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　　摘　要：针对超视距空战态势评估模型中态势优势函数构造缺乏定量分析方法的问题，提出了基于攻击区分

析的超视距空战态势评估方法。利用该方法，基于某典型空空弹攻击区的仿真计算，讨论了传统超视距空战评估

模型中方位角、进入角、速度和高度优势函数的不足，分析了能量优势函数的不合理性，构造了新的角度优势函

数、速度优势函数和高度优势函数，改进了超视距空战态势评估模型。
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０　引　言

　　态势评估是指：在特定时空环境中的要素感知和评估，

并基于要素理解预测态势在未来一段时间内的发展趋

势［１３］。态势评估往往与威胁估计联系在一起，从空战态势

评估和威胁估计问题的研究实际来看，研究者常把态势评估

与威胁估计二者合二为一，即空战态势／威胁评估（以下简称

空战态势评估）［４５］。空战态势评估及其相关研究受到国内

外学者的广泛关注［６１１］，也有学者基于超视距空战过程的定

性分析，构造超视距空战态势优势函数，研究了超视距空战

态势评估问题［１２１５］。但由于缺乏定量分析的方法，现有评估

模型多体现了研究者对超视距空战的主观判断，无法完全反映

超视距条件下空战态势的真实特征。针对这一情况，本文提出

了基于导弹攻击区分析的超视距空战态势评估改进方法。

１　超视距空战态势评估研究现状

超视距空战态势评估的主要任务是基于敌我双方的超

视距空战能力、空间几何位置和运动状态，判断双方态势优

劣，为预测出未来空战态势发展和飞行员空战决策提供依

据。空战态势如图１所示，我机犘与目标机犜相对距离为

犇、相对速度犞、目标机方位角、进入角狇。其中，目标线犘犜

是指我机犘到敌机犜的连线，犘犜长度犇为敌我距离；目标

方位角是指我机航向与目标线的夹角；目标航向角θ是指

敌机航向与目标线的夹角；目标进入角狇是指敌机航向与目

标线延长线的夹角；方位角与进入角的方向一致规定为右偏

为正，左偏为负，则有０＜｜狇｜＜１８０°，０＜｜｜＜１８０°。

文献［１２］提出了一种超视距空战威胁估计非参量法模

型，该模型考虑到了空战能力、机载武器以及机载雷达性能
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参数等威胁因素，体现了超视距空战的基本特点。文献［１３］

在文献［１２］的基础上，考虑了战术数据链和平台间信息共

享的影响，修正了方位角优势函数和距离优势函数，构造了

进入角优势函数，使得模型更加适合于现代超视距空战条

件。另一方面，基于对速度、距离等威胁要素影响的不同理

解，也有研究者也提出了不同的优势函数［１４１５］，出现了多种

模型框架基本一致，对同一态势评估结果却大相径庭的非

参量态势评估模型，所以分析和构造优势函数已成为非参

量法态势评估模型的关键。本文提出基于攻击区的定量分

析和构造优势函数的方法正是为了解决这一问题。

图１　双机几何态势示意图

不论是超视距还是视距内空战，空战目的都是击毁、破

坏敌空中目标，使其失去对我形成威胁的能力。要达到这

一目的，我机必须进入一定的武器攻击区（ｗｅａｐｏｎｓｅｎｇａｇｅ

ｍｅｎｔｚｏｎｅ，ＷＥＺ）
［１６］，所以空战态势优劣的本质是由敌我

双方态势对各自 ＷＥＺ影响决定的。基于 ＷＥＺ建立我机

对敌机的态势优势函数体现了我机对敌机攻击的空中优

势，而建立敌机对我机的态势优势函数则衡量了敌机对我

机威胁的大小。如图２所示，尽管Ｂ的机头已指向Ａ，但Ａ

已进入了本机 ＷＥＺ，且具备了攻击Ｂ的条件，所以Ａ空战

态势优于Ｂ。所以，评估空战因素对态势的影响，也应该从

其对 ＷＥＺ的影响角度来定量分析，基于 ＷＥＺ的分析才能

从本质上评估空战态势的优劣。由于空空导弹已成为了现

代空战的主要武器，本文以某典型空空导弹攻击区仿真计

算结果作为定量分析的依据，评估和构造新的优势函数，改

进超视距空战态势评估模型。

图２　ＷＥＺ对空战态势影响示意图

２　基于攻击区分析的超视距空战态势评估

改进

　　选取某典型第三代中程空空导弹为分析对象。以空战

主要威胁因素：高度（犎／ｋｍ）、方位角（／（°））、进入角

（狇／（°））、速度（犞）、我机与目标距离变化率（犇
·

）（距离变化

率犇
·

和速度犞 用马赫数犕犪表示）拟合该型弹攻击区远界

犇ｍａｘ、近界犇ｍｉｎ，用以分析态势对导弹攻击区的影响。

２．１　某型导弹攻击区拟合

２．１．１　迎头（全向）攻击时

该型弹满足迎头（全向）攻击条件｜φ｜≤φｍａｘ＝４０°，

－０．２９３犞＜犇
·

＜３犞，犎≤１５ｋｍ，狇＝６０°～３００°，犞＜１．８犕犪时

犇ｍａｘ＝犪１＋犪２犎＋犪３犞＋犪４＋犪５犇
·

＋犪６犎犞＋

犪７犎犇
·

＋犪８犎
２
＋犪９犎

３
＋犪１０犎

２犇
·

（１）

式（１）中，犪１ ＝８４１６．１，犪２ ＝３３１．８２，犪３ ＝ －２５９５．７，

犪４＝－９．９０１７，犪５＝１５０９．７，犪６＝－４１９．８１，犪７ ＝４８０．４４９，

犪８＝１３８．６３，犪９＝－３．４６９７４，犪１０＝－２１．６４０２。

犇ｍｉｎ＝犪１＋犪２犎＋犪３犇
·

＋犪４犎犇
·

＋犪５φ犇
·

＋

犪６
２
＋犪７犎

２
＋犪８

２犇
·

（２）

式（２）中，犪１ ＝７６２．２８５，犪２ ＝２３．３２４ ５，犪３ ＝５３７．１１，

犪４＝４２．２２９８，犪５＝－４．２８０９６，犪６＝０．４０１３２，犪７＝０．０５３７１１，

犪８＝－０．２９５７６９７。

２．１．２　尾后攻击时

该型弹满足尾后攻击条件，即犞＜２．２犕犪，｜φ｜≤φｍａｘ＝

４０°，狇＝－６０°～６０°，犎≤２０ｋｍ，－０．２９３犞＜犇
·

＜１犞 时，有

犇ｍａｘ＝犪１＋犪２犎 ＋犪３犞＋犪４＋犪５犇
·

＋

犪６犎犞＋犪７犎
２
＋犪８犎

３ （３）

式（３）中，犪１＝８８８９．４３，犪２＝６２２．１３８，犪３＝－３５２５．６５５，犪４＝

－７．４８９２９，犪５＝３５７６．７，犪６＝－３７３．２３，犪７＝９９．６９１４７，犪８＝

－２．３１６３３。

犇ｍｉｎ＝犪１＋犪２犎犅＋犪３＋犪４犇
·

＋犪５犎犅犇
·

＋

犪６犞犇
·

＋犪７
２
＋犪８犎犅

２
＋犪９

２犇
·

（４）

式（４）中，犪１＝７６８．３４５，犪２＝２７．２０６１，犪３＝２．２５２５１，犪４＝

９１７．７５２，犪５＝７４．９１６５，犪６＝－１０２．４９７，犪７＝０．３９２３１２，

犪８＝０．０５４５１６３，犪９＝－１．４７７７。

２．２　角度优势评估

２．２．１　方位角对攻击区影响分析

当｜｜＞φｍａｘ＝４０°时，目标位于导弹攻击区外，可视为

犇ｍａｘ＝犇ｍｉｎ＝０ｋｍ，所以只需仿真｜｜≤φｍａｘ＝４０°时方位角

对攻击区影响。

仿真１　（迎头态势）我机速度犞犘 马赫数犕犪＝１．１，目

标速度犞犜 马赫数犕犪＝０．９，目标进入角狇＝１８０°，我机高

度犎＝１５ｋｍ，犵＝９．８ｍ／ｓ
２。仿真结果如图３所示。

图３　迎头态势时方位角对攻击区的影响

仿真２　（尾后态势）我机速度犞犘 马赫数犕犪＝１．１，目

标速度犞犜 马赫数犕犪＝０．９，目标进入角狇＝０°，我机高度

犎＝１５ｋｍ，犵＝９．８ｍ／ｓ
２。仿真结果如图４所示。
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图４　尾后态势时方位角对攻击区的影响

仿真结果表明：目标方位角相同时，迎头时我机攻击区

远界犇ｍａｘ和近界犇ｍｉｎ各自大于尾后时；目标方位角对迎头

和尾后态势的攻击区影响类似，即目标方位角与攻击区边

界呈二次抛物线关系，越趋于０°，犇ｍａｘ和犇ｍｉｎ将越大，在

＝０°时犇ｍａｘ、犇ｍｉｎ取得最大值。所以构造角度优势函数应

该在＝０°处取得最大值，分迎头和尾后两种情况建立态势

优势函数，且优势函数值应随着｜｜增大而降低。

２．２．２　进入角对攻击区影响分析

仿真１　（迎头态势）我机速度犞犘 马赫数犕犪＝１．１，目

标速度犞犜 马赫数犕犪＝０．９，目标方位角＝０°，我机高度

犎＝１５ｋｍ，犵＝９．８ｍ／ｓ
２，目标进入角狇：６０°～１８０°。仿真结

果如图５所示。

图５　迎头态势时进入角对攻击区的影响

仿真２　（尾后态势）我机速度犞犘 马赫数犕犪＝１．１，目

标速度犞犜 马赫数犕犪＝０．９，目标方位角＝０°，我机高度

犎＝１５ｋｍ，犵＝９．８ｍ／ｓ
２，目标进入角狇：０°～６０°。仿真结

果如图６所示。

图６　尾后态势时进入角对攻击区的影响

仿真结果表明：迎头时我机攻击区远界 犇ｍａｘ和近界

犇ｍｉｎ各自大于尾后时；目标进入角为狇＝１８０°时，犇ｍａｘ和犇ｍｉｎ

取得最大值，当｜狇｜减小时，犇ｍａｘ和犇ｍｉｎ也会随之减小，这也

从另一个角度说明了目标的最佳逃匿机动方向就是进入角

为０°的方向。所以构造的优势函数最大值应取在狇＝１８０°，

分迎头和尾后两种情况建立态势优势函数，且优势函数值

应随着｜狇｜增大而增大。

２．２．３　角度优势函数构造

从第２．２．１节及２．２．２节分析可知，超视距空战时，目

标方位角、进入角对态势优势的影响有极强耦合关系：其他

条件一致时，迎头态势比尾后态势的攻击区范围大，优势函

数取值相应越大；不论在迎头还是尾后态势时，方位角｜｜

减小，意味着离轴角减小，我机对目标攻击区范围扩大，优

势函数应增大；不论在迎头还是尾后态势时，进入角｜狇｜减

小，目标越容易采取逃匿机动，我机对目标攻击区范围缩

小，优势函数应减小；在｜｜较小时，｜｜对攻击区影响较大，

反之则｜狇｜对攻击区影响较大；基于以上分析，本文认为分

别建立方位角和进入角态势优势函数再加以综合的传统构

造方法是不合适的，所以本文提出构造统一的角度优势函

数。同时考虑到机载雷达系统性能，以及预警机、地面指挥

所提供的信息优势对空战态势的影响，构造的角度优势函

数为

犛犃 ＝

（１－
狘狘
５φ犕犽ｍａｘ

）
３
４（ｅ－

９０°－狘狇狘
６０° ）

１
４，

　０≤狘狘＜φ犕犽ｍａｘ，０°≤狘狇狘＜６０°

（１－
狘狘
５φ犕犽ｍａｘ

）
３
４（ｅ

狘狇狘－１８０°
３６０° ）

１
４，

　０≤狘狘＜φ犕犽ｍａｘ，６０°≤狘狇狘≤１８０°

（０．８－
狘狘－φ犕犽ｍａｘ

２（φ犕 ｍａｘ－φ犕犽ｍａｘ）
）
２
３（ｅ－

９０°－狘狇狘
６０° ）

１
３，

　φ犕犽ｍａｘ≤狘狘＜φ犕 ｍａｘ，０°≤狘狇狘＜６０°

（０．８－
狘狘－φ犕犽ｍａｘ

２（φ犕 ｍａｘ－φ犕犽ｍａｘ）
）
２
３（ｅ

狘狇狘－１８０°
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１
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　φ犕犽ｍａｘ≤狘狘＜φ犕 ｍａｘ，６０°≤狘狇狘≤１８０°

（０．３－
狘狘－φ犕 ｍａｘ

１０（φ犚ｍａｘ－φ犕 ｍａｘ）
）
１
２（ｅ－

９０°－狘狇狘
６０° ）

１
２，

　φ犕 ｍａｘ≤狘狘＜φ犚ｍａｘ，０°≤狘狇狘＜６０°

（０．３－
狘狘－φ犕 ｍａｘ

１０（φ犚ｍａｘ－φ犕 ｍａｘ）
）
１
２（ｅ

狘狇狘－１８０°
３６０° ）

１
２，

　φ犕 ｍａｘ≤狘狘＜φ犚ｍａｘ，６０°≤狘狇狘≤１８０°

（０．１－
狘狘－φ犚ｍａｘ

１０（１８０°－φ犚ｍａｘ）
）
２
５（ｅ－

９０°－狘狇狘
６０° ）

３
５，

　φ犚ｍａｘ≤狘狘≤１８０°，０°≤狘狇狘＜６０°

（０．１－
狘狘－φ犚ｍａｘ

１０（１８０°－φ犚ｍａｘ）
）
２
５（ｅ

狘狇狘－１８０°
３６０° ）

３
５，

　φ犚ｍａｘ≤狘狘≤１８０°，６０°≤狘狇狘≤

烅

烄

烆 １８０°

（５）

式中，φ犚ｍａｘ是雷达搜索区最大偏角；φ犕 ｍａｘ是导弹最大离轴

发射角；φ犕犽ｍａｘ是目标不可逃匿区最大偏角。
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２．３　速度优势评估

２．３．１　速度对攻击区影响分析

仿真１　（迎头态势）目标速度犞犜 马赫数犕犪＝０．９，方位

角＝０°，进入角狇＝１８０°，我机高度犎＝１５ｋｍ，犵＝９．８ｍ／ｓ
２，

接近速度犇
·

＝犞犘ｃｏｓ－犞犜ｃｏｓ狇。则犇
·

与攻击区关系如图

７所示。

图７　迎头态势时接近速度对攻击区的影响

仿真２　（尾后态势）目标速度犞犜 马赫数犕犪＝０．９，方

位角＝０°，进入角狇＝０°，高度犎＝１５ｋｍ，犵＝９．８ｍ／ｓ
２，我

机与目标接近速度犇
·

＝犞犘ｃｏｓ－犞犜ｃｏｓ狇。则犇
·

与攻击区

关系如图８所示。

图８　尾后态势时接近速度对攻击区的影响

仿真结果表明：当其他条件一致时，犇
·

与攻击区远界

犇ｍａｘ、近界犇ｍｉｎ基本呈正比关系，即我机与目标接近速度越

快，我机对目标的攻击区将越大，这一特点对迎头和尾后

态势都适用；迎头时，目标速度一定，我机速度越快，则犇
·

越大，我机对目标的攻击区范围显著增加；尾后时，目标速

度一定，我机与敌机的速度正差越大攻击区越大，负差越

大攻击区越小。综上所述速度优势在超视距空战中的

作用非常明显，装备同一水平空空导弹时，有速度优势

的一方能在攻击时获得较大攻击区，防御时缩小敌方攻

击区。

２．３．２　速度优势函数构造

从第２．３．１节分析可知，在超视距条件下，其他条件一

致时，速度较快一方有更优的空战态势，传统速度优势函数

的构造思想也基本体现了这一特点［１２１５］。可简单认为速度

越快优势越大，也与空战实际不符，速度过快往往会带来其

他问题，例如可用占位时间缩短、机动占位能力变差（转弯

半径增大）、油耗增多等。基于这种认识，设我机最佳空战

速度为犞犘ｍａｘ，构造速度优势函数为

当犞犘ｍａｘ＞１．５犞犜 时

犛犞 ＝

ｅ－
犞
犘－犞犘ｍａｘ
犞
犘ｍａｘ ，犞犘ｍａｘ＜犞犘

１，１．５犞犜 ＜犞犘 ≤犞犘ｍａｘ

－
１

２
＋
犞犘

犞犜

，０．６犞犜 ＜犞犘 ≤１．５犞犜

０．１，犞犘 ≤０．

烅

烄

烆 ６

（６）

　　当犞犘ｍａｘ≤１．５犞犜 时

犛犞 ＝

ｅ－
犞
犘－犞犘ｍａｘ
犞
犘ｍａｘ ，犞犘ｍａｘ≤犞犘

２

５
（犞犘

犞犘ｍａｘ

＋
犞犘

犞犜

），０．６犞犜 ＜犞犘 ＜犞犘ｍａｘ

０．１，犞犘 ≤０．

烅

烄

烆 ６

（７）

２．４　高度优势评估

２．４．１　高度对攻击区影响分析

仿真１　（迎头态势）我机速度犞犘 马赫数犕犪＝１．１，目

标速度犞犜 马赫数犕犪＝０．９，目标方位角＝０°，进入角狇＝

１８０°，犵＝９．８ｍ／ｓ
２，我机高度 犎：３～１５ｋｍ，则高度与攻击

区关系如图９所示。

图９　迎头态势时高度对攻击区的影响

仿真２　（尾后态势）我机速度犞犘 马赫数犕犪＝１．１，目

标速度犞犜 马赫数犕犪＝０．９，目标方位角＝０°，进入角狇＝

０°，犵＝９．８ｍ／ｓ
２，我机高度 犎：３～１５ｋｍ，则高度与攻击区

关系如图１０所示。

图１０　尾后态势时高度对攻击区的影响
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仿真结果表明：当其他条件一致时，高度基本与犇ｍａｘ、

犇ｍｉｎ呈正比关系，即我机高度越高，我机对目标的攻击区越

大，这一特点对迎头态势和尾后态势都适用。

２．４．２　高度优势函数的构造

从第２．４．１节分析可知，超视距空战时，其他条件一致

时，具备高度优势将有较大攻击区，有更优的空战态势。但

实际空战中并非与目标高度差越大，优势越大，主要原因包

括：飞行高度过高不仅对载机自身性能的影响，也会影响到

空空导弹的性能（大气密度的变化会对载机、导弹飞行造成

严重影响）；与目标高度差过大，使得导弹攻击目标时，需要

在垂直面内的机动大幅增加等。基于以上分析，设我机最

佳空战高度为犎犘ｍａｘ，构造高度优势函数为

犛犎 ＝

ｅ－
犎
犘－犎犘ｍａｘ
犎
犘ｍａｘ ，犎犘ｍａｘ≤犎犘

ｅ
犎
犘－犎犘ｍａｘ
犎
犜 ，犎犜 ≤犎犘 ＜犎犘ｍａｘ

－
１

２
＋
犎犘

犎犜

，犎犘 ＜犎

烅

烄

烆
犜

（８）

２．５　能量优势评估

２．５．１　能量对攻击区影响分析

载机的能量包括动能和势能，由载机的高度和速度决

定，一般用式（９）描述
［１３１５］。

犈＝犎＋
犞
２

２犵
（９）

　　为了分析的方便，本文由式（９）计算能量曲面时，速度

单位取ｍ／ｓ，高度单位取ｍ。

仿真１　（迎头态势）目标速度犞犜 马赫数犕犪＝０．９，目标

方位角＝０°，目标进入角狇＝１８０°，犵＝９．８ｍ／ｓ
２，我机速度犞犘

变化范围为马赫数犕犪：０．３～１．５，高度犎：３～１５ｋｍ，则我机能

量与攻击区关系如图１１所示。

图１１　迎头态势时能量对攻击区的影响

仿真２　（尾后态势）目标速度犞犜 马赫数犕犪＝０．９，方

位角＝０°，进入角狇＝０°，犵＝９．８ｍ／ｓ
２，我机速度犞犘 变化

范围为马赫数犕犪：０．３～１．５，高度犎：３～１５ｋｍ，则高度与

攻击区关系如图１２所示。

仿真结果表明：当其他条件一致时，能量对攻击区的影

响并非单纯的线性关系，而是具有较强的非线性。为了说

明这一点，举下面两个例子。

图１２　尾后态势时能量对攻击区的影响

例１　目标速度犞犜 马赫数犕犪＝０．９，方位角＝０°，进

入角狇＝０°，犵＝９．８ｍ／ｓ
２，我机在状态１（犎犘１＝９ｋｍ，我机

速度犞犘１马赫数犕犪＝１．３６）时与状态２（犎犘２＝１１．８ｋｍ，我

机速度犞犘２马赫数 犕犪＝１．１８）时几乎具有相同的能量，但

状态１时远界犇ｍａｘ１＝１３．３１ｋｍ却远小于状态２时远界

犇ｍａｘ２＝１８．１９ｋｍ，所以尽管能量相同，但我机在状态２态势

优于状态１态势。

例２　目标速度犞犜 马赫数犕犪＝０．９，方位角＝０°，进

入角狇＝０°，犵＝９．８ｍ／ｓ
２，我机在状态３（犎犘３＝１４ｋｍ，我机

速度犞犘３马赫数犕犪＝０．６）与状态４（犎犘４＝１５ｋｍ，我机速

度犞犘４马赫数犕犪＝０．９８）时攻击区大小几乎相同，即我机

处在状态３和状态４时的空战态势并无太大差别，但状态３

时能量犈３＝１６１２小于状态４时能量犈４＝２０６６。

２．５．２　能量优势分析

从相关文献来看，学者们普遍认为：在其他条件一致

时，能量犈大的战机具备更优的空战态势，构造的以式（１０）

为代表的能量优势函数形式也基本体现了这一认识［１３］。

犛犈 ＝

１，
犈
犈犜
≥２

１＋
０．９（犈－２犈犜）

１．５犈
，２＞

犈
犈犜
≥０．５

０．１，
犈
犈犜
＜０．

烅

烄

烆
５

（１０）

　　然而本文第２．５．１节的分析表明，能量犈与空战优势

并不是简单的对应关系，采用式（１０）衡量能量优势是不合

适的。从能量犈的定义式（式（９））可知，能量优势本质上是

由速度优势和高度优势组成，对于速度、高度本文已构造专

门的优势函数加以评估，再构造能量优势函数不仅冗余，而

且能量犈值并不能真实反映出态势优劣（见第２．５．１节例

１、例２分析），所以本文认为单独构造能量优势函数不仅没

有必要，甚至会对评估结果产生较坏的影响。

２．６　态势优势评估

综上所述，态势优势主要由距离优势、角度优势、速度

优势、高度优势和空战能力构成。考虑到实际空战中距离
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优势与角度优势具有较强耦合性（双方距离越近角度优势

带来的效用越大，反之越小），构造动态态势优势函数为

犛＝犆（β１犛
犪
１

犃犛
犪
２

犇 ＋β２犛犞 ＋β３犛犎） （１１）

式中，∑
２

犻＝１

α犻＝１；∑
３

犻＝１
β犻＝１；空战能力犆采用综合指数法确

定空战能力，具体计算方法见文献［１７ １８］。距离优势犛犇

采用式（１２）解算
［１３］

犛犇 ＝

０．１８ｅ
－
犇－犇犚ｍａｘ
犇
犚ｍａｘ ，犇≥犇犚ｍａｘ

０．５ｅ
犇－犇犕ｍａｘ

犇犚ｍａｘ－犇犕ｍａｘ

，犇犕ｍａｘ≤犇＜犇犚ｍａｘ

２
－

犇－犇犕犓ｍａｘ
犇
犕ｍａｘ－犇犕犓ｍａｘ，犇犕犓ｍａｘ≤犇＜犇犕ｍａｘ

１，犇犕犽ｍｉｎ≤犇＜犇犕犽

烅

烄

烆 ｍａｘ

（１２）

角度优势犛犃 通过式（５）解算，速度优势犛犞 通过式（６）或

式（７）解算，高度优势犛犎 通过式（８）解算。

３　算例

为了说明新算法的有效性和优越性，现将本算法与现

有态势评估算法对比仿真分析。设Ｓｕ２７、Ｆ１５Ｃ位置如图

１３所示，其中：

Ｓｕ２７：坐标（１０ｋｍ，１０ｋｍ，４６００ｍ），速度犞犛狌２７＝

３１０ｍ／ｓ，目标方位角犛狌２７＝０°，航向角θ犛狌２７＝－４５°，进入角

狇犛狌２７＝１３５°，假设最佳空战速度犞
狅狆狋

犛狌２７＝３２０ｍ／ｓ，最佳空战

高度犎
狅狆狋

犛狌２７＝４４００ｍ。

Ｆ１５Ｃ：坐标（１１０ｋｍ，１１０ｋｍ，９０００ｍ），速度犞犛狌２７＝

４２０ｍ／ｓ，目标方位角犉１５犆＝－４５°，航向角θ犉１５犆＝０°，进入角

狇犉１５犆＝１８０°，假设最佳空战速度犞
狅狆狋

犉１５犆＝３００ｍ／ｓ，最佳空战

高度犎
狅狆狋

犛狌２７＝５０００ｍ。

图１３　Ｆ１５Ｃ与Ｓｕ２７态势示意图

取α１＝０．６，α２＝０．４，β１＝０．５，β２＝０．３，β３＝０．２。则

Ｓｕ２７与Ｆ１５Ｃ空战态势计算结果见表１。

表１　新算法空战态势参数计算结果

机型 犆 犛犃 犛犇 犛犞 犛犎 犛

Ｓｕ２７ ０．１６５ ０．９６９ ０．２０８ ０．６８３ ０．９５６ ０．１０９

Ｆ１５Ｃ ０．１６３ ０．８８５ ０．１１９ ０．６７０ ０．４４９ ０．０８０

　　基于文献［１３］提出的计算方法（由于本文仅讨论超视

距态势评估方法，令文献［１３］中态势权重系数β犌＝１，其他

权重系数β犕＝β犔＝０）计算结果如表２所示。

表２　传统算法空战态势参数计算结果

机型 犛犃 犛犇 犛犈 犛

Ｓｕ２７ ０．４９３ ０．２０９ ０．１１７ ０．２６２

Ｆ１５Ｃ ０．３１３ ０．１２５ ０．９３６ ０．２７０

基于改进超视距空战态势评估方法的计算结果表明

（见表１），在算例想定条件下，与Ｆ１５Ｃ相比，Ｓｕ２７具备一定

的角度优势、较大高度优势和距离优势，虽然Ｓｕ２７与Ｆ１５Ｃ

的速度优势和空战能力差别不大，综合而言Ｓｕ２７具备较大

的态势优势。在本算例中，尽管Ｆ１５Ｃ飞行速度较快、高度

较高，但其速度和高度都远远偏离空战最优状态，反而不利

于超视距空战的实施，而Ｓｕ２７则基本在最佳空战高度飞

行，速度也基本为最佳空战速度，且有较好的角度和距离优

势，所以Ｓｕ２７的空战态势大大优于Ｆ１５Ｃ，本文算法评估结

果也与这一实际情况一致。

相反，基于以文献［１３］为代表的传统超视距空战态势

评估方法计算结果表明（见表２），Ｓｕ２７同样具有一定角度

优势和距离优势，但是由于飞行速度、高度优势计算方法的

线性性，加上能量优势项的不利影响，使得远离最佳空战高

度和空战速度的Ｆ１５Ｃ反而有更好的空战态势（其他传统

超视距空战态势评估算法也会得到类似结论［１２，１４１５］），显然

这一结论与实际情况并不一致。

综上所述，与传统超视距评估算法相比，本文提出的新

算法更能合理有效的反映超视距空战态势。

４　结束语

为了解决构造态势优势函数时缺乏定量分析手段的问

题，本文提出了基于导弹攻击区的超视距空战态势评估改

进方法，并利用该方法，分析了当前超视距空战态势优势函

数的不足，做出了合理的修正，提出了新的超视距空战态势

评估模型，并通过与传统超视距空战态势评估算法的仿真

对比，验证了新评估模型更具备有效性和合理性。但新模

型仍然存在需要进一步研究的问题，比如权系数的确定还

有待深入研究。
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