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摘要：为保证海战仿真系统能够有效运行，建立海战仿真想定的数据框架。阐述想定描述的W5原则，分析想定数据框架的建立需求；围绕想定描述W5原则对仿真想定进行要素分类，建立了海战仿真想定的数据框架；对框架中各部分内容进行提取与设计，并利用XML语言实现了海战仿真想定的描述。应用结果表明，该框架能为各类面向海上作战的仿真想定提供快速数据支持。（摘要务必包含目的、方法、结果、结论4大要素，请参考本刊改写摘要，定稿后重新英译）
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    Abstract：Simulation scenario is the basis for the effective operation of  naval warfare simulation system. Building the date frame of naval warfare simulation scenario can provide it for date support fast. Firstly, this paper describes the W5 principle of setting the description and analysis the need of building the scenario date frame. Secondly, it describes the W5 principle of the simulation to set the elements of classification , builds the date frame of naval warfare simulation, and extracts and designs of each part of the frame. Thirdly, it uses the XML language to realize the description of the naval warfare simulation scenario. （摘要务必包含目的、方法、结果、结论4大要素，请参考本刊改写摘要，定稿后重新英译）（注意英文摘要中的动词时态：用过去时态叙述作者工作，用现在时态叙述作者结论。）。
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0引言

    仿真想定的拟制是海战仿真系统研究过程中的一项重要工作[1]。一个成功的想定能体现仿真系统的设计需求，更好地模拟整个作战过程。而想定数据量庞大且不同想定对数据需求存在差异的特点，使得想定的数据构建工作始终具有一定困难。当前国内外已有很多对仿真想定结构描述方面的研究成果，但其中针对海上作战的研究工作并不多。为此，笔者建立一个海战仿真想定的数据框架，对海战仿真想定的数据进行一致、准确的管理，从而能够为各类面向海上作战的仿真想定提供快速数据支持。

1想定描述的W5原则

    想定又叫剧本或是剧情，最早起源于喜剧、电影，指按照时间的推移对事件发展进行创作和编写的文字叙述资料，主要用于对场景、事件以及角色的发生过程进行描述，包括具体的时间、地点、人物、情节等。后为了对战斗过程有一个更直观的了解，将想定一词用于军事领域[1]-[3]。

    在各类海战仿真系统中，仿真想定是对系统中的各种作战背景、作战模式、作战过程的基本设定，以及为实现仿真目标设置的一些约束条件等信息。对作战想定的描述通常有W5原则[4]-[5]: Who（作战单元）、When（何时）、Where（何地）、What（做什么）、How（怎样做）。具体描述如下：

    Who是对想定中的仿真基本对象，即作战单元进行描述。作战单元是仿真的主体，与之紧密相联的还有作战单元的组织情况、编成情况等。各单元依据各自优势，相互协调与配合，共同完成海上作战任务。

    When、Where是对想定中时间和空间的描述。时间描述指对整个海上作战过程中的各个时间点和时间段的描述。空间描述指对海战范围内的所有作战单元的位置、路径信息以及海战范围内的各类环境等信息进行描述。

    What、How是对想定中整个海战发展过程的描述。其中包括海上作战时对各作战单元的任务分配情况，以及仿真过程中产生的各种事件等。两者相互结合，并与When、Where关联，推动整个态势发展变化。

2想定数据框架需求分析

    想定拟制的初始设置工作就是对数据的选取、整理的过程，这些数据构成了整个海战仿真系统运行的基础。而想定数据种类繁多、数据量大、相互间存在复杂关联的特点使得其数据准备工作始终具有一定的难度。为此，笔者需要建立一个海战仿真系统想定数据框架，对想定数据进行合理、有序的管理。在建立框架时应满足以下需求：

    1）完整、全面地反映海战情况。海上作战空间范围大，各类信息资源丰富。框架应能够对海上作战的背景、模式、过程等进行合理描述，准确反映整个海上作战情况。

    2）合理进行数据设计，提高框架效率。海战仿真系统想定数据框架涉及海量数据，应提取出仿真想定的主要内容，使得数据描述更加有序、合理，提高整个框架的运行效率。

    3）具备良好的通用性与可扩展性。框架设计应脱离具体仿真系统模型，提供交互接口，从而满足不同类型的仿真需求。同时，建立框架时，对各内容规范描述，为以后数据扩展打下基础。

3海战仿真想定数据框架

3.1仿真想定要素分类

    海战仿真想定数据种类丰富，主要通过对海战场中各类信息进行量化而得到，如：对海战场环境信息进行量化就得到了海战场环境数据；对海战场武器装备、平台等基本进行量化就得到了作战实体数据；对各实体、环境等要素的状态信息进行量化就得到了态势数据等等。

借助W5原则能更好地理解仿真想定，同时为仿真想定形式化描述提供了依据。围绕该原则，笔者将海战仿真想定数据分为管理信息、环境信息、实体信息、兵力信息、任务信息、事件信息以及动态信息7个方面。两者的映射关系如图1所示。
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图1 仿真想定要素分类与W5原则的映射关系

Figure 1. Mapping Relationship between Elements of Simulation Scenarios and W5 Principle

    1）管理信息。管理信息是对想定标识、内容、运行控制方式的描述，可以记为：管理信息=<::想定标识信息，想定适用范围，想定控制信息>。

    2）环境信息。环境信息是对海战场上与军事活动密切相关的各类环境要素的描述，可以记为：环境信息=<::海洋环境类型，环境要素集合>。

    3）实体信息。实体信息是对海战场上各类作战实体的标识、性能以及相互之间关联情况的描述，可以记为：实体信息=<::实体类别，性能集合，层次结构>。

    4）兵力信息。兵力信息是对海战场各参演方及其所属作战单位及战略目标编成情况的描述，可以记为：兵力信息=<::参演方、作战单位、战略目标>。

    5）任务信息。任务信息是对想定中各参演方预定执行的任务情况的描述，可以记为：任务信息=<::任务标识，执行兵力，执行方式>。

    6）事件信息。事件信息是对想定运行过程中各作战单位产生的事件的描述，可以记为：事件信息=<::事件标识，参与兵力，方式>。

    7）动态信息。动态信息是对想定运行过程中，各类要素当前状态的描述，可以记为：动态信息=<::环境动态信息，实体动态信息，作战单位动态信息，参演方动态信息>。

3.2仿真想定数据框架

    海战仿真想定数据框架是以想定结构化描述为基础，对其中包含的环境、实体、任务、事件等各方面信息进行抽象后形成的一个整体。框架能够对系统所需的各类想定数据进行的统一、有序的管理，是建立想定数据库的基础。合理构建海战仿真想定数据框架能够减少不必要的资源浪费，提高运行效率，同时加大数据利用率[6]-[9]。框架结构设计如图2所示。
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图2 海战仿真想定数据框架

    如上图所示，海战仿真想定数据框架的结构设计与具体仿真系统体系、模型相分离，大大降低了框架对海战仿真系统的依赖性。框架通过对仿真想定内容的分解，围绕管理信息、环境信息、实体信息、兵力信息、任务信息、事件信息以及动态信息这7个方面对仿真想定进行完整、全面的数据描述，并明确相互之间的结构关联，形成通用的仿真想定数据模板，大大提高了整个数据框架的实用性。

    在具体海战仿真系统的应用中，由于功能、目的不同，可能会需要不同粒度的仿真想定。因此，在借助仿真想定数据框架进行数据准备的过程中，需要对仿真想定中各内容自上而下地进行分解，分解至满足仿真需求的最小单元，后对这些基本单元进行数据描述，共同形成整体的数据结构。

    为提升仿真的运行效率，可对框架中各类数据设置多种级别，如将雷达探测能力数据分为3级：探测能力数据I，用于描述能力较强的探测设备；探测能力数据II，用于描述能力普通的探测设备，探测能力数据III，用于描述能力较差的探测设备。在想定数据准备时，由各参演方选取符合实际装备情况的数据等级，并由该参演方下所属装备使用。这样对大量类似装备进行描述时，不必一一进行数据构建，而是借助面向对象的设计思想，直接继承使用，提高了数据的使用率，大大减轻了海战仿真系统在数据量方面的压力。又如对环境数据可以根据分辨率不同分为以下三级：环境数据I，提供高分辨率的环境数据；环境数据II，用于提供中等分辨率的环境数据；环境数据III，用于提供较低分辨率的环境数据。由想定制作方事先选取合适分辨率的环境数据，在满足仿真需求的同时，降低数据运算量，提高仿真运行效率。

4海战仿真想定的内容提取

    构建海战仿真想定数据框架的一项重要内容就是对各类数据进行提取。在明确海战仿真想定数据特点的基础上，进一步细化各部分数据的具体描述要素和格式。下面，根据海战仿真想定的内容、构成及其相互关系，对其各组成内容进行提取与设计。

4.1管理信息

    管理信息的描述要素可以分为想定标识信息、想定适用范围、想定控制信息3个方面。

    想定标识信息包括想定名称、想定ID、安全级别、制作时间等。其中安全级别与公文秘密等级划分类似，分为常规、秘密、机密、绝密4个等级。

    想定适用范围包括想定级别、想定目的、想定时间范围、想定地域范围等。其中想定级别可以分为战略级、战役级、战术级等；想定目的标明目的名称、ID；想定时间范围界定想定的初始时间、结束时间；想定地域范围明确海战想定所涵盖的海洋、陆地、天空三维上的空间范围，以及使用地图的图幅、比例尺、出版年份等信息。

    想定控制信息包括想定运行次数、想定结束条件等。其中想定结束条件包括两种：一是仿真运行次数达到预定数值；二是进行任务判断，若在仿真过程中一方满足预定结束条件，则判定整个仿真结束运行，如参演一方失败，仿真结束。结构如图3所示。
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图3 仿真想定运行控制

4.2环境信息

    海战仿真想定环境信息的描述要素按照维度的不同可以分为海洋地形环境、海洋水文环境、海洋气象环境以及海洋电磁环境4个方面。

    海洋地形环境包括水深、滩质底质、地物等。其中地物主要指海面的碍航物和助航设备等等。此外，对于地形环境中比较重要的战略目标一类信息应进行详细说明，如机场、油田等。

    海洋水文环境中对海上作战产生较大影响的要素主要包括各种海况和海水的基本物理量。其中海况主要包括海浪、海流、潮汐等现象，海水基本物理量包括海水温度、海水盐度、海水密度等。

    海洋气象环境与海洋水文环境类型，主要的影响要素包括天气现象、大气传输特性、能见度等。其中天气现象较为复杂，主要有风、云、雨等等。海洋气象环境与海洋水文环境关系密切，两者之间会有大量的交互，如风会对海浪产生影响等。

    海洋电磁环境按其性质与形成方式来看可以分为人为电磁辐射和自然电磁辐射两类。其中人为辐射占主导地位，包括敌我双方的电磁设备以及民用电磁设备产生的辐射。海洋电磁环境复杂多变，主要通过电磁辐射类别、辐射强度进行描述。

4.3实体信息

    海战仿真想定实体信息是海战仿真想定中的重要组成部分，涉及到大量数据。根据类别不同可以将实体信息分为平台信息、弹药信息、装备信息3类，其具体描述要素各有不同，但归纳起来主要体现它们的基本信息和相互间的层次结构两个方面，并且同类型的实体数据之间存在继承关系。

    实体基本信息包括实体标识信息、物理尺寸、运动学参数和性能属性。实体结构包括上层实体名称和下层实体信息。其中下层实体较为复杂，一个实体的下层实体可以是平台、装备、弹药的任何一种。下层实体信息主要描述其标识信息和数量。

    实体间的层次结构一般包括3类：

    一是实体之间的搭载关系。处于这种关系的实体既相互统一又各自独立。相互统一体现在两实体属于搭载与被搭载关系时，搭载实体的运动状态与被搭载实体一致。相互独立体现搭载实体可以脱离被搭载实体执行任务，此时，搭载实体产生其独立的运动状态。如航空母舰上搭载的飞机、水面舰艇上搭载的小艇等等。

    二是实体之间的编成关系。处于这种关系的实体之间，低层级的战斗序列作为高层级战斗序列一个组成部分。此时，低层级的各实体不再独立，执行整个战斗序列的军事任务，如多种类型的水面舰艇构成一个水面舰艇编队、不同型号飞机构成一个飞行编队等等。

    三是实体之间的从属关系。由于一个实体可能装载着不同的武器装备，而一个武器装备一般只从属与一个实体，武器装备使用的路径在仿真想定运行时不会更改。因此，处于这种关系的实体之间一般能够构成树形结构，其叶节点为各类武器装备，如水面舰艇装备某型对空导弹、飞机装载某型电子对抗设备等等。

4.4兵力信息

    兵力信息可以分为参演方、作战单位、战略目标3类。

    参演方一般分为红方、蓝方以及中立方3类，包括参演方名称、代号、级别等信息。

    作战单位是对各参演方下属的作战编成情况的描述，一般包括作战单位名称、所属方、级别、作战能力、下属实体、部署情况、上级作战单位、下级作战单位等要素。作战单位一般与实体信息相互关联，一般由参演方事先选定该作战单位下属有哪些实体，共同隶属于某参演一方，并且在仿真想定的运行过程中其下属实体与结构通常不会发生变化。

    战略目标包括分为军用、民用和临时3类，如机场、码头等。通常在仿真初始会划分各自的所属方，但在想定运行中可能会发生变化。

4.5任务信息

    任务信息可以分为任务标识、执行兵力、执行方式3个方面。并且任务可以进行层层细分，自上而下分为多个子任务，上下两层之间相互存在关联。

    任务标识是对任务基本内容的描述，包括任务名称、任务ID、任务级别、任务目的等要素。

    执行兵力是对执行任务的具体单位的描述，包括执行单位所属方、执行单位名称、执行单位级别、下属单位、下属实体等。

    执行方式是对执行兵力完成任务的方法的描述，包括执行时间、执行地点、动作等。其中动作依据执行兵力的不同会略有差异，部分典型实体动作如表1所示。

表1  部分典型实体动作（已改为三线表，请作者定夺）
	实体
	动作

	水面舰艇/潜艇
	攻击、防御、登陆、运输、护航、警戒、巡逻、侦查干扰......

	飞机
	攻击、防御、预警、侦查、巡逻、运输......

	电子对抗设备
	干扰、探测......

	......
	......


4.6事件信息

    事件与作战任务类似，也可以分为事件标识、相关兵力、方式3个方面。

    事件标识是对事件基本内容的描述，包括事件名称、事件ID、事件级别等要素。

    相关兵力是指事件发生的具体参与的作战单位，包括参与单位所属方、参与单位名称、参与单位级别、下属单位、下属实体等。

    方式是对事件发生过程的描述，包括事件时间、事件地点、执行方、交互方、路线、动作等。其中路线可以通过采集一系列的航迹点构成一条折线的方式进行描述。

4.7动态信息

    动态信息这里主要分为环境动态信息、实体动态信息、作战单位动态信息以及参演方动态信息4类。

    环境动态信息与环境信息相互关联，主要对当前主要环境要素进行状态显示，如对水面舰艇来说，主要显示当前风力、浪高、流速等等。此外还应对战略目标动态信息进行描述，包括目标损毁情况、目标使用状态等。

    实体动态信息较为复杂，这里以平台实体为例，平台动态信息主要包括：平台感知能力、平台装备能力、平台损毁状态3类。对于平台损毁状态可以借助状态转换来定义[9]，如规定一艘舰艇全功能时状态定义为M，而受到一枚导弹攻击时为n1，其受损度为a，受到鱼雷攻击时为n2，其受损度为b等等，则当该水面舰艇状态小于M时，舰艇由全功能状态转变为受损状态。而总受损度超过M时，自动判断该舰艇转变为死亡状态。如水面舰艇受到导弹攻击后状态转为受损的描述如下：

<transitions>

<entity>

    <name> surface </name>

    <attack> missile </attack>

        <range> xx </range>

        <effect> xx </effect>

    <state> casualties </state>

</entity>

</transitions>

    其中<attack>指水面舰艇遭受攻击的种类，<range><effect>指受到攻击的距离与影响程度。不同类型的攻击、不同攻击距离都会产生不同的受损度，使实体状态发生不同变化。依据平台损毁状态可以将平台感知能力和平台装备能力进行分级，可分为较好、中等、较差3级，具体情况可以根据平台损毁状况进行规定。

    作战单位动态信息与参演方动态信息描述较为接近，可以借鉴实体状态转换的描述方式，对作战单位或参演方的全状态设定一个初始值，随着总受损度不断增加，其各项能力逐级下降。对于作战单位，受损度超出初始值时，判定为死亡状态。而对于参演方，其受损度超出初始值时，判定为失败，想定结束。

5海战仿真想定数据框架的实现

    海战仿真想定数据框架能够为各仿真系统提供数据支持的前提是对仿真想定的数据进行一致、完整、无歧义的分类及描述。XML（可扩展标记语言）作为一种数据存储、传递和交换的元语言标准，具有良好的可扩展性、高度结构化、平台无关性等特点[10]。XML能够对各类数据进行清晰的定义，便于分布、异构数据同一管理、交换和传输，且XML所依赖的Unicode标准是一个支持世界上所有主要语言的混合文字编码系统，支持中英混合的信息交互，便于理解。因此，将XML应用于海战仿真系统想定数据框架能大大提高数据框架的灵活性。如某战术想定部分形式化描述如下：

<? xml version=”1.0” encoding=”utf-8”?>

<仿真想定>

<管理信息> 

<想定标识信息>

<想定名称>XX</想定名称>

<安全级别>XX</安全级别>

    ......

</想定标识信息>

<想定适用范围>

    ......

</想定适用范围>

<想定控制信息>

<运行次数>XX</运行次数>

<仿真结束条件>

<任务判断>

            ......

</任务判断>

</仿真结束条件>

</想定控制信息>

</管理信息>

<环境信息> 

<海洋地形环境>

<海域位置>XXXX</海域位置>

<海区面积>XX×XX</海区面积>

    ......

</海洋地形环境>

<海洋水文环境>

<海浪>X-X</海浪>

<海流>XX</海流>

    ......

</海洋水文环境>

<海洋气象环境>

<风>X</风>

<能见度>X</能见度>

    ......

</海洋气象环境>

</环境信息>

<实体信息>

<实体基本信息>

<标识信息>XX</标识信息>

<物理尺寸>XX</物理尺寸>

    ......

</实体基本信息>

<实体结构>

<上层实体名称>XX</上层实体名称>

<下层实体信息>

<下层实体名称>XX</下层实体名称>

<下层实体数量>XX</下层实体数量>

</下层实体信息>
</实体结构>

</实体信息> 

<兵力信息> 

<参演方> XX</参演方>

<作战单位> 

    <作战单位标识>XX</作战单位标识>

    <作战能力>XX</作战能力>

    <下属实体> 

          <实体名称> XX</实体名称>

          <实体数量> XX</实体数量>

    </下属实体>

......

    </作战单位>

    <战略目标>

    <战略目标标识>XX</战略目标标识>

    <所属方>XX</所属方>

    </战略目标>

</兵力信息>

<任务信息>

<任务标识> 

    <任务名称>XX</任务名称>

    <任务ID>XX</任务ID >

......

</任务标识>

<执行兵力> 

    <执行兵力标识>XX</执行兵力标识>

    <作战能力>XX</作战能力>

    <下属实体> 

          <实体名称> XX</实体名称>

          <实体数量> XX</实体数量>

    </下属实体>

......

    </执行兵力>

    <执行方式>XX</执行方式>

</任务信息>

<事件信息>

<事件标识> 

    <事件名称>XX</事件名称>

    <事件ID>XX</事件ID >

......

</事件标识>

<相关兵力> 

    <发送兵力标识>XX</发送兵力标识>

    <源兵力影响>XX</源兵力影响>

    <接收兵力标识>XX</接收兵力标识>

    <目标兵力影响>XX</目标兵力影响>

......

 </相关兵力>

    <方式>XX

    <动作>XX</动作>

    <路线>XX</路线

......

</方式>

</事件信息>

<动态信息>

<环境动态信息> 

    <环境要素名称>XX</环境要素名称>

    <当前数据>XX</当前数据>

</环境动态信息>

<实体动态信息> 

    <实体损毁情况>

        <受损类别>XX</受损类别>

        <受损度>XX</实体度>

        <实体当前状态>XX</实体当前状态>

</实体损毁情况>

    <实体感知能力>XX</实体感知能力>

    <实体装备能力>XX</实体装备能力>

</实体动态信息>

......

</动态信息>

</仿真想定>

6结束语

    海战仿真想定数据框架能更加完善地描述整个海战过程，更好地表现系统的设计要求。笔者设计出一种海战仿真想定的数据框架，对仿真想定的各项内容进行一致、完整、无歧义的描述，并采用XML语言进行实现。笔者研究的内容已初步应用在海战仿真相关系统研究中。应用结果表明，该数据框架能为海战仿真想定的开发提供快速构建数据模型的支持，并为开发同一项目与其他组织机构共享合作提供数据基础。
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