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C3 I 战术态势评估系统结构与实现方法

杨凡，常国岑
(空军工程大学电讯工程学院，陕西西安 η0077)

摘 要:在分析研究 C3 1 战术态势评估的重要性的基础上，提出了指挥引导 C3 1 系统战术态势评估

的功能模块，进而对各个功能模块的实现方法进行了探计。
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态势评估是指挥自动化辅助决策系统的重要组成部分，它的性能直接影响着系统实施指挥控制的能力。

目前有关态势评估的研究在我国尚属实验阶段，本文就战术级的指挥引导态势评估系统功能模块的划分与

实现方法进行了探讨[1] 。

1 战术态势评估系统

c3 r 态势评估是一种能够把固定和运动物体(目标)的分布与环境数据、理论数据以及所谓的性能数据
(如武器攻击性能、传感器观测性能等)联系起来的过程。为了正确估计包括敌方行动路线和杀伤力等因素

在内的敌战斗计划，态势评估不仅需要多层视图(红、白、蓝) ，而且要把对敌方力量的估计量化，进而识别产

生观测事件和行动的可能态势。

C3 I 态势评估所涉及的对象多、范围广，且理论基础薄弱，所以要构建一个性能优良的系统来支持它相
当困难。目前，各国军方的态势评估系统都不是很尽如人意，在我国，这更是一个刚起步的工程，停留在实验

阶段c 进行态势评估的研究，应该从战术系统入手。因为相对于战役、战略态势评估，战术态势评估系统涉

及面较窄，评估对象较少，规则较为明晰，过程较简单，而它又是前二者系统建设的前提和基础，所以当前我

国对于 C3 1 态势评估的研究应把重点放在战术级上。

以指挥引导自动化系统为例，广义的态势评估应包括态势图处理，态势描述和态势预测。为和威胁估计
相区别，并考虑到当前军事需求与理论，技术支持程度[2 ， 3 ，6]σI 战术态势评估应包括对作战视图中敌我态势

优劣的评估，敌作战计划的估计以及我方相应对策的推荐三个功能模块。

2 战场敌我态势优劣评估

战场态势评估可以用战场主动权指数 I来反映川 ，I 定义为反映当前战场态势下指挥人员拥有战场主动
权的性质和程度的量，己方的战场主动权指数可由下式计算:

1= IK; xF(R;) …………( - 1 运 1~1 ) 

其中 ， F( R.) 为对方能否阻止己方第 i 个作战行动部署实现的函数 ， k ， 为己方第 E 个作战行动部署的战
场主动权贡献系数O
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R， 为己方第 i 个作战行动部署可能发挥出的战斗力值 i

Bij为敌方第j 个作战行动部署可能用于打击己方第 i 个作战行动部署的战斗力值;

Xi ，鸟为反映己方(敌方)指挥控制人员控制己方第 i 个(敌方第j 个)作战行动部署能力的系数;

尺 ， Mj 为反映己方(敌方)保障指挥人员对己方第 i 个(敌方第J 个)实施保障能力的系数;

Xi ， 矶 ， R， 为己方第 i 个作战行动部署实际发挥出的战斗力值;

ZLJlL吧Bij为敌方各部署在打击己方第 i 个部署的行动中实际发挥出的战斗力值。

17 

UUP和 U口OWN分别为上限间值和下限阀值，它们依系统的区别而不同，通常由专家给出，并在实验中调

整。

k ， 的表达式 Ki = R/ "i Rn 

它反映了指挥人员对第 i 个作战行动部署的价值判断。

3 敌作战计划的估计

对于敌作战计划的估计是一个非常复杂的不确定推理过程，它是战术态势评估系统中最难实现的环节，

目前尚无成熟的理论基础可借鉴。随着人工智能技术的发展，在态势知识的表示、匹配与推理方面取得了一

些发展，下面以知识表示为例，介绍一些方法。

基于产生式的不精确知识表示法包括可信度方法、主观 Bayes 方法和模糊逻辑方法等问。可信度方法

的基本形式是: IF E THEN H ( CF ( H , E) )。其中 E 代表一组前提或状态 ;H 代表若干结论或动作 ;CF(H ， E)

是该规则的可信度，即规则强度。 自

规则强度可定义为:

CF ( H . E) = MB ( H , E) - MD ( H ,E) ;其中:

MB(H ,E) = ~ max\P(H ,E) ,P(H) \ -P(H) 
1 - P( H) 

P( H) = 1 

P(H) ;r6 0 

MD( H ,E) = ~ min\P(H ,E) ,P(H) 1 -P(H) 
-P(H) 

P( H) =0 

P(H) 笋O

主观 Bayes 方法的规则表示形式是 :IF E THEN (凶， LN) H (P( H)) 。其中 LS 为充分性量度，定义为

P(E/H) T C' ->L...v iBi",I.U-ËL JOti:: ".,. ,'1 ->L. T 1\T P( - E/H) - P( E/H) 
nl T"" J TT '\臼为必要性量度，定义为 LN =一一一一一一= . \~' .., 0 LS 和 LN 的值由领域专家P( E/ - H) ,- /.. ~ .",... ,-'-==,-"- ，~/"--"'~.. P( - E/ - H) - 1 - P( E/ 

给出。

模糊推理中的产生式规则基本形式为: IF X IS A THEN y IS B。其中 XS 是变量.表示

对象 ;A 、B 分别是论域上用模糊子集表示的模糊概念。

根据以上特征，可以得出:可信度方法适用于描述来自各种传感器的情报信息，可信度来自可以量化的

各种指标，如传感器灵敏度、信道可靠度等;对于推理规则，使用主观 Bayes 方法更佳，因为规则本身就是许

多专家的经验、智慧结晶，而此种方法更能突出专家的价值判断;对威胁度的计算必然要考虑到大量模糊值

的表述，则可采用模糊表示法进行描述。然而为了系统知识表示的统一，以可信度方法为框架，视情加入充

分性量度、必要性量度以及模糊集合不失为一种有效的方案。

事实上，论据也需要用可信度因子表示其不精确性。其中条件部分很可能是多个条件的逻辑组合，当已

知每一个子条件的可信度时，求复合条件可信度的方法有最大量小法和概率法。下面以最大最小法为例:

设 IF EI AND (E2 OR E3) THEN H(0.5) 

其中， El :雷达保障优， CF( El) =0.7 占2: 在我战机作战范围内， CF( E2) = - 0.3 ;曰:在我导弹攻击范

围内， CF ( E3) = O. 8 ; H :达成作战决心。

则 CF(El AND (E2 OR E3)) =min\ CF( El) , max\ CF( E2) , CF( E3)11 =minIO.7 , 

0.81 =0.7 
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4 我方对策推荐

我方对策推荐实际上是一个模式识别和最优化的过程，根据各兵力要素的典型分布及其相应的对抗关

系对态势加以区别分类，通过不同的策略使用的类型不同属性来反映其结构因素，从而建立态势识别的分类

和优化模型。
设态势空间 M=lxs 、Z ， ... ...1 ，其元素为可能出现的情况 ;N= Iα 、b 、 c 、…… i 为己知策略集合。根据某

一策略适用度建立映射f，f" M→N。则可由此产生对态势空间的一个分类 :M矿= I I =r l (α) 1 ，其中 =f
-1 (α) = lxl x ε M ， f(x) = α1 ，即由策略 α 可适用的情况所构成的子集合。实际中态势的分析判断不存在

简单的映射关系，而是多级识别过程，但其基本思路不变。这种多级识别的思路表现系统中，即为一种基于

知识的推理机制。

在这种推理过程中，最优化要借助于决策准则:悲观准则、乐观准则、最小后悔值准则、乐观系数准则、和

等可能准则等。不失一般性，设指挥人员对各态势状态的层次乐观系数为 a = (矶，町，… ， an ) ， 则最优方案

E(N/M) = αTMaxorder I Q" 1 

r应满足

E(N* 1M) =m缸E(N/M)

E(N/M)称为方案风的评价值 ， Qy表示态势为 M， 采取方案矶时的损益值(假设损益值越大越好) • 

Maxorder I Q" 1 表示对仇 ， Q泣，…Qm由大到小排列后的有序向量，层次乐观系数 a 反映指挥人员的决策态度

或倾向。

参考文献:

[ 1 J Marvin S Cohen , Bryan B Thompson , Leonard Adelman. , et al. training critical thinking for the batÙefleld volume 1: basis in 

cognitive theoIγand research[M]. Now York:Cognitive Technologies ,2oo0. 

[2J 杨 凡，邓瑛，常国岑.战略级辅助决策系统理论研究与结构设计[AJ. 姜永兴.军事运筹研究与创新 [C J. 北京:军

事科学出版社，2000.551-555.

[3 ] 臼振兴，何华灿，王 勇.人工智能的泛符号机制[1].空军工程大学学报(自然科学版) ,2000.1( 1) :59 -62 

[4J 孙儒凌.战场态势的描述[AJ .中国电子学会电子系统工程分会，<指挥自动化与信息化战争}.北京:军事科学出版社，

1998. 

[ 5 J Nils J Nilsson. Artificical Ir阳llinggence: A N ew Synthesis [ M J . washington Morgan Kaufmann Publishers. 1998. 

[6J 冯俊文.基于状态知识的决策分析方法[J] .系统工程与电子技术， 2000 ， 22(2) :25 -28. 

(编辑:门向生)

The Frame and Implement Methods of C31 Tactics Situation 
Assessment Syatem 

Y ANG Fan , CHANG Guo - ceng 

( The Telecommunication Engineering Institute , Air Force Engineering University , Xi án , Shaanxi 710077 , China ) 

Abstract: On the bases of analysis of the fundamentality of C31 tactics situation assessment , this paper brings for­

ward the function modules of command and guide C31 tactics situation assessment. Furthermore , the implement 

methods of these modules are also discussed. 
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