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要!进行反潜巡逻机的仿真需要考虑的因素很多!普通针对单一武器平台的仿真无法满足现代化战场的需要"在对反潜

巡逻机浮标搜潜战术执行过程的研究基础之上!设计并建立了反潜巡逻机浮标搜潜系统的模型结构体系以及系统框架结构!

给出联邦成员之间的接口与功能!并通过
>M#

*

"K\

分布式交互仿真系统的仿真引擎将不同的联邦成员加入其中!构成反潜

巡逻机浮标搜潜战术运用符合实际的环境空间!从而使得仿真效果更加贴近实际"
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随着造艇技术以及潜艇上搭载的各系统武器装备的

大力发展!潜艇的生存能力和威慑力大大提高"周边国家

对于国外先进常规动力潜艇的引进已经威胁到我国南海

和其他相关海域的安全!近几年来!我国一直积极采取应

对措施!反潜直升机)反潜巡逻机和其他反潜兵力都得到

了极大的发展"

针对航空反潜作战体系平台多的特点!采用了分布式

仿真软件
C

"K\

$
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公司生成的一种
"K\

中间件%达

到各平台之间的实时互联+是针对体系中装备多的特点采

用了计算机生成兵力$

S;9

%技术用计算机模拟实际军事

兵力的一种智能软件!通过灌入相应的控制模型可以大大

提高训练的真实性)广泛性和简便性+针对战术战法复杂

的特点!建立导调台机制!通过导调台可以灵活地编辑战

场环境)敌我态势)兵力条件!来对应各种不同的战术战法

需求"本文着重对反潜巡逻机的浮标搜潜系统进行了详

细的分析研究!并结合上述技术编制完成反潜巡逻机浮标

搜潜仿真系统'
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分布式仿真应用开发

#"=
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分布式仿真发展现状

仿真技术的大量应用使得建模仿真支撑平台的研究

和开发成为国内外仿真领域关注的重点"目前!就实现方

案来看!建模仿真平台大致可分为两类!一类是基于框架

或中间件的方案!另一类是基于自动代码生成的方案"相

比而言!前一种方案具有代码维护量少!便于升级维护等

特点!具有更好的应用前景"

随着新的应用环境$如
\@O12@1O

%和应用形式$如移动

计算%的出现!中间件系统需要提供更好的服务质量和动

-
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态特性!因此!应用系统希望能够通过定制)配置甚至动态

重配置底层的中间件系统来实现应用的优化"由于传统

的中间件为了隐藏实现的细节!典型地被实现为黑盒框

架!它非开放性的特征决定了它难以感知外界环境的变化

和捕获上层应用的变更"当面对新的业务和需求时!传统

的中间件会显得无能为力"而反射式中间件$

21Q)1NO=̂1

7=TT)1ZP21

%!顾名思义!就是一种实现了反射机制$

21Q)1N/

O=-@

%的中间件系统"反射中间件被认为是下一代中间件

的体系结构"

目前!典 型 的 反 射 式 中 间 件 有
J
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等"这些中间件均属

于分布式对象中间件!而面向各个专业领域的应用型反射

式中间件正在研究和开发过程中"就仿真领域而言!目前

国内外还没有其他单位明确提出应用反射技术实现面向

仿真领域的反射式中间件的方案"
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分布式仿真引擎

>J_YR
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(作为反射式中间件型分布式仿真引擎!在

大型任务系统模拟器)虚拟样机)指挥控制系统仿真等领

域广泛应用"通过将
>J_YR

与具体软件实现剥离出来!

>J_YR

即为一套支持以组件方式进行开发和集成的规

范!该规范定义了仿真平台服务和仿真组件各自的基本接

口!规定了两者间如何互动!以及仿真组件如何被扩展和

集成"

>J_YR

规范规定了平台)组件)对象类及对象必

须具有反射的能力!即很多特征在运行时是自描述的)可

访问的)甚至可修改的!这是本规范一个非常显著的特征"

>J_YR

充分考虑了影响系统性能的因素!特别规定了一

系列用户可配置的调度参数!为用户针对其应用系统自身

的特点进行优化提供了多种可定制选项"

>J_YR

本身作为一个集成环境!并不提供具体仿真

模型的支持!但
>J_YR

强烈建议针对某一特定应用领

域!开发基于
>J_YR

规范的模型体系或模型库!以更方

便地支持该领域仿真应用的开发"

>J_YR

可以用于构

建一个基于模型的计算系统!也可以用于构建一个基于数

据的计算系统"与其它仿真集成环境相比!

>J_YR

的优

势有#易理解的编程模型及简单的接口支持模型$体系%快

速构建+精心设计的接口更适合作为行业标准+柔性的架

构支持各类仿真系统+优良的设计和技术手段支持系统高

性能'
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分布式仿真关键技术

分布式仿真是通过仿真技术与网络技术相结合的产

物!其中包括
>M#

技术)建模技术)计算机生成兵力
S;9

技术)校验验证和确认技术
<<b#

)网络技术)战场环境

生成技术)人机界面技术等'
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计算机生成兵力$
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系统是分布式交互作战仿真的重要技术之一!通过生成和

控制大量智能型的虚拟兵力!为作战仿真系统提供逼真的

对抗环境!同时降低训练成本!在作战指挥系统设计)体系

对抗)虚拟训练系统等多个领域具有广泛应用"相关方面

的研究工作分布在
(

个方面#

%

%

S;9

仿真引擎!为作战仿

真应用模型的开发)组装)集成与运行提供一系列规范)模

式和服务+

'

%兵力模型!建立符合战术战法规则)装备特性

的各级作战仿真模型+

(

%

S;9

系统配套设施!建设得到支

持系统设计)运行)可视化)评估与验证的辅助工具集!如

作战仿真体系建模)想定编辑)导调控制)三维可视化)数

据记录)效能评估等"其中
S;9

仿真引擎是
S;9

系统的

核心部件!尤其对于大型的
S;9

系统!由于涉及的兵种)

平台)装备繁多!合理的
S;9

仿真框架显得尤为重要"

>J_YR

作为系统中间件!为分布式仿真系统提供系

统互联)模型组装与管理)模型调度)时间同步等基础服

务"

S;9

仿真引擎
>XS;9

在此基础之上!针对作战仿

真应用的业务特点)对进行功能扩充'

(

(

"

!

!

总体结构设计
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反潜巡逻机浮标搜潜仿真系统模块划分

依据反潜巡逻机浮标搜潜决策过程可以发现!在整个

决策过程中总共涉及到
(

个不同的平台!包括指挥控制中

心"反潜巡逻机和潜艇目标!

+

个台位!即另外包括导调

台!结构如图
%

所示'

3/5
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图
%

!

仿真系统结构

!!

%

%导调台

导调台是整个反潜巡逻机仿真系统的前端!即人机界

面!与反潜仿真人员进行交互"接受仿真人员的输入指

令!输出相应功能如任务设置!海洋环境显示以及声纳探

测能力预报等"

!!

'

%反潜指挥控制中心

反潜指挥控制中心是反潜战的司令部!负责将各方信

息进行融合)分析)处理!再将基于处理结果的决策命令下

达至各方"

!!

(

%反潜巡逻机

反潜巡逻机实体是仿真的核心!主要包括决策模块)

飞行模块)机载浮标系统模块等!是反潜巡逻机的进行逻

辑控制)决策)判决的大脑"

!!

+

%潜艇目标

潜艇目标是仿真的辅助成分!作为反潜巡逻机作用对

象而存在"主要具有可控的机动能力"
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系统联邦构成

从分布式仿真的角度来看!仿真系统包括
+

个成员!

通过
"K\

所提供的接口来进行相互间的操作!仿真系统

的联邦结构框架如图
'

所示"

图
'

!

联邦关系结构

!"!

!

联邦详细设计
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联邦对象模型$
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%的

设计'
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系统主要功能由两个工程来实现!
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C
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和
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C
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!分别是交互类和对象类的工程"

\K9S-7
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工程中主要包括
Y1P2NFSP))-@

应召搜

潜事件类)

Y"a@T12ZPO12

类等实体状态池类)

J1O1NO"1/

O"1

C
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探测报告类"

#OOPND"1

c
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攻击请求类
#OOPND/

S7T

执行攻击命令类!以及其他消息事件类"

$-T1)S-7

C
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工程包括
:)P@1SO2))12

巡逻机决策

中心类)

:)P@1$-̂=@

*

固定翼飞机运动与控制类)

,0-

]
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]
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'

浮标机载系统工作模型
'

*)

Y0[7P2=/

@1SO2))12

*

'

潜艇战术决策模型
'

*)

Y0[7P2=@1$-̂=@

*

*

'

潜艇运动与控制
'

*)

S7TS1@O12

*

'

指挥所
'

*以及各

类声纳浮标类等"

剩余的各类属性比较简单!不一一列举了"
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仿真对象模型$
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%的
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表
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公布%定购关系表

联邦成员 公布的对象*交互类 定购的对象*交互类

导调台

Y"#=2N2PQO

Y"Y02QPN1

Y"a@T12ZPO12

反潜指挥

控制中心

Y1P2NFSP))-@

#OOPNDS7T

Y"Y02QPN1

)

Y"#=2N2PQO

)

Y"a@T12ZPO12

J1O1NO"1O"1

C

-2O

#OOPND"1

c

018O

反潜巡逻机

J1O1NO"1O"1

C

-2O

#OOPND"1

c

018O

Y"#=2N2PQO

Y1P2NFSP))-@

#OOPNDS7T

目标潜艇
Y"a@T12ZPO12

$

!

仿真实现效果

在反潜巡逻机搜潜仿真系统的某次仿真中!根据导演

台设置的仿真态势和其他参数设置!联邦的各个成员先初

始化!然后按照一定的时间间隔推进"当反潜指挥控制中

心发现敌方潜艇目标后!根据当前态势决策是否派遣反潜

巡逻机飞往目标海域搜索目标"反潜巡逻机收到反潜指

挥控制台发出的探测命令后!就立即飞向目标海域!并按

照预定的搜潜战术对目标海域进行搜索"反潜巡逻机探

测到目标后!就按照一定的频率向反潜指挥控制台发送目

标信息"

仿真环境设置在东海的近海区域"在仿真初始态势

设置中!岸基反潜巡逻机机场设置在东经
%'%G!h

!北纬

'AG(h

处"目标位于东经
%''G!3h

!北纬
'AG3'h

处!以
%&

节

速度向
+3h

方向运动"目标潜艇在反潜巡逻机行动后无机

动!即目标保持初始航向直线运动"

反潜巡逻机浮标搜潜系统可以应任务要求布置不同

的阵型!包括直线阵)折线阵)圆形阵以及矩形阵"以折线

阵为例!演示布阵效果!如图
(

所示"

图
(

!

仿真实现

其中!编号代表浮标布防顺序"第
&

号是温深浮标!

其余
%

"

!

号为被动全向浮标"

浮标的补投是在被动全向浮标发现目标后!补投被动

定向或者主动全向浮标来对目标进行定位"这里以主动

全向为例"

图
(

中
5

"

A

!

%&

号是当地
3

号浮标发现目标时补投

的!

%%

号是当
3

号和
5

号两枚浮标发现目标时补投的!最

终定位是由
3

)

5

)

A

号
(

枚浮标发现从而联合定位的"

当一枚被动全向浮标发现目标后!进行定位补投"当

(

枚或以上主动全向浮标发现目标后!进行定位算法计

算!将探测结果上报至反潜指挥中心"当目标处于定位状

态下
+

个探测周期后!判定为跟踪状态"

%

!

结
!

论

从仿真效果图看!仿真系统可以模拟反潜巡逻机使用

声纳浮标执行搜潜任务的整个过程!包括进入和退出反潜

区域)海洋环境参数的测量)声纳浮标布放阵形完成)监听

航线建立)目标发现)定位)跟踪等功能"

由此反潜巡逻机浮标搜潜仿真系统可以方便地进行
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