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摘要!针对舰载对空多武器协同试验方法研究不足的现状&分析了对空多武器协同系统试验鉴定的需求和重点&分别提出阐

述了基于实装试验'实装在线仿真测试和内场仿真试验的
G̀ S

仿真综合试验方法&说明了的协同作战效能评估'试验结果可信

性分析和试验环境构设等试验鉴定关键技术$以含五型武器的典型对空多武器协同系统
G̀ S

试验为例&分析了对空多武器试验

鉴定内容及方法&简述了试验实施过程%
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引言

随着当前武器装备信息化建设与发展&武器装备在体

系作战中综合运用成为提升武器装备作战能力的有效途径%

舰载对空多武器协同系统通过集中统一控制&能避免多型

武器独立作战带来的冲突和综合作战效能不高问题&可显

著提升全舰对空多武器体系综合作战能力%美国海军最新

/宙斯盾0作战系统 !

>TRAK42A%S

"集综合防空和弹道导弹

防御任务于一体&与协同作战系统 !

SMS

&
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F
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E

"等其它关键节点一起&为实现和发展

/海军一体化火力控制
c

制空0系统 !
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&
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"提供了重要支撑(

&

)

&提升

了美国海军最新 /阿利#伯克0级宙斯盾驱逐舰综合对空

作战能力%建设舰载对空多武器协同系统&发展类似的舰

载 /宙斯盾0系统&提升大中型舰艇对空综合作战效能&

是包括我国海军在内的各国海军对空作战系统发展的必由

之路%当前舰载对空多武器综合防空作战中&不同对空武

器系统之间独立作战能力与无人机群'隐身目标'超音速

目标'复杂带干扰目标等新型目标攻击为代表的新质'多

域作战威胁的矛盾日益突出%随着信息化'模块化'标准

化水平快速提升和新技术的不断应用&对空作战武器的作

战空域'多目标服务能力等作战性能不断提高&为对空多

武器协同系统进行仿真试验提供了条件%

G̀ S

!

G4QA

实况&

4̀N6ITK

虚拟&

S?2R6NI164QA

构造"

仿真在各类复杂多系统大型试验中是必不可少的试验方法

和手段&根据试验阶段'目的不同&既可以单独设计'也

可以联合实施&通过集成各类
G̀ S

仿真资源构设逼真仿真

试验环境&能够显著提升试验质量和效益%其中&实况仿

真 !

G4QA

"为真实职手操作真实装备在构设环境中的试验&

虚拟仿真 !

4̀N6ITK

"为真实职手操作仿真系统在构设环境

中试验&构造仿真 !

S?2R6NI164QA

"为模拟职手行为操作仿

真系统在仿真环境中试验(

"

)

%舰载对空多武器协同试验是

在单型武器系统作战性能检验基础上&开展多型武器装备
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综合作战效能检验%基于全舰平台的对空武器体系联合试

验&采用传统实装试验无法满足可实施性'安全性'经济

性'全面性和逼真性等多种要求&开展
G̀ S

仿真试验是解

决上述试验问题有效途径&在仿真'试验'训练等多领域

形成
G̀ S

三类异构仿真系统的组合与互操作(

$

)

&能够充分

发挥仿真系统'实兵实装的优势%目前我国包含五类舰载

对空武器的典型协同系统试验方法研究还基本处于探索阶

段&进行
G̀ S

仿真试验方法研究与设计&可为具体实施舰

载对空多武器协同系统试验鉴定提供借鉴%

C

!

对空多武器协同试验需求及难点

CDC

!

对空多武器协同试验需求

舰载对空武器通常包括如下五种类型*中远程舰空导

弹'近程反导导弹'反导舰炮'中口径舰炮 !可对空作战"

和电子战系统&以往对空多武器系统基本上均为独立作战&

对空防御作战能力只从单型武器装备角度进行独立的试验与

评估%随着舰载武器装备逐步向多样化'标准化'网络化'

智能化发展&同时装备上述武器系统并进行武器综合控制已

成为现实需要&并推动了舰载作战系统及信息系统装备更新

发展&典型对空多武器协同系统接口关系如图
&

所示%

图
&

!

对空多武器协同系统接口关系图

各型对空武器装备在没有采用协同系统前&使用独立

武备控制系统&完成初始简单静态武器目标分配 !
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"后&主要通过人工方

式进行动态武器目标分配 !
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"&并利用电磁兼容和火力兼容设备进行不考

虑作战态势的基本互斥协调%而对空多武器协同系统为
'

型武器装备共用控制系统&在保留原各型武器系统的基本

作战功能'性能基础上&基于
-[8;

模型实现同时控制
'

型武器装备完成
-[8;

'作战时机控制'作战过程准备'

火力兼容控制协调和射击效果评估等综合作战控制(

,

)

%对

空多武器协同系统的试验鉴定包括二方面* !

&

"对多型武

器综合后总体功能'性能进行检验&包括*协调控制成功

率'综合杀伤概率'综合多目标能力'综合反应时间和故

障处理能力等方面$ !

"

"构设试验条件对其综合作战任务

完成能力进行检验&包括*作战对手仿真模拟 !敌方目标

特性仿真"'作战环境仿真设置 !敌方进攻态势仿真"和我

方对空作战效果综合评估等方面%目前对空多武器协同系

统相关试验理论'试验技术及试验方法研究正处于起步探

索阶段&无法从大量实践中进行借鉴%

CDE

!

对空多武器协同试验重点

&Z"Z&

!

综合协调控制性能检验

舰载对空多武器协同系统通过深度融合综合集成后&

需要对整体综合控制系统的协调控制成功率和协调结果科

学合理性进行检验%综合协调难点是在效率和时间上难以

统一兼顾*防空反导作战的时间非常有限&要求火力分配

算法具有很好的实时性&为了保证最大的作战效能&又要

考虑分配效果的最优性(

'

)

%对空多武器协同系统在实时控

制中远程舰空导弹'末端反导导弹'近程反导舰炮'中口

径舰炮和电子战系统等五型武器装备过程中&在如下方面

对各武器装备进行兼容协调控制*对舰空导弹武器不同制

导方式 !中继制导'半主动寻的'主动寻的"进行作战过

程控制$对各武器装备间相互干扰因素 !时域'空域'频

域"进行协调控制$针对杀伤区'杀伤概率'工作范围'

作战响应时间'作战流程不同进行作战时机协调控制$根

据火力资源使用情况 !配弹量'发射间隔'工作时间"进

行武器选择协调控制$根据具体目标情况实施杀伤方式

!硬杀伤'软杀伤"协调控制等%对空协同系统需要控制的

武器装备在作战原理'功能'性能及相互间干扰因素等方

面巨大差异&为进行多武器兼容控制性能检验增加了难度

和复杂度&对试验方法设计及评估方法创新提出了更高要

求%对空作战综合协调控制问题实质为防空火力分配
[8;

!
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7
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F
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F
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"问题&属于整数型非线性组

合决策优化问题&可通过建立基于人工免疫的防空
[8;

模

型(

+

)等方法进行初步分析%

&Z"Z"

!

综合作战能力检验

根据作战任务'作战对手'作战环境不同&对空多武

器协同系统实施不同的作战综合控制模式和策略&试验中&

需要针对这些模式和策略进行综合作战效能检验&核心是

基于先期毁伤下的防空火力分配准则&对毁伤效能'先期

毁伤和资源消耗等多方面进行检验(

)

)

%在武器应用组合方

面&包含如下模式*中远程导弹.末端反导导弹'导弹.舰

炮'舰炮.舰炮'软武器拦截.硬武器拦截等多种作战组合

模式$在拦截策略方面&包括如下拦截策略*梯次拦截'

混合拦截'补射拦截$在对空作战指挥方式方面&包括如

下不同作战指挥方式*全舰综合控制系统控制下的集中作

战'对空多武器协同系统自主作战'对空分武器设备集中

作战和对空分武器设备自主作战等%试验中&根据真实作

战需要&对敌方空情态势'进攻目标类型'对空多武器协

同系统所属各武器装备状态等作战要素&进行作战测试用

例的设计*首先&测试用例要贴近实战要求&要对根据当
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仿真试验方法
#

"'&

!!

#

前潜在敌方装备现状进行分析研究&根据敌方战术技术特

点进行进攻态势和进攻武器仿真设置&其仿真置信度要满

足评估要求$其次&测试方法要真实可信&不论采用哪种

试验方法&被试对空多武器协同系统实装或仿真测试系统

要满足试验置信度要求&包括操作手'操作界面'系统工

作状态'作战过程'反应时间'随机误差叠加等方面%作

战模式'作战方式和拦截策略上的排列组合对应大量不同

的拦截作战样式&可形成完全不同的综合作战能力&构设

相应仿真测试作战态势必须贴近实战'合理'可信'全面&

才能实现综合作战能力全面检验%

&Z"Z$

!

综合作战效能评估

综合作战效能体现完成规定任务剖面能力大小&度量

系统完成任务的能力&一般以完成任务剖面的概率或完成

任务的程度为单位(

(

)

%对空多武器协同系统作战效能在单

型对空武器装备的作战效能基础上&形成多型武器装备整

体的拦截作战效能&表现为对多目标的服务处理能力和对

具体某一单目标的杀伤拦截能力%对综合作战效能进行评

估&需要根据如下多种情况进行具体分析与评估*结合五

型武器装备自身性能进行分析&包括杀伤区'杀伤概率'

实弹发射数量'反应时间以及相互干扰因素等方面$根据

五型武器装备作战组合进行分析&包括硬.软'弹.弹'弹.

炮'炮.炮等不同作战应用组合$根据作战任务中采用的具

体不同作战指挥方式进行分析&包括全舰集中控制'对空

自主控制'对空武器装备自主控制等%其中软硬武器的作

战效能分析评估中&效能区域可分为软硬杀伤均有效区域'

仅硬杀伤有效区域'仅软杀伤有效区域'软硬杀伤均无效

区域四个效能区域&可通过科学建立效能函数方法&从硬

武器杀伤拦截和软武器保护两个因素进行分析评估&效能

函数
Q

由可用性矩阵
!

'关联矩阵
P

'能力矩阵
>

和权矩

阵
,

决定&用
Q]!P>

,

来表征分析结果%其中&

!]

,

=

&

&

=

"

&++&

=

'

1中&

="

可用为
&

&不可用为
#

$

P]

,

^

&&

&

++&

^

'E

1中&

^

"

F

表示两种行动的关联程度$

>]

,

'

&&

&

++&

'

'"

1中&

'

"&

表示杀伤拦截目标能力
'

""

表示软对抗能

力&例如
'

&&

表示中程导弹拦截目标能力'

'

"&

表示近程防御

导弹拦截目标能力等$

,

]

,

_

&

&

_

"

1中&

_

"

为决策矩阵&

#

_

"

0

&

&

"

0

!

&

&++&

'

"

(

%

)

%

进行综合作战效能分析评估&需要创新构建相应的理

论分析评估模型&评估模型的可信度直接影响试验评估结

果的可信性&因此分析评估模型使用前需要解决检核'验

证与确认 !

`̀ d;

"问题%评估模型涉及领域要涵盖时域'

空域'频域和火力域等诸多方面&其中在时域上重点考核

发射间隔'威胁等级排序等控制能力&在空域上考核防空

火力弹道交叉影响控制能力(

&#

)

&在频域上考核软硬武器间

电磁信号影响控制能力&火力域重点考核目标综合杀伤效

果控制能力%评估模型参数设计包含操作手人为操作因素'

消耗弹药 !导弹'炮弹'干扰弹"数量'目标毁伤概率'

目标服务能力'武备协调成功概率'数据置信度和专家打

分评估数据等多种参数&最终给出对单个目标拦截任务剖

面完成概率的评估值和对所有目标拦截综合概率的评估值%

其中&多武器对单目标的作战效能为代换关系(

&&

)

&评估

值为*

M

8

0

&

I

X

P

"

0

&

!

&

I

E

"

#

M

E"

#

N

!

"

"" !

&

"

!!

其中*

C

是武器类别&

E"

是武器数量&

ME"

是杀伤概

率&

N

!

"

"是评估模型参数%

多武器对多目标的作战效能为单目标基础上的加法关

系&其评估值为*

M

8

0

8

&

M

&

1

+

1

!

&

I

8

&

I

+

8

'

I

&

"

M

'

I

&

1

8

'

!

&

I

M

&

I

+

I

M

'

I

&

" !

"

"

!!

其中*

8

&

&+&

8

'

是多评估模型权系数&

M

&

&+&

M

'

是多目标作战中单个目标作战效能%

上述评估是理想条件下基于防空武器拦截能力的简单效

能分析&但实际防空综合作战效能评估涉及目标探测能力'

指挥控制能力'保障生存能力和打击拦截能力等多方面的体

系作战效能&采集的实装数据'仿真数据来源于内'外场各

项试验&根据数据的置信度水平和受外界因素影响程度进行

区别运用&基于评估模型进行对空多武器协同系统作战效能

的分析评估&例如采用结构方程模型
JMB

!

J6NI16INTKM

_

IT5

64?2B?VAK

"进行防控体系作战效能分析(

&"

)

%

E

!

对空多武器协同
LS!

仿真试验方法

EDC

!

实装试验

对空多武器协同系统拦截真实空中靶标的实兵'实装'

实弹飞行试验中&需要参试作战舰艇操作手'五型武器装

备'实弹及其它舰面设备共同参与完成&如舰载雷达系统'

光电探测系统'全舰作战综合控制系统等%在操作手操作

下&以对空多武器协同系统为核心&控制五型对空武器装

备实施对真实目标的拦截作战过程&适时自动完成加辐射'

弹弹协调'弹炮协调'炮炮协调'软硬协调'导弹发射'

炮弹发射'干扰弹发射等作战流程%飞行试验中&所有参

试武器装备均处于实兵实战状态&参试操作手在实战氛围

中完成真实作战指挥及操作&试验结果中除对空多武器协

同系统自动协调控制的功能'性能因素外&也包含人操作

因素'指挥因素&又包含武器设备性能因素'可靠性因素&

还包含环境因素'干扰因素&因此&飞行试验结果是检验

对空多武器协同系统综合作战效能的最直接'最有效'最

可靠的方法和手段%在飞行试验中&通过科学设计飞行试

验的目标供靶方案'拦截射击方案&在有限的飞行试验序

号中尽可能在更多方面实现对弹.弹'弹.炮'软.硬等部分

拦截组合模式的综合作战效能的部分验证%受靶标'供靶

保障能力'测控能力限制&实施拦截超音速飞机类目标'

超音速反舰导弹类目标'超低空掠海目标'复杂机动飞机.

反舰导弹类目标和集群攻击目标等飞行试验比较困难&无

法组织进行大量试验$同时&在进行多目标同时拦截'多

波次连续拦截等试验项目验证时&需要导弹'炮弹'干扰
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弹足够多的数量保证&受试验费用限制&无法通过发射大

量实弹方式进行考核$另外&受试验安全性要求限制&试

验方案制定满足考虑安全'可控的限制要求&一些试验项

目和内容无法通过飞行试验验证%因此&虽然飞行试验是

对空多武器协同系统试验中最科学'有效的方法&但受多

种因素制约&试验内容存在安全控制难度大'试验消耗大'

样本数量有限及实战态势难以构设等不足%

EDE

!

仿真测试试验

"Z"Z&

!

实装静态性能试验

实装静态性能试验是传统试验方法&被试设备为对空

多武器协同系统实装&陪试设备为五型对空武器装备和全

舰综合控制系统'综合导航系统'目标探测系统等载舰共

用设备&在导弹模拟器'火控设备模拟器等仿真模拟设备

和陪试设备仿真'训练'回放'维护等功能配合下&执行

全部或部分协调功能进行被试设备的基本单项功能和基本

性能指标检查测试%静态性能试验中&试验设备为实装&

试验操作人员为舰员&试验环境为非作战环境&静态试验

为人在回路的虚拟仿真 !

4̀N6ITKJ4UIKT64?2

"试验%静态试

验主要实现对空多武器协同系统的基本作战功能'训练功

能和仿真模拟功能的检查&以及对系统反应时间'目标服

务能力'静态处理精度'装订精度和工作范围等主要技术

指标的检查和测试%对空多武器协同系统静态测试中&受

设备安全性'试验安全性及设备固有仿真模拟功能限制&

开展五型装备同时参加的联合静态性能检查内容受限&无

法实施某些战斗态下作战功能的试验测试用例&例如大批

量导弹'炮弹发射时对空多武器协同系统对烟雾遮挡'红

外及电磁相互干扰的协调控制功能检查等%静态试验是对

空多武器协同系统基本功能'性能检查的主要手段&但在

贴近实战要求的实战化检验方面存在不足&无法完成全部

系统整体作战功能的全面检查&因此必须通过其它试验方

法进行补充%

图
"

!

在线仿真测试评估系统逻辑关系图

"Z"Z"

!

外场实装在线仿真测试试验

外场实装在线仿真测试试验中&被试设备为舰面设备

实装&陪试的全舰综合控制系统'目标探测设备'综合导

航设备等外围设备采用仿真模拟系统&采用导弹模拟器和

舰炮火控仿真设备等试验设备代替真实导弹'炮弹'干扰

弹等火力资源%外场实装在线仿真测试试验通过构造贴近

实战的仿真作战态势环境&由载舰操作手操作实装完成作

战过程&为人在回路的实况仿真 !

G4QAJ4UIKT64?2

"试验%

作战上述陪试设备或系统在线接入对空多武器协同系统&

通过实时生成并注入交战目标'命令'状态等仿真信息&

在培训后的载舰操作手操作下&实现真实舰面设备对仿真

目标的模拟拦截%在线仿真测试试验既能解决飞行试验中

空中靶标供靶能力'试验成本'试验周期以及安全性等客

观因素的限制问题&提高试验消费比'降低试验安全风险&

又能通过构设各种复杂试验态势和边界条件&实施大量试

验用例获取相应试验样本&从而实现对空多武器协同系统

较全面的检查%对空多武器协同系统外场实装在线仿真测

试试验对比飞行试验具有较高置信度'安全性'效费比&

因此是试验鉴定主要试验方法和试验鉴定数据来源%实装

在线仿真测试试验核心是研制配套的实装在线仿真测试系

统&通过接入对空多武器协同系统实装&实现对空多武器

协同系统复杂作战空情态势环境构设%对空多武器协同系

统在线仿真测试评估系统逻辑设计如图
"

所示%

相对于实施真实空中目标动态校飞'导弹飞行试验'

真实舰炮射击试验等外场实装'实兵'实弹试验&基于实
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仿真试验方法
#

"'$

!!

#

装的在线仿真测试环境在保证与外场真实试验效果基本一

致前提下&在试验费用'试验周期'安全性和全面性等方

面&具有显著的经济和军事效益&可显著提升试验鉴定的

质量%因此&实装在线仿真测试试验是对空多武器协同系

统的主要试验方法%

"Z"Z$

!

内场仿真试验

对于对空多武器协同系统拦截目标综合杀伤概率 !梯

次'混合"'兼容控制成功率'杀伤区'多目标服务能力'

目标处理能力'边界功能性能等总体功能性能指标&采用

上述实装参与的试验方法&会受到装设备寿命'试验实施

周期'试验综合费用和实施难度等条件限制&不能满足上

述检查所需要的试验用例大数量样本要求%内场实验室中&

被试对象为对空多武器协同系统实装武控台或移植后的作

战软件&通过构设对空多武器协同系统外部完整运行环境&

由试验人员完成仿真操作&内场仿真为人不在回路的构造

仿真 !

S?2R6NI164QAJ4UIKT642

F

"试验%内场仿真试验中&

能够通过手动'自动方式实现对大量测试用例的测试&具

有时间少'效率高'试验参数调整灵活'试验成本低等优

势&在数据录取'分析评估软件配合下通过事后分析处理&

实现对某些大数据量试验项目的分析与评估%内场仿真试

验主要依赖构设仿真模型&仿真模型包括需求模型'逻辑

功能模型'物理模型及模型转换方法等&并可通过基于中

间件交互方法实现
G̀ S

模型集成(

&$

)

%

F

!

对空多武器协同试验鉴定关键技术

FDC

!

综合作战效能试验及评估技术

区别于单型武器装备自身功能及性能鉴定&对空多武

器协同系统功能及性能鉴定核心是对五型武备整体的综合

作战效能进行评估&比如协调控制性能'多目标处理及综

合拦截性能等%美军在试验鉴定研究中形成的
S8B

!

ST

7

T5

W4K46

E

8AR6BA6D?V?K?

FE

"能力试验法成果中&利于
G̀ S

构

设不同的试验环境&实现实兵系统与仿真系统互联&完成

对被试装备试验与评估(

&,

)

%综合作战效能试验关键技术

包括*

&

"对空防御综合作战效能总体指标的试验方法及评估

模型$

"

"多型武器多通道兼容控制效能'软.硬武器综合作

战效能试验方法及评估模型$

$

"大数据量数据实时数据采集及分析方法&如基于镜

像端口'分流器的及
[42

7

1T

7

数据采集法(

&'

)

$

,

"基于
G̀ S

试验数据的数据融合及综合分析评估

模型$

'

"多传感器信息融合及目标分配效果试验方法及评估

模型%

上述试验技术均需在单型武备试验基础上重新进行试

验方法及评估模型创新&例如在传统数据统计分析基础上&

引入加权分析法'指数分析法'图形综合分析法等新的方

法和手段%

FDE

!

试验评估结果可信性评估技术

仿真试验结果置信度的高低直接影响试验鉴定结果的

可信性&决定试验结果的有效性%除飞行试验外&实装静

态试验'实装在线仿真试验和内场仿真试验均包含实体仿

真'数据分析评估模型等仿真内容%其中&实装在线仿真

测试系统包含实装设备接口仿真'弹道仿真'杀伤效果仿

真'目标运动特性仿真等内容%因此&对空多武器协同系

统试验结果可信性分析评估必须包括仿真模型的检核'验

证与确认 !

`̀ d;

"等内容%可信性评估具体包括两个方

面*作战环境仿真可信性和试验结果评估模型可信性%可

信性评估贯穿于仿真测试系统建设和试验结果分析的全周

期过程&用于支持在仿真测试系统'仿真模型和结果评估

模型等内容研制'构建'应用和改进%

FDF

!

试验环境构设技术

对空多武器协同系统试验鉴定核心是检验系统能否满

足各种作战环境下综合控制功能及性能要求&因此试验环

境构设水平直接决定试验质量&试验环境的构建是对空多

武器协同系统试验鉴定工作的主要内容之一%试验环境构

设包括设备运行环境和作战态势环境两方面内容&由实兵

实装'仿真系统和控制系统构成&

G̀ S

试验中需要采用相

关技术解决
G̀ S

仿真资源的互通互联&比如可采用网关技

术(

&+

)

'基于模板的异构节点信息交互(

&)

)等方法加以实现%

其中&设备运行环境包括系统战斗态'训练态'维护态等

工作状态下设备作战过程的关键环境节点&在因安全性'

功能限制等原因实装设备不参试的条件下&通过采用替代

仿真设备实现&如开发研制实装在线仿真测试系统等专用

试验设备&相关具体技术包含*实装在线接入技术'信息

实时交互控制技术'数字接口仿真模拟技术和
OG;

仿真集

成技术等&其中
OG;

仿真集成技术是将采用不同仿真系统

技术的仿真系统进行综合集成(

&(

)

$作战态势环境包括载舰

平台环境'目标态势环境'对空作战综合控制系统及各对

空武备的设备状态环境等&通过构设敌我设备环境&设计

敌我攻防态势测试用例&相关技术具体包括*蓝方目标运

动等特性模拟技术'蓝方战术战法模拟技术'红方战法模

拟技术和作战态势实时控制技术等&其中实时控制技术主

要包括异构系统互操作技术&例如基于发布.订阅的
G̀ S

互操作技术&实现对
OG;

.

8M:;

.

-/J

仿真系统和实装的

互操作(

&%

)

%

G

!

多武器协同试验的实施

对空多武器协同系统开展鉴定试验前&五型武器装备

已完成各自系统独立的基本功能及性能试验鉴定&对空多

武器协同系统试验鉴定的实施主要内容包含两方面*首先

完成其对单型武器装备的作战控制功能及性能检验&如控

制单型武器装备对单目标拦截功能及性能$其次完成其对

五型对空武器装备的同时综合控制功能及性能检验&包

括*多目标服务能力'对空防御综合杀伤概率'不同武器

协调成功概率'杀伤区'二次拦截能力'补射能力'威胁
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分析判断能力'综合杀伤效果分析提示能力等&重点是通

过运用改进萤火虫算法等多种算法对火力通道组织'火力

分配结果的合理性进行检验(

"#

)

%单型对空武器装备与对空

多武器协同不相关'具有独立性的功能及性能不在多武器

协同试验中进行检查&如*机械指标'电气指标'典型单

目标毁伤概率等%协同试验准备过程中&需要完成相关试

验方法'评估方法'试验技术研究和配套在线仿真测试系

统研制&并开展
G̀ S

试验系统互联互通测试$另外&需

要根据相关方法'技术研究成果完成协同试验大纲的编

制&明确试验项目及实施方法&并编制测试用例集等专用

技术文件为实施试验大纲提供支撑%试验实施过程中&实

时采集试验过程及结果试验数据&并通过实时或事后试验

结果的分析与评估&为对空多武器协同系统试验鉴定提供

依据%

H

!

结束语

美国海军 /宙斯盾0防空综合作战系统已发展了近
&#

个版本&同时
:/YS5S;

系统也已投入应用&这些系统提升

了美国海军对空武器综合作战能力%同时&美军大量建设

G̀ S

试验训练系统&实现了通过
G̀ S

仿真系统替代实装完

成大量试验&并通过建设
*G̀ S"#"#

!

*?426G̀ S

"实现了

多兵种'多
G̀ S

系统的集成(

"&

)

&为世界各国海军对空作战

综合协同控制系统的研制与试验提供了借鉴思路%我国在

防空任务综合协同试验领域的研究处于起步阶段&在对空

多武器协同系统的
G̀ S

试验方法研究中&需要改变传统单

型武器系统试验及单一试验模式的观念&紧贴当前主要作

战对手'作战环境'作战任务&从体系对抗'联合作战'

体系贡献率角度进行试验方法'技术和手段研究&设计

G̀ S

试验&实现对空武器装备综合作战效能的检验%及时

开展对空多武器协同系统基于
G̀ S

的试验方法研究&对高

质量完成对空多武器协同系统试验'促进载舰对空战力提

升具有重要现实意义%
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