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摘要 提出了基于计划网络图技术的航空兵作战计划临机调整方法，探讨了计算机辅助指

挥人员对航空兵作战计划进行时间调整及任务增加、修改和取消的流程，对于提高航空兵作

战指挥的智能化和自动化具有重要意义。

关键词 计划网络图；作战计划；临机调整

编队典型的作战形式是以各种形式的舰载机为主

要兵力，与编队其他兵力在协同作战条件下完成多个

方面的协同作战。舰载航空兵作战的目标多样，作战

样式复杂，战场情况瞬息万变，机载武器和设备使用复

杂，且涉及多兵种、多任务协同配合完成作战任务[1-5]。

舰载航空兵作战的这些特点增加了作战指挥强度和难

度，特别是在作战计划的临机调整方面，航空兵作战指

挥的时效性、多机种多任务之间的高耦合度方面都提

出了更高的要求[6-7]。

目前，缺乏多任务、多机种的舰载航空兵作战行动

计划建模、协同关系和约束条件的数学描述，缺乏作战

计划临机调整的方法和手段，作战任务指挥和调整的

智能化和自动化程度有待于进一步提升[8-10]。因此本研

究提出了基于计划网络图技术的舰载航空兵作战计划

临机调整方法，该方法可利用计算机辅助指挥人员进

行作战指挥，使操作人员在作战指挥过程中能够快速

方便地对作战计划进行临机调整。

1 计划网络图的生成

首先读取并解析航空兵作战计划，将航空兵作战

计划转换成网络图形式，根据航空兵作战计划中的作

战要求将航空兵作战计划分解成作战任务，再将作战

任务分解成事件，将同一作战任务中的事件根据执行

的先后顺序用箭头连接起来，根据作战计划中相关信

息，为作战任务和事件赋予对应的属性信息，并根据航

空兵作战计划中的协同作战要求建立网络图中作战任

务与作战任务之间、事件与事件之间的协同关系，形成

初步的计划网络图。然后根据现有方法对网络图形式

的航空兵作战计划进行合理性检查，如果未通过则将
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检查信息反馈给指挥员，由指挥员对计划进行调整，再

次进行检查，直至检查无误后形成航空兵作战计划网

络图。网络图生成流程如图1所示，生成的网络图示例

如图2所示。

2 作战指挥员指挥命令的获取与解析

作战计划执行过程中，获取和解析作战指挥员发

出的指挥命令用于对作战计划进行相应的临机调整。

指挥命令的内容包括：计划执行时间的调整、作战计划

中任务和事件的取消、作战任务增加、作战任务的修改

4种。

2.1 计划执行时间的调整

对计划执行时间的调整主要包括对当前执行事件

时间的调整以及后续执行事件时间的整体平移调整两

种方法，调整流程如图3所示。

1）当前执行事件的时间调整。

解析作战计划调整命令，获取计划执行时间调整

要求，包括调整方法和调整的时间要求。如果调整方

法为调整当前执行事件的执行时间，根据调整的时间

要求，利用现有方法计算调整飞行速度和飞行航线的

相关参数。然后检查调整后的飞行速度和飞行航线能

否满足飞机性能指标要求，是否与其他任务航线产生

冲突，如果不满足则将检查结果反馈给指挥员，由指挥

员进行调整，直至检查无误后调整网络图中相应事件

的执行方式。

2）后续执行事件时间的整体平移调整。

解析作战计划调整命令，获取计划执行时间调整
图1 计划网络图生成流程

Fig. 1 Generation of network graph technology

图2 作战计划任务网络图示例

Fig. 2 Network operational plan
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要求，包括调整方法和调整的时间要求。如果调整方

法为后续执行事件时间的整体平移调整方法，根据调

整的时间要求，对网络图进行预先调整，整体平移调整

网络图中相关事件的开始和结束时间。然后根据现有

方法根据网络图中的事件连接关系检查调整后的网络

图是否存在时间和空间冲突，如果存在冲突则将冲突

结果反馈给指挥员，由指挥员进行人工修正，直至检查

无误后，由指挥员确认正式调整变更网络图。

2.2 作战任务增加

解析作战任务增加命令，获取增加任务的要求。

在所有执行任务的空中兵力中进行筛选，给出所有飞

机列表。对所有筛选出来的空中兵力评估剩余作战能

力。辅助指挥人员根据增加作战任务的要求选择要执

行任务的兵力。然后在网络图中增加相应的任务、事

件，建立事件之间的连接关系，建立新增事件与其他事

件之间的协同关系。然后根据现有方法检查增加任务

的网络图是否存在事件的时间冲突，是否存在航线和

空域的冲突等。如果网络图检查存在问题，则提示指

挥员进行修改，直至网络图中不存在冲突。之后由指

挥员确认后，正式调整变更网络图，作战任务增加的流

程如图4所示。

2.3 作战任务的修改

解析作战任务修改命令，获取修改任务的要求。

辅助指挥人员根据修改作战任务的要求在网络图需要

修改的任务中增加或删除事件，增加或删除协同关

系。然后根据现有方法检查修改任务后的网络图是否

存在事件的时间冲突，是否存在航线和空域的冲突

等。如果网络图检查存在问题，则提示指挥员进行修

改，直至网络图中无误后，由指挥员确认，正式调整变

更网络图，作战任务修改的流程如图5所示。

2.4 作战计划中任务和事件的取消

作战计划的取消包括取消作战计划任务和事件两

种方法。

1）作战计划中任务的取消方法。

解析作战计划取消的命令，如果计划取消命令为

计划中任务的取消，则在网络图中进行预先调整，取消

该任务尚未执行的事件，执行完当前事件后直接返

航。然后根据现有方法对预先调整后的网络图进行冲

突检查，检查取消的任务中涉及的事件是否与其他事

件存在协同关系，该任务取消后是否与其他任务产生

空域或时间上的冲突。如果存在冲突，则提示指挥员

图3 计划执行时间调整流程

Fig. 3 Operational plan of adjusting time

图4 作战任务增加流程

Fig. 4 Increasing tasks
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进行修改，直至网络图中不存在冲突。之后由指挥员

确认后，正式调整变更网络图。

2）作战计划中事件的取消方法。

解析作战计划取消的命令，如果计划取消命令为

计划中事件的取消，则在网络图中进行预先调整，在网

络图中删除该事件，将该事件的前后事件连接在一

起。然后根据现有方法对预先调整后的网络图进行冲

突检查，检查取消的事件是否与其他事件存在协同关

系，该事件取消后是否与其他任务产生空域或时间上

的冲突，网络图是否存在拓扑关系错误。如果网络图

存在问题，则提示操作人员进行修改，直至网络图无误

后，由操作人员确认，正式调整变更网络图，作战任务

取消的流程如图6所示。

3 结论

提出的航空兵作战计划临机调整方法，将复杂的

航空兵作战行动计划转化为计算机可认知的计划网络

图，可利用计算机辅助指挥员快速方便地对作战计划

进行临机调整，有益于提高作战指挥的智能化和自动

化水平。
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图5 作战任务修改流程

Fig. 5 Modifying tasks

图6 任务和事件取消流程

Fig. 6 Cancelling tasks and events
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Algorithm of carrier aviation operational plan dynamic adjustment based
on network graph technology

AbstractAbstract This paper proposes an algorithm for dynamic adjustment of carrier aviation operational plan based on network graph
technology. It can assist the operators to rapidly adjust the air force operational plan by using the methods for adjusting time, increasing
tasks, modifying and cancelling tasks. The algorithm in this paper has import significance in intellectualization and automation of air force
operational command.
KeywordsKeywords network graph; operational plan; dynamic adjustment ●
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