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基于中间件技术的靶场装备管控系统设计① 
金暑钧 1, 赵占伟 1,2, 林连雷 2 
1(中国人民解放军 91388 部队 91 分队, 湛江 524022) 
2(哈尔滨工业大学 自动化测试与控制系, 哈尔滨 150001) 

摘 要: 为了适应新形式下的武器装备试验与训练任务, 靶场建设从按需的“烟囱式”结构, 逐渐走向通用的一体

化结构. 在此背景下, 如何有效的管控和利用靶场装备资源以适应靶场一体化建设成为靶场面临的重要问题. 为

此, 提出了一种基于中间件技术的靶场装备管控系统设计方案.  
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Abstract: In order to adapt to the testing and training mission of the weapon equipment in the new situation, the 

building of the range gradually transform from "the chimney type" structure to the general integration structure. In this 

context, how to effectively manage, control and use the range resources accommodate to the general integration building 

of the range becomes the important problem of the range facing. So, the paper puts forward a range equipment manage 

and control system design scheme based on Middleware Technology. 
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随着我国国防事业的发展, 靶场试验面临着武器

装备试验技术要求高、结构复杂, 单一功能的靶场无

法完成整个试验任务, 需要多个靶场协作才能完成的

挑战, 而传统“烟囱式”靶场存在着资源重复建设、相互

之间协作能力弱无法适应新形势下靶场试验任务的问

题[1]. 为此, 不少靶场相关领域的专家学者都在研究

解决靶场间资源优化利用、协同试验、构建适合我国

国情的多靶场协同一体化试验技术[2-5].  

靶场装备不同于作战部队装备, 靶场装备主要是

一些高技术的测量和靶标设备, 用来在试验过程中对

新武器装备性能进行测量和评估. 这些装备的特点一

般是: 研制费用成本高, 研制周期长, 生产数量少, 一

旦出现问题, 维修比较麻烦, 装备日常保养也相对复

杂等. 在此背景下, 如何有效的管控和利用靶场装备

资源, 避免不必要的重复建设, 也成为推动我国靶场 
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一体化进程中的重要组成部分.  

靶场结构具有广泛的分布式异构特点, 而中间件

技术就是为了解决分布式系统中的异构问题而提出的, 

在国内外军民领域得到了广泛的应用, 比如面向军事

仿真领域 HLA 体系中的 RTI, 面向靶场试验领域

TENA 体系中的中间件 IKE2, 以及面向商业领域

CORBA 体系中的中间件 ORB 等[6-8], 因此利用中间件

技术解决靶场装备管控问题具有独特优势. 本文所用

的中间件是参照美军 TENA 体系结构中的中间件而设

计的面向我国靶场的中间件.  

 

1 系统总体框架设计 
靶场装备管控系统设计目的是为了在靶场一体化

建设中提高靶场装备管控水平, 快速了解装备的状态, 

实现装备的远程应用与资源共享. 靶场装备管控系统 

 

 



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2012 年 第 21 卷 第 12 期 

 142 应用技术 Applied Technique 

主要分为装备信息综合管理、装备实时管控、系统终

端 3 部分, 采用中间件、资源仓库、系统网关等功能

模块实现. 其总体设计框架如图 1 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                

图 1 系统总体框架图 

 

资源仓库主要用于存储装备综合信息数据库、实

时管控数据库及装备对象模型.  

中间件负责服务器、资源仓库、受控装备及各个系

统终端间的通信, 提供声明管理、对象管理、数据分发

管理等服务, 支持装备对象模型实现对装备的远程操控.  

装备接入节点负责将受控装备接入中间件系统, 

然后通过中间件系统与装备管控服务器通信.  

系统网关主要是将那些先前建设的未采用中间件

技术的管控装备\系统接入本系统.  

 

2 系统相关功能描述 
装备信息综合管理功能描述: 装备信息主要包括

在装备的整个生命周期过程中产生的相关档案信息, 

以及装备相关的法律法规等制度信息. 装备信息综合

管理就是对这些信息进行系统的管理, 并利用一些技

术手段对这些信息归纳分析, 以直观的形式将归纳后 

的信息提供给装备管理者和使用者.  

 

装备实时管控功能描述: 装备实时管控主要是对

装备在运行时的状态信息、输出数据信息进行采集, 

然后同样利用技术手段对这些信息进行规纳分析, 并

将结果以直观形式提供给管理者和使用者. 装备管理

者和使用者可以利用 B/S 结构通过靶场局域网实时的

了解装备的状态信息, 为相关决策提供支持. 对于内

场装备可以直接利用靶场局域网将数据信息存入实时

管控数据库. 对于外场试验时装备产生的相关数据可

以利用事后上报的方式, 通过靶场内的信息录入终端

将数据上传到管控数据库.  

系统终端: 系统终端分为用户终端和装备终端

组成 , 用户终端是分布于靶场局域网中的计算机 , 

又分为机关用户和基层专业所用户. 机关用户负责

著录、上报本级业务工作中产生的装备相关信息. 基

层专业所用户负责著录、上报本单位的装备相关信

息. 装备终端通过装备接入节点接入到整个管控系

统中.  
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3 系统关键组成设计 
3.1 中间件设计 

中间件主要包括 5个层次, 如图 2所示, 从上至下, 

依次是中间件 API, 运行支持包, 内部处理包, ACE, 

底层网络通信, 下层依次为上层提供支撑, 其中中间

件 API 为靶场应用提供各种 API, 运行支持包又分为

运行前支持包和运行中支持包, ACE 是一个支持底层

通信的 C++类的集合, 具有高度可移植性和支持分布

式系统并发通信的特点.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 中间件结构图 

 

3.2 资源仓库设计 

系统的主要功能是由资源仓库及仓库管理器来实现, 

装备综合信息和实时管控信息的存储和管理采用数据库

形式. 图 3 给出了资源存储以及应用的层次结构图, 包

括资源信息、组织与服务、应用及访问共 4 个层次.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 资源仓库组织结构图 

 

应用层面向用户提供装备信息的录入、使用以及

管理功能, 为了便于远程使用, 应用层软件采用 B/S

服务器模式实现. 用户可通过浏览器加载应用服务层

提供的网页使用系统信息. 组织与服务层介于数据库

和应用层之间, 对下实现对数据库的组织与管理操作, 

对上给应用层软件提供服务接口. 仓库服务采用 Web 

Service 技术实现, 接口语言为 C++. 资源信息层是存

储具体资源信息的数据库, 采用 Oracle 数据库构建.  

3.3 装备的接入与封装 

3.3.1 装备的接入 

各实时管控装备只有接入到中间件, 才能实现远

程实时管控. 为了使不同类型和功能的靶场试验装备

具备接入中间件系统的条件, 需要对靶场试验装备的

接口做出基本的规定, 这些规定要符合本系统结构标

准. 中间件和装备对象模型运行于专用的装备接入计

算机上, 接入计算机作为“接入硬件”一端通过以太

网、反射内存网、光纤网或 RS-422/485 等总线连接装

备, 另一端连至靶场网络. 图 4 显示了装备接入中间

件的原理.  

 

 

 

 

 

 

图 4 通过接入计算机接入方式原理图 

 

3.3.2 装备的模型封装 

装备的模型封装是指在硬件上连接至靶场网络的

装备需要进行软件的封装, 才能与中间件的各种服务

进行通讯, 进而实现远程操控. 模型封装由“资源封装

工具”实现, 它可以完成资源模型的开放描述与封装, 

进而实现装备在中间件中的接入. 各种装备被封装后,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 资源模型结构图 
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以资源模型的形式存在, 资源模型包括资源对象模型

及资源组件模型, 资源组件模型可被“资源应用集成

开发环境”加载并使用. 资源对象模型是试验系统中

各种资源的抽象表示, 是提供试验领域各种应用交换

信息的“公共语言”, 组件模型实现对资源设备的操控. 

图 5 为资源模型结构图.  

3.4 装备的实时远程操控 

装备实时远程操控基于中间件, 依托装备的对象

模型和组件模型实现. 根据使用环境的不同, 装备的

实时远程操控可分为基于资源应用集成开发环境的实

时远程操控和基于 IE 浏览器的实时远程操控.  

3.4.1 资源应用集成开发环境的实时远程操控 

在此方式中, 在设备控制主机中存在装备的对象

服务者, 组件对象与对象服务者之间使用中间件 API

进行通信, 完成对硬件设备的操作. 在远程操作节点, 

存在装备的对象代理, 实现对对象服务者的代理访问

功能, 在该节点使用组件对象访问对象代理与访问对

象服务者具有完全相同的功能, 因此可通过对象代理/

服务机制实现资源的远程访问. 图 6 为基于资源应用

集成开发环境的实时远程操控原理图.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 基于资源应用集成开发环境的远程操控 

 

3.4.2 基于 IE 浏览器的实时远程操控 

在此方式中, 设备控制主机上同样运行装备的组件

模型和对象模型, 但在远程操控节点上, 通过 IE 浏览器

加载装备的 ActiveX 服务以及 ASP.NET 网页. 这样用户

便可以以网页的形式运行组件资源, 组件模型的显示以

及操作方式和在资源应用开发环境中操作组件相同. 图

7 为基于 IE 浏览器的装备实时远程操控原理图.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7 基于 IE 浏览器的装备实时远程操控 

 

4 结语 
随着靶场一体化建设的逐步推进, 必然会面临一

些装备管控方面的新问题, 利用本系统可以很好的解

决靶场一体化过程中面临的装备管控问题.  
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