝链接融为一体，实现了精确、

实时、准确的信息资源交互与共享，极大的提高了作战决策的自动化程度和对目标的打击效果。因此，世

界各军事强国在 C4ISR建设中均将战术数据链建设作为实现系统综合集成、提高武器装备作战效能的关键
环节。

利用计算机建模和仿真技术进行战术数据链的开发和应用研究是战术数据链设计和建设的重要途径，

美军和北约在战术数据链抗干扰、导航、时隙分配等关键技术研究以及作战运用、战术训练等方面开展了

相应的仿真研究，为战术数据链的顶层设计、作战应用提供决策支持。国内研究人员也对战术数据链开展

了一些仿真方面的研究，但是主要集中在抗干扰技术、时隙分配技术等链路仿真层面[12]。本文对国内外战

术数据链仿真的研究进展进行总结，并给出了基于分布式仿真的战术数据链作战应用仿真系统的设计框架

及实现方法，为战术数据链作战应用仿真研究提供参考。

1 战术数据链及其仿真的发展

1.1 战术数据链发展

自 20世纪 50年代开始，美军研制了 40余种数据链装备以满足其军事需求，形成了包括卫星广域数据
链、战区通用数据链和军兵种专用数据链在内的三个空间层次的较完善的数据链体系，如图 1所示，用于
信息分发、指挥控制和武器系统[13]。

图 1美军数据链分类简图
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随着网络中心战、全球信息栅格等新作战概念的提出以及在近几场现代局部战争中的实践，美军正开

展支持时敏目标精确打击的数据链技术研究：协同作战能力系统（CEC）、先进战术目标瞄准技术（AT3）、
经济型移动面目标交战（AMSTE）以及战术目标瞄准网络技术（TTNT）系统等。此外，美军还开展了卫
星数据链（S-TADIL J）、通用数据链（CDL）和战术通用数据链（TCDL）等数据链技术，用于卫星、侦察
机及无人侦察机与战术用户之间传输图像、信号及测量与特征情报（通信、电子等情报）数据的链路，为

航空航天战略情报的战术应用提供高速传输通道。

1.2 战术数据链仿真发展

战术数据链仿真分为链路仿真、网络仿真和作战仿真三个层次，主要用于战术数据链组网优化、作战

效能评估和模拟训练[1]。

美军在 20世纪 60年代研制的半自动化战场环境（SAGE）系统中开展了战斗机和陆军防空导弹系统之
间的数据链仿真，这是最早开展的战术数据链仿真[1]。目前美军在战术数据链仿真方面已经完成了基础仿真

平台的建设，建立了战术数据链系统建模与仿真应用的体系结构。美军应用网络通信仿真软件如 QualNet、
OPNET、OMNeT++、NS2等开发了大量战术数据链仿真应用系统，其建模与仿真已经从简单的算法、协议
和设备仿真发展到战术数据链与 C4ISR相结合的综合仿真。美国多家研究机构和公司(MITRE，SAIC，SRI，
MIL3)也相继开发出多种应用于战术互联网系统仿真与综合应用的系统，如 NETWARS，TIMS，SIMNET
和 EAMLSS等。[9][10][11]

随着基于 HLA/DIS框架的数据链分布式仿真研究的逐步深入，基于 HLA/DIS框架的战术数据链作战层
次综合系统仿真成为当前战术数据链仿真研究的热点，即将战术数据链仿真系统嵌入 C4ISR综合仿真系统，
将其与传感器仿真系统、指挥控制仿真系统和武器仿真系统链接进行分布式联合仿真，对战术数据链的作

战应用能力进行评估。

2 战术数据链作战应用仿真系统设计

战术数据链通过标准的通信设备，按照统一的数据格式和通信协议传输作战数据，将指挥控制系统、

传感器和武器平台链接为一体，对战术数据链的作战应用仿真需要联合多个领域分布、异构的仿真系统协

作进行，单一领域的仿真软件无法满足仿真要求。

分布式仿真技术能够提高仿真应用之间的互操作性和仿真部件的可重用性，将单个仿真应用互联构建

成更大的分布式仿真系统，使不同领域的仿真系统协调工作。本文基于 HLA设计战术数据链作战应用仿真
系统的框架，并分析了系统实现所需要的平台环境。

2.1 战术数据链作战应用仿真系统框架

战术数据链作战应用仿真包括数据链组网仿真、效能评估仿真以及训练模拟等功能分系统，图 2是战
术数据链作战应用仿真系统的设计框架图，系统由战场环境模拟器、指挥控制系统模拟器、武器平台模拟

器、传感器模拟器、网络规划模拟器、仿真控制器、模拟态势生成器、视景仿真器、数据库等联邦成员组

成[15][16]，联邦成员通过运行支撑环境（RTI）进行信息交换，各分系统的的功能如下：
（1）仿真系统管理器
负责对整个系统进行管理控制，包括：系统运行环境配置，设置仿真时间、仿真步长、各仿真节点网

络地址分配、各节点参数及相互关系；仿真初始化，向各仿真节点发送初始化控制命令及初始化数据；仿

真运行控制，仿真开始、仿真暂停、仿真继续和仿真停止；仿真数据记录，记录仿真过程中的数据，用于

重演和分析。

（2）战场想定生成器
设计战场想定，使仿真系统按照作战预案进行仿真，包括：战术数据链网络设计与通信规划，确定网

络拓扑结构，设置传感器、指挥控制系统、武器平台模拟器的参数、运动轨迹等信息。

（3）战场环境模拟器
对地形因素、气象因素和电磁环境进行建模，仿真战场环境对数据链性能影响。
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（4）指挥控制系统模拟器

模拟指挥控制系统加装数据链后的信息接收、处理、发布以及态势显控，指挥控制系统模拟器从战场

想定生成器获取自身型号、位置、状态、运动参数等信息；接收下辖的传感器模拟器生成的信息，并进行

融合处理；向其指挥下的武器平台模拟器发送目标监视、指挥引导等信息。

（5）武器平台模拟器
模拟武器平台加装战术数据链后的作战能力，武器平台模拟器从战场想定生成器获取自身型号、位置、

状态、运动参数等信息；接收指挥控制系统模拟器发送的目标监视、指挥引导等信息，并向指挥控制系统

模拟器报告自身状态信息。

（6）传感器模拟器
传感器类模拟器从战场想定生成器获取自身型号、位置、状态、运动参数等信息；并根据想定产生战

场态势信息和传感器探测模型，通过仿真算法产生目标监视信息，并向指挥控制仿真模拟器发送目标监视

信息和自身状态信息。

（7）作战应用仿真系统
对战术数据链作战应用进行仿真，包括：数据链组网仿真，按照战场想定设置的网络模型进行组网仿

真，分析丢包率、误码率、传输延迟、信道吞吐量等通信网络性能参数；模拟训练仿真，仿真数据链传输

过程中的操作；评估分析，对仿真结果进行分析，评估数据链对战术消息转化能力、系统决策支持能力和

武器作战能力的提升。

（8）数据库
管理和存储仿真的数据链系统和网络性能参数、信息处理算法、武器装备性能参数、战场环境数据、

军标、战场想定以及仿真结果等，支撑整个系统的运行。

（9）综合显控
包括战场态势显控和通信性能显示，实现对仿真系统的态势显示、视景仿真、通信性能分析及系统状

态监控等。

图 2基于 HLA 的战术数据链作战应用仿真系统框架

2.2 战术数据链作战应用仿真系统的实现

通过采用 HLA体系结构可以实现通信网络仿真与作战应用仿真集成，目前各个领域都有比较成熟的商
业软件，系统仿真中，战场想定可采用 EXata，通信仿真工具可采用 QualNet、Opnet、OmNet、NS2等，战
场环境仿真可采用 VR-Force，视景仿真可采用 Vega、STK，HLA-RTI作为仿真引擎，负责各分系统的交互。

3 结语
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基于分布式仿真技术的战术数据链仿真是未来发展的主要方向，本文根据战术数据链的在 C4ISR中的
地位及与其它系统的相互链接关系，分析了基于 HLA的战术数据链作战应用仿真结构设计及实现技术，为
战术数据链作战应用仿真研究提供参考。
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