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基于任务场景的军用直升机体系贡献率
分析和技术指标转换方法研究
辛冀，孙强，王忠

中航工业直升机设计研究所，景德镇 333001

摘要 针对军用直升机的需求分析工作，使用XML语言发展了作战任务场景的物理运动和

逻辑发展联合推演仿真建模方法。提出了作战场景仿真模型的验证方法，采用世界各国广

泛演习或推演过的直升机攻坦克战例定量结论，对仿真方法分析结果进行了定量验证。以

预警直升机为例，想定一项任务场景，建立了仿真模型。发展了军用直升机设计风险的预先

分层评价策略，分析了预警直升机对驱逐舰编队体系的作战效能贡献，进而面向军用直升机

的设计提出了一种作战任务指标向技术指标的优化转化方法，从体系作战效能要求出发，优

化得到了直升机的飞行性能相关指标。
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任务场景分析是军用直升机需求分析过程中的重

要一环，是装备需求的重要来源，它以军方发布的研制

要求等顶层文件为依据，通过对直升机的使命任务进

行更加细致的任务分解和场景想定，并以解析或仿真

的方法手段将直升机放在想定的战场环境中进行分

析，可以更加全面地提取出军用直升机在功能、性能和

接口等方面的需求，对于工业部门深入理解军方要求、

补充军方顶层文件在装备需求论述上的不足、促进直

升机设计顺利高效地开展，具有重要意义。

目前，对于武器装备使命任务的研究大都聚焦于

任务体系分解或对参数已知的装备进行作战效能综合

评价[1-2]。但在如何根据任务指标获得合适的技术指标

需求方面，目前中国还未提出具体的量化分析方法，通

常仍需依赖人力决定，精准性较低、时间和经费投入较

大，且容易造成过度设计。直升机的设计生产部门是

将部队（客户）的使用要求转化为相应产品的纽带，因

而急需解决这一问题。

本文将以新发展的直升机任务场景联合仿真方法

为基础，介绍包括场景想定、仿真方法验证、设计风险分

层评价方法和技术指标转换优化算法等在内的一整套

任务场景分析技术。以想定的在西北太平洋某海域J国
与R国之间发生的海战为例，通过多次仿真迭代，给出

适合于该作战场景的预警直升机技术指标最低要求。

1 作战场景仿真方法

采用基于信息系统体系对抗的场景时空分析软件

进行仿真，采用场景逻辑推演软件进行指控的逻辑建

模与验证，开展场景联合仿真推演功能的开发，两种软

件简介如下。

场景时空分析软件用于进行作战场景中作战装备

的运动推演，其软件界面如图1所示。
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场景逻辑推演软件根据美军DoDAF标准，采用多

种视图对场景中各作战节点的逻辑状态转移和演化进

行检查、仿真。本文仿真方法中采用逻辑推演软件进

行作战场景中各作战节点（装备）的逻辑功能推演。软

件界面如图2所示。

图1 场景时空分析软件界面

图2 逻辑推演软件界面

本文开发了网页文件如图 3所示，该网页文件以

“stk ExecuteCommand（执行命令语句）”语句控制场景

时空分析软件，以“逻辑触发条件名 set（）”语句控制场

景逻辑推演软件，从而实现了两种软件之间的仿真通

信，达到了装备的逻辑功能和运动数据联合演示论证

的效果。

图3 运动仿真和逻辑推演两种软件的交互控制网页程序示例
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2 验证方法

由于想定的作战场景和仿真结果不可能通过真实

战争或演习进行试验验证，因而作战场景仿真模型的

验证始终是场景分析中的难题。本文提出，通过对现

代战例进行考察，从中选出与待分析的武器装备联系

密切的战例，通过定量对比仿真和真实战斗的作战效

能结果，可以检查软件对作战场景的仿真推演准确

性。在详细作战过程未发表的情况下，可以对比多个

作战结果的统计数据，以达到验证仿真模型的目的。

与敌方装甲部队的对抗是现代军用直升机最常见

的作战应用[3-6]，对抗涉及到装备的攻击力、机动力和信

息力等多方面的能力，相关的实战和演习数据较多

——北大西洋公约组织（北约）认为，在敌方地面防空

系统的支援下，直升机和敌坦克的毁伤比约为1∶12~1∶
19，其他国家结论基本一致，这一量化结果适用于军用

直升机作战场景软件的仿真能力定量验证。根据A国

陆军航空战斗旅和装甲旅战斗队的编制特点和战术特

点，想定直升机空中突击敌方装甲集群的场景，现介绍

如下。

直升机设定如下。

1）使用一个攻击直升机营，分成 3个直升机连轮

番攻击敌方装甲集群，每个直升机连按“五三制”编队，

包括3架侦察直升机和5架攻击直升机，侦察直升机跟

随在攻击直升机后方 1 km处，在保证雷达最大探测距

离（约8 km）的前提下尽量保持低高度和隐蔽。每架攻

击直升机上按美军反坦克任务挂载16枚反坦克导弹和

2枚对空导弹，每架侦查直升机上挂载4枚导弹。导弹

最大射程为 6000 m，直升机发射导弹的最近距离不小

于3000 m。

2）直升机攻击纵深约100 km（即补给保障基地距

敌方约 100 km），飞行高度为 15 m并在此高度上实施

攻击。本场景考虑一般作战规则，假设直升机与最近

的坦克距离小于5000 m就会向其发射导弹。

3）本文验证直升机的前飞攻击方式，这种方式中

攻击直升机将在探测到第一辆坦克信息后以 500 m为

半径向两侧盘旋，在反坦克导弹的离轴角内发射两枚

导弹。各攻击直升机的作战任务由侦察直升机分配，

编队也由此展开，侦察直升机将按攻击直升机到坦克

的距离进行排序和火力分配。

4）在仿真中，只要直升机被2枚导弹击中，就认为

它已丧失继续战斗的能力。

5）每波次直升机中有一架发射完所有 16枚反坦

克导弹，或攻击行动时间超过40 min，整个波次所有直

升机应一起退出战场，返航过程中由后方侦察直升机

对敌发射导弹进行掩护。

装甲集群设定如下。

1）敌方设定为A国陆军的一个装甲旅战斗队，该

队约有 60辆重型坦克（越野速度为 48 km/h，最大速度

为 67 km/h），分为两个营，每个营配属 3部自行防空系

统。在行进中令两个营组成两个梯队，第一个梯队由3
个 10坦克编制队横向排列而成，后一个梯队则由 3个

10坦克编制队纵向排列而成，以形成较大的纵深，10坦
克编制队的队形如图4所示，在其中央位置布置有一部

防空系统，每部该系统上装有16枚防空导弹。这样，整

个装甲旅战斗队的坦克部队行进队形正面宽度可设置

为约680 m，纵深可达到约2000 m。

2）坦克编队遇到空中威胁时，设定坦克和防空系

统将在雷达引导下以最大速度奔向最近的直升机，一

旦直升机进入自行防空系统的防空导弹射程（4000 m），
防空系统就向其发射对空导弹，每5枚防空导弹中会有

一枚突破直升机编队的干扰而命中直升机。一旦直升

机进入 3000 m的反坦克导弹防空射程，坦克也会使用

反坦克导弹对其进行攻击，但发生的可能性很小（受限

于地面发射与空中发射导弹的视角、高度、地面杂波不

同，导弹在地面发射时射程要低于空中发射）。

3）每辆坦克装备有激光预警器和红外干扰、烟雾

干扰装置，只要直升机攻击坦克的导弹飞行时间在 5 s
以上，就会受到干扰，使命中率降低 80%。据此，仿真

中设置直升机群整体每发射5枚导弹，才能有1枚命中

目标。为避免这种处理中违背随机原则，在攻击直升

机的每轮导弹齐射当中，开火顺序都会不断变化。

4）在仿真中，只要坦克被1枚导弹击中，就认为它

已丧失继续战斗的能力。

图4 美军装甲旅战斗队双梯队坦克编队队形
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直升机被全部击毁，或坦克被全部击毁，或 3个直

升机连波次全部攻击完毕，即认为场景结束，进行敌我

毁伤比统计。

根据上述信息，设置直升机、导弹和坦克的逻辑功

能流如图5示。

根据逻辑功能流图和数据信息，建立运动仿真和

逻辑推演的联合仿真场景，如图6所示。

图5 直升机攻坦克作战场景中主要作战单元的功能流

图6 直升机攻击坦克场景联合仿真模型示意

仿真结果显示，由于装甲集群第一梯队目标较为

密集，防空火力较强，直升机与坦克的损失比为 2∶21，
略高于统计数据。但后面 2个波次的直升机攻击同时

面对的防空火力就稀疏了很多，3个波次攻击后直升机

与坦克的毁伤比为 4∶57，约等于 1∶14.25，处于北约多

次演习结论的区间范围以内，验证了软件对“探测—机

动—攻击—毁伤”这一杀伤链过程模拟的准确性。

3 预警直升机作战任务场景想定

本文将以预警直升机的对海巡逻监视、对敌舰目

标指示两种任务为研究对象，将之融入到舰艇编队作

战体系中，进行作战过程的仿真推演，分析得到在编队

周围巡逻警戒的舰载直升机的性能参数需求。

战斗背景想定为 J国和R国围绕西北太平洋上4座
岛屿的主权归属问题，在西北太平洋某海域爆发的海

上冲突，其中两国均以水面驱逐舰编队出战，具体信息

如下。

J国：拥有 20艘Ko级驱逐舰，最大航速为 30 kn（1
kn=1.852 km/h）。每艘军舰上有96枚防空导弹，射程为

22 km。8枚反舰导弹，射程 180 km。对海雷达探测距

离为舰船对海平面的视距55 km。

82



www.kjdb.org科技导报2018，36（20）

R国：拥有 20艘 So级驱逐舰，最大航速 32 kn。每

艘军舰上有 48枚防空导弹，射程 25 km。8枚反舰导

弹，射程 200 km。对海雷达探测距离为舰船对海平面

的视距55 km。

由于R国海军驱逐舰的防空系统落后于 J国使用

的防空系统，R国舰队增加了预警直升机巡逻以提高编

队的信息侦察能力。战斗开始前经过两国的太空战，

双方均已丧失了卫星侦察能力。现假定R国舰队从西

北太平洋某军港出海面向 J国军舰最可能的来袭方向

巡航。J国舰队在得知R国舰队大致动向后，则从R国

舰队侧后向其逼近，企图在对海雷达探测距离上制造

突然伏击，以弥补其反舰导弹射程上的劣势。但被R
国编队附近正在巡逻的舰载预警直升机发现，J国方一

旦侦测到R国直升机，也起飞预警直升机对R国舰队进

行探测和目标指示。战斗由此开始，如图 7所示（为了

显示清楚，图中的舰船和直升机都做了放大处理）。

R国舰队在巡航中，两架预警直升机在其附近作半

圆形航迹的对海探测，圆弧半径固定为R国军用数据

链的200 km，如图8所示。

每架直升机在空中除正常巡航外，还留有 40 min
的巡航时间余量，在发现敌舰的情况下，可以原地小半

径盘旋保持目标指示，将敌舰位置信息通过数据链下

传给R国舰队，R国舰队将立刻进行目标确认和任务分

配，进入攻击阵位，发起导弹攻击。第一架直升机目标

指示时间达到 40 min时，另一架直升机可直接接替其

位置，因而信息探测任务的连贯性可以获得保证。

与此同时，J国军舰上的对空雷达系统也会发现R国

舰队直升机（但对空导弹射程不足，无法将其击落），全部

舰队以最大速度向直升机方向前进，并放飞预警直升机。

作战过程设定以下参数和逻辑条件。

1）J国和R国的舰队队形为，相邻舰只的纵横向间

隔均为10 km。

2）每探测到一艘 J国舰只进入导弹射程，即使用

与之最为接近的一艘R国舰上的全部反舰导弹进行攻

击。每探测到多艘 J国舰只进入多艘R国舰只的射程，

即按距离进行排序和火力分配，每艘R国舰只使用所

有能攻击该舰的导弹进行攻击。J国舰只探测到R国

舰只后以同样方式进行攻击。

3）反舰导弹和对空导弹的发射成功率为0.9，考虑

到本场景中发射的导弹将数以百计，仿真中将在编队

整体发射导弹数达到10的整数倍时认为该发导弹未能

成功射出。每枚发射成功的反舰导弹被对方探测到以

后，对方将发射两枚防空导弹进行拦截，被拦截的导弹

数达到10的整数倍时可认为导弹突防成功。

4）每艘驱逐舰如果被 2枚导弹命中，即认为丧失

战斗能力。

5）预警机的任务将在以下 3种情况下结束，然后

进行如下双方毁伤比统计。

（1）R国舰只被全部消灭。

（2）J国舰只被全部消灭。

（3）R国驱逐舰编队战斗后完全脱离 J国舰只导弹

射程。

在仿真中，主要关心预警直升机对作战体系信息

力、攻击力、机动力和防御力的贡献，对于体系的保障

力、生存力等方面则不作专门的考察。

该作战过程中预警直升机和驱逐舰编队的逻辑功

能流图如图9所示。

4 场景建模和仿真

下面根据上文中提供的预警直升机海上作战信息

和功能流图，建立运动仿真和逻辑推演软件的联合仿

真模型，如图10所示。

图7 作战场景战斗态势

图8 预警直升机对海巡航探测方式示意
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5 预警直升机体系贡献率分析方法

体系作战效能的评价指标有很多，本文选用其中

最为典型的体系毁伤比，这相当于一个综合了体系攻

击力、防御力、机动力和信息力在内的评价指标，以场

景仿真的方式得出结果。本文将在作战体系中有/无该

型预警直升机的两种情况下，仿真分析作战场景中的

体系作战效能，对比获得预警直升机在这一方面的体

系贡献率。

首先，在无预警直升机预警的情况下，J国舰队将

绕至R国舰队的侧后方，在55 km的地平线距离上使用

舰载雷达探测后发动攻击。R国舰队受反舰导弹发射

角制约，需要掉头转向以后才能攻击 J国舰队。通过作

战场景联合仿真，最终R国舰队对 J国舰队的毁伤比为

8∶4，如图11所示（冒烟为被毁舰船）。

图9 海上任务场景主要作战节点逻辑功能流

图10 预警直升机海上作战联合仿真模型示意

图11 无预警直升机情况下驱逐舰编队作战结果
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然后，取预警直升机巡航速度为常见的 150 km/h，
飞行高度为3000 m，进行作战场景联合仿真，最终R国

舰队对 J国舰队的毁伤比为4∶7，如图12所示。

图12 有预警直升机情况下驱逐舰编队作战结果

可以看出，在没有直升机早期预警的情况下，由于R
国舰队反应迟缓、失去先机，且反舰导弹射程上的优势无

法发挥出来，造成了驱逐舰编队体系作战效能的下降。

从上面结果可知，以R国和 J国驱逐舰的作战毁伤

比作为评价指标，预警直升机对驱逐舰编队的体系贡

献率相对值为：

（直升机产生的毁伤比减小量）/（原毁伤比）=-1×
(4/7-8/4)/(8/4)≈0.714。

6 基于任务场景的技术指标转化方法

每一任务场景中作战任务指标的实现，通常会涉

及多个技术参数。相比于装备体系贡献率评估，从任

务指标中分析提取技术参数指标是一个反问题。目前

国内还未见到具体的量化方法被提出。

根据国家军用标准（GJB-6387）中对系统研制规范

的要求，每一条款应仅做出一项规定，且条款内容应相

对独立。系统规范在下发给不同专业部门后，在分系

统、子系统的详细设计工作中，也不可能有太多的时间

用于相互交流。因此，技术指标这种需求的提出不宜

以多参数组合指标的方式存在，应按一定的规则、方法

提出各项设计参数的最低要求，这些指标分别实现后，

其聚合作用应能使相应的任务要求获得满足。

本文基于优化设计思想，以直升机对体系作战效

能的贡献率指标为约束，以降低性能参数的研制风险

为优化目标。将直升机的作战任务指标转化为有利于

设计的技术指标需求。因为性能参数的下降通常会对

作战效能不利，所以这样的数学模型所得到的各种性

能参数可作为设计指标下限，一切为降低研制风险和

难度而确定的设计参数不能低于这一限制，否则就无

法满足直升机的作战任务要求。

在本文想定的场景中，体系整体作战效能主要受

直升机的续航时间 tcruise、巡航速度Vcruise和巡航高度Hcruise

3个参数的影响。下面首先建立研制风险的综合评价

方法，根据文献[7]~[8]，研制风险可以由技术风险度、进

度风险度和费用风险度经加权确定，设计参数对这3项
风险的影响则应由相关专家评定。通过总体和飞行性

能专业人员对性能参数的设计风险进行相对值评定，

然后根据其意见综合形成判断矩阵，通过乘权合并，最

终建立与 3个性能参数有关的设计风险综合评价公

式。指标的分层设置如图13所示。根据文献[9]~[11]的
统计结果，世界各国直升机的远航速度通常为 130~
180 km/h，而远航高度通常为 2500~3000 m，本文将图

13中设计风险与这 2个参数的关系设置为二次函数的

变化形式 [12]，二次函数的极小值点自变量值分别取为

150 km/h和 2750 m。考虑到不同参数的变化跨度不

同，用于风险评估的设计参数均根据其变化范围进行

了无量纲化。

图13 设计风险分层评定指标
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根据专业人员对各层指标进行相对风险量化评定

的结果，构造判断矩阵（考察这一层指标对上一层指标

的贡献，使用 1~9共 9个数，量化评估这一层不同指标

之间的贡献相对值。每个矩阵元素的含义是行首元素

对列首元素之比），见表1。
（1）判断矩阵A-C（从目标层指标A向准则层指标

C的分解）。

与判断矩阵相关的参数为：特征值λmax=3.01，一致

性指标CI=(λmax-3)/(3-1)=0.005，平均随机一致性指标RI

经查表为 0.58。从而得到一致性比例 CR=CI/RI=
0.00862<0.1，根据分层评价理论，本矩阵的评价结果具

有满意的一致性。

（2）判断矩阵C1-P（从目标层指标C1向准则层指

标P的分解），见表2。

表 2中，λmax=3.0092，CI=(λmax=-3)/(3-1)=0.0046，RI
查表为 0.58，一致性比例 CR=CI/RI=0.00793<0.1，说明

评价结果具有满意的一致性。

（3）判断矩阵C2-P（从目标层指标C2向准则层指

标P的分解），见表3。

表 3中，λmax=3.00，CI=(λmax-3)/(3-1)=0.0，RI查表为

0.58，一致性比例CR=CI/RI=0.0<0.1，说明评价结果具有

满意的一致性。

（4）判断矩阵C3-P（从目标层指标C3向准则层指

标P的分解），见表4。

表 4中，λmax=3.0026，CI=(λmax-3)/(3-1)=0.0013，RI查
表为 0.58，一致性比例 CR=CI/RI=0.00224<0.1，说明评

价结果具有满意的一致性。

根据上述表 1~表 4，按照表 5进行层次合并，得到

被评定参数层P的总权值。

综上，与场景作战效能相关的直升机研制风险综

合评价为

A = ( )tcruise nd
×Wt1 + [ ]( )Vcruise - 150 2

nd

×
Wt2 + [ ]( )Hcruise - 2750 2

nd

×Wt3

（1）

式中，Wt1 = 0.3461，Wt2 = 0.2358，Wt3 = 0.4181
在式（1）的基础上，就可建立形如式（2）的优化数

学模型，进行指标参数的优化求解。为体现出R国舰队

提前使用预警直升机和反舰导弹所形成的战场优势，

建模中将 J国和R国舰队的毁伤比要求设置为大于3∶2
（等价于预警直升机的体系贡献率大于 0.67）。为了保

证解集为凸集（将在后面说明），并降低式方程组的求

解工作量，优化模型[12]中根据世界军用直升机的现状，

对3个设计参数均给出了约束条件

ì

í

î

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

A = ( )tcruise nd
×Wt1 + [ ]( )Vcruise - 150 2

nd

×Wt2 +
[ ]( )Hcruise - 2750 2

nd

×Wt3 + min( )A

NJ - Destroy NR-Destroy ≥ 3∶2
400 km/h≥ Vcruise ≥ 135 km/h
10000 m≥Hcruise ≥ 2500 m
8 h≥ tcruise ≥ 1 h

（2）

鉴于作战仿真的复杂性，这是一个非线性规划问

题。首先如果能证明目标函数是一个定义在凸集上的

表1 判断矩阵A-C
A

C1
C2
C3

C1

1
1/3
1/2

C2

3
1
2

C3

2
1/2
1

W

0.5396
0.1634
0.2970

表2 判断矩阵C1-P
C1

P1
P2
P3

P1

1
1/2
1/3

P2

2
1
1/2

P3

3
2
1

W

0.5472
0.1897
0.2631

表3 判断矩阵C2-P
C2

P1
P2
P3

P1

1
2
4

P2

1/2
1
2

P3

1/4
1/2
1

W

0.1429
0.2857
0.5714

表4 判断矩阵C3-P
C3

P1
P2
P3

P1

1
3
7

P2

1/3
1
2

P3

1/7
1/2
1

W

0.0925
0.2922
0.6153

表5 被评定参数层P的总权值

P1
P2
P3

C1

0.5396
0.5472
0.1897
0.2631

C2

0.1634
0.1429
0.2857
0.5714

C3

0.2970
0.0925
0.2922
0.6153

参数单位设计风险

相对权值Wt

0.3461
0.2358
0.4181
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凸函数，则搜索到的目标函数极小值或边界处的最小

值就是目标函数在定义域上的唯一最小值点，现证明

如下（将可行解向量记为 X = [ ]Vcruise, tcruise, Hcruise
T
）。

因为对于式（2）中由线性和二次函数组成的 A的

表达式，必有 A( )αX1 + ( )1 -α X2 ≤αA( )X1 + ( )1 -α A( )X2

( )0 <α < 1 ，所以目标函数 A是一个凸函数；另外，通常

直升机性能参数越好，对体系的作战效能贡献率越高，

性能参数的可行域即可判定为凸集。但本文场景比较

复杂，需要用试算确定一个初始性能参数边界，在边界

以外的参数组合才是凸集。经过在较低参数下进行仿

真试算得到，在Hcruise=2500 m、Vcruise=135 km/h的情况下，

可以出现 J国舰队刚好位于上一架直升机探测范围边

界处、没有被上一架直升机探测到，而只能被下一架直

升机探测到的临界情况。此时R国舰队还未进入 J国
舰队的射程范围，仿真结果为NJ-Destroy/NR-Destroy=3/2。性能

参数若高于上面的值，必可提早发现 J国舰只、提高作

战效能。据此构建了式（2）中的性能参数可行域，它可

构成一个凸集。

本文将采用可行方向法求解式（2）表达的非线性

规划问题。首先将设计风险A的函数记为A=A(X)，将各

项约束条件经过移项后记为函数形式G=G(X)≥0，则可

行方向法的优化流程可分为如下6步。

1）选定一个初始点 X( )0 = [ ]150, 5.8, 2750 T
，经仿

真验证该点满足约束条件，记迭代次数 k=0，并以5%的

差值变化量，使用均匀样本法选取仿真样本，进行场景

仿真和结果对比，求出当地梯度向量 ∇A( )X
( )k

。将迭代

收敛时的梯度门槛值ε设为0.5。
2）判断 X

( )k
是否落在G(X)=0当中的某一项或几项

约束条件边界上。

（1） 若 未 落 在 任 何 约 束 条 件 边 界 上 ，且



 


∇A( )X

( )k
2 ≤ ε，则停止迭代，X

( )k
即为最优点。

（2） 若 未 落 在 任 何 项 约 束 条 件 边 界 上 ，且



 


∇A( )X

( )k
2 > ε ，则 将 下 一 步 的 搜 索 方 向 取 为

D
( )k = -∇A( )X

( )k
，转向第5步。

（3）若落在一项或几项约束条件边界上，设这些边

界条件的序号集为J，则进入第3步。

3）用单纯形法求如下线性规划问题的最优解。

ì

í

î

ï
ï
ï
ï

min( )η

∇A( )X
( )k T

D≤η

-∇G j( )X
( )k ≤η, j ∈ J

求解得到的D即为最优搜索方向。

4）检验解得的η是否满足 ||η < ε ，若满足，则 X
( )k

即为最优解。若不满足，则进入第5步。

5）用 Fibonacci法求解如下一维极值问题中的未

知量λk。

λk : min0≤λ≤ λ̄
A( )X

( )k +λD( )k

式中，λ̄是满足所有约束条件的最大λ，在分析推测性

能参数取值时应时刻注意满足约束条件，特别是作战

效能的要求。

6）令 X
( )k + 1 =X ( )k +λD( )k

，k=k+1，返回第2步。

求出的最优解 X
( )k
是在满足作战效能约束条件下

最有利于设计的参数组合，在系统规范中各参数指标

需要分别罗列的前提下，X
( )k
的各成分即可独立作为各

项性能参数的最低指标。

利用上述方法，根据场景模型仿真结果得到最低

性能指标和作战体系毁伤比（表6）。

7 结论

1）本研究所开发的软件联合仿真方法可有效模拟

作战体系的运动变化。

2）本研究的仿真方法得到了北约演习统计结果的

数据验证，说明该方法对作战场景的仿真结果具有一

定的可信度，可以为武器装备的技术指标论证提供数

据支持。

3）面向设计提出的装备作战任务指标向技术指标

转换优化方法，能综合考虑多个技术指标对任务指标

的影响，并从设计风险的角度对指标要求做出平衡，可

表6 最低性能指标和作战体系毁伤比

指标名称

巡航速度Vcruise/（km·h）
续航时间 tcruise/h
巡航高度Hcruise/m

指标临界值下的R国与 J国
作战体系毁伤比

指标要求

≥166
≥5.2
≥2750

3∶2（R国6艘，J国4艘）
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以直接支持直升机系统的顶层设计人员提出战技指

标、编写系统研制规范。
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Combat system contribution analysis and technical performance index
converting method for military helicopter based on mission scenery

AbstractAbstract According to the requirement analysis of military helicopter, the concerned task simulation scenery was set. Then, the
developing secondly to motion simulation and logical simulation software by XML language was applied to establish the simulation
demonstration model for the scenery deduction and logical function demonstration. The verification approach for battle scenery simulation
model was proposed and the simulation model was proved by taking the example of the helicopter attacking tank battles exercised and
deducted in various countries. The military helicopter design weight pre hierarchical evaluation method was built and an optimization
method design oriented military helicopter operational mission index to technique specification was presented. The system operational
performance index was transformed into helicopter flight performance index using optimization method taking the example of the effect of
early warning helicopter on the formation of destroyer.
KeywordsKeywords battle scenery; system contribution rate; technique specification ●
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