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摘要：仿真是研究基于信息系统的体系作战能力的一种重要手段。对基于信息系统体系作战的基本特征和体系

作战能力的生成机理进行了分析，运用 Agent 的建模和仿真理论，提出一种基于信息系统的体系作战仿真系统。建

立了仿真模型的基本构架，设计了具有三层结构的仿真系统框架，实现了对体系作战的各种复杂的作战行动的建模

和对不确定作战环境进行充分的探索分析。分析证明，该仿真系统结构合理，并且具有多方面应用。 
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System Operation Simulation System Based on Information System 
Yang Ping, Zhai Shimei, Liu Hu 
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Abstract: Simulation is an important measure for the research on systems operations based on information systems. 
Basic characters of systems operations based on information systems and generative mechanism of systems operations 
ability are analyzed. By modeling and simulation theory based on Agent, a systems operations simulation system based on 
information systems is made. The skeleton of simulation model is proposed. The simulation system structural frame which 
has three-level construction is designed. This frame can realize the operational action modeling of systems operations and 
sufficient exploration analysis for uncertain operational environment. The analysis certifies that the simulation system is 
reasonable and has various applications. 
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0  引言 

基于信息系统的体系作战能力，是以全军综合

电子信息系统和各军兵种专用信息系统为纽带和支

撑，各作战要素、作战单元、作战系统相互融合，

将实时感知、高效指控、精确打击、快速机动、全

维防护，综合保障集成为一体，通过作战体系的整

体结构优化与演化而形成的[1]。 
基于信息系统的体系作战具有以下特点：1) 对

信息具有高度依赖性。现代作战即使各个作战单元、

作战系统的能力再强，如果没有信息的支持和共享，

各个单元和系统的能力就不能得到最有效的发挥，

也就很难赢得信息化战争的胜利。2) 多个作战体系

相互支撑。只有不断调整优化信息化体系作战力量

结构，才能快速适应战场的各种变化，实现不同空

间的行动衔接与效能聚合。3) 体系作战能力是一种

整体能力。体系作战能力是各个分系统作战能力的

一种反映，但又不是各个能力的简单叠加，它是一

种具有涌现行为的整体能力。体现在全域打击、核

威慑与安全控制、全维防护、信息对抗、综合保障

等体系模块在全军信息系统和军兵种专用信息系统

的联结、融合与指挥控制下进行完美协作和交互，

快速、高效、集约、一致地涌现出以“全域威慑、

体系破击”能力为核心的完成多样化军事任务的能

力 [2]。基于此，笔者对信息系统体系作战仿真系统

的设计与应用进行研究。 

1  基于信息系统体系作战能力生成机理 

形成基于信息系统的体系作战能力的最底层要

素是作战要素，作战要素由装备、信息、阵地及配

套系统和人才要素构成，这些要素在编制体制和作

战条令条例作用下生成作战单元；作战单元在指挥

控制系统作用下，运用战役战术，单元间优化协同，

形成作战力量；进一步开展实兵演练、作战实验甚

至实战，促使部队战斗力的生成；系统运行演化、

优化形成作战体系；能力涌现形成体系作战能力。

在这个过程中，信息系统一直起着“粘合剂”的作

用，是形成作战力量，生成战斗力并演化成体系作

战能力的关键，没有信息系统的作用，指挥控制系

统不能发挥应有的效能，作战单元和作战系统间难

以形成有效的协同，更谈不上部队战斗力和体系作

战能力的形成。而部队训练、作战实验、实战是形
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成体系作战能力的途径和关键环节，没有平时严格

的训练和作战实践，各个作战体系的融合和战斗力

的形成就缺乏了实践的“土壤”，人和武器装备难以

形成有效的结合，体系结构得不到及时的调整和优

化，体系能力也就难以生成[3]。 

 
图 1  基于信息系统体系作战能力生成机理 

2  基于信息系统体系作战仿真系统设计 

研究基于信息系统的体系作战能力，可以借助

体系作战仿真实验来进行。这种方法效率高，同时

较易实现。而仿真系统是开展仿真实验的核心，通

过构建基于信息系统的体系作战仿真系统，可以对

体系作战的涌现行为进行探索，探讨体系作战的规

律，探寻体系作战能力形成的方法和手段。 

2.1  建模方法 

对体系作战进行研究，应采用处理复杂军事系

统的观点和方法 [4]。当前主要有 2 种方法：基于

Agent 的建模(ABM)方法和基于复杂网络的建模方

法，两者各有侧重。 
ABM 根据分辨率和逼真度需求，将作战想定中

的各种作战实体或其聚合体，建模为综合战场环境

中具有各种作战功能的 Agent；描述作战各方的作

战组织结构和关系，通过 Agent 间的复杂交互，能

够较好满足作战实体自主性、协同性特点，从复杂

性系统演化机制上为更好地模拟、认识和学习基于

信息系统体系作战仿真提供了新的方法和手段。

ABM 更多地认为是主体智能造就了复杂性。 
基于复杂网络的建模方法恰当地反映了复杂系

统结构上的复杂性，通过将复杂性系统抽象为节点

和节点间的复杂拓扑网络结构，并使结构进行演化

运行，可以有效分析出复杂体系本身的关键节点和

易损点，从而既可以为发现基于信息系统体系作战

能力中的薄弱环节提供有效手段，又可为寻找对方

突破口、实施体系破击提供有力支撑。复杂网络建

模方法既强调了对抗体系中各主体的智能性，也重

视主体之间的联系，但更多地是从复杂性体系的结

构方面研究其演化机制的[5]。 

2.2  仿真模型构架 

可以按层次划分为作战单元层和系统单元层。

两层的模型都主要涉及到情报侦察、威胁与打击、

指挥控制、全维防护和综合保障等方面的作战模型，

只是作战单元级分辨率更高，系统级更宏观。按照

体系作战的内涵，仿真模型体系中应包含物理域、

信息域和认知域的建模，其中物理域主要对武器装

备、信息装备及作战行动等进行建模，信息域主要

对信息系统进行建模，认知域主要对指挥控制进行

建模。 
按照基于 Agent 的建模方法，通过将复杂系统

划分为与之相应的 Agent(每个 Agent具有各自的数

据、模型及接口等)，以自底向上的方式，通过研究

个体微观行为来获得系统宏观行为。作战实体模型

间的信息交互，将逼真体现真实战场中的作战信息

流程。 
为此，在将作战体系划分为各功能域分系统的

基础上，采用 Agent 技术，设置不同功能类型的作

战 Agent(MCA)，建立各功能域分系统 Agent 模型，

设置各 Agent 间的信息交互，进而实现红蓝双方对

抗仿真。建立的 Agent 模型包括指挥控制 Agent、
情报侦察 Agent、电子对抗 Agent、火力单元 Agent、
保障单元 Agent 及区域防空 Agent 等。图 2 是采用

基于 Agent 的建模方法描述的两层仿真模型框架。 

 
图 2  体系作战仿真模型构架 

其中的信息传输、信息对抗、情报侦察等均是

反映信息系统作用的模型，它们在指挥控制模型的

作用下，将威胁、打击、防护、保障等任务紧密地
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联系在一起，通过上、下层及同层模型之间的交互，

涌现出体系作战的整体作战能力。 

2.3  仿真系统设计 

笔者将基于信息系统的体系作战仿真设计为 1
个三层的仿真框架，如图 3 所示。框架中最外层通

过设置不同的仿真条件，探索作战体系对不同想定

或方案的作战适应性；框架中间层的系统动力学仿

真从体系系统的结构和内部反馈机制角度分析影响

作战能力的主要因素；框架的最里层是基于 Agent
体系作战过程的仿真分析，既是整个仿真框架的核

心，可以充分地反映对抗双方的作用和交互，同时

又为中间层仿真提供能力指标数据，使基于系统动

力学的仿真可以在较为宏观的层次上进行，避免了

模型描述的复杂性；中间层仿真为外层探索性仿真

提供基本的模型，使得可以对体系作战的各种复杂

的作战条件和不确定的环境进行充分的探索分析。 
内层的基于 Agent 的体系作战仿真过程为： 
1) 首先根据作战任务、作战要求、武器装备、

战场环境等建立用于仿真的想定空间、需求空间、

物质空间、战场空间以及知识空间，从而确定体系

对抗仿真的边界； 

2) 然后对体系对抗的作战主体进行角色和任

务划分，从结构描述、行为描述和交互描述 3 个方

面构建作战主体 Agent 的模型； 
3) 对设计的 Agent 模型进行封装，形成指挥

Agent、火力 Agent 等实体模型； 
4) 运用 MAS 理论对这些 Agent 进行组织结构

建模，构建基于 MAS 的体系对抗仿真系统； 
5) 运行仿真系统，对作战、防护、指挥等作战

能力以及整体作战能力进行定性、定量分析，获得

体系对抗能力指标，可进一步对体系结构进行优化。 

 
图 3  基于信息系统的体系作战仿真设计 

图 4 为基于 Agent 的体系作战仿真过程。 

 
图 4  基于 Agent 的体系作战仿真过程 

3  基于信息系统体系作战仿真系统的应用 

3.1  基于信息系统体系作战能力评估 

定量评估基于信息系统的体系作战能力是体系

作战能力建设的基础。对于基于信息系统的作战体

系，由于其本质上是复杂性系统，使用基于还原论

思想的传统解析方法和传统建模仿真方法是无能为

力的，必须通过适用于复杂性系统的基于 Agent 的
仿真系统评估当前体系作战能力，探索基于信息系

统作战体系能力的生成和演化规律，了解各因素对
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体系能力的影响程度，从而有效支撑基于信息系统

的作战体系建设。 

3.2  基于信息系统作战体系结构优化 

在对基于信息系统的作战体系进行设计的过程

中，由于作战体系本身的内部结构和作用机理并不

十分清晰，必须借助于仿真的方式实现作战要素、

单元和力量的最优配置。仿真系统底层通过基于

Agent 的形式，实现了对交互作战体系的智能刻画，

可有效对基于信息系统作战体系运行进行建模，并

通过系统动力学和探索性分析方法实现对整个体系

运行的动态分析，其输出可有效支持对基于信息系

统作战体系的结构优化。 

3.3  基于信息系统体系作战能力规划论证 

基于信息系统体系作战能力的规划论证包括战

略层次的任务、能力需求规划论证，以及装备层次

的规划论证。无论是哪个层次的规划论证，都是面

向未来的，时间跨度较长；层次高、整体性强；既

具有前瞻性又有继承性；既有针对性又需要适应性，

呈现出战略性、复杂性的特点。 
对于这样的问题，通过构建未来的虚拟作战想

定，基于建立的体系作战仿真系统，进行想定空间

探索，通过探索结果的挖掘，找到影响基于信息系

统体系作战能力的主要因素及影响规律，从而为需

求能力或武器装备的方案设计提供定量、科学的论

证依据。  

3.4  基于信息系统体系作战运用战法研究 

基于信息系统体系作战战法指体系作战力量运

用的策略、方法和手段的统称，是体系作战运用的

重要方面，也是整个体系作战能力的灵魂。 
利用建立的基于信息系统体系作战仿真系统，

设计探索性仿真模型，改变力量的不同运用方式、

策略，特别是进行以信息为焦点的战法探索研究，

通过挖掘战法不同要素与基于信息系统体系作战能

力的内在规律性，就有望找到新战法，这也是当前

国外利用“作战实验室”，通过建模与仿真手段进行

战法研究的主要方式。  

3.5  基于信息系统体系作战训练 

作战训练是形成体系作战能力的主要途径，是

体系能力建设的基本手段。通过基于信息系统体系

作战仿真系统，可以逼真模拟未来信息化条件下基

于信息系统体系作战的环境和过程，借助网络技术

还可以实现跨地域、多地域的分布式模拟训练，借

助接口技术实现与实兵模拟的对接，实现更加逼真

的大规模、全层次模拟，从而有力支撑基于信息系

统体系作战能力的生成与提高。 

4  结论 

基于信息系统的体系作战的仿真必须充分考虑

体系作战的复杂性特点，其仿真系统设计既要突出

作战中的实体、要素间的大量交互和作用，同时还

要从体系宏观的角度对体系效能进行探索，笔者设

计的三层仿真结构能够较好地体现这些要求。下一

步还需要进一步研究反映体系效能涌现性的指标及

其探索分析方法。 
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