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面向平行军事系统的领域仿真知识工程研究 

邱晓刚，张鹏 
(国防科技大学信息系统与管理学院，湖南 长沙 410073) 

摘要：军事仿真模型是军事知识的一种表达，作战仿真的主要目的是获得军事问题的新知识，验证

或演示已有的认识。平行军事系统利用计算实验获得新的知识，再将其扩充到原有知识体系，并通

过多次迭代来认识复杂军事系统，这对其中的人工军事系统建模提出了挑战。通过研究平行系统演

化中军事知识的转化过程，探索将知识工程与仿真建模相结合的途径。从知识工程的角度，提出了

基于平行军事体系的知识集成、知识表达和知识演化思想，并讨论了所需研究的关键技术：军事知

识结构及其描述、面向联合作战的本体构建、军事系统的“平行”度量、战场动态演化实验设计等。 
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military simulation is either to verify the exist knowledge or to produce new knowledge about military 

activities. By computational experiment, it is able to gain new knowledge about the parallel military 

system, which is able to enrich the origin knowledge system. Combined with parallel system technology, 

it’s possible to study the evolution process of military knowledge, which is able to help us understand the 
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引言1 

作战仿真是通过模拟作战的进程和结局来研

究作战的一种有效途径。各种层次的战法研究、指

战人员训练、武器装备发展战略论证、武器装备编

配论证、武器装备的作战效能评估与战技指标论

                                                        
收稿日期：2015-05-15       修回日期：2015-06-15； 

基金项目：国家自然科学基金(91024030)； 
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研究方向为系统仿真,平行应急管理；张鹏(1987-)，

男，重庆，博士生，研究方向为系统仿真，知识建模。 

证，都是在一个逼真的虚拟战场环境中通过对作战

过程的仿真来实现。因此，作战仿真是国防领域仿

真应用的基础，是研究战争的有效途径，可用于研

究战略问题、战役问题和战术问题[1]。 

如何客观、准确地描述真实军事世界事物的特

征与本质，一直是建模与仿真所需解决的难题之

一。从知识工程的角度来看，作战仿真的主要目的

是从描述构成真实军事世界的各个部分的特征与

本质出发，获取对军事问题的一些新的认识，完善

已有的知识结构，或消除军事实践中的不确定因

素，提高决策能力。 

1
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传统作战仿真的建模与仿真实验是分离的，从

建模到新认识的形成过程是开环的。信息化时代，

由于作战极其复杂，为了透视战争迷雾，需要作战

仿真的建模与实验运行实时互动，将形成的认识反

馈到建模，再进行实验得到新的认识，构成闭环。

为此，我国王飞跃教授提出了平行军事体系(系统)

的概念[2]。 

平行军事系统要求人工军事系统能够与实际

军事系统平行演化，这是对人工系统建模的巨大挑

战：人工系统在实验运行过程中需要动态调整模型

来实现与实际系统的平行。解决的基本思路是赋予

人工系统学习能力，即知识获取和融合的能力，使

之能够进行人机协同或实现自主学习。人工系统的

模型实质上是领域知识的描述和表达，因此，人工

系统学习的实质是改进其所蕴含的知识。为此，本

文以国防领域对平行军事体系研究的迫切需求为

背景，从军事领域仿真工程的角度，提出进行面向

平行军事体系的领域仿真知识基础工程的研究思

路和关键技术，针对军事领域仿真与平行系统的特

点，探索用于仿真的军事领域知识描述的基本知识

单元的构成和描述方法，为未来进一步研究人工系

统的学习能力奠定基础。 

1  知识工程与仿真建模 

领域知识是指某一领域内的概念、概念之间的

相互关系以及有关概念的约束集合。知识工程是以

知识为处理对象，研究知识系统的知识获取、知识

表示、知识应用与创新的科学。领域知识的获取和

梳理是领域工程的基础，也是知识工程进行知识表

达和知识应用的前提。知识表示是利用计算机能接

受并进行处理的符号和方式来表示人类在改造客

观世界中所获得的知识。通过知识编码，将原始知

识转变成一种具有特定结构的知识，方便交流和传

播。知识创新，就是在知识应用过程中不断丰富和

完善知识体系的过程[3]。知识工程的研究已有大量

成果，比如：中科院的陆汝钤研究员对知识工程、

知识科学进行深入研究；北京科技大学的杨炳儒教

授主要从逻辑的角度对知识工程进行深人研究；浙

江大学潘云鹤教授等从形象思维方面人手研究了

语义知识与图形图像之间的转换。然而，在仿真建

模领域关于知识工程的研究相对较少。 

建模仿真领域的知识工程，将研究如何梳理领

域仿真所需的知识体系，并使之向模型体系转化，

通过仿真执行获得领域的新知识。仿真模型是系统

知识的一种表达方式，是对领域知识的抽象和集

成，是领域知识的再加工。建模过程是人们认识领

域、改造领域的过程，它是一个反复的、逐渐精化

的过程。通过梳理领域知识并建立概念模型体系，

并将领域知识用成体系的仿真模型来表达，实现领

域知识向仿真模型的转化。实质上，仿真过程就是

一个知识应用和创新的过程，通过计算实验获得对

复杂系统的新知识，丰富我们的知识系统。 

2  军事领域仿真工程 

在军事领域，随着集成仿真活动的增加，逐步

出现了一些仿真对象几乎涵盖整个军事领域的仿

真活动。为了提高仿真活动的效率，必然要求对整

个军事领域的仿真活动开展进行统一的管理、协

调，减少重复的活动。这样一种系统规划整个军事

领域的仿真、为整个领域的仿真提供支撑的活动，

称为领域仿真活动。 

军事领域仿真工程是针对军事领域各种各样

的仿真需求，应用系统工程的方法构建可重用、可

共享的仿真资源，包括模型、数据、作战规则、平

台工具和标准[4]。它主要研究将军事领域的知识转

化为可重用、可共享的仿真模型体系的工程理论与

方法。它试图将军事领域中的各种仿真活动作为一

个整体进行筹划，通过仿真技术和仿真系统研发及

应用单位的有机联合，逐步确立军事领域仿真的标

准体系，建设可重用的仿真资源以及可共享的基

础实施，高效地支持军事领域中的各种类型的仿

真应用。其目标是促进军事领域仿真活动从各部

门独立自洽的分散活动方式，走向集成协同的全

局活动方式，实现军事领域的知识与计算机技术

2
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的高效结合。 

联合作战战场范围广阔、作战对象多元、信息

流量大。为了提高效费比，要求能采用已有的仿真

软件模块来构成新的联合作战仿真系统[5]。要达到

这一目的，必须在开发任一仿真系统时，不孤立地

设计与实现其中的模块，而是考虑整个领域的需

求，使模块具有可重用性。当前，我军不同的模拟

项目往往采用各自的资源、术语和格式来描述现实

世界，从而导致开发出的模型和数据不一致，系统

之间的互操作性差。因此，必需建立相应的机制以

保证各个部门开发的模拟资源经过了权威部门的

校核、验证和认可。因此，需要研究军事知识向模

型和数据转化的机制和方法，探索作战模拟技术

对军事知识(智慧)的集成以及全军协同建设作战

模拟资源的机制，支持作战模拟评估系统的研制

和应用。 

3  平行军事体系 

军事平行体系是平行军事系统的集合。平行军

事系统由真实军事系统和与其平行运行的人工军

事系统构成，用于对实际军事体系进行研究、管理

和控制[6]。平行军事系统技术以构建一个能够反映

战场各要素的相互关系以及运行推演的人工战场

为基础，以作战仿真计算实验为手段，将计算实验

的结果作用于真实战场的一种方法。平行军事体系

通过对最新的态势进行超实时仿真分析与评估，使

得指挥员能够“看见”未来并迅速理解军事行动的

展开，不断匹配、优选、调整和补充未来方案。平

行军事体系的应用有助于加快信息优势转为决策

优势的速度，从而获得执行优势，应对快速变化的战场。 

国外很早就有类似于平行军事体系的研究。为

适应信息化条件下作战的转型需求，各个军事强国

积极探索适应新形势、新要求的作战新理念和新思

路。美军开展了基于动态数据驱动仿真的嵌入式辅

助决策系统研究，意欲形成一种战前与战中一体、

方案制定与分析评估一体的作战决策支持系统，美

国陆海空三军先后制定了将仿真系统嵌入 C4ISR

系统的计划，并开展了相应的工作，其根本理念和

模式就是平行控制。 

2000 年，美国国防建模与仿真办公室就制定

了 ESI (Embedded Simulation Infrastructure)计划，

其总目标是建立仿真友好的软件环境，促进 C4I 系

统中基于仿真的使命应用设计，增强 C4I 系统战术

的应用能力[7]。美国空军自 2005 年以来，围绕“实

时行动方案分析”相继开展了一系列研究，目的是

辅助决策人员在作战级对抗环境下超实时评估己

方基于效果的行动方案。系统根据当前最新战场态

势，超实时预测未来，以紧耦合对抗方式动态制定

行动方案，并对行动方案进行超实时分析与评估，

为指挥员提供战役与战术作战级实时决策支持[8]。

2007 年，美国国防高级研究计划局提出“深绿”

计划。它强调了指挥员在方案制定过程中的主导作

用，是一种人在回路的指挥员驱动方式。系统由“指

挥员伴侣”人机接口系统、“闪电战”仿真系统和

“魔球”控制系统组成[7]。 

我国于 2012 年 6 月在北京召开了第 428 次香

山科学会议，主题是“ACP 方法与平行军事体系

(SoPMS)”。会议围绕平行军事系统、平行系统技

术、装备体系与平行计算等中心议题进行了讨论和

交流，并对多类平行军事体系的应用前景进行了

探讨。自此之后，平行军事体系的思想得到广泛

关注[2]。将战场态势信息和相关作战信息实时注入

人工军事系统，形成基于仿真的计算实验，“生长

培育”各种可能的未来现实，然后基于各种可能，

分析和评估行动方案，通过平行执行，进一步实现

无预案条件下行动方案的快速动态制定，从而实现

动态控制，这正是平行系统技术的核心。 

4  关键技术 

为了实现对复杂军事系统的动态过程平行控

制，需要构建一个能够与真实军事系统和战争过程

平行演化的人工战场。一方面，它应该达到与平行

控制目标相一致的完备程度；另一方面，它必须与

真实战场环境具有空间上的对应关系。为此，需要

3
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从平行军事系统构建对军事知识的需求分析出发，

研究军事知识到仿真模型的变换过程，提炼面向军

事领域仿真的军事知识双层结构模型。同时，从作

战实体的角度归纳知识单元的类别，研究它们的描

述方法和相互关系，为平行军事系统的基本运行框

架构建、平行战场控制方法研究奠定基础。因此，

拟解决的关键技术包括： 

4.1 军事领域仿真的军事知识结构及其描述

技术 

军事领域仿真的知识存在于意识空间和仿真

空间。因此，可将其划分为两类相互独立又相互

关联的模型，即概念模型和仿真模型。模型是知

识的一种表现形态，为此，需要首先研究军事领

域仿真的军事知识结构及其描述方式。基于复杂

军事系统自身的运行与进化，以及人类认识的不

断深入与完善，概念模型不仅需要表现出复杂军

事系统的本质，同时也应该是可以进行迭代和细

化的。与此相对应，仿真模型必须既能够包含系

统知识，也能灵活地响应系统模型的迭代和细化。

在传统仿真中，该工作一般以人工离线方式实现。

在平行系统演化过程中，需要实现两类模型动态

的自动演化。 

在军事领域仿真中，需要研究概念模型(面向

军事领域人员)和仿真模型(面向仿真实现)这两个

层次的模型。在此基础上，研究两层军事知识体系

各自的特点和描述方式，并重点研究其相互的映射

关系；研究构建与现实军事系统相对应的、有效和

高效的人工军事系统的方法(有效是指人工军事系

统能够充分、自然地展示现实系统所关心的要素，

并形成与仿真空间相应的计算模型和要素。高效是

指能够在受限的计算时间和空间约束下实现人工

系统的演化)；研究两层模型体系的元模型类别及

描述方法，重点研究指挥决策知识的模型化方法；

研究构建虚实战场平行交互的过程与协议；研究人

工战场结构的动态调整方法的基础。 

 

4.2 面向联合作战的本体建模技术 

构建军事概念模型的目的就是要为仿真建模

提供权威、正确和规范的领域知识描述。基于本体

的军事概念建模方法着眼于将来发展的语义网，使

之具有在语义环境中运行的能力，增强模型的语义

互操作能力，使模型具有语义功能[8]。 

通常，利用本体技术来进行领域梳理和概念建

模。本体论方法把领域知识分解成一组知识单元，

以及它们之间的关系。它们共同构成了该领域的本

体，表达了给定领域通用的观点。本体既可以用来

描述简单的事实，又可以用来描述信念、假设、预

测等抽象的概念；既可以描述静态的实体，又可以

描述与时间推移相关的概念，如事件、活动、过程

等。本体可以定义通用的、适合所有领域知识表示

的术语，如空间、时间、部分等；也可以定义特定

领域知识才使用的术语，如编制、装备类型等[9]。 

目前，利用本体进行军事概念建模的研究刚刚

开始，还没有产生可以实际应用的成果。在前期的

研究中，利用本体来描述联合作战模拟案例，取得

了一定的效果。案例本体描述框架分为三个层次：

领域层、概念层、属性层。领域层主要指的是作战

模拟实验案例本体；概念层主要描述作战领域的特

定概念，一般参照相关的军事标准、专业书籍和专

家知识等；属性层主要是对概念层特征、概念的归

纳和简化。本体描述增进了领域人员的共同理解，

提高了作战案例的检索和推理能力，实现了对军事

知识的重用。但是，当前的军事概念建模还应从以

下几方面开展进一步研究。主要包括：本体建模框

架的设计和优化、领域本体的抽象和提炼、本体的

一致性检查、本体的相似度匹配、本体的验证和校

验、以及本体的扩展和进化。 

4.3 平行军事系统协同演化中静态和动态军

事知识集成技术 

平行军事体系是一组平行军事系统的集合。作

战过程中，通过捕获战场数据，平行系统的人工军

事系统从指挥控制系统获取实时信息，更新人工军
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事系统中的战场态势和最新作战目标，基于最新态

势和目标进行超实时仿真分析与评估，使得指挥员

能够“透视”未来并迅速理解即将开展的军事行动，

不断匹配、优选、调整和补充未来方案，而不是在

形势迫使其改变计划时被动生成行动方案。掌握人

工军事系统随态势变化进行模型的动态调度与控

制的方法是实现这一意图的基础。 

为此，需要研究平行军事系统协同演化中以仿

真模型形态表现的静态和动态军事知识集成技术。

其中，静态知识主要指的是形态比较固定，并且在

建模仿真过程中一般不会变化的知识，比如模型配

置、接口规范等。相反，动态知识主要指形态不固

定，而且处于动态更新中的知识，比如实验数据、

动态参数、实时注入数据等。平行军事系统需要同

时集成两种知识，并综合产生新的知识。 

因此，需要研究的内容包括：基于计算机仿真

的特点，研究作战仿真中可模型化知识与不可模型

化知识的判别方法；在传统仿真相似性的基础上，

研究平行军事系统协同演化机理；研究平行军事系

统协同演化中静态和动态军事知识集成的机理，用

于指导平行战场实时数据的采集和模型的动态调

度与控制。 

4.4 面向军事领域仿真的军事知识变换技术 

模型是领域知识的一种表现形式，通过仿真获

得关于领域的新知识。一方面它由对大量知识的系

统综合加工获得，另一方面它可以有目的地产生新

的知识。概念模型是仿真模型的基础，是人可理解

的模型，但直接基于概念模型进行仿真实现面临很

多问题。通俗的理解，仿真模型可以认为是概念模

型加上仿真实现。实际上，从概念模型到仿真模型

这一过程也是知识变换的过程。针对不同的应用需

求和仿真平台，同一概念模型可能有不同的仿真实

现。因此，从概念模型到仿真模型的转换是相当复

杂的，还需要解决很多技术问题，比如模型变换和

代码生成。 

对于联合作战仿真，它是集成各军兵种、各个

军事专业领域的知识来生产新的军事知识的过程。

对联合作战平行军事系统的人工战场，还需要集成

来自真实战场采集的动态数据。以联合作战临机辅

助决策仿真为背景，系统深入地研究平行系统演化

中的知识转化过程，建立基于军事平行系统的军事

知识螺旋演化模型，可以实现仿真过程的知识转换

和双向溯源(过程可追溯、结果可解释)。 

4.5 平行战场动态演化实验系统设计技术 

平行战场一般是由一个实际战场和若干个人

工战场组成的平行系统[10]。通常，平行战场动态

演化实验系统设计需要解决以下几方面的问题： 

(1) 平行战场的构建问题。从研究的角度，平

行战场也可以由两个人工战场组成。在实验研究

中，可以用一种仿真平台来虚拟一个实际战场，然

后基于前面的研究成果再构建一个具有知识获取

能力的人工战场，将这两个战场组成平行战场动态

演化实验系统，设计各种方案进行计算实验，通过

观察系统的演化，并动态调整人工战场的模型。 

(2) 平行动态战场的“平行”度量问题。平行

系统动态演化过程的“平行”度量是平行系统技术

应用的一个核心问题，它是检验知识集成水平和模

型描述方法优劣的基础。因此，首先需要根据研究

的问题来定义“平行”的指标。理论上，两个战场

不可能完全一样，实现真正的“平行”。但是，只

要两个“战场”呈现出来的关键特征一致，不影响

对问题的分析，就可以认为它们近似“平行”。 

(3) 平行战场的使用问题。当战事发生后，人

工战场将立即转入战时状态，基于对不同作战阶段

的感知信息进行实时收集、整理、分析与聚融，对

人工战场不断进行信息同化，实现真实战场与人工

战场的协同演化，利用人工社会平行仿真中的时间

调节功能，“透视”未来一段时间的战场演变情况，

以此来指导决策者对作战行动的管理与控制。 
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