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装甲兵作战决策支持系统的建模研究 
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摘要：为构造合理实用的装甲兵作战模型，根据装甲兵作战建模的基本原则，从建模的过程和模型技术的角度

把装甲兵作战建模分为建立军事概念模型、数学逻辑模型和软件模型 3 个阶段，并将装甲兵战斗行为分为战斗使命、

战斗行动和战斗动作 3 个层次进行描述，构建与之对应的装甲兵作战决策支持系统的模型体系：基本动作模型体系、

战术行动模型体系和指挥决策模型体系，最后从决策支持系统的角度对装甲兵作战决策支持系统的模型库进行了设

计。该研究对提高装甲兵作战决策水平、实现决策科学化具有重要的军事意义和现实作用。 
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Abstract: In order to construct rational and practical operation models of armored forces, the operation modeling of 
armored forces is divided into three phases to establish martial-notional model, mathematical-logical model and software 
model, based on the principles of the operation modeling of armored forces. The operation action of armored forces is 
described into operation task layer, operation action layer and operation motion layer. Then, establish the corresponding 
model system of armored forces decision support system, which including: basic action model system, tactics action model 
system and command decision model system. At last, design the system model base based on decision support system. The 
studying has important military significances and realistic effects to improve the level of our armored-forces commanding 
decision and realize its scientific decision. 
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0  引言 

指挥决策是作战指挥的核心，是决定作战胜负

的重要因素。决策支持系统是负责辅助指挥人员处

理情报信息、分析军事问题、提高决策效率和效能

的信息系统，它是指挥信息系统的核心组成部分，

也是确保己方在军事对抗中获得“决策优势”，实现

从“信息优势”向“行动优势”转化的关键技术。

目前，已有学者在一些装备研发、作战领域等对决

策支持系统进行了有益的尝试和探索[1-4]。装甲兵作

为陆军的骨干力量，是现代战争体系的重要组成部

分。如何借助信息技术提高装甲兵作战决策水平、

实现决策科学化具有重要的军事意义和现实作

用 [5]。模型库作为决策支持系统（Decision support 
system，DSS）重要组成部分，其目标旨在决策者

需要时能按决策者的要求构造模型。模型是决策支

持的重要手段，如何构造合理实用的模型是研究和

开发装甲兵作战决策系统的关键问题之一，故对其

进行研究。 

1  装甲兵作战建模的一般过程和模型形态 

装甲兵作战建模是进行抽象提取装甲兵作战系

统特征并建立表达的过程和活动，即构造一个能与

装甲兵作战系统相类比的模型，该模型是对装甲兵

作战系统的描述。从建模的过程和模型技术的角度

来看，装甲兵作战模型是军事、数学、技术与工程

的集合体，装甲兵作战建模的一般过程和模型形态

如图 1。 

 
图 1  装甲兵作战模型建立过程 

装甲兵建模过程的第一阶段是分析作战系统组

成及军事需求，按照装甲兵战术原则，对作战系统

进行第一次抽象，建立军事概念模型。军事概念模

型建模必须从设计内容上如实反映模型系统的军事

需求，如实反映军事行动和决策本身的规律，其核

心为结构化的军事规则描述；第二阶段是设计模型
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系统，目的是寻找模拟作战系统的办法，实现军事

领域概念向技术领域概念转换，形成数学模型和逻

辑模型；第三阶段是实现仿真模型，也称程序模型

或软件模型，是计算机软件的表达形式。由建模人

员中的程序设计员来实现仿真模型。 

2  装甲兵作战行为分析 

作战模型是对作战系统的一种有目的的简化和

抽象。进行装甲兵作战决策建模，首先必须对装甲

兵作战系统进行描述与抽象。在装甲兵作战决策支

持系统中，系统状态是用装甲兵作战系统中的作战

实体状态来描述的，故系统的运行可用装甲兵作战

实体的状态变化过程来描述，即装甲兵作战实体行

为来表示。为此，装甲兵作战决策支持系统动态演

化的各种模型，必须详细、准确地描述装甲兵作战

空间中所有作战实体的各种行为特征和行为机制。 
装甲兵作战实体在战斗过程中的行为表现比较

复杂。文献[5-6]打破了传统的按战斗类型分战斗样

式来研究装甲兵战术与战斗使命空间，将装甲兵战

斗行为分为战斗使命、战斗行动和战斗动作 3 个层

次进行描述，如图 2。 

 
图 2  装甲兵作战实体行为分类关系 

其中，战斗动作（Action），反映的是实体的行

为能力，与其遂行的战斗样式和完成的战斗任务无

关，是实体的物理行为，体现的是实体的技术层次、

操作层面的行为方式。如坦克这一战斗实体，其战

斗动作主要有机动、射击、防护、侦察等，是其本

身的特性，与战斗发生没有关系。战斗任务（Task），
是由一个或多个行动组成的具有明确意图和目的的

行动过程，可以由一个或多个行动或子任务组成，

是具有明确意图的最小行为单元，一般均可用逻辑

流程图加以描述。战斗使命（Mission），是具有明

确战斗目标的行为过程，是由一组任务按照某个过

程组合而成的。战斗使命的完成，是通过完成多个

战斗任务而实现的，其难点在于围绕特定的战斗目

标来选择和组合战斗行动，并控制每个战斗行动的

顺利实施，控制战斗进程的节奏。 

3  装甲兵作战决策支持建模 

装甲兵作战决策支持系统模型的构建，主要是

与装甲兵作战决策内容要相一致，与装甲兵作战指

挥员或决策者所需要决策或解决的问题相匹配，要

反映和体现装甲兵作战行为的特征与规律。 

3.1  装甲兵作战决策支持的模型体系 

通过上面对装甲兵作战建模过程和装甲兵作战

行为的分析可知，装甲兵作战决策支持系统中的模

型形态主要有：概念模型、数学模型和仿真模型，

就其内容而言主要有基本动作模型体系、战术行动

模型体系及指挥决策模型体系。 

3.1.1  基本动作模型体系 

基本动作，反映的是装甲兵作战实体的行为能

力，是实体的物理行为，是其本身的特性。因此，

基本动作建模的主要任务是说明和描述其动作机理

与主要影响因素。基本动作模型主要包括机动、射

击、防护、侦察等模型。每个模型都有自己的子模

型，如物理效应模型、动力学模型等。 
建立了作战实体的基本动作模型，在作战模拟

系统中就能较客观地模拟实体的物理行为。当然，

这只是为作战模拟与作战辅助决策提供了前提条件

和基础，还不能真正反映实体的战术特性，还不知

道对环境如何反应，还不知道应该怎么做、自己要

做什么等。 

3.1.2  战术行动模型体系 

战术行动，是基本动作按照一定比例关系组成

的具有明确意图和战术目标的行动过程，是最小行

为单元，一般都会有明确的战术规则和逻辑上的流

程。在进行战术行动建模时，要重点明确其内在机

制和根本动因，以及描述其军事规则。 
战术行动模型，是在基本动作模型的基础上利

用一些战术规则，能对战场环境和战术背景进行一

定的自主决策和自动响应，使其具有了一定的智能

性（主要体现在战术规则的运用上）。战术行动模型

主要包括：战术机动模型、攻击行动模型、抗击行

动模型、战术防护模型、地域地区与阵地的利用和

控制模型、保障性行动模型等。它们也都是由许多

具体的子模型所组成。例如，战术机动模型体系，

是由机动能力计算模型、机动路线规划模型、机动

速度确定模型、机动队形选择模型、机动时间计算
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模型等组成；攻击行动模型体系，是由敌威胁分析

模型、战术侦察模型、目标选择模型、火力计算模

型、火力分配模型、火力计划模型、火力运用效果

计算模型等组成。 
战术行动模型体系的建立，其本身能够自主地

运用一定的战术规则，不仅提高了模型本身的层次，

也改变了人机交互的内容，提高了模型的运用层次。

具体来说，战术行动模型能够支持战术运用、战斗

方案模推演、战术方案的论证、作战指挥决策训练

等信息系统的设计与开发。当然，战术行动模型只

是运用了战术上的一些规则，其本身还不能进行更

高层次的作战指挥决策的模拟与仿真，但已经为指

挥决策模型的建立奠定了基础。 

3.1.3  指挥决策模型体系 

指挥决策模型最主要的作用是根据相应层次的

决策规则，替代该层次指挥员进行相关决策问题的

智能化处理。理想的指挥决策模型既要能够准确地

描述指挥决策的内容、组织形式及实施方式，更重

要的是要能够准确地描述“智能的”指挥实体和作

战实体进行“思维”的内容、模式和内在机制。 
指挥决策模型不仅涉及到指挥决策相关要素

（如作战方向、兵力部署等作战决策内容），还要能

进行或支持态势评估、战术行动规划、战斗结果的

推理以及战术行动方案的优化等作战决策应用与职

能。装甲兵作战决策模型体系不仅包括作战任务目

标的确定与分解模型、作战方向的选择与确定模型、

作战行动规则模型、兵力部署模型等作战决策相关

要素的模型体系，还包括战术计算、态势评估、作

战方案的生成、作战方案的推演、作战方案的评估

与论证、作战方案优化与选择等作战决策职能模型

体系等。 
指挥决策模型只能进行作战决策的辅助支持，

指挥决策模型的建立并不能完全取代指挥者，只能

模拟指挥者的部分决策思维。当然，对于装甲兵作

战决策中一些结构化较好的决策问题，或较低层次

的实体行动也可能会由模型本身自动响应来完成。 

3.2  装甲兵决策支持系统的模型库设计 

正确、科学、系统地设计决策支持下的模型库

是是决策支持系统的核心部件，也是为决策者提供

强有力的辅助决策工具。 

3.2.1  模型的存在形式、描述及运行方式 

模型是对现实问题的逻辑抽象，为客观描述现

实环境，将模型分为原子模型和复合模型两大类。

复合模型的模型逻辑结构是由各原子模型之间的逻

辑联接来描述的。原子模型和复合模型可用下面形

式给出其统一定义： 
＜模型＞：：＝＜模型头＞＜模型体＞      
＜模型头＞：：＝＜模型名＞＜模型参数表＞＜信息表

＞     
＜模型参数表＞：：＝＜输入参数表＞＜输出参数表＞  
＜输入参数表＞：：＝｛＜参数类型＞＜参数名＞}  
＜输出参数表＞：：＝｛＜参数类型＞＜参数名＞}  
＜信息表＞：：＝＜建模时间＞＜模型功能描述＞＜模

型调用情况＞      
＜模型体＞：：＝＜输入约束＞＜模型逻辑结构＞＜输

出约束＞  
＜输入约束＞：：＝＜布尔函数＞     
 ＜输出约束＞：：＝＜布尔函数＞      
＜模型逻辑结构＞：：＝＜方法名＞＜逻辑联接表＞  
＜逻辑联接表＞：：＝｛＜源模型名＞(＜源参数名＞)→

＜目标模型名＞(＜目标参数名＞) }     

模型在计算机中的表达与存储通常采用下面 3
种形式：1) 作为数据的模型。将模型分解成可以用

数据结构进行表示的模型单元，对模型的构造、存

储、操作等，用一整套完善的数据管理与操作方法

来完成；2) 作为语句的模型。采用造模语句，构成

具有使某些造模功能易于执行的特征；3) 作为子程

序的模型。每个模型都是一段能够完成某种功能的

程序，它可以由主程序灵活调用，且相对独立，只

要通过传递数据和控制参数即可运行。 

3.2.2  模型库管理系统的设计与实现 

因为传统信息系统方法的表达方式很复杂，需

要把全部相关因素集为一体的统一模型。因此，以

模型驱动的决策支持系统必须采用新的、有效的模

型表示与管理方法。装甲兵决策支持系统中的模型

库管理系统对模型库系统的管理，主要是完成内部

数据库的建立，模型字典库的建立和对外部数据库

的调用；负责模型的建立、组织、修改、删除、使

用等全面管理和调度工作，是模型库系统的核心。

其总体结构如图 3。 

 
图 3  装甲兵决策支持系统的模型库管理系统总体结构 
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4  结束语 

介绍了装甲兵作战建模的一般过程，从装甲兵

作战行为进行分析，构建装甲兵作战决策支持系统

的模型体系，并对装甲兵决策支持系统的模型库进

行了设计。该系统对提高装甲兵作战决策水平、实

现决策科学化具有重要的军事意义和现实作用。 
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采用染色体的适应值来表示各个染色体，便于

直观的对结果进行分析（仿真工具为 MATLAB7.1）。 
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图 1  最佳染色体适应度及各代平均染色体适应值 

图 1 为 1～1 000 代中，各代最佳染色体及各代

平均染色体的适应值计算结果曲线图。遗传算法最

终 收 敛 于 染 色 体 位 串

“ 011001000000000000000000000000110001000000
00110100000000001110000000000000000000000000
0101”，其对应的适应度为 3.331 410，即最佳染色

体。对染色体进行解码最终可得到舰艇编队导弹攻

击火力分配的分配向量矩阵中的各元素值，并可以

此得到火力分配矩阵 P： 
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根据火力分配矩阵 P 可得出以下分配方案：

Red1 用 3 枚 M1 导弹攻击 Blue1，用 1 枚 M1 导弹

攻击 Blue2；Red2 用 1 枚 M2 导弹攻击 Blue5 舰，

用 6 枚 M2 导弹攻击 Blue4（2）；Red3（1）用 6 枚

M2 导弹攻击 Blue4（1）；Red3（2）用 3 枚 M2 导

弹攻击 Blue2，用 4 枚 M2 导弹攻击 Blue3；Red4
用 5 枚 M2 导弹攻击 Blue5。结果符合导弹攻击作战

使用要求。 

4  结论 

舰艇编队反舰作战导弹火力分配是保证编队作

战效率，提高自身海上生存能力的重要环节。根据

现代海上舰艇编队反舰作战的现实特点和复杂性，

建立了综合考虑多种因素的目标分配模型，并引入

遗传算法对模型进行了仿真运算，验证了模型和算

法的有效性。该模型和算法可为水面舰艇编队反舰

作战导弹攻击目标分配提供一定的参考。 
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