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摘要摘要：：针对陆上突击装备发展的军事需求牵引问题，开发一种面向未来智能化作战的陆上突击系

统作战概念。从界定相关概念和研究边界出发，基于DoDAF提出作战概念模型框架和建模步骤，

结合模型描述分析其作战效果、作战流程、作战节点、资源交互、系统组成和能力特征，采用仿

真实验方法从系统打击效能和通信负载两个方面进行作战概念验证。结果表明，智能突击系统相

比传统突击装备具有更为敏捷的打击链路和更强的火力打击能力，新增通信负载压力在当前技术

能力支撑范围内，证明作战概念中的核心执行者系统选型、编配及作战方式合理可行，对于未来

装备发展具有参考意义。
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0 引言引言

陆战场是联合作战的基础支撑，陆上突击是

战争最终的决定性行动。当前，智能化战争正在

由理论预见向实战形态加速演进
[1]
。世界各国军队

积极推动智能化陆上突击装备发展和新型作战力

量建设。2016— 2021年，美军及国防智库推进了

“班组 X”、2028 年陆军多域作战机动排、“龙骑

兵”班组小队等多项研究
[2]
。美陆军计划 2025年

实现有/无人协同情报编组，2030年进行自主护卫

行动，2040年实现联合兵种机动
[3]
。俄军于 2020

年开始制定“机器人部队组建任务”路线图，计

划于 2025年组建战斗机器人部队
[2]
。国内在“八

五”期间就开展了“军用地面智能机器人”项目

研究，至今大致经历了萌芽、探索和成熟 3个阶

段。近年来，以“跨越险阻”地面无人平台挑战

赛为标志，营造典型运用场景开展实战化测试，

掀起了陆上智能化无人作战系统研究热潮
[4]
。

当前智能化陆上突击装备发展主要面临两个

挑战：一是各类装备以独立发展为主，作战形态

与运用方式各异、彼此之间不能进行高效的协议

数据交换，难以实现协同行动；二是无人作战系

统的智能化程度不高，控制方式以遥控型或遥操

作型为主，智能自主特征体现不够明显。为此需

要加强作战概念系统开发，前瞻探索未来作战运

用方式及基本要求，为陆上突击装备发展提供方

向指引。

目前，相关领域的研究成果比较少，处于起

步阶段。文献[2]提出了陆战分队空地一体无人作

战系统装备体系构想。文献[5]探讨了基于DoDAF

的陆上无人作战系统作战概念设计方法。文献[6]

基于DoDAF设计了一种面向特种破袭使命的空地

无人平台与特战班组协同反恐系统体系结构。现

有研究在作战概念系统开发方法、新型作战系统

构想方面取得了初步成果，但存在方法和应用结

合不紧密、开发方法手段不系统等问题，缺少针

对具体作战概念的建模分析与验证手段。

作战概念系统开发涉及作战、指挥、装备、

技术等诸多要素，属于复杂系统范畴。体系结构

方法是复杂系统顶层设计的科学方法论，采用体

系结构方法对作战概念进行研究和描述是推动作

战概念研究的有效途径。DoDAF 作为世界上典

型、成熟的体系结构规范，已被广泛应用于作战

概念系统开发
[7-8]

。

本文以陆上智能突击系统作战概念为研究对

象，基于DoDAF提出作战概念模型框架和建模步

骤，使用 Rational Rhapsody 进行具体建模实现，

并采用仿真实验方式基于Matlab平台对作战概念

的有效性进行验证评估。

1　相关概念界定与研究边界　相关概念界定与研究边界

根据一些文献总结的智能化无人作战系统技

术特点与发展趋势
[9-10]

，以及武器装备作战概念的

内涵与典型特征
[11-12]

，对相关概念给出如下定义。

定义1：陆上智能突击系统。针对未来陆上突

击装备智能化、体系化发展需求，面向陆军合成

部队连级规模突击作战分队，将坦克、装甲突击

车等地面有人车辆(manned ground vehicle, MGV)

与 小 型 无 人 机 (small unmanned aerial vehicle, 

SUAV)、武装型无人车辆(armed unmanned ground 

vehicle, AUGV)等无人作战系统基于开放式体系架

构进行综合集成，以人在环路的智能化指挥控制

系统为核心，以无线自组网的协同交互能力为基

础，以单平台的自主作战能力为支撑，以多平台

的协同作战能力为保证，构建的具有人机互补、

空地一体、功能分布化等优势和智能特征的武器

装备体系。

基于未来 10~15年智能化无人作战模式及技

术发展预测，本文提出的陆上智能突击系统采取

“有人干预的局部自主”
[13]
指挥控制模式：无人作

战系统围绕MGV完成赋予的作战任务，如自主性

的感知、决策和行动等。MGV 主要执行指挥控

制、情报分析、火力打击等功能，可在坦克或装

甲突击车基础上增加智能指挥控制系统，监督无
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人系统执行任务的过程和结果，并根据外界条件

变化和系统执行情况进行实时适当干预；SUAV

主要执行通信中继、侦察监视、火力打击、引导

打击等功能，可采取旋翼式、系留式或共轴反桨

式；AUGV主要执行侦察巡逻、火力打击、引导

打击等功能，可采取履带式或轮式。通过自适应

协同网络赋能实现分布式功能配属，形成“1+1+1

>3”的体系增能效果优势。

定义2：陆上智能突击系统作战概念。陆上智

能突击系统作战采用“模块化编组、离散式部署、

一体化应用”的新理念。以网络信息为纽带将

MGV、SUAV和AUGV模块化集成为具有较强联

合性和独立作战能力的基本战斗单元，并根据战

斗任务及情况变化动态调整编组方式；按照各系

统投入战斗的时空序、机动能力和作用距离，在

广大的空间范围内呈多点性、放射状、动态式的状

态部署，并通过广泛的兵力火力机动实现打击效能

的高度集中；在多维战场空间综合运用多种资源和

手段，感知、机动、打击和防护同时并行展开，对

目标区域实施一体化的突击、夺占与控制。

陆上智能突击系统未来将遂行联合防卫作战、

登陆与抗登陆作战、城市攻防作战、联合特种作

战等任务。根据未来陆战战场环境背景、主要作

战样式、潜在对手武器装备的发展情况，系统在

作战中将面临高强度对抗和多样化威胁。陆上突

击本身面临着火力压制、精确打击、电磁干扰等

高强度对抗环境，承担较大安全风险。而无人

机、巡飞弹、无人战车的广泛应用极大提升了作

战系统的网络弹性，增强了对抗难度，使得系统

面临的威胁程度急剧增加。随着战争由联合走向

混合，陆战场战与非战状态模糊、敌对与非敌对

关系不确定，作战对手类型及威胁能力更加多样。

陆上智能突击系统作战概念着眼于提高系统态势

感知的多源性，增加指控打击链的多样性和敏捷

性，并增强系统的抗毁性，从而更好地满足未来

军事需求。

2　基于　基于DoDAF的作战概念建模的作战概念建模

DoDAF多视图建模方法可以为描述和研究作

战概念提供有效手段。本文针对陆上智能突击系

统作战概念，基于DoDAF提出作战概念模型框架

和建模步骤，并进行建模实现和描述分析。

2.1　　模型框架与建模步骤模型框架与建模步骤

遵循DoDAF“合目的性”原则，本文选用全

景视角、作战视角、能力视角、数据与信息视角、

标准视角共 5类 17个视图模型作为作战概念描述

模型框架，如表1所示。

按照DoDAF “数据为中心”的建模思想，依

据作战概念内容间的派生关系，建模过程可从定

义关键元数据“能力”开始，首先明确系统开发目

标和主要范围条件限制；而后定义“活动”，即设

想通过什么样的活动和流程来进行资源调度进而实

现预期的能力，从而确定系统主要工作过程；然后

定义“资源”，分析活动流程中所产生或使用的资

源对象，确定资源之间的关系，形成业务规则；然

后定义系统“能力”，综合系统工作过程、资源和

业务规则，确定系统应具备的能力特征；最后定义

“执行者”，将能力特征与一定时间框架内的技术发

展水平相匹配，确定系统的物理形态、工作域和

组成结构，形成初步的系统方案。在具体建模过

程中，可按照自顶向下驱动，从后向前迭代，先

静态再动态最后映射的原则
[14]
实施。如图1所示。

step 1：首先捕获作战概念愿景、目标和范围

等信息，构建AV-1。采集和梳理相关权威、专业

的数据资源，形成初始StdV-1。定义能力、活动、

资源和执行者包含的术语，构建初始版本的AV-2。

初始StdV-1、AV-2提供了一个基线，将在整个建

模过程中以迭代的方式改进和扩展。

step 2：分析未来作战的军事威胁及能力需

求，构建CV-1。分析、设计支持能力需求的典型

作战活动过程和预期效果，构建OV-1。

step 3：从OV-1中识别具体的作战活动、作

•• 2399
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战节点，确定作战活动内容及其输入输出关系，

构建 OV-5a 和 OV-5b。以作战节点为中心视角分

析执行作战活动的流程OV-6c，并为重要作战节

点构建OV-6b。

step 4：分析作战节点连接关系，构建OV-2。

梳理资源流向、属性等信息，构建OV-3。定义信

息结构，构建DIV-1。根据作战流程和资源交互、

信息结构中推导作战规则，构建OV-6a。

step 5：从作战运用方式中提取能力特征，构

建CV-2。为保证能力需求的可追溯性，构建CV-6

形成从能力到活动的映射。

step 6：以作战运用方式和能力特征为约束，

提出系统组成方案，构建OV-4。分析关键性支撑

技术，构建StdV-2。

至此建立了作战概念体系结构描述，如果满

足要求则进行集成展现。否则返回 step 1，反复迭

代直到满足需要为止。

2.2　　主要建模内容主要建模内容

基于上述DoDAF模型框架和建模步骤，对陆

上智能突击系统作战概念进行建模实现。以下结合

模型对作战效果、作战流程、作战节点、资源交互、

系统组成、能力特征等主要内容进行描述分析。

2.2.1 作战效果作战效果

图 2为OV-1高层作战概念图，图中反映了系

统的3种指控打击链。在链路1中，无人系统发现

作战区域中的敌情信息，将敌情信息发送给

图1 建模步骤

Fig. 1 Modeling steps

表1　模型框架

Table 1　Model framework

视角类型

全景视角

能力视角

作战视角

数据与信息视角

标准视角

视图模型

AV-1概述和摘要信息

AV-2综合词典

CV-1能力构想

CV-2能力分类

CV-6能力-活动映射

OV-1高级作战概念图

OV-2作战资源流描述

OV-3作战资源流矩阵

OV-4组织关系图

OV-5a作战活动分解树

OV-5b作战活动模型

OV-6a作战规则模型

OV-6b状态转移模型

OV-6c事件跟踪描述

DIV-1概念数据模型

StdV-1标准概览

StdV-2标准预测

概念要素

概念概述

军事威胁

综合词典

能力需求

能力特征

作战效果

制胜机理

资源交互

系统组成

作战流程

作战节点

信息结构

引用资源

关键技术

内容说明

目标、任务、计划、条件等信息

系统应对的军事威胁

作战概念中涉及的术语定义

能力需求/缺口列项、类型、衡量指标和时间维度

系统能力列项

能力项与作战活动的追溯关系

系统预期实现的作战效果

系统在对抗中形成优势并导致胜利的原理

系统作战的资源流交互情况

资源需求线中的资源内容及相关属性

系统组件的种类、数量和比例关系以及编配信息

系统主要作战活动分解

系统主要作战活动的时序关系

系统作战中的业务规则

系统作战相关节点的状态变化

系统作战相关节点的事件响应时序

系统作战中的信息结构及其管理规则

引用的条令、指南、标准等数据资源及获取方式

系统开发所需的关键技术
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MGV，MGV对情报进行处理、分析和研判，依

托智能指控系统形成决策，并下达给无人系统实

施打击。该链路中无人系统在获取准确战场情报

上更具优势，可利用自身吸引发现隐藏威胁，

MGV可使用自身火力对敌实施火力压制。在链路

2中，无人系统使用车载(机载)目标识别系统对目

标进行识别，在确定打击规则下无需上报直接利

用自身火力实施打击。该链路中，无人系统执行

“条件-行动”的行为规则，链路更短，能够实现

发现即击毁的效果，限制在于当前目标识别能力

限制，应尽量在仅有敌方力量环境下实施。在链

路3中，MGV探测到敌方目标或者从情报网络中

接收敌方目标情报后，控制无人系统对目标进行

打击。该链路中，系统处于网络化作战力量体系

中，情报更为准确，系统主要完成打击执行任务。

以上 3种指控打击链同步运转，形成敏捷、弹性

的分布式杀伤网，从而实现对目标的有效毁伤。

2.2.2 作战流程作战流程

基于OV-1构建OV-5b作战活动模型，如图 3

所示，反映了MGV、AUGV和察打型SUAV三种

执行者的典型协同过程。模型中，每条泳道内的

活动为该执行者的作战行为，边定义活动之间的

顺序逻辑约束或者资源依赖约束。指挥控制节点

是整个行动的决策节点，按照其制定的行动方案，

有/无人系统加载方案数据后，通过多种方式自主

机动至集结地域，AUGV优先采用装载机动方式

机动至集结地域以节约能源消耗，卸载后MGV、

AUGV 和察打型 SUAV 根据任务需要构建编组，

MGV 获得编组指挥权。MGV 实施协同突击，

AUGV和察打型SUAV与MGV按照设定立体突击

队形进行突击。突击过程中，无人系统侦察获取

目标情报，融合生成区域战场情报图，MGV根据

情报进行分析研判，形成打击决策并下达给无人

系统，AUGV和察打型 SUAV以多种方式实施协

同火力打击，追求梯次、互补打击效果，并对打

图2 高层作战概念图(OV-1)
Fig. 2 High-level combat concept graphic (OV-1)
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击效果进行毁伤评估反馈给MGV，MGV进行情

报分析上报指挥控制节点，指挥控制节点下达返

回指令，MGV、AUGV 和察打型 SUAV 各自返

回。OV-5b将智能突击行动过程进行了直观、详

细呈现，对于节点行动可通过函数设置实现对参

数变化规律、无人节点行动模型、有/无人系统自

主行为以及协同行为规则的描述，通过体系模型

将有/无人节点、参数变化等在具体活动环节中的

自主性行为信息展现出来。

2.2.3 作战节点作战节点

在作战活动模型基础上，为关注的作战节点

构建作战状态转移模型OV-6b，描述作战节点内

部执行过程。OV-6b可直接对应作战概念演示中

的展示画面，有助于增强对作战节点行为细节的

理解。

图 4反映了AUGV的作战状态转移模型。模

型中，AUGV在作战行动前以装载机动或自主机

图3 作战活动模型(OV-5b)
Fig. 3 Combat activity model (OV-5b)
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动两种状态进行机动，抵达集结地域后与MGV、

察打型 SUAV进行编组，进入编组状态。编组状

态下与MGV、察打型SUAV保持任务队形自主机

动行进，对环境进行侦察探测并对探测目标进行

识别，对探测情报进行处理，依据接受指令发送

情报或火力支援请求，利用自身火力打击或上报

火力支援请求，完成任务后AUGV可解散编组返

回单车机动状态。AUGV在突击过程中可在受控

协同和自主协同两种状态间切换。

2.2.4 资源交互资源交互

资源交互模型可以进一步明确作战过程中的

产生或使用的资源，确定因资源需求限制所导致

的业务规则约束。表 2为OV-3作战信息流矩阵，

反映了部分作战节点间的信息交互需求，通过梳

理这些信息交互需求可为智能指控系统和战斗协同

网系统需求论证及可行性分析等提供可追溯性。

由表2可知，MGV与AUGV之间的数据流需

要较大的通信带宽，而由于AUGV不需要实时操

纵，因此降低了MGV的控制负载。

2.2.5 系统组成系统组成

OV-4 组织关系图主要反映系统中装备的种

类、数量和比例关系以及编配信息，如图5所示。

图4 AUGV作战状态转移模型(OV-6b)
Fig. 4 AUGV combat state transition model (OV-6b)

表2　作战信息流矩阵 (OV-3)
Table 2　Combat information flow matrix (OV-3)

资源流名称

DataFlow01

DataFlow02

DataFlow03

DataFlow04

DataFlow05

CtrlFlow01

CtrlFlow02

资源流类型

数据流

数据流

数据流

数据流

数据流

控制流

控制流

来源节点

指控

MGV

AUGV

MGV

AUGV

指控

MGV

指向节点

MGV

AUGV

MGV

指控

指控

MGV

AUGV

带宽需求/Mbps

≥200

≥200

≥100

≥100

≥50

≥1

≥2
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按照当前通信、控制和人工智能技术发展情况，

对能力支撑性适当预测提升。将中继型 SUAV设

计为系留式以增大通信带宽并作为MGV的组分系

统，对MGV，AUGV，察打型SUAV按照1：2：1

比例进行配置，形成以智能指挥控制系统为基础，

以自适应战斗协同网为依托，以地面力量为核心

的立体突击作战系统。系统可作为排级作战单元

进一步向上集成。

2.2.6 能力特征能力特征

能力模型提供系统需求生成的落地指标，同

时也是对作战视图模型的必要补充，有助于克服

基于已知推理未知的认识局限性。通过对各个活

动环节的能力需求进行梳理分析，将能力特征分

为侦察探测、数据处理、科学决策和行动打击能

力 4个大类 17个指标项，形成如图 6所示的CV-2

能力分类模型。

在具体建模过程中，应对能力项进行进一步

定义，例如，定义数据分布处理能力为对于复杂

任务MGV、AUGV和SUAV通过对计算任务“分

解-组合”方式利用各自承载的计算资源完成数据

计算任务的能力，从而在后续系统开发中考虑计

算设备的分布式任务处理能力，以满足该项能力

需求。

3　作战概念验证　作战概念验证

作战概念验证可以分为逻辑验证和效能验证

两种方式，其中逻辑验证主要是对模型之间的逻

辑结构合理性进行验证，发现模型之间的不一致

和冲突点，可以通过Rhapsody语法检查，可执行

模型转换
[14]
，或者构建可执行体系结构

[15-16]
等方法

实现。上述方法主要能够发现模型内部冲突，初

步分析模型内的数据、资源流动，但无法形成对

概念有效性的直接有力验证结论。

本文所提出的陆上智能突击系统作战概念属

于作战样式的超前设计，其核心是实现同等有生

力量规模下作战资源的分布式配置，构建网络中

心的作战资源配置体系。这种分布式力量配置相

图5 组织关系图(OV-4)
Fig. 5 Organization relationship (OV-4)

图6 能力分类模型(CV-2)
Fig. 6 Capability taxonomy model (CV-2)
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对于集中式配置具有更好的灵活性，但同时带来

更高的技术挑战和数据处理负载。一种较为可信

的验证方法是从作战概念模型中抽取关键要素和

核心特征，依照当前装备一般性能指标设定验

证对象性能指标，基于典型陆上突击作战场景

构建测试任务集，通过数值计算模拟的方法考

察新型体系结构带来的作战效能增量、通信负

载压力等指标，从而形成对作战概念的验证

结论。

3.1　　仿真验证案例仿真验证案例

仿真验证案例描述为：陆上智能突击系统执

行指定地域突击作战任务，MGV、AUGV 和

SUAV 发现目标后对敌实施打击。其中，AUGV

和SUAV处理的数据需传输至MGV决策，而后传

回AUGV和SUAV执行决策并完成打击；若MGV

忙，则 AUGV 和 SUAV 自身决策能力实施打击；

若首次打击未能摧毁目标则校正参数循环实施第

二轮打击。建立如图 7所示的仿真验证模型，系

统节点数量以及连通关系等与前述体系结构模型

一致。仿真实验以传统的双车编组突击为对比对

象，在静态火力值总和相等的情况下考察不同模

式在不同任务条件下的动态打击效能情况。

验证案例设置的参数包括各节点打击毁伤能

力参数和目标相关参数。根据已知的 MGV、

AUGV和SUAV的火力配备能力，将MGV火力值

设为 10，打击速度设为 4；AUGV火力值设为 6，

打击速度设为 3；SUAV火力值设为 3，打击速度

设为5。为了形成合理的对比效果，将对比装备单

车打击火力值设为 10，打击速度设为 4，即采用

双车编组方式突击，火力值总和与陆上智能突击

系统相同。对于不同类型目标，其探测数据流转

速度和毁伤概率均不同。其中数据流转速度受数

据体量、传输带宽、处理能力等因素影响，毁伤

概率受防护强度、命中精度等因素影响。对作战

概念中的目标相关参数进行提取抽象，形成参数

设置如表3所示。

针对典型陆上突击作战场景构建案例测试任

务集，任务集为对应典型场景的一种可能任务出现

情况，以系列“目标-出现时间”方式进行描述。

本文构建2个任务集，分别为包含25个事件目标的

一般任务集和包含 50个事件目标的密集任务集，

任务类型随机涵盖4种目标任务类型，出现时间跨

度从1时刻到20时刻，示例描述如表4所示。

图7 仿真验证模型

Fig. 7 Simulation verification model

表3　目标参数设置

Table 3　 Target parameter setting

目标

1

2

3

4

感知

速度

3

5

4

5

传输

速度

2

3

4

5

处理

速度

3

3

4

4

决策

速度

1

1

1

1

毁伤概

率/%

70

50

60

40

毁伤

火力

3

4

5

6
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通过上述工作，实现对陆上智能突击系统作

战概念的仿真验证准备。在具体实施中可根据系

统所面对典型场景特点进行差别设置。

3.2　　打击效能分析验证打击效能分析验证

使用上述 2个任务测试数据集对两种模式下

的火力打击效能进行实验评估。首先考察“感

知-打击”链路反应速度，图 8 所示为一定时间

内进入系统探测、打击流程的目标累计数量

对比。

从实验结果看，陆上智能突击系统对目标发

现性能更好，火力打击响应速度更快，总体任务

完成时间更短。而传统模式中从发现到打击过程

的同步性更优，但探测、打击反应速度滞后，完

成总体任务时间较长。尤其对于海量密集任务，

陆上智能突击系统的目标响应速度优势更加突出。

说明分布式作战体系在打击目标数量多、出现时

间集中、时敏性要求高的作战任务中打击效能优

势更为明显。

接下来考察不同模式下的火力投放能力，基

于前述典型测试任务集得到火力投放量统计，图9

所示为一定时间内火力值累计情况对比。

实验结果表明，陆上智能突击系统火力投放

更加集中，能够在更短时间内完成总体火力投

放。可见通过分布协同方式火力输出节点更多，

在总体输出火力相等情况下，其火力打击链路更

敏捷，火力投放弹性更好，与目标出现时间窗口

更为贴合，尤其在密集任务中火力投放优势更加

明显。该结果与前述打击反应速度分析一致，再

次验证了陆上智能突击系统火力打击效能的优

越性。

表4　测试任务数据集

Table 4　Test task data set

目标类型

1

1

3

4

1

2

2

1

…

出现时间

1

2

5

5

7

8

8

8

…

图8 任务完成能力对比

Fig. 8 Task completion ability comparison
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3.3　　通信负载分析验证通信负载分析验证

通信能力限制是作战概念中需要考虑的重要

因素，智能突击系统具有更为敏捷的打击链路，

更好的火力打击能力，但也相应的将带来额外通

信负载，特别是不同节点之间的目标数据迁移将

会占用较大通信带宽。

对于前述测试任务数据集生成仿真评估结果，

对其通信压力进行分析，设定 MGV 对于 AUGV

和SUAV的常规通信控制负载为 0.1，数据迁移时

的传输负载为0.5，分别分析前述两组测试任务集

中产生的通信负载情况，如图10所示。

从测试结果可以看出，智能突击系统在针对

零散目标打击任务下产生的数据迁移负载数量较

少，未形成影响体系稳定的通信负载。对于密集

任务其产生的通信负载相对于其在目标打击能力

上的提升也在可接受范围内。此外，在具体系统

研制开发中可通过引入适当负载均衡算法实现整

体负载的削峰均衡。

通过前述仿真实验从火力打击和通信负载 2

个指标对陆上智能突击系统作战概念有效性进行

了验证。在实际作战概念系统开发中应根据核心

关注点确定评估指标，具体设计仿真验证方法。

对于超前作战概念，采用数据仿真方法是一种有

效的分析验证手段。

图9 火力投放能力对比

Fig. 9 Firepower capability comparison
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4　结论　结论

本文针对陆上突击装备发展的军事需求牵引

问题，进行了智能突击系统作战概念系统开发。

基于 DoDAF 提出了作战概念模型框架和建模步

骤，并进行了建模实现。结合模型对作战效果、

作战流程、作战节点、资源交互、系统组成和能

力特征等主要内容进行了描述分析。采用仿真实

验方法从系统打击效能和通信负载两个方面进行

了作战概念验证。实验结果表明，陆上智能突击

系统相对于传统作战力量具有更强的作战效能，

新增通信负载压力在当前技术能力支撑范围内，

证明作战概念中的核心执行者系统选型、编配和

作战方式合理可行，对于未来装备发展具有参考

意义。不足之处在于体系结构建模对节点自主性

和网络弹性特性的刻画不够细致，需要研究基于

Agent、基于复杂网络等建模方法，这也是下一步

的研究重点。
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