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　 　 摘　 要：以基层部队摩托化机动中的现实需求为依据，分析了在摩托化梯队行军通信网络中应用 Ｍｅｓｈ
网络技术的优势和特点，并构架了一个通信指挥系统，以解决摩托化梯队行军中的指挥问题，实现对梯队行

军状态的实时监控和有效指挥。
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当前基层部队在摩托化梯队行军过程中普遍采用军用手持对讲机和短波电台进行组网，设定统一的频
率，采用广播的方式进行通信联络。 这种通信指挥方式存在着诸多的问题，一方面，由于信号衰减和地形的
影响，通信距离常常无法得到保证；另一方面，由于通信设备的性能，无法传输大量的数据信息和视频信息，
造成指挥员无法实时掌控梯队的行军状态，影响了指挥效能，不利于行军梯队快速安全地完成重要机动任
务。 无线 Ｍｅｓｈ网络技术是将 ＷＬＡＮ网络技术与移动 Ａｄ Ｈｏｃ网络技术结合在一起的新型无线网络技术，其
具有更大的容量和更快的速率。 无线 Ｍｅｓｈ网络充分发挥了 ＷＬＡＮ与 Ａｄ Ｈｏｃ的优势，是未来无线网络技术
发展的关键性技术［１］。 为此提出基于 Ｍｅｓｈ 网络技术构架一个通信指挥系统，实现大量数据信息和视频信
息的有效传输。 该系统通过无线节点自动中继组网，可以有效解决通信距离问题；通过对采集的数据信息
进行综合处理，可以为指挥员掌握梯队行军状态，为梯队行军提供决策支持。

１　 无线 Ｍｅｓｈ网络技术的特性及优势

无线 Ｍｅｓｈ网络技术是一种基于多跳路由和对等网络技术的宽带无线网络技术。 具有自组网、自修复
和多跳级联等特性［２］。 在摩托化梯队行军通信指挥系统中引入无线 Ｍｅｓｈ网络技术后，将具有如下优势：

１） 组网快捷，扩展灵活。 为了适应执行不同任务的需要，梯队编成往往不是一成不变的，而是根据执行
任务的不同，将所需的车辆编入梯队，以满足完成相应任务的需求。 车载固定设备不可能频繁移动拆装，所
以，在车辆上安装的通信设备必须具备自适应能力。 Ｍｅｓｈ 网络是由大量移动节点组成的自组网络，它不依
赖任何已有的网络基础设施，网络中的节点动态变化且任意分布，节点之间通过无线方式互连，节点间的通
信可能经过多个中间节点的转发［３］。 各通信节点接入网络后，能够自动确定与系统的最佳传输路由，并且
各通信节点根据需要，随时插入和删除，从而实现梯队编成根据任务不同而随时变化的要求。

２） 健壮性好，传输可靠性高。 部队在执行机动任务过程中，对通信可靠性的要求较高，不能因为个别节
点发生故障，而影响到其他节点通信，因此，通信网络的健壮性一定要好。 实现网络健壮性通常的方法是使
用多路由器传输数据。 如果某个路由器发生故障，信息由其他路由器通过备用路径传送。 而 Ｍｅｓｈ 网络结
构中每个节点都有一条或几条传送数据的路径。 如果最近的节点出现故障或者受到干扰，数据包将自动路
由到备用路径继续进行传输，整个网络的运行不会受到影响［４］，从而提高了数据传输的可靠性，确保了梯队
在机动过程中的通信畅通。



３） 带宽相对较大，传输能力强。 传统的梯队行军中，只要求能传达命令即可，主要传输的是语音信号，
对带宽的要求相对较低。 但随着信息技术的不断发展，感知能力的不断增强，大量的数据信息通过各类传
感器进入指挥系统，为实现高效指挥提供大量的数据支持，同时也对摩托化梯队行军中无线网络的传输能
力提出了更高的要求。 Ｍｅｓｈ网络技术应用于摩托化梯队行军，在带宽方面具有较大的优势，不仅能够实现
对语音信息的传输，而且能够满足对视频数据信息实时传输的要求，具有较强的传输能力。

４） 能耗较低，传输距离远。 在摩托化梯队行军中，传统军用对讲机在通信过程中，由于采用广播通信方
式，不仅需要较大的功率，而且容易受地形影响，通信距离无法保证，通信效果不佳。 据有关资料表明，Ｍｅｓｈ
网络中单个节点的功耗可低至 ７ Ｗ，瞬时功率仅有 １０ Ｗ，节点间的通信距离在空旷条件下可以达到几公里，
再配合跳传的通信传输方式，将极大增加通信距离。

图 １　 基于无线 Ｍｅｓｈ网络技术的通信指挥
系统示意图

２　 基于无线 Ｍｅｓｈ网络的通信指挥系统设计

梯队行军通信指挥系统是利用先进可靠的现代计
算机、网络及通信技术对梯队行军过程中的状态信息
进行采集、储存、处理和分析，以实现指挥员对梯队行
军进行实时监控和有效指挥。 如图 １ 所示，通过各车
加载的各类传感设备，对车辆的速度、车距、驾驶员情
况等状态信息进行采集，通过由各车 Ｍｅｓｈ 终端设备组
成的无线 Ｍｅｓｈ骨干网传输到指挥车上的中心计算机，
中心计算机对这些数据信息进行分类处理后，将指挥
员关心的信息显示在屏幕上，并在必要时提供梯队行军的指挥方案。 通过无线 Ｍｅｓｈ 骨干网，各车可以相互
进行语音通信和数据传输。 指挥车可以采用广播的方式，向各车通报路况、指示命令。

３　 通信指挥系统的功能服务

通信指挥系统提供的服务有实时监控服务、安全预警服务、信息传送服务、辅助决策服务，如图 ２所示。

图 ２　 通信指挥系统的功能服务示意图

３．１　 实时监控服务

如图 ３所示，通过北斗定位系统可以实时测得车辆的位置坐标，通过安装在驾驶室的摄像设备可以实时
采集驾驶员的视频信息。 微处理器根据采集到的坐标信息计算出车辆的行驶速度，然后将车辆的位置、速
度和压缩处理后的视频等信息通过 Ｍｅｓｈ 终端发送给中心计算机。 中心计算机通过对数据进行处理，把各
车的位置、速度、车距实时显示在计算机的显示屏上，并支持车队指挥员即时查阅各车驾驶员状态的视频信
息。 从而实现系统对梯队行驶状态的实时监控，这些采集到的数据信息一方面可以使指挥了解当前梯队的
行军状态，另一方面，可以成为系统辅助决策的依据。
３．２　 安全预警服务

梯队在行驶过程中，最易出现的安全问题就是车辆超速行驶，后车与前车车距过小，后车因刹车不及时

５５第 ２期 赵　 锐，等：基于 Ｍｅｓｈ网络的摩托化梯队行军通信指挥系统



图 ３　 实时监控服务示意图

而造成追尾事故。 因此，为了确保梯队的机动安全必须使车辆在行驶过程中与前车的车距始终大于安全车

距。 该系统能够根据监测到的各车速度信息确定车辆间的安全车距，并将当前车辆的车距与安全车距进行

比较，一旦瞬时车距小于安全车距就会自动向驾驶员和指挥员发出预警，同时将该车的行驶状态信息显示

在屏幕上，以方便指挥员查阅，及时发现问题，消除安全隐患。 数据接收的相关代码如下：
ｖｏｉｄ ｓｅｒｉ＿ｉｓｒ （ｖｏｉｄ） ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ ４ ｕｓｉｎｇ ２

｛
　 　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ｔｍｐ；
　 　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ｃｈｋｓｕｍ；
　 　 ｉｆ（０＝ ＝ＲＩ）
　 　 ｛
　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ；
　 　 　 ｝
　 　 　 ｅｌｓｅ
　 　 ｛
　 　 　 　 ＲＩ＝ ０；
　 　 　 ｝
　 　 　 ｔｍｐ＝ＳＢＵＦ；
　 　 　 ｉｆ（ ｔｍｐ＝ ＝ ０ｘｃｃ）
　 　 ｛
　 　 　 　 ｈａｖｅｄ＿ｒｅｃｖ＿ｓｙｎ＝ １；
　 　 　 ｝
　 　 　 ｅｌｓｅ
　 　 　 ｛
　 　 　 　 ｉｆ（０＝ ＝ｈａｖｅｄ＿ｒｅｃｖ＿ｓｙｎ）
　 　 　 　 ｛
　 　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ；
　 　 　 　 ｝
　 　 　 　 ｅｌｓｅ
　 　 　 　 ｛

　 　 　 　 　 ｉｆ（０ｘＤＤ！ ＝ ｔｍｐ）
　 　 　 　 　 ｛
　 　 　 　 　 　 　 ｒｅｃｖ＿ｂｕｆ［ｃｏｕｎｔｅｒ］ ＝ ｔｍｐ；
　 　 　 　 　 　 　 ｃｏｕｎｔｅｒ＋＋；
　 　 　 　 　 　 ｝
　 　 　 　 　 　 ｅｌｓｅ
　 　 　 　 　 　 ｛
　 　 　 　 　 　 　 ｃｈｋｓｕｍ ＝ ｃａｌｃ＿ｃｈｋｓｕｍ（＆ｒｅｃｖ＿ｂｕｆ［０］，

ｃｏｕｎｔｅｒ）；
　 　 　 　 　 　 　 ｉｆ（ｃｈｋｓｕｍ＝ ＝ ｔｍｐ）
　 　 　 　 　 　 　 ｛
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｒｅｃｖ＿ｆｒａｍｅ＿ｏｋ＝ １；
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｈａｖｅｄ＿ｒｅｃｖ＿ｓｙｎ＝ ０；
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ；
　 　 　 　 　 　 　 ｝
　 　 　 　 　 　 　 ｅｓｌｅ
　 　 　 　 　 　 　 ｛
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｃｏｕｎｔｅｒ ＝ ０；
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｒｅｃｖ＿ｆｒａｍｅ＿ｏｋ＝ ０；
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｈａｖｅｄ＿ｒｅｃｖ＿ｓｙｎ＝ ０；
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ；　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 ｝
　 　 　 　 　 　 ｝
　 　 　 　 　 ｝
　 　 　 ｝

３．３　 信息传送服务

该服务主要实现各车间的语音、数据、视频信息的传输。 传输方式有两种：广播方式和点对点方式。 当

指挥员需要将路况信息通报给各车，或者传达对突发情况的处置命令时，可以使用广播的方式，各车在接收

到情况通报或命令后，即时发出反馈信息。 与采用传统军用对讲机实现的广播方式相比，采用数据反馈应

答比人工语音反馈应答速度更快，可大大缩短下达指令的周期。 当指挥员需要与单车进行通话，或各车间

需要进行通信时，可以采用点对点的传输方式。 由于采用数据包链路传送，无须长时间占用信道，信道利用

率比传统方式更高。 信息传送的相关代码如下：
ｖｏｉｄ ｅｔｈｅｒｄｅｖ＿ｓｅｎｄ（ｖｏｉｄ）

｛
　 　 　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｉｎｔ ｉ；

　 　 　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ∗ｐｔｒ；
　 　 　 ｐｔｒ ＝ ＿ｂｕｆ；
　 　 　 ｐａｇｅ（０）；
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　 　 　 ｒｅｇ００＝ＲＤ２ ｜ ＳＴＡ；
　 　 　 ｗｈｉｌｅ（ｒｅｇ００ ＆ ＴＸＰ） ｃｏｎｔｉｎｕｅ；
　 　 　 ｒｅｇ０７ ｜ ＝ＲＤＣ；
　 　 　 ｒｅｇ０８＝ ０ｘ００；
　 　 　 ｒｅｇ０９＝ＥＴＨ＿ＴＸ＿ＰＡＧＥ＿ＳＴＡＲＴ；
　 　 　 ｒｅｇ０ａ＝（ｕｎｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ）（＿ｌｅｎ＆０ｘＦＦ）；
　 　 　 ｒｅｇ００＝ＲＤ１ ｜ ＳＴＡ；
　 　 　 ｆｏｒ（ ｉ＝ ０；ｉ＜＿ｌｅｎ；ｉ＋＋）
　 　 　 ｛
　 　 　 　 　 ｉｆ（ ｉ ＝ ＝ ４０＋＿ＬＬＨ＿ＬＥＮ）
　 　 　 　 　 ｛
　 　 　 　 　 　 ｐｔｒ ＝ （ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ∗）＿ａｐｐｄａｔａ；
　 　 　 　 　 　 ｝

　 　 　 　 　 　 ｒｅｇ１０＝∗ｐｔｒ＋＋；
　 　 　 　 ｝
　 　 　 　 ｗｈｉｌｅ（！ （ｒｅｇ０７＆ＲＤＣ）） ｃｏｎｔｉｎｕｅ；
　 　 　 　 ｒｅｇ００＝ ＲＤ２ ｜ ＳＴＡ；
　 　 　 　 ｒｅｇ０４＝ＥＴＨ＿ＴＸ＿ＰＡＧＥ＿ＳＴＡＲＴ；
　 　 　 　 ｉｆ（＿ｌｅｎ＜ＥＴＨ＿ＭＩＮ＿ＰＡＣＫＥＴ＿ＬＥＮ）
　 　 　 　 ｛
　 　 　 　 　 　 ＿ｌｅｎ＝ＥＴＨ＿ＭＩＮ＿ＰＧＣＫＥＴ＿ＬＥＮ；
　 　 　 　 ｝
　 　 　 　 ｒｅｇ０５＝（ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ）（＿ｌｅｎ＞＞８）；
　 　 　 　 ｒｅｇ００＝ ０ｘ３Ｅ；
　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ；
｝

３．４　 辅助决策服务

辅助决策是对由计算机协助完成决策制定过程上的信息处理、优化分析、方案初选等工作的总称。 在梯队
行进的过程中，一些指令是指挥员经常要下达的，比如梯队出发、停车休息、注意安全等。 通过预先在系统中输
入相应的指令，可以使指挥员更方便快捷地向各车以广播的方式发出指令。 为了使指挥员能够了解剩余里程
和所需时间，该服务可根据接收到的各车的速度、车距信息计算出梯队整体的平均行进速度，通过车队的位置
信息和目的地的位置信息，计算出梯队与目的地的距离和到达目的地所需的时间，为指挥梯队行军提供数据参
考。 当梯队通过交通繁忙的路口时，为了使梯队能够快速地通过，实现等待时间和通过时间最短的目标，该系
统可以根据车辆数量、车队的长度、各车的行驶速度等信息，通过计算为指挥员提供快速通过的方案。

４　 结束语

基于无线 Ｍｅｓｈ网络技术的通信指挥系统在军事摩托化梯队行军领域的应用，能够很好地解决车队通
信的问题，并且能够为指挥员指挥梯队行军提供一定的辅助决策。 然而，在真正的战场环境下，机动过程中
的突发情况是各种各样的，例如卫星过顶、敌机轰炸、化学袭击等，这就要求该系统能够根据多种突发情况
提出及时有效的辅助决策方案。 因此，下一步将重点结合战场环境特点，以及指挥员现实指挥需要，研究更
加贴近实战的智能决策系统。
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