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多平台协同导弹攻击航路规划时间

基准方法研究

车梦虎
（解放军９１５５０部队，辽宁 大连　１１６０２３）

摘要：多平台发射多枚反舰导弹协同航路规划是单枚导弹航路规划能力互补增效和提高作战效能的重要手段；针对多个发

射平台发射反舰导弹协同攻击典型编队目标航路规划时的时间基准问题，在阐述导弹齐射攻击时多个发射平台协同攻击的模式

和分类的基础上，按照协同基准、协同兵力以及攻击兵力与保障兵力的关系，建立了多枚导弹协同攻击时不同发射平台的作战

流程；按照时间协同方法，在确定典型编队目标和导弹齐射数量的前提下，以两个潜艇平台各发射两枚反舰导弹为例，分析了

各个发射平台获取目指信息时间、导弹攻击决策时间、导弹发射延迟时间和导弹航行时间，计算出了不同发射平台航路规划的

基准发射时刻；解决了多个发射平台多枚反舰导弹同时临空问题，提高了导弹饱和攻击的作战效能。

关键词：多平台协同；导弹攻击；航路规划；时间基准

犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犜犻犿犲犅犪狊犲狅犳犕狌犾狋犻－犘犾犪狋犳狅狉犿犆狅狅狉犱犻狀犪狋犲犱犕犻狊狊犻犾犲

犃狋狋犪犮犽犻狀犵犚狅狌狋犲犘犾犪狀狀犻狀犵

ＣｈｅＭｅｎｇｈｕ

（Ｕｎｉｔ９１５５０ｏｆＰＬＡ，Ｄａｌｉａｎ　１１６０２３，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｐａｔｈｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｐｌａｔｆｏｒｍｓａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｅａｎｔｉ－ｓｈｉｐｍｉｓｓｉｌｅｓｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｍｅａｎｓｏｆｅｎｈａｎ

ｃｉｎｇｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｅｎｈａｎｃｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｓｉｎｇｌｅｍｉｓｓｉｌｅ’ｓｐａｔｈｐｌａｎｎｉｎｇｃａｐａｂｉｌｉｔｙ．Ａｉｍｉｎｇａｔｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆ

ｔｉｍｅｂａｓｅｏｆｍｕｌｔｉ－ｐｌａｔｆｏｒｍｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｍｉｓｓｉｌｅａｔｔａｃｋｒｏｕｔｅｐｌａｎｎｉｎｇ，ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉ－ｌａｕｎｃｈ

ｐｌａｔｆｏｒｍｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅａｔｔａｃｋｉｎｔｈｅｍｉｓｓｉｌｅａｔｔａｃｋ，ｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｕｎｃｈｉｎｇｐｌａｔｆｏｒｍｓｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅ

ｗｉｔｈｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｂａｓｅ，ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｆｏｒｃｅ，ａｔｔａｃｋｆｏｒｃｅａｎｄｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｃｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｔｉｍｅｓｙｎｅｒｇｙｍｅｔｈｏｄ，

ｏｎｔｈｅｐｒｅｍｉｓｅｏｆｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｔａｒｇｅｔａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｍｉｓｓｉｌｅｓ，ｔａｋｉｎｇｔｈｅｔｗｏａｎｔｉ－ｓｈｉｐｍｉｓｓｉｌｅｓｏｆｔｗｏｓｕｂｍａｒｉｎｅｐｌａｔｆｏｒｍｓａｓａｎ

ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｔｉｍｅｏｆｏｂｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｔａｒｇｅｔ，ｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎｔｉｍｅｏｆｔｈｅｍｉｓｓｉｌｅａｔｔａｃｋ，ｔｈｅｄｅｌａｙｔｉｍｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｉｓｓｉｌｅａｎｄｔｈｅｔｉｍｅｏｆ

ｔｈｅｍｉｓｓｉｌｅｎａｖｉｇａｔｉｏｎａｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｉｔｓｏｌｖｅｓｔｈｅｋｅｙｐｒｏｂｌｅｍｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅａｎｔｉ－ｓｈｉｐｍｉｓｓｉｌｅｓｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅｐｌａｔｆｏｒｍｓａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｍｉｓｓｉｌｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎａｔｔａｃｋ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｍｕｌｔｉ－ｐｌａｔｆｏｒｍｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ；ｍｉｓｓｉｌｅａｔｔａｃｋｉｎｇ；ｒｏｕｔｅｐｌａｎｎｉｎｇ；ｔｉｍｅｂａｓｅ

０　引言

在协同作战中，兵力协同、火力协同和信息协同是３

中主要的协同类型。它们之间是支援与被支援、补充与被

补充的关系。在作战中，为了实施协同战术，将独立活动

的各发射平台编成平台战术群，通过通信系统，使其在统

一的指挥下协同行动完成战斗任务。

目前，反舰巡航导弹普遍具备航路规划能力，在与采

用协同防空的敌舰艇编队对抗过程中，有必要同时准备多

枚导弹，通过航路规划使得该批导弹从多个方向同时 “临

空”，使敌防空系统达到 “顾此失彼”的饱和状态，从而使

突防目标的毁伤概率最大［１］。

１　多平台协同导弹攻击的模式和分类

１１　协同攻击的模式

通常，按照信息传递通道和指挥方式，将协同分为３

种方式：即信息不共享下有指挥中心的协同、信息共享下

无指挥中心的协同、信息共享下有指挥中心的协同。由于

前两种协同方式均不适应信息化条件基于体系对抗的现代

战争，所以本文研究的多平台协同指的是信息共享下有指

挥中心的协同。

该协同能更好地利用远程巡航导弹航路规划作战原理、

打击战术为各发射平台服务，在网络和指挥中心明确的条

件下，更好地实现指挥员意图，实现各发射平台之间的信

息共享。

各发射平台协同发起导弹攻击时，一级指挥中心为岸

基指挥所，负责作战命令和作战任务的下达；二级指挥中

心为海上作战平台中的一个，负责对协同航路的整体规划
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和导弹发射指令的下达。

１２　协同攻击的分类

按照不同的分类方法，多个发射平台有不同的协同攻

击方式。如从协同组织上，可分为按计划协同和临机协同；

从作战效果上，可分为针对单目标协同和针对编队目标协

同；从协同要素上，可分为按目标协同、空间协同和时间

协同［２］。本文研究的是多平台协同导弹攻击时航路规划的

时间协同方法，因此，只讨论按时间协同。

按时间协同就是通过明确规定各平台的战斗行动发起

时间和持续时间，达成相互的密切协同。对于多平台协同

导弹攻击，按时间协同就是要求同一批次攻击的导弹都能

够同时到达目标。

使用远程反舰导弹对编队目标进行攻击在时间协同上

应该注意以下几点：一要确定导弹到达目标的时刻，然后

通过航路规划设计出每枚导弹的飞行航路，从而确定导弹

的发射时刻；二要掌握目标的实时信息，在各平台使用导

弹攻击之前应该保证保障兵力对目标信息的探测和获取；

三要掌握已方平台的战斗行动情况，能够在战斗需要时对

各平台实施信息传递，保证任务顺利完成。

２　多平台协同导弹齐射攻击的作战流程

２１　协同的组织

在作战中，多个发射平台对编队目标发起导弹齐射攻

击时的协同组织要考虑以下３个方面的内容：一是协同的

基准，即确定打击的基准兵力、基准时刻和基准点；二是

作战兵力与基准兵力的协同；三是保障兵力与作战兵力的

协同。作战过程中，参战兵力、目标、时间和空间是协同

的４个要素，不可分割。

２．１．１　确定协同基准

确定协同的基准即确定攻击的基准兵力、基准时间和

基准点。

在平台战术群中，确定攻击基准兵力，是为了以该平

台行动为基准，协调其他平台行动的时间和空间。

确定攻击基准时间，即攻击基准兵力实施攻击的时刻。

在各平台发起导弹攻击时，可以首批导弹飞临目标的时刻

为攻击基准时刻。

确定攻击基准点，即敌舰艇编队在攻击基准时刻所处

的位置。根据导弹作战半径、平台待机位置以及与敌舰艇

编队有关的其他兵力的相对位置进行确定。

２．１．２　攻击兵力协同

组织导弹攻击时，由于存在目标信息延迟和目标散布，

打击目标与打击的时间、海域紧密相关，因此，确定攻击

目标必须结合攻击的时间和海域一并考虑，综合按照目标、

时间、海域组织各平台的协同。

２．１．３　保障兵力与攻击兵力协同

保障兵力包括侦察兵力、掩护兵力、佯动兵力等［３］。

多发射平台协同发起导弹攻击时，由于平台自身探测能力

的限制和远程巡航导弹对目标信息的实时性要求，侦查兵

力尤为重要。明确战斗各阶段各保障兵力的目标、任务、

时机和方式，以提高发射平台导弹攻击的效果。

２２　作战流程

多发射平台协同导弹齐射攻击时作战流程包括各平台

游猎待机、获取目标信息、作战态势分析、制定攻击方案、

协同作战行动、协同导弹攻击、发射后机动［３］。如图１

所示。

图１　多平台协同导弹齐射攻击作战流程

２．２．１　各平台巡弋待机

战术群中各参战平台根据上级指示到达预定作战海区，

在阵地巡弋待机。在利用本平台雷达、声纳搜索目标的同

时，各通信系统随时准备接收岸基指挥所或保障兵力提供

的目标信息，保持全时收信状态。

２．２．２　接收目标信息

侦查兵力发现目标后，既可通过数据链将信息直接传

递给各发射平台，也可通过岸基指挥所，根据事先规定的

通信方式，将远程目指信息转发给各参战平台，用于导弹

航路规划［４］。

２．２．３　分析作战态势

各发射平台获取目标信息后，确定攻击目标和作战海

区情况，形成战场态势图，然后及时进行解算，确定战场

态势、导弹航程是否满足航路规划要求。如果导弹航程、

末端攻击方向或禁飞区等信息不满足航路规划要求，需要

机动发射平台至有效的导弹射击阵位。当战场态势符合航

路规划需求时，作战平台根据岸基指挥所指示确定攻击

目标。

２．２．４　确定导弹航路

各发射平台根据战场态势和远程目指信息，综合敌编

队防空能力及导弹毁伤能力，确定导弹使用数量、打击批

次及末端攻击方向，然后根据海区情况、战术意图进行航

路规划，导弹航路规划完成后，由指挥员根据协同攻击要

求，确认航路规划结果。

２．２．５　协同作战行动

平台之间通过协同对所要发射的反舰导弹航路进行综

合处理，对导弹打击基准时间以及每枚导弹的发射时间等

进行统一规划，在武器系统允许的情况下保证导弹到达目

标时间上的一致性，从而确定最终的导弹航路。

２．２．６　协同导弹攻击
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当每枚导弹的飞行航路确定之后，各平台按照计算好

的发射时间依次对各枚导弹进行发射。如果一次导弹最大

齐射数量不满足导弹攻击要求，还需要重新装填导弹，重

复以上步骤对目标进行二次攻击。如果条件允许，指挥中

心可对导弹攻击效果进行评估。

２．２．７　发射后机动

导弹发射成功的同时也意味着各发射平台的位置完全

暴露。因此，导弹攻击完成后，各平台应该根据上级下达

的指令，确定是否需要进行再次攻击，如果不需要，应迅

速撤离作战海区，保证安全。

３　导弹齐射航路规划方法

未来海战中，敌舰艇编队采用协同防空的作战方式将

使得反舰导弹的突防概率大大降低，单平台使用单枚导弹

毁伤敌主力舰船的作战难度很大，因此有必要采用饱和攻

击的作战方式，即平台战术群协同使用多枚导弹进行攻击，

从多个方向同时突防，多枚导弹同时 “临空”，达到最佳突

防效果［５］。

３１　导弹齐射数量

齐射导弹数量是根据完成既定战斗任务所需的导弹耗

量，再根据可以参战的作战平台数量、携带导弹数量以及

对目标毁伤程度来决定的。因此，齐射导弹数量的选择主

要根据导弹的命中概率、导弹的突防概率、导弹的毁伤能

力、我方平台数量、以及所能装载的导弹数量而定［６］。

３２　作战目标想定

由于目前国外现役驱逐舰均具有较强的战场管理、区

域防空和综合反潜等作战能力，编队作战条件下，驱逐舰

一般和护卫舰进行合理编组，协同实施防空、制海和护航

作战。

本文以１艘某型驱逐舰和２艘某型护卫舰反潜护航编队

为典型编队目标，编队的舰间距离３～４海里，采用人字队

队形。如图２所示。

图２　人字队编队的典型目标

３３　导弹协同攻击时间分析

多发射平台组织导弹齐射时，由于每一枚导弹的航路

和发射时刻都不同，就必须由导弹到达目标时刻，对每枚

导弹的发射时刻进行反推计算，从而使导弹在同一时刻到

达目标。导弹攻击时间，是指从外部节点最后一次获取收

到目指信息至导弹到达目标的时间［７］。导弹攻击时间由获

取目标信息时间，导弹攻击决策时间、导弹发射延迟时间

和导弹飞行时间组成。

３．３．１　获取目指信息时间

获取目指信息时间犜１可以分为外部节点处理信息时间

狋１１和信息数据传输时间狋１２。设某外部节点处理信息时间最

短约为５０ｓ，最长约为６５ｓ，其与平台通过数据链进行通信

的信息传输时间最短约为０．３ｓ。

３．３．２　导弹攻击决策时间

导弹攻击决策时间犜２可以分为发射平台信息处理时间

狋２１、指挥员决策时间狋２２、导弹武器系统反应时间狋２３和导弹

航路规划时间狋２４
［７］。

设发射平台信息数据处理时间狋２１为１０ｓ。指挥员协同

决策时间狋２２包括指挥员对敌我态势的判定、对目标可攻性

判断、下达命令以及通过协同对参战平台各自的任务下达

时间等过程，不同的指挥员，不同的战场态势和攻击方式，

决策时间差别很大。导弹武器系统反应时间狋２３分为冷态反

应时间和热态反应时间两种。设某型导弹武器控制系统的

冷态反应时间为１０ｍｉｎ，热态反应时间为２ｍｉｎ，一条航路

规划时间狋２４为５ｓ，最多规划３２条航路。

３．３．３　导弹发射延迟时间

导弹采取连射或齐射时，虽然时间间隔较短，但是由

于发射导弹数量多，第一枚导弹和最后一枚导弹的发射延

迟时间也不能忽略。导弹发射延迟时间犜３ 有两种，设两枚

导弹连射的时间间隔狋３１为２ｓ，第一次齐射和第二次齐射时

间间隔为１０ｓ。也就是说以第一枚导弹发射时刻为零基准，

第二枚导弹的发射时间为＋２ｓ，第三枚导弹发射时间为＋

１２ｓ，依次类推。

３．３．４　导弹航行时间

不同类型的反舰导弹弹道不同。以潜射反舰导弹为例，

如图３所示，其航行时间犜４ 可以分为水下段狋４１、自控段

狋４２和自导段狋４３，不同的发射深度对应不同的水下航行时间，

以某导弹为例，其发射深度为５０至８０ｍ，水下航行时间约

为２０ｓ。导弹自控段的航行时间主要受航行距离和速度的影

响。在自导段，由于雷达搜索目标以及导弹本身机动飞行

的影响，本文为了便于分析，假设导弹自导段飞行距离为

１．２倍的自导作用距离，导弹在自导段的速度为１．２Ｍａ，

则自导段航行时间狋４３为７０ｓ。

图３　某潜射反舰巡航导弹飞行弹道

３４　齐射时航路规划的时间基准

在多发射平台协同攻击时，对于单枚导弹而言，其获
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取目标信息时间、导弹攻击决策时间是相同的，在反推导

弹发射时间时，只从第一枚导弹出发射装置后开始计算导

弹各自的发射时刻和最迟接收目指信息时刻。设２个发射

平台各发射２枚反舰导弹，通过航路规划，其自控段距离

分别为犔１＝３００ｋｍ、犔２＝２５０ｋｍ、犔３＝２００ｋｍ、犔４＝１５０

ｋｍ，如图４所示。

图４　导弹齐射攻击航路规划示意图

４枚导弹从两个发射平台分两次齐射，从同一个发射平

台发射的两枚导弹的获取目指信息时间、导弹攻击决策时

间以及导弹航行时的水下段和自导段时间都是相同的，所

以在计算时采取同样的数值。为了便于分析，本文取获取

目标信息时间犜１为６０ｓ；导弹攻击指挥员决策时间分别为

３ｍｉｎ和４ｍｉｎ，热态反应时间２ｍｉｎ，航路数各为２条。为

使每枚导弹在基准时刻犜准（１９：００：００）到达目标，通过

计算可以得到各枚导弹的发射时刻和接收信息时刻，见表

１、２。

表１　协同条件下导弹发射时刻

　时间

导弹　
犜１／ｓ犜２／ｓ犜３／ｓ犜４／ｓ犜飞／ｓ犜总／ｓ 犜发（犜）

１ ６０ ３８９ ０ １３９７ １３９７ １８４８ １８：３６：４３

２ ６０ ３８９ ２ １１７１ １１７３ １６２２ １８：４０：２７

３ ６０ ４４９ １２ ９４５ ９５７ １４０６ １８：４６：１２

４ ６０ ４４９ １４ ７１９ ７３３ １１８２ １８：４７：４７

通过分析可以得出，如果指挥节点要求各发射平台在

攻击基准时刻 （１９：００：００）保证导弹准时到达目标，则

导弹最迟允许接收目标指示信息时刻 （１８：２９：１２）和最

迟导弹发射时刻 （１８：３６：４３）由导弹航路来确定。如果

不满足导弹的最迟发射时刻，则表示不能在导弹基准时刻到

达目标，必须要对导弹的攻击基准时刻进行调整。

表２　协同条件下导弹发射时刻

　　　作战时刻

导弹　　　

攻击基准

时刻（犜）

接收信息

时刻（犜）

导弹发射

时刻（犜）

１ １９：００：００ １８：２９：１２ １８：３６：４３

２ １９：００：００ １８：３２：５８ １８：４０：２７

３ １９：００：００ １８：３６：３４ １８：４６：１２

４ １９：００：００ １８：４０：１８ １８：４７：４７

４　结束语

应该说，多平台协同攻击时导弹航路规划的时间基准只是

多导弹协同任务规划系统的一个方面。在未来反舰作战中，随

着多导弹空中协同组网技术、导弹协同数据链技术和多导弹在

线目标分配等技术逐渐应用于反舰导弹任务规划系统［８］，多平

台、多枚导弹协同打击将成为对中远程运动目标实施精确攻击

的主要作战样式。未来多发射平台协同攻击时，航路规划的难

度和时间成本将大大降低，这是多平台任务规划系统的发展

方向。
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