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基于CGF／HLA的坦克分队攻防对抗系统仿真研究 

韩 剑，芮广杰，汪仁和 
(蚌埠坦克学院，安徽 蚌埠 233013) 

摘 要：基于高层体系结构(HLA)框架构建作战仿真系统是近年来作战仿真系统发展的趋势和研究的重点。鉴于此，文中 

提出了基于 卜ⅡA 的计算机兵力生成技术开发坦克分队攻防对抗系统的方法。给出了坦克分队攻防对抗系统的体系结构， 

对仿真对抗系统的仿真模型进行了讨论，对基于 CGF技术的坦克排长车仿真子系统的设计实现方法进行了探讨，为坦克 

分队攻防对抗系统的研发提供了可靠的技术借鉴。 
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A Simulation System of Attack 。Defense Event of Tank 

Unit Based on HLA／℃GF 

HAN Jian，RUI Guang-jie，WANG Ren—he 

(t~ gbu Tank College，t~ngbu 233013，China) 

Abstract：In recent years，the developmenttendency andthe emphasisof researching ofattack simulation systemis building attack simula- 

tion s~tem depending on high level architecture(}{LA)．So that this paper presents a method for developing attack—defense event of tank 

unit adopting computer generated forces(CGF)and HLA．First presents the s~tern stmct~e of the attack—defense event of tank unit and 

discusses the simulation model of it．Secondly执 8olTle research on the designing and realizing metkxt of the lieutenant’s tank simulation 

unit adopting CGF，which helps researching of the attack—defense event of tank unit tO gain support on technology． 
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O 引 言 

随着计算机网络技术的发展和军事需求的不断提高， 

作战仿真逐步由单机环境转向网络环境，分布交互式作战 

仿真成为研究的重点，各种支持技术相继出台，最具代表 

性和发展潜力的是基于高层体系结构(}珏 。High Levd 

Architecture)框架下构建的作战仿真系统。计算机兵力生 

成(Computer Generated Forces)是作战仿真系统的一个重 

要组成部分，它通过一定的协议把分布在模拟器中的士兵 

联入同一个虚拟战场环境中实现综合仿真。 

1 HIA相关的概念 

mA主要是为解决分布交互式仿真系统的互操作性 

和重用性而提出的一种高层体系结构。其主要概念： 

联邦(Federation)：是指用于达到某一特定仿真目的 

的分布式仿真系统。它由若干个互相交互的联邦成员构 

成[1l。 

收稿 日期：2o05一O6—28 

作者简介：韩 剑(197(广)，男，山西太原人，硕士研究生，研究方向 

为装备管理学；汪仁和。教授，硕士生导师，研究方向为装备运用与管 

理。 

联邦成员(Federate)：是指构成联邦的每一个仿真子 

系统。 

联邦执行(Federation Execution)：是指一个联邦运行 

的整个期间。 

2 基于CGF／lILA的坦克分队攻防对抗系统的体 

系结构 

整个基于CGFARA的坦克分队攻防对抗仿真系统 

构成一个联邦，由红、蓝、白三方即三个联邦成员组成，各 

个联邦成员相互作用，每个联邦成员又由若干相互作用的 

实体构成。红方联邦成员为担任进攻任务的坦克连，主要 

有6个车长实体、3个排长车实体和 1个连长车实体构 

成；蓝方联邦成员为担任阵地防御任务的机步排，主要由 

3个步战车实体构成；白方联邦成员为导演方，主要有 1 

个导演实体构成。每台计算机至少运行一个实体，系统内 

的所有计算机通过交换机互联【2j。RTI运行于联邦成员 

与网络之间，为联邦成员之间的数据交互提供接口，系统 

的仿真逻辑结构如图1所示。 

3 坦克分队攻防对抗系统的仿真模型 

基于mA的坦克分队攻防对抗模型也即联邦式模 
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型，联邦成员通过卸LA规范中定义的RTI服务实现它们 

之间的连接。联邦成员往往根据参与者的角色来确定。 

图l 坦克分队攻防对抗系统仿真逻辑结构 

3．1 对抗双方战场态势想定设计 

坦克分队攻防对抗仿真系统涉及到战斗想定编成、明 

确任务、友邻协同、各种战术思想的应用等诸多内容，而且 

在不同的作战背景下，坦克分队执行的作战任务也不同。 

文中主要是针对基于CGF／HLA的坦克分队攻防对抗系 

统仿真的设计实现方法进行探讨，因此，对其进行必要的 

简化，想定背景定为：红方某型坦克连在上级编成内正在 

对实施阵地防御的蓝方某机步排实施进攻。 
- 在红方进攻的实施过程中，红方可根据发现目标的位 

置、性质、对我构成威胁的大小，判断出采取的消灭措施。 

蓝方可在我冲击过程中对我进行火力打击等。 

红方联邦成员各实体的主要任务有： 

①坦克连长车：响应上级指示；完成本台坦克机动、射 

击、通信等一系列动作；观察战场，指挥全连协调一致的进 

攻，指挥全连正确运用火力；把握全连情况，适时进行方案 

调整和向上级汇报。 

②坦克排长车：响应上级指示；完成本台坦克机动、射 

击、通信等一系列动作；观察战场，指挥全排协调一致的进 

攻，及时指挥全排正确运用火力；把握全排情况并向连长 

车汇报。 

③各车长车：响应上级指示；完成本台坦克机动、射 

击、通信等一系列动作 3。 

蓝方联邦成员各实体主要任务按照台军作战条令执 

行，大体上与红方类似，这里不再赘述。 

自方联邦成员的主要功能包括：初始化环境，干预作 

战进程，掌握进展情况等。 

3．2 攻防对抗系统的各模型 

坦克分队攻防对抗过程可看成是由一系列离散一连 

续事件和活动组成，该系统主要由4大模型组成：进攻模 

型、防御模型、评判模型和数据库模型。 

a．进攻模型主要包括：进攻过程中坦克机动模型，火 

力运用模型，指挥全连协凋一致进攻的指挥控制模型。 

b．防御模型主要有：火力运用模型，指挥控制模型。 

C．评判模型主要有红、蓝双方的毁伤结果，并进行相 

关的数据统计分析。 

d．数据库模型，主要包括双方参战的坦克性能参数， 

双方的战术机制，双方坦克的位置、配置地域等情况。 

其建模的层次结构如图2所示。 

图2 攻防对抗系统建模层次结构 

4 坦克分队攻防对抗系统设计 

基于}ⅡA 的坦克分队攻防对抗仿真系统的开发应包 

括两个方面的内容：一是联邦的开发过程；二是联邦成员 

的开发过程。 

基于}ⅡA的攻防对抗仿真应用系统的设计是联邦的 

开发过程，坦克分队CGF仿真子系统的设计则是联邦成 

员的开发过程。 

4．1 攻防对抗系统的仿真方法 

攻防对抗系统从总体上讲是一个离散事件系统，用于 

离散事件系统的仿真方法主要有两种：面向过程的仿真方 

法和面向对象的仿真方法。但考虑到攻防对抗作战过程 

的相互交互、相互影响和相互独立的特性，所以在对这类 

系统进行仿真设计时通常采取面向对象和面向过程仿真 

方法的综合，即在描述实体这问的关系时，采用面向对象 

的仿真方法，将各实体作为对象来描述；在描述实体内部 

活动时，采用面向过程的仿真方法。 

4．2 坦克排长车 CGF仿真子系统的设计实例 

红方坦克排长车对上响应连长车指示，对下担负对本 

排 3辆坦克的指挥并完成本台车的机动、射击、通信等动 

作，较具有代表性，因此，以坦克排长车为例阐述坦克分队 

攻防对抗系统的仿真方法【4l。按照联邦成员的开发过程， 

应对坦克排长车攻防对抗的全过程、所涉及的事件、构建 

的模型、工作的时序、输入输出信息及与其它仿真成员之 

间的关系等进行分析。 
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1)坦克排长车仿真子系统与其它子系统的关系。 

坦克排长车属于红方的一个联邦成员，由图 1知，各 

个联邦成员之问通过 阳A 接121与RTI连接，由RTI来实 

现成员(对象)之间的数据交换的控制。 

2)坦克排长车指挥过程分析。 

坦克排长车的指挥主要是对属车的指挥和本台坦克 

的指挥。可以表述为：观察战场、发现目标、目标识别、目 

标威胁评估及排序、决策射击方式、完成射击、毁伤效果判 

断、毁伤效果显示及火力转移等。 

3)信息交互关系。 

坦克排长车作为一个联邦成员，要想完成整个攻防对 

抗作战过程的仿真，必须要与其它联邦成员之间发生信息 

交互，主要有以下交互信息： 

①与白方成员之间。 

所需信息包括： 
·启动仿真运行、暂停和结束的控制信息； 
·显示方式、内容和控制信息； 
·坦克武器性能参数信息； 
·各种弹药毁伤效能信息； 
· 目标被毁伤信息等。 

发送的信息包括： 
·本排3辆坦克的部署位置； 

·各种弹药弹道轨迹数据； 

·本排坦克被毁伤的信息。 

②与蓝方成员之间。 

所需信息包括： 
· 目标(蓝方坦克)的部署位置信息； 

·蓝方步战车的类型、弹药种类； 
·蓝方步战车的弹道轨迹； 
· 目标(蓝方步战车)被毁伤的信息。 

发送的信息包括： 
·各种弹药的弹道轨迹； 
· 目标(蓝方步战车)被毁伤的信息。 

坦克排长车的仿真系统的工作流程图如图3所示。 

· ·~--+----4-- 

系统初始化 

仿真开始 

二 
观察战场 

发现目标 

目标识别 

目标威胁评估 

选择发射弹种 

决策射击方式 

I 

指挥本排车 I l 

完成射击 

毁伤效果判断 

毁伤效果显示 

适情向上级报告 

仿真结束 

图3 坦克排长车 cGF仿真子系统的工作流程图 

5 结束语 

在对基于卜ⅡA的坦克分队攻防对抗仿真系统体系结 

构和仿真模型探讨的基础上，重点对坦克排长车CGF仿 

真子系统的设计方法进行了研究，其可行性和合理性也在 

仿真系统的开发过程中得到了验证。 
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应用这种算法，在网络通信流量较大时，可以明显降低网 

络的阻塞率。仿真实验表明，本算法达到了预期的目的。 
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