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摘摇 要: 目的摇 研究无线传感器网络在公路军事运输战场环境中的应用。 方法摇 通过分析无线传

感器网络的组成和主要优势,根据公路军事运输战场环境的构成和特性情况进行研究。 结果摇 提

出了公路军事运输战场侦察与监控、战场目标跟踪、战场核生化监测等 3 个方面的应用构想。 结

论摇 研究提出的应用构想前景广阔,能在多种场合满足公路军事运输信息获取的实时性、准确性

和全面性。
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Study on Application of Wireless Sensor Networks
in Military Highway Transportation Battlefield Environment

YANG Zhu鄄ping, HUANG Qi鄄zhi, WANG Min
(Military Transportation University, Tianjin 300161, China)

ABSTRACT: Objective To study the application of wireless sensor networks in military highway transportation battlefield
environment. Methods The study was based on the composition and the main advantages of wireless sensor networks, the
composition and characteristics of the military highway transportation in the battlefield environment. Results Applications in
the three aspects including the military highway transportation battlefield reconnaissance and surveillance, battlefield target
tracking, battlefield nuclear and biological monitoring were suggested. Conclusion The scheme prospect was broad,which
met the timeliness, accuracy and completeness requirements of information retrieval of military highway transportation in
multiple occasions.
KEY WORDS: wireless sensor networks; military highway transportation; battlefield environment; application prospect
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摇 摇 无线传感器网络 (Wireless Sensor Networks,
WSN)具有密集型、随机分布的特点,适合应用于恶

劣的战场环境中,从而受到很多国家的普遍重视。
主要在军事、工业、农业、医疗等多方面有着巨大

的应用价值,被认为是 21 世纪最重要的新兴技术

之一[1] 。 分析和研究无线传感器网络在公路军事

运输战场环境中的应用前景,对于提高基于信息

系统体系作战军交运输保障能力具有重要的现实

意义。

1摇 无线传感器网络简介

1. 1摇 概念及组成

摇 摇 无线传感器网络是由一组基于数据为中心的无

线网络,它由部署在监测区域内的大量廉价的节点

组成,这些节点具有无线通信与计算的能力,能够协

作地实时监测、感知和采集各种监测对象的信

息[1]。 系统中的每一个传感器节点都具有一种或

多种感知器,如声感应器、红外线感应器、磁感应器

等,可采集和初步处理数据,各节点之间通过专用网

络协议实现信息的交流、汇集和处理,实现战场环境

的探测、识别与跟踪。 该系统通常情况下包含传感

器节点、汇聚节点和管理节点,每类节点承担的功能

各不相同[2]。 在需要监测的特殊区域随机部署大

量微型传感器节点,所采集的数据通过这些传感器

节点采用逐跳地方式在网络中传输,传递到汇聚节

点,最后利用互联网或卫星无线传输方式把信息传

递到数据处理中心的管理节点,用户再对收集到的

数据进行分析处理,以便做出判断或决策。

1. 2摇 主要优势

1) 精度高。 为了获取精确信息,在监测区域会

部署大量造价低廉的微小型传感器节点,可能达到

成千上万,这样可有效地减少网络空洞或盲区。 同

时大量的分布式节点可提供多角度和多方位的信

息,可有效提高信号的信噪比,形成丰富的信息,减
少虚假信息,提高了监测区域的精确度[2]。

2) 灵活性强。 由于无线传感器节点有统一完

整的外部接口,必要时在现有节点基础上直接添加

新的硬件功能模块,不需要开发新的节点,不需人为

干预,很适合恶劣战场环境的监测,它远远强于传统

的传感器手段。 另外,节点传感器成本低廉,可实现

批量生产,甚至可作为一次性使用的通信设备,免维

护。
3) 可靠性高。 传感器节点的小型化和微型化,

以及网络应具备的容错能力,可以使之大规模部署

于指定的恶劣环境或无人区域。 再加上它的自动识

别组网特点,使得对网络实施传感器节点替换或增

补成为可能。 虽然单一节点的可靠性差一些,但使

用分布式放置和密集部署,则大大提高了网络体系

的冗余性,使系统在环境因素变化不可预知的情况

下具有较强的抗毁能力,增高了网络信息获取的可

靠性。
4) 无人值守。 在当今复杂的电磁战场环境下,

如果各种设备都由人员来操控的话会很大程度上增

加操作人员的伤亡数量,因此无线传感器网络的无

人值守特性显得尤为重要。 一些廉价的包括声、光、
电、红外等无需人员操作的地面传感器将被撒布在

战场上,自动与各类平台和单兵组成网络,使每一名

士兵都能提前知晓战场的势态。 网络化的部队可以

共享战场图像和目标数据,得以更好地作战协同和

资源配置。

2摇 公路军事运输战场环境

2. 1摇 构成

摇 摇 1) 自然环境。 自然环境是由自然要素在空间

有机组合形成的景观,对军事活动有深刻影响。 当

然,在公路军事运输活动中它也是必不可少的客观

条件。 公路军事运输战场环境中的自然环境要素,
主要指与战场公路运输活动密切相关的地形、天候、
水文、气象和生物等,以及相关要素在运输行动地区

的分布情况。
2) 社会环境。 公路军事运输战场环境中的社

会环境要素,主要指由人口与居民地、民族与宗教、
经济与科技、交通网、通信网、文化与医疗机构等要

素构成的整体。 公路军事运输力量在一个战役方向

或地区担负运输保障任务,建立军民整体保障体系,
形成军民保障合力,离不开与这一区域的社会联系,
离不开这一区域广大人民群众的支援。

3) 军事环境。 未来战场公路运输军事环境不

仅决定着运输活动地域的不同和范围的大小,同时
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也决定着不同地域、不同范围的天然条件,并对其自

身产生不同的影响。 公路军事运输战场环境中的军

事环境要素,是由不同的作战、后勤、装备等力量,武
器平台、技术装备等军事要素,在与自然和社会环境

诸要素的相互作用中形成的。 由于未来作战流动性

强,使公路运输力量配置更加分散,且有可能被敌人

层层分割,因而对运输保障快速反应能力的要求空

前提高。 相对于有形战场汽车运输空间的有形要

素,无疑已突破了原有的战场公路运输空间结构,并
以其特有的作用形式触及不同层次的战场公路运输

领域,从而使这一无形的环境要素成为战场公路运

输环境中具有独特影响性能的重要组成部分。 也就

是说,信息环境要素的出现使未来战场汽车运输环

境更趋复杂化、信息化。
自然环境、社会环境和军事环境是一个有机联

系的整体,三者的相互联系、相互作用构成了完整的

公路军事运输战场环境体系。

2. 2摇 特性[3,6]

1) 客观性。 客观性是公路军事运输战场环境

最为本质的属性。 因为,任何运输活动都是在一定

时空条件构成的军事运输战场环境下进行的,公路

军事运输战场环境对运输行动的制约和影响作用是

客观必然的,古今中外的所有公路军事运输战场环

境都不能例外。 从公路军事运输战场环境的构成来

看,无论其构成要素是自然性的,还是社会性和军事

性的,这些军事运输战场环境要素都是相对于运输

活动而客观存在的,从而形成了一种主客观的矛盾

关系。 此外,公路军事运输战场环境对运输活动的

影响具有一定的规律性,而且这种规律是可以认识

并指导人们能动地利用军事运输战场环境,提高公

路军事运输对战场环境的适应性。
2) 多元性。 公路军事运输战场环境是一个由

自然、社会和军事诸要素构成的整体。 其构成要素

充分反映了多元的地理空间特性(包括点、线、面、
体特征)、动态时间特性、光电频谱特性(包括声光

信号、电磁信号、数字信号)和信息网络特性。 它是

自然环境、社会环境与军事环境、宏观环境与微观环

境、有形环境与无形环境、静态环境与动态环境的有

机结合。 随着信息技术的飞速发展,公路军事运输

战场环境将不再局限于传统的地理空间,而是与具

有丰富内涵的信息空间相结合,构成一个全新的多

元化的军事运输战场环境。
3) 可变性。 任何一种环境条件都是随时间而

不断变化的,如随着时间的顺延,运输行动所经过地

区的地貌、季节、气候、水文、植被等自然环境有可能

发生变化。 公路军事运输战场环境诸要素作为运输

环境整体的组成部分,其内部又有各自不同的运动

形式,构成了随时间变化的动态变化条件。 一方面,
公路军事运输战场环境有其自身的变化规律,如地

形地貌和人文要素多以渐变方式变化;特大暴雨造

成的洪涝、山体滑坡以及敌方打击所造成的运输力

量损失、运输行动受阻等则多表现为突变方式。 另

一方面,公路军事运输战场环境在与运输活动的交

互作用下,也会发生变化。 因为公路军事运输战场

环境既是公路军事运输系统的外部状况和条件,而
其本身也是一个开放系统,可以接受外界的信息、能
量,并依此而发生相应的变化。

3摇 应用前景

3. 1摇 战场侦察与监控[7,11]

摇 摇 战场侦察与监控重在围绕战场态势感知、智能

分析判断和行动过程控制等因素,使系统实现全方

位、全时域的有效运行,从而破除“战争迷雾冶,提高

战场对己方的透明度。 美国国防部重点研发的“智
能微尘冶项目就是一个典型例子,它由微处理器、双
向无线电收发装置和使它们能够组成一个无线网络

的软件共同组成。 该系统是通过在敌军驻地和可能

的进攻路线上采用无人飞机或火炮把大量装有智能

微尘的宣传品、子弹或炮弹在目标地点撒落下去,形
成严密的监视网络,近距离侦察感知目标地区作战

地形、敌军部署、装备特性及部队活动行踪、动向等。
再结合其他无线网络传输方式将大量信息汇集到指

挥中心,形成一幅公路军事运输战场态势图,以满足

作战保障力量“知己知彼冶的要求,为军交运输指挥

员提供重要数据。 有效弥补卫星、雷达等远程侦察

设备的不足,全面提升联合战场感知能力。

3. 2摇 战场目标跟踪

在军事领域对战场目标的识别与跟踪主要是利

用声震传感器被动地监测到运动目标(如各种车
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辆)后,再对目标进行识别、跟踪[12]。 美国陆军于

2003 年 8 月开发了“沙地直线冶系统( A Line in the
Sand ),这种无线传感器网络系统具有密集型、分布

式的特征,多种异构的传感器节点采用了松散连接

的传感器阵列,提供现地探测、评估、数据压缩和发

送信息的功能[13]。 该系统不仅可以侦测到运动的

或静止的高金属含量目标,而且可以感觉到声音、光
线、温度、化学物品,以及动植物的生理特征。 例如

跟踪和定位徒手人员、携带兵器的士兵或车辆。 在

基于无线传感器网络的运动目标检测识别应用中,
利用运动目标行进时发出的声音和地面震动信号,
对运动目标进行检测和分类,单个传感器节点将对

目标的识别结果发送到汇聚中心,汇聚中心根据检

测到同一个目标的节点发送过来的分类结果进行融

合。 在数据中心,每次记录都包含:声音、震动和红

外等 3 种感知信号。 通过对这些信号的分析,可以

得到运动目标的类别和行驶轨迹[14]。

3. 3摇 战场核生化监测

对于未来战场环境,防“核生化冶攻击是必不可

少的研究内容。 能否在最短的时间内监测到核爆炸

中心的相关参数,迅速估算出该爆炸所产生的破坏

情况,是使损伤程度降到最低关键要素[15]。 而为了

获得重要数据经常是需要专业人员穿上防护服,携
带专业设备进入沾染区。 如果使用无人机或火箭弹

等方式向被污染区域撒放无线传感器网络的传感器

节点,而这些节点芯片中存有化学剂检测和数据解

释。 它们可以自主捕获和解释数据,并提供实时告

警,以应付使用化学武器进行的攻击,这样就可以实

现无需派遣人员进入“核生化冶污染区即可快速获

取相关数据,从而避免汽车部(分)队在运输过程中

直接暴露在“核生化冶环境中而受到威胁[16]。

4摇 结语

信息化战争要求军事信息系统“看得明,反应

快,打得准冶,谁在信息上取得制信息权,谁就能掌

握战争的主动权。 无线传感器网络以其独特的优

势,可以协助实现有效的公路军事运输战场态势感

知,能在多种场合满足公路军事运输信息获取的实

时性、准确性和全面性等需求,但还存在能量供应、
系统成本以及网络拓扑等技术上的挑战,需要继续

深入研究和探索。
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