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摘 要:军用仿真技术是系统仿真应用领域的一个重要分支，也是军事和国防建设必不可少的重要

支撑技术。该文综述了国内外军用仿真技术的发展概况和现代军用仿真技术的发展趋势 c 并以综

合仿真系统为例，介绍了现代军用仿真系统的新特点及技术对策 O
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系统仿真就是建立系统模型，并利用模型对实际系统进行试验研究的过程。而仿真系统是由计算机模

型、物理模型、真实系统和人按需求构成的用于测试、试验或训练的工作平台。系统仿真技术则是以相似原

理、模型理论、系统技术、信息技术以及仿真应用领域的有关专业技术为基础，以计算机系统、与应用有关的目

物理效应设备及仿真器为工具"利用模型对系统(实际的或设想的)进行研究的一门多学科的综合技术~ I J 

军用仿真技术是系统仿真应用领域的一个重要分支。由于经费和其它因素的制约，采用仿真技术进行

武器研制、军事研究和部队训练是非常理想的于段。所以，军用仿真不仅是系统仿真应用最早的领域之一

而且在技术上一直处于领先地位，对系统仿真技术的发展起着重要的推动作用。军用仿真包括武器技术仿

真、武器系统仿真以及作战仿真[2]C 近年来，军用仿真技术已发展成为军事和国防建设必不可少的重要支

撑技术 c 它不仅是对武器装备发展进行决策、论证的重要手段，武器装备研制、新武器装备系统编配和武器

装备综合保障的主要于段，还是武器装备使用训练模拟的主要支撑技术。

l 现代军用仿真技术的发展趋势

1. 1 国内外军用仿真技术发展概况

世界发达国家非常重视将仿真技术用于武器型号的研制、训练和作战等武器系统的全寿命周期，建立了

以红外成像制导、毫米波寻的制导和红外/毫米披双模制导为代表的高性能武器型号研制半实物仿真系统;

发展了基于高层体系结构( HLA: High Level Architecture) ，用于大规模综合战区演练的先进分布式仿真

(八DS. Advanced Distributed Simulation) 技术、环境仿真技术和 VR( Virtual Reality) 技术等为基础的作战仿真

系统。此外'他们还非常重视建模与仿真( M&S.Mo叫delin吨g and S缸1m盯ml川1

用 O 美国把国防 M&S 看作是"军队和经费效率的倍增器是"五角大楼"处理事物的核心方法和战略性技

术、1I C 美国国防部( DoD : Department of Defense) 自 1972 年就开始将 M&S 列为重要的国防关键技术，并于

1995 年以指令形式发布了"建模与仿真主计划" ( MSMp. Modeling and Simulation Masler Plan) 川。尤其是美

国 1997 年度的"美国国防技术领域计划"将 M&S 列为有助于极大提高军事能力的四大支柱(战备、现代化、

部队结构、持续能力)的一项重要技术[5] 。同时，美国国防部对其国防 M&S 实施了强有力的领导，成立了统

管全军的国防建模与仿真办公室(DMSO) ，国防建模与仿真执行委员会( EXCIMS) 以及国防建模与仿真工作

组(MSWG) ，使美国的国防 M&S 实现了系统化、规范化的领导与管理。

我国军用仿真技术的研究和应用发展也很快。 20 世纪 80 年代以来，我国军用仿真技术在数学仿真、半
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实物仿真和人在回路仿真等领域取得了重大发展，先后建成了一批水平高、规模大的半实物仿真系统，在武

器型号研制中发挥了巨大的作用。此后，我国开始对 DIS 、VR 等先进仿真技术及其应用进行研究，开展了较

大规模的复杂系统仿真，并建成了一批基于分布式仿真的大型复杂仿真系统[2] 尤其是近年来，还先后攻

克了DlS 、VR 技术应用等一批重要关键技术。

1. 2 现代军用仿真技术的发展趋势

先进的军用 M&S 技术可以提高战备程度和现代化水平O 作战仿真系统必将是当今世界各国军队进行

作战训练和武器系统使用训练的首选工具O 在"要进行基于仿真的采办( SBA . Simulation Based Acquisition) 

革命"的推动下，现代军用仿真技术在继续向武器装备及体系的全寿命、全系统仿真发展的同时，将向武器

装备采办过程管理仿真的方向发展。即，现代军用仿真技术正向服务于武器装备的全寿命、全系统和管理的

全方位方向迅速发展。同时，在军事需求的激励下，现代军用仿真技术将向综合性、快速性、环境复杂性、灵

活性和规范性的方向发展(5] 而在军事需求的推动下，现代军用仿真技术需要看重发展作战仿真(先进分

布仿真)、半实物仿真、环境仿真、虚拟样机、仿真系统可信度评估及 VV&A 等共性技术。

2 现代军用仿真系统的新特点

随着军事需求和军事科技的发展，作为军用仿真的对象已开始由单武器平台性能仿真向多武器平台协

调对抗仿真方向发展，由大型系统的局部子系统仿真向系统的整体性能仿真方向发展。使得国防和军事领

域建模与仿真的对象，都是大型复杂仿真系统，亦称为军用复杂仿真系统。它们由许多分系统构成，各分系

统之间又存在各种各样的联系。如:用于战法研究、训练、装备发展论证等的作战仿真系统;用于武器装备研

制的半实物仿真系统 i用于 SBA 的虚拟制造和虚拟样机的仿真系统等。

而现代军用仿真系统则是虚拟仿真系统、聚合级仿真系统、人在回路的仿真系统、硬件在回路的半实物

仿真系统、实际武器系统和软件组成的大规模集成复杂系统。例如，在武器系统研制、武器装备使用和作战

指挥训练、攻防对抗演习以及辅助作战决策等军事领域中的仿真系统均属于大型复杂仿真系统c 在诸多军

用复杂仿真系统中，最具有代表性的，能完全反映复杂仿真系统 M&S 新特点的，就是综合防空多武器平台仿

真示范系统，也称为综合仿真系统。它是现代军用仿真系统发展的标志。

综合仿真系统是一个含有 VR 技术、基于 DIS 和 HLA 混合体系的集成复荣仿真系统。它既是二个综合

仿真支撑环境，也是一个面向应用的、支持复杂系统设计、运行和性能评估的应用示范系统。系统的体系结

构如图 l 所示 f 6J 

HLA平台

图 l 综合仿真系统的体系结构

综合仿真系统集中体现了现代军用仿真系统的新特点。这些特点包括:采用了多种先进的信息技术和
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层次化体系结构，集成了 DIS 子系统和 HLA 子系统，并遵循了 DIS 和 HLA 标准;实现了数学仿真、半实物仿

真和人在回路中仿真的有机集成;系统模型复杂程度高、综合性强、可信度高、交互性强、规模大 i通过引人

VR 技术构成虚拟环境，支持并发、分布、交互仿真工程;具有先进性、实用性、通用性和良好的建模、仿真及

结果分析与演示环境。

3 现代军用仿真系统的技术对策

综合仿真系统不仅完全反映了现代军用仿真系统的新特点，而且系统采用和攻克的关键技术也集中体

现了现代军用仿真系统的技术发展水平，具有普遍的意义。这里，对其中的→些关键技术作以简要介绍。

3.1 系统总体技术
包括卜7]

1 )系统集成技术。综合仿真系统应用系统集成技术，将数学仿真、半实物仿真和人在回路中仿真通过

DIS/HLA 系统进行了有机集成。

2)标准/规范制定。分布式仿真中的标准和规范主要有 DIS 和通用技术框架两大类。综合仿真系统的

标准和规范采用 DIS 标准，同时也包含了一个应用 HLA 规范的子系统。

3 )时空一致性技术。综合仿真系统采用时钟同步和时戳机制减小时间的不一致性;通过坐标变换和采

用标准统一的地形及环境数据库消除空间不一致。

4) 系统测试技术。包括系统测试方案、测试体系和量化问题的研究及测试大纲的设计。在此基础上对

系统的功能和性能进行全方位的测试。

3.2 军事总体技术

军事总体技术包括综合仿真系统总体设计所必须的作战背景想定，作战仿真建模所依据的军事任务概

念模型以及系统集成所必须的基于作战方案想定推演的全系统联调试验大纲。其中，作战方案想定推演由

一个与本系统仿真模型在军事概念模型上-致的阵阶解析仿真模型实现，用来给出作战方案想定执行过程

中关键事件的时间、空间信息，为初步判断仿真系统运行正确性提供了依据。

3.3 DIS 与 HLA 支撑平台技术

包括:

1 )DIS 支撑平台。综合仿真系统采用了自行开发的、具有自主知识产权的 DIS 核心支撑软件平台 DIS

Link。该软件提供了包括 PDU 解析、网络通讯、PDU 过滤、 DR 推算、仿真实体管理、各种坐标系统之间的坐

标转换以及面向对象的仿真调度等各项功能C

2)HLA 联邦开发运行( FEDEP)支撑软件。美国 DMSO 制定的 FEDEP 规范，将 HLA 联邦开发过程分为

六部分li] 为支持该开发过程，需要建立和开发-个开放的、集成各开发过程支撑工具的框架，以利于工具

之间数据的交换，提高工具之间的互操作性。综合仿真系统已开发出了相应的工具集，典型的就是 OMAS

(对象模型自动生成系统)。

3) HLA 中的 RTI 支撑软件。一个联邦中的各个成员之间的交互作用是通过 HLA 中的运行支撑框架

( RTl. RU I1 Time Infrastructure) 提供的服务来实现的。综合仿真系统通过采用层次化的体系结构、层次化的
时间管理 TM 算法和基于网络的数据分布管理算法，对 RTI 的设计进行了优化，开发出了一个高性能的 RTJ

原形系统。

3.4 复杂系统模型建立

综合仿真系统的模型是由有多种模型构成的一个模型体系。整个体系由四大模块组成，每个模块又由

若干个子模块组成[9 J (见图 2) ，系统模型的复杂性由此也可以窥见一斑。

3.5 计算机生成兵力技术

计算机生成兵力( CGF. Computer Generated Force) 技术可生成 DIS 中的虚拟实体[叫 o 综合仿真系统的

CGF 系统有两种类型·一种是现有的基于 DIS 体系结构的 CGF 系统，是由拥有对地飞机、对空飞机和自方管

理台等构成的子系统。一种是研究和开发的基于 HLA 的 CGF 系统，它是由蓝方飞机与红方导弹仿真系统

组成的红蓝双方对抗的子系统，并能够与其他基于 DIS 体系结构的子系统进行交互和对抗。

3.6 系统评估技术
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即，综合仿真系统的可信度评估技术[11] 。它

是综合仿真系统开发研究中的一项关键技术，综合

仿真系统的复杂性，决定了其可信度评估的复杂

性。综合仿真系统评估技术包括:仿真系统评估概

念框架研究;仿真系统评估过程模型研究;仿真系

统可信度评估指标体系研究;仿真系统的 VV&A 与

评估工具研究与开发。

32 

「目标毁伤

评估模型一寸一武器毁伤

」效能评估

国防和军事领域对仿真日益扩大的需求，是对

军用仿真技术的发展挑战，更是机遇。为此，应该

优先、重点发展军用仿真技术，健全和发展军用仿

真系统，让系统仿真技术更好地服务于我国的军事

和国防事业。
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