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摘要：为了正确认识战场电磁环境并将其可视化，提出战场电磁环境本质及可视化描述方法。在揭示战场电磁

环境本质的基础上，分析了需求第一、客观真实和灵活高效的战场电磁环境描述原则，并对电子对抗态势图、统计

报告、频谱显示和声音提示 4 种战场电磁环境可视化描述方法进行描述。该研究有助于指挥员准确把握战场态势，

作出正确决策。 
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Abstract: In order to correctly understand and visualize the battlefield electromagnetic environment, we present the 
essence and visualization description method of battlefield electromagnetic environment. Based on revealing the essence of 
battlefield electromagnetic environment, we analyzes description principles of battlefield electromagnetic environment 
such as requirement priority, impersonality and reality, agility and highly active. And we describe four visualization method 
of battlefield electromagnetic environment including electronic countermeasures situation map, statistical diagnosis 
technology, spectrum display and voice prompting. The research helps commanders to hold battlefield situation and 
make right decision. 
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0  引言 

未来信息化战争中，错综复杂的电磁波遍及整

个战场。构成战场电磁环境的各种电磁辐射在整个

战场空间相互作用、相互影响，但却了无痕迹，悄

无声息。战场电磁环境的抽象性与无形性特征，给

人们认识和把握它增添了“迷雾”。正确认识战场电

磁环境并将其可视化是战场电磁环境研究需要解决

的一个重要问题。基于此，笔者对战场电磁环境本

质及可视化描述方法研究。 

1  战场电磁环境的本质 

对战场电磁环境，外军和我军有着不同的认识

与解释。美军 2000 年《联合电子战条令》中指出：

战场电磁环境是军队所面临的、由辐射或受控制电

磁辐射能的功率、频率和工作周期组成，其对部队

作战的影响主要包括电磁兼容性、电子干扰、电子

防护、电磁辐射对挥发性物质影响以及雷电、静电

等自然现象的效应。俄军认为，现代军队的威力取

决于它装备的电子系统和设备。而现代武器装备的

有效运用，起决定作用的是对电磁辐射频段的使用。

我军内部的解释也很多，如“战场电磁环境是一定

的战场空间内对作战有影响的电磁活动和现象的总

和 [1]”，“特定战场时空范围内形成的相互作用和影

响的特殊战场环境”。 
以上关于“战场电磁环境”的表述从不同的侧

面阐释了战场电磁环境的内容，但笔者觉得对战场

电磁环境的本质揭示得还不够，没有从战场电磁环

境的本质源头来理解和认识战场电磁环境。 
战场电磁环境的属概念是电磁环境，其落脚点

应是环境。综合《辞海》和《中国大百科全书》对

“环境”的解释，可将“环境”看作是相对于某一

中心体而言的周边体，具体表述为：中心体存在的

外部条件以及对中心体有影响的各种情况和条件的

统称。因此，要科学界定战场电磁环境，必须合理

地确定战场电磁环境的中心体和周边体，从而明确

战场电磁环境区别于其他环境的“种差”。 
                            1 
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事实上，军事活动实质上是一种社会活动，要

解决认识、利用和改造战场电磁环境的相关问题，

不能以设备或电磁波本身为中心，应以“人”为中

心，应把军事人员及其活动作为战场电磁环境的中

心体。由此，笔者可以进一步明确战场电磁环境的

周边体及影响中心体的中介。周边体是指影响战场

上人及军事活动的各种情况和条件的统称。战场电

磁环境区别于其他环境主要是因为电磁波及其活

动。战场电磁环境的影响，是通过电磁波及其活动

这一中介，对军事人员及其军事活动产生影响。 
因此，笔者认为，所谓战场电磁环境，是指以

电磁波及其活动为中介，对战场上军事人员及其活

动有影响的各种情况和条件的统称。其组成要素包

括以下 4 类：一是电磁波本身。按照波源，电磁波

可区分为军用电磁波、民用波和自然波，电磁波通

过其固有的反射、折射、散射、吸收、热效应等特

性影响军事人员及其行动；二是支持、产生电磁波

的各种设备(系统)，主要是指通信、雷达等电子信

息设备；三是电磁波运动的媒介或通道。包括大气、

地表等；四是人为制定的用来规范电磁波使用的协

议、标准、法规、制度等电磁波活动规则。 

2  战场电磁环境描述原则 

为了让指挥员更准确把握战场情况，需要对战

场电磁环境进行可视化的描述，战场电磁环境描述

的结果在于将不可见的战场电磁环境信息转化为可

以被指挥员感知或衡量的形式。要得到最佳的描述

效果，必须注意以下几点，也就是我们在描述过程

中应该遵循的原则。 

2.1  需求第一原则 

对战场电磁环境的描述始终应该坚持 1 个最基

本的原则：立足于指挥员的需要。所描述的一切信

息都应该有其参考价值并能为指挥员所理解和利

用。战场电磁环境描述必须以电子对抗指挥员的需

要为出发点。如果不对电子对抗指挥员的需求加以

分析，提供指挥员藉以判断战场电磁态势和定下电

子对抗作战决心的战场电磁环境信息，不仅不便于

电子对抗指挥员和指挥机关掌握战场电磁环境和战

场电磁态势，甚至会给指挥员和指挥机关的决策制

造混乱和不必要的麻烦，以致造成错误的判断而贻

误战机。 

立足于指挥员的需要，就应该在描述时做到全

面并且重点突出。电磁环境信息是纷繁复杂，动态

多变的。其中的某一因素都不可能独立存在并单独

发挥作用，研究战场电磁环境也绝不可以只考虑其

中某些方面而忽视了其他要素。例如，既要研究通

信电磁环境，又要研究雷达和光电等电磁环境；既

要研究电磁信号的时域特征，又要对频域、空域特

性进行分析。因为缺少任何一方面，都不能完整地

反映客观存在的战场电磁环境。另外，还应在全面

的基础上做到重点突出。当面之敌的武器控制设备、

我方对敌的干扰效果等信息无疑是电磁环境描述的

重点部分。对其所关心的问题必须要给予着重标示

和呈现。 

立足于指挥员的需要，还要注意描述结果的兼

容性。兼容性是指描述结果适用于不同级别指挥员

的需要。不同级别的指挥员对战场电磁环境关注的

重点、范围和详细程度是不一样的。指挥员应该可

以查询其关心的、与本级指挥密切相关的战场电磁

环境信息。因此，在进行描述的时候既要注意满足

战役级指挥员的需求，又要注意满足战术级指挥员

的需求。 

2.2  客观真实原则 

客观真实地反映战场实际是对战场电磁环境进

行描述的基本前提。电子对抗指挥员对战场电磁信

息的可参考性，首先就表现在其真实性和可靠性上。

脱离了实际的战场电磁信息是毫无价值的。所以，

在进行战场电磁环境描述的时候，要杜绝理想化和

片面化，从战场实际情况出发，结合当今武器装备

现状，做到真实性强，力求贴近战场实际。这就要

求对战场电磁环境各要素进行正确、合理的分析，

并在描述的时候予以体现，使得电磁环境描述最大

限度地符合客观实际。 

另外，要做到客观真实，还要注意战场电磁环

境模拟的实时性。电子对抗并非是稳态的抗衡，而

是 2 个对峙力量之间的一种动态的相互作用。现代

战场电磁环境具有高密度、高复杂性、变化快的特

性，那么要求描述结果也必须是动态的、实时的，

尽量跟上战场实际的变化。如果提供给指挥员的是

时间上滞后于战场实际发展变化的信息，也就失去

了其意义。 

2.3  灵活高效原则 

描述过程中，符合指挥员认知习惯的描述方式

必须做到迅速、直观、可用。指挥员要能够简洁地

在各种信息之间进行查询和切换，所表述的内容应
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能被指挥作战人员看得懂、用得上。不同级别的指

挥员关注的重点和要素也不同，高级指挥员更加关

注影响全局的总体战场环境或者关键节点的战场环

境，中级指挥员可能关注某一个方向或者某一区域

的战场环境，低级指挥员或许重点关注当前或任务

范围内战场环境。在显示内容时，要让各级指挥员

能迅速地从战场电磁环境显示图中立即能找到自己

关注的重点，只有这样，才能灵活高效地实施指挥。 

3  战场电磁环境可视化描述方式 

战场电磁环境描述的目的决定了在描述时要做

到迅速直观、简洁完美、全面详实、规范可用。根

据指挥员的需要，战场电磁环境可视化描述方式有

4 种，即电子对抗态势图、统计报告、频谱显示和

声音提示。指挥员可以在几种方式之间自由切换，

以便从不同的侧面和角度把握战场电磁态势，使各

种方式的信息互相补充。 

3.1  电子对抗态势图 

在以往的作战指挥中，作战态势图能够让指挥

员比较及时地了解战场态势及变化情况。在电磁环

境的可视化描述中，可以延用这种方法。电子对抗

态势图描述的是某一时刻，在一定的战场空间，双

方配置的电子对抗兵力兵器和军用电子设备以及采

取的电子对抗行动所形成的状态与形势。电子对抗

态势图的底图可以采用地理信息系统支持的数字化

地图，可以进行距离、面积、通视性、方位角、断

面、高差、遮蔽度等信息地测量。值得一提的是，

在计算机屏幕上标绘电子对抗态势具有纸图不可比

拟的优势。比如地图可以定制大小，选取作战区域

的范围，可以连续显示战场装备工作情况等。这些

不仅给指挥员带来极大的方便，而且符合战场电磁

环境动态变化的特点。 

3.1.1  军标标注 

在电子对抗作战态势图上，可以按照纸图的方

式标注我合成军作战主要进攻方向、当前任务线、

部队占领(集结)地域、指挥机关位置、任务分界线

等信息。 

由情报途径得来的诸如电子设备的部署、民用

电子设备分布情况以军队标号的形式在底图上标

注。其中，我方装备、敌方装备、民用电子设备、

属性不明电磁辐射源按照规定颜色显示，这是可以

实现的，而且符合指挥员的认知习惯。显示在图形

平台上的辐射源是当前正在工作的电子设备，指挥

员可以对当前工作辐射源一目了然。对于已经部署

但没有处于工作状态的辐射源可以通过调阅查询，

但并不显示在当前态势图上。这主要是为了使指挥

员能够实时把握当前战场情况，并减少不工作的辐

射源对指挥员的视觉影响。所有显示内容均从情报

数据库中获得，且随着战场情势的变化不断更新，

因此是一种动态的显示。指挥员看到的这些信息均

为当前信息。当电子设备停止工作或是被摧毁时，

其军标随即消失。 

3.1.2  图层的方法 

电磁态势分层是根据战场电磁态势和作战编

成，按照系统论观点将战场电磁态势区分成若干个

不同的层次。 

战场军用电子信息设备数量繁多，全部标注在

态势图上将会鱼龙混杂，极不清晰。因此，可以采

用图层叠加的方法。可以根据指挥员的选择，显示

具有同一特性的战场电磁环境信息，也可同时选择

几种感兴趣的信息加以显示。如，可以选择敌方通

信电台图层进行查看，也可以选择当前敌我双方雷

达干扰态势图层进行显示。 

图层不仅可以用来显示辐射源等实体信息，还

可以显示电磁信号的有效作用范围，如预警雷达的

预警探测范围等，而且可以根据数学模型计算并显

示其受扰情况下的有效作用范围 [2]。可供选择的图

层有电子对抗侦察定位区域图层、雷达探测范围图

层、通信干扰有效压制区图层、雷达干扰有效压制

区图层、雷达网探测范围图层、通信电台自然通信

区图层、预警机探测范围图层、侦察装备有效配制

区图层等。另外，当显示有效作用范围图层时，此

范围可被指挥员选取并拖动。由此可以大概估算出

此装备部署在别的位置时其有效作用区域可以覆盖

的空间范围，由此确定部署位置变更后的工作效果。 

3.1.3  参数菜单弹出 

鼠标在底图上移动时，在状态栏上显示鼠标落

点处的经纬度及高度坐标。当指挥员将鼠标在所选

电子信息设备上进行停留、左键点击、右键点击等

操作时，可以按照预先设定，弹出目标的战术技术

参数、运用规律、工作状态以及有效作用区域等信

息。这样，指挥员就可以快速了解具体电子信息设

备情况。 
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3.2  统计图表 

有些战场电磁环境信息无法在态势图上表现，

而指挥员也需要以统计的方式来查看的时候，就需

要提供统计图或统计表格。如：电子信息设备受损、

受扰统计报告、电子信息设备工作时域分布图等。 

统计图中一个很重要的内容是电子信息设备工

作情况时域分布图，如图 1 所示。 

 
图 1  电子信息备工作时间统计 

当鼠标选取某一工作条时，下面显示相应的辐

射源位置、任务以及起始时间信息。 

3.3  频谱显示 

频谱显示可以使指挥员从频谱的角度考察当前

战场电磁环境的频率分布情况，频谱显示方法可以

借鉴全景侦察接收机显示器的显示方法 [3]。以频率

为横坐标，依据电磁信号的频率和强度，用垂直于

频率轴的线段显示，线段位置标示信号频率，线段

长短代表信号强度的相对大小，并可辅以信号特征

的说明，一般可用多个频率轴分段显示电磁频谱全

景[4]。如图 2 所示当鼠标选取某工作条时，下面显

示相应的频率、调制样式、带宽和敌我属性等信息。 

3.4  声音提示 

在电子对抗作战中，对一些突发情况，应提供

告警信息 [5]。如在敌重要监控信号出现、我方辐射

源被干扰、我方辐射源被摧毁、电磁兼容等情况下，

必须给指挥员的视觉和听觉上以警示。如当敌威胁

性辐射源开始工作、我方辐射源被干扰、我方辐射

源被摧毁、出现自扰等电磁兼容问题的时候，应该

以不同的提示警告音，引起指挥员的注意并及时作

出反应。 

 
图 2  电磁频谱显示图 

4  结束语 

战场上的电磁信号极其复杂，仅通过一种方式

是不可能将其表述清楚的，所以不仅要综合采用多

种手段和方法，还应尽量使各种方式有机结合成一

个功能完善且能够相互补充的整体。不同的电磁态

势的内容、范围和详细程度是不同的，指挥员可以

选择认为重要的信息，选择不同的方式进行自主查

询。如可按照配属单位、设备用途、威胁程度等方

面进行查询，从而便于指挥员了解当前态势下重点

作战对象的部署及工作情况。 
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