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摘  要：立足未来信息化战争形态发展趋势，以提高我军在信息化战争中制导弹药综合保障能力为目标；提出了新形势下制导弹药综合保障系统信息化建设的必要性，并给出了制导弹药综合保障系统的可视化管理、故障预测、专家远程协助、快速加装等方面信息化建设的系统架构；为弹药综合保障系统信息化建设提供设计参考。
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Abstract: Based on the trend of the future information war，the article analyses the necessity of information construction of guided munitions integrated support system, and is aiming at raising guided munitions integrated support capacity of our army. This paper analyses the anticipation about information construction and system architecture of information construction from such respects as visual management, failure prediction, expert remote assistance, and quick reload of guided munitions integrated support system. Provide design reference for the information construction of the ammunition comprehensive support system.
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0、 引言

近年信息技术发展迅猛、应用领域也在快速拓展，也使得现代军事作战方式发生了革命性变化。传统机械化战争已逐步演变为全纵深、全方位、全天候多维立体的信息化联合作战体系。在战争形式转变过程中，作战装备保障尤其是弹药的综合保障已面临着保障任务重、保障难度高、保障时效强等严峻挑战，为满足将来信息化战争作战装备保障需求，弹药综合保障系统有待进行信息化升级建设[1]。
1、 国内外弹药综合保障系统信息化发展现状

随着信息技术广泛运用于现代战争与武器弹药，这导致现代作战体系与弹药技术水平均发生了巨大变化。为了适应未来战争发展需求，国内外均在努力提高弹药的作战精度、作战效能，提高弹药信息化程度，同时也在积极发展相应综合保障体系信息化建设。外军弹药保障的发展重点也从传统数量型向信息化、网络化、一体化方向转变[2]。在外军的弹药保障信息化发展过程中主要突出表现为以下几点：
(1)人工智能化
电子技术与计算机技术快速发展，推动了人工智能领域飞速发展。在目前弹药综合保障系统中全自动人工智能设备运用在列装数量和智能化程度等方面都在不断提高。如美军门架式机器人可代替人工进行小型火箭与F-4型飞机外表喷涂与修复；以色列TSR-50型履带机器人可以自主完成炸弹排除与军械拆卸以及回收等[3]。通过智能装备排故与维修机器人的运用，可以减少人工参与和提高装备保障效率，缩短作战反应时间。
(2)高度集成化
未来战争对作战弹药以及部队机动性能提出了严格要求；需在提高弹药打击效能的同时，还要不断提高弹药保障系统本身所具有的机动性能。从而外军通过不断提高弹药保障系统集成度，使保障系统小型化，以达到灵活机动的性能要求。如美军研制的交互电子技术手册，该电子技术手册以轻型计算机系统为硬件平台，并搭载有多种型号专家智能诊断与排故系统。通过该交互式电子技术手册即可完成如MIAI型主战坦克、“复仇者”、“爱国者”地空导弹以及“陶”式反坦克导弹测试与诊断。这种方式减少了武器装备保障时对文字资料以及高级专业技术人员的依赖[4]。再如MARSS“马甲”形计算机维修支持系统与“腰挎式”计算机维修系统。将测试用计算机高度集成化小型化，缩小为可穿戴设备，协助弹药测试保障。
(3)标准化
外军为提高保障设备互换互用以及保障信息和数据共享能力，提出弹药保障系统统一标准化要求[5]。当统一标准得到全面深入贯彻落实，在弹药综合保障过程中有关保障系统的数据和指令能够得到快速无缝连接，无需进行中间转换与处理环节。通过该标准化实施可以降低弹药保障系统故障率，提高弹药保障系统的兼容性，也使得弹药保障系统数据与指令时效性得到提高。执行统一标准后，弹药综合保障系统的各个组成部件可以灵活调配与互换使用，这样可使综合保障系统的灵活性和可配置性得到也进一步提高。
(4)网络化
 “信息高速公路”快速建成与运用以及信息化战争的发展使得弹药综合保障系统网络化成为外军目前综合保障系统一个明显发展趋势。外军通过将弹药综合保障系统进行网络互连可实现综合保障资源优化配置以及快速机动调整，实时管理所有弹药综合保障系统资源，提高弹药综合保障系统效率[6]。如美国陆军军事交通管理司令部1995年建成作战勤务保障控制系统，为作战综合保障以及资源调配提供了快速的手段；再如美军2010 年建成“国防信息系统网”，该网采用加密传输，覆盖全球；用户接入该网后可后勤保障部门直接进行数据传输，故可提高保障响应速度。外军通过网络化可实现武器装备远程维修，免去维修人员前往维修地点路途时间；同时提高弹药保障维修人员工作效率。弹药综合保障系统网络化的发展也使得外军弹药综合保障系统人员培训覆盖面得到扩大，各综合保障系统人员可通过该网络实现“分布式培训”，无需集中培训，有效提高了综合保障系统人员技术水平。

与国外发达军事国家相比，国内弹药综合保障系统信息化发展起步较晚，信息化程度较低[7]。国内弹药综合保障系统信息化建设起步以理论分析与研究为主，具体建设建设较少。在弹药综合保障系统中针对保障设备本身的发展与国外先进水平相比还有一定距离，但先进的电子技术与计算机技术已在该领域得到了应用，如各种弹药的综合检测与故障诊断平台。但由于有关弹药综合保障系统的网络平台建设起步晚、推进速度缓慢、覆盖范围较小；从而导致有关弹药综合保障系统信息化程度落后于国外先进军事国家。
2、 弹药综合保障系统信息化建设必要性分析

(1) 战争形式变化
未来战争形式要求弹药综合保障系统必须具有针对多兵种的一体化联合保障能力。未来战争主要以多部队、多兵种全纵深立体化联系作战为主，所以针对弹药综合保障系统则同样需要实现一体化联合保障，可以根据实时战况实现一体化远程遥控综合保障。传统逐次推进线式平面保障，只能满足机械化战争需求，已经无法胜任未来战争要求。
(2) 战争信息化程度提高
随着战争信息化程度的提高，作战过程中需要参战部队和弹药部署能够根据作战指令快速做出响应，以争取最佳战机，故所有参战人员与保障设备机动性有待提高；同时作战过程中短时间内弹药消耗量在直线上升；从而弹药综合保障系统的保障能力和快速响应能力有待提高。
(3) 弹药技术水平提高

科学技术水平的发展与应用，使现代化弹药的技术含量在增加，弹药所涉及的技术领域在扩大，如微波通信技术、光电技术、人工智能技术、各种隐身技术等。由于传统综合保障系统所涉及技术领域范围有限、涉及深度不足，所以弹药综合保障系统技术也需得到提高。
3、 弹药综合保障系统信息化建设
为能够更好地完成未来战争弹药综合保障工作，需在现有综合保障系统基础上进行适当的信息化建设。
3.1、网络化管理

针对目前信息化战争，需弹药综合保障系统能够第一时间掌握所有战场弹药综合保障需求，并在规定时间内将弹药保障设备调配至指定作战区；所以提出弹药综合保障系统网络化管理的建设。建设一个具有网络化管理功能的弹药综合保障系统。使用网络将分布于各个战区的武器综合保障系统连接起来组成一个弹药综合保障网络[8]。指挥系统可以利用该网络实时了解各战区的综合保障状态数据，并根据该数据适时、适地、适量地实现综合保障资源的精确调配，降低保障资源配置不合理的可能，提高整个弹药综合保障系统的保障效率。同时网络化建设与管理也将成为弹药综合保障系统信息化发展的平台。武弹药综合保障系统网络化管理实现结构如下图1所示：
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图1 武器综合保障系统网络化管理

各个弹药保障系统终端采集弹药健康状态数据，通过加密处理后上传至综合保障网上的数据库服务器。各个监控中心通过查看与分析数据服务器中有关弹药健康状态数据合理评估与调配综合保障网络中的所有武器综合保障终端。
3.2、故障预测

分布于各战区的弹药保障系统借助网络化管理平台，可以实现将弹药测试故障信息以及故障类型上传至综合管理中心数据库。管理中心通过对收集弹药测试故障信息通过数据挖掘技术对弹药测试大数据进行分析，对弹药保障测试过程中故障类型以及同一故障发生频率进行相关性研究，实现弹药故障预测评估，提高弹药综合保障系统预测能力，有效保证弹药战备完好性。弹药故障预测处理信息流传如下图2所示：
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图2 武器故障预测信息处理流程
各弹药保障测试场所在进行武器综合保障测试过程中，一并将弹药保障测试结果根据统一标准数据格式上传至综合管理数据库。机关定期组织相关型号研制单位、测试设备研制单位、TPS开发单位形成专家组对数据库中数据进行分析研究，实现对该型弹药所有故障类型发生率评估以及预测，并预测结果形成固定格式决策信息发送至弹药综合保障部门，指导其进行弹药保障、故障排除以及相关准备工作的开展。
3.3、专家远程协助

由于现代化弹药综合保障技术难度不断加大，在武器综合保障过程中遇到疑难故障时，专家介入协助是非常必要的[9]。而传统弹药疑难故障处理所采取的办法是通过专家在各个场站巡检的方式进行弹药测试过程中疑难问题的排故，这种方式专家排故效率低，无法满足现代化战争对战时保障时效性要求。通过对现有弹药综合保障系统信息化建设，在系统中设置专家远程协助功能，专家可以通过网络化管理平台进行远程实时指导弹药综合保障系统中多部门的弹药测试故障排除工作。专家远程协助功能实施结构如下图3所示：
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图 3 专家远程协助系统结构框图
各个弹药综合保障场所将弹药测试过程中故障信息以及故障类型，通过网络化平台将内容上传保障信息系统。保障信息系统将联合相关型号研制单位、保障设备研制单位、TPS开发单位对故障数据进行分析，通过三方组成远程专家系统直接指导弹药综合保障单元进行故障诊断与排除。
3.4、新型号快速加装

    在传统弹药综合保障系统中，新型号保障测试前需要专家直达现场进行新型号测试诊断程序加装与测试方法培训、指导。该方式在各部队加装新型号时效率低、耗时长，无法满足作战时效要求。弹药综合保障系统针对于新型号快速加装信息化建设系统结构如下图4所示：
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图4 快速加装信息化建设系统结构图
    弹药综合保障部门首先根据保障型号需求，通过网络管理平台向综合管理机关提出新型号弹药加装测试程序需求。综合管理机关得到加装需求后将对ATE模型库进行查询，判别弹药综合保障部门是否具备加装新型号所需硬件平台，以及TPS模型库中是否具有新型号测试TPS；若软硬件条件均具备，则直接授权通过弹药综合保障部门申请，弹药综合保障部门得到授权即可直接通过网络管理平台中的TPS模型库进行远程加装弹药测试TPS流程。若软硬件条件均不具备，则综合管理机关将协调弹药生产厂商提供弹药测试需求文件，并同时授权有关ATE与TPS生产厂商进行软硬件升级扩展，扩展结果上传至TPS与ATE模型库；软硬件条件具备后弹药综合保障部门则开始远程加装TPS与验证应用，并将验证结果通过网络管理平台及时反馈至ATE与TPS生产厂商，指导ATE与TPS调整与完善。
4、 信息化平台结构

弹药综合保障分系统信息化建设结构如下图5所示：
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图5 武器综合保障分系统设计结构图
在分系统中设计有仓储、中继维修、现场维修、基地维修、管理控制、财务管理、采购、供货、基础设施、工程支持、数据中心等。其中弹药保障分系统信息化建设核心为数据中心，数据中心完成系统各个部门数据收集、整理与上传；并通过接收上级指令和共享数据分析，完成武器保障分系统内的各个部门工作的网络化协调管理。
5、 结论

文中根据目前信息化战争对弹药综合保障的需求，以及国内外弹药综合保障系统的发展，分析了我军弹药综合保障系统信息化建设的必要性；并在此基础上从弹药综合保障系统信息化管理、弹药故障预测、专家远程协助管理、新型号测试流程快速加装等方面给出我军信息化建设架构；为我军弹药综合保障系统未来信息化建设提供参考建议。
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