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近岸岛屿联合作战船艇装备保障力量部署方法 
刘增勇，崔益烽，张春润，李伟，伊洪冰 

（军事交通学院 装备保障系，天津 300161） 

摘要：为实现对船艇装备保障力量部署问题的定量研究，采用约束满足问题的理论与方法，通过对近岸岛屿联

合作战中船艇装备保障力量部署体系的分析和对保障阶段、保障区域、保障节点的划分及相关参数的简化与设置，

构建了数学模型。该方法对战时船艇装备保障力量的部署具有一定的指导作用。 
关键词：近岸岛屿联合作战；船艇装备保障力量；约束满足问题；部署 
中图分类号：E237   文献标识码：A 

Deployment Method of Watercraft Equipment Support Resources  
in Alongshore Islands and Islets Joint Operations 
LIU Zeng-yong, CUI Yi-feng, ZHANG Chun-run, LI Wei, YI Hong-bing  

(Dept. of Equipment Support, Academy of Military Transportation, Tianjin 300161, China) 

Abstract: In order to achieved quantify research of the watercraft equipment support resources deployment. Using the 
constraint satisfied problem theory and method, the deployment system of the watercraft equipment support resources in 
the alongshore islands and islets joint operations is analyzed, as well as the stage, guarantee district and guarantee node are 
divided, and then the relevant parameters are simplified and constituted. Based on these, the mathematical model are given, 
which could afford an instruction and reference of the deployment of the watercraft equipment support forces application in 
the wartime. 
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0  引言 

随着军事准备的深入和《陆军船舰部队战时保

障条令》的颁布，船舰部队的使命任务正从单纯的

物资运输保障向登岛作战综合输送保障转变[1-3]。近

岸岛屿联合作战的组织指挥高度合成，协同保障极

其复杂 [4]。船艇装备战损将十分严重，装备保障突

显重要，合理地部署船艇装备保障力量将成为影响

船艇部队完成使命的重要问题。故根据装备保障力

量“整体衔接、综合配套、合理区分、稳动相济、

适当靠前、隐蔽安全”的部署要求 [5]，未来近岸岛

屿联合作战中的船艇装备保障力量部署优化的目标

是保障机动反应时间最短、保障效果最大、保障力

量受打击损失最小及消费比最高等，采用约束满足

问题的理论与方法对船艇装备保障力量部署研究。 

1  约束满足问题[6]理论与方法概述 

约束满足问题（Constraint Satisfied Problem）

由一个变量集合、每个变量的值域及一个限制变量

取值的约束集合组成 [6]。解决约束满足问题的任务

就是在各个变量的值域范围内，为所有的变量找到

一个赋值，尽可能使所有的约束得到满足。约束满

足问题的求解是新的软件技术，适合于表示及求解

规模大、难度高的组合问题。由于约束表达的通用

性，寻求约束求解的高效算法具有重要的学术价值、

经济价值和社会价值。一些研究先后提出了许多具

有实际应用价值的有效算法[7-8]。总的说来，这些算

法分为二大类。一类是回溯搜索（Backtracking 
Search）算法，另一类是局部搜索（Local Search）
算法。在实际问题中，很多问题很难确定明确的优

化目标，化成约束满足问题后，不但使问题易于表

达，简化了模型，而且减少了问题的难度和复杂性。

采用约束满足问题来解决近岸岛屿联合作战船艇装

备保障力量部署问题将是较为有效的途径。 

2  部署问题的分析、简化与设定 

未来近岸岛屿联合作战船艇装备保障力量的部

署问题将是一个复杂的系统工程，不仅涉及到保障

力量的编组配置、保障船艇的战术技术指标、器材

设备的供应等力量的基本要素，还与保障阶段、区

域、节点及对应的容纳量、保障任务的指派和海上

战场环境及气象水文海况条件等因素有重要联系，
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是在作战力量体系和整个装备保障力量体系下对各

级船艇装备保障力量配置的部署和筹划。为较准确

地描述部署，必须对保障体系分析，在此基础上，

对保障阶段划分、保障区域和方向、保障节点设置、

保障力量需求量及对应关系等简化与参数设置。 

2.1  部署体系分析 

第一，整个作战集群的攻击部署和作战样式决

定了船艇装备保障力量部署的基本区域。近岸岛屿

联合作战，分梯队、多波次连续强击，基本形成以

岸强海、以海制岛的兵力部署格局和战斗流程，“岸、

海、岛”一体的攻击主线。因此，战役海上船艇装

备保障行动必须同时强调岸基、海上、敌岛滩头 3
个区域，把住战役作战行动的关节点，才能形成“岸、

海、岛”一体的保障体系和连续、有效的保障态势。 
第二，海区自然条件和敌岛滩头特点决定了船

艇装备保障力量部署的主要方向。从海区自然条件

看，装载上船地域必须选择在适合船艇停泊和防卫

的水域，输送编队也必须选择上级规定的安全航线

进行航渡。根据敌岛滩头的地理位置和地域环境特

点，在预案中明确适合登陆的地域，从而决定是单

向攻击，还是南北夹击，东西夹击，还是四面包围。

这样就可确定船艇装备保障力量部署的主要方向，

从而在保障重点、保障力量及保障手段上具有清晰

的区分，以达成时势相宜、灵活高效之部署目的。 
第三，近岸岛屿联合作战的作战进程和船艇输

送保障的阶段划分决定了保障力量的编组配置和需

求量预计。作战进程基本区分为兵力集结、装载上

船、海上航渡、突击上陆和战役结束阶段，而中间

3 个阶段与船艇保障密切相关。不同阶段受敌威胁

程度不同，战损也不同，故对力量的需求与配置不

同。如海上航渡阶段实施保障，更强调保障力量的

机动能力，因而编成若干机动保障组。 
综上分析，就可以明确船艇装备保障力量部署

体系的整体架构是一个由一线前进伴随保障、海上

二线中继保障、岸基三线固定保障纵横交错的网状

结构，形成了系列基本区域，交叉的结点就是保障

力量柔性部署的重要任务节点。 

2.2  相关参数简化设定 

1) 阶段参数。只考虑装载上船、海上航渡、突

击上陆 3 个阶段。 { }321 ,, pppP = 表示阶段的集合。 

2) 区域参数。以登岛部队装载点后沿线、敌对

海攻击兵器有效打击距离外沿线、冲击出发线以及

环敌岛海岸线构成 4 条基本横线，以船艇输送编队

的航渡线构成基本纵线，交叉形成基本区域。用 K
表示基本区域的数量， { }，K，，V 21= 表示区域的

集合。对于保障网络中的某个区域 v 来说，用

( )vvvvvvv DCMAENBv ,,,,,,, 来表示该保障区域的

属性。其中， vB 是区域的代称； vN 和 vE 是区域中

心点的地理坐标北纬和东经的度数，用来定位； vA
表示部署在该保障区域的保障小组类型，事实上一

个阶段内的保障小组类型基本一致； vM 表示该区

域内保障小组能有效机动情况下的保障载体正常容

纳数量， vC 表示最大容纳数量； vD 是该区域的等

级，是对敌情和水深、海浪、海况、潮汐、风力等

自然环境的综合评定，反映保障的难易程度。 
3) 节点参数。基本区域的交叉产生的连结点，

往往是受损船艇的可能位置，是保障力量重点关注

的任务点，因而定义为保障节点。用 N 表示所有保

障节点的集合，对于保障网络中的第 s 个节点来说，

用 ( )ssssvs DENBFs ,,,,, 来表示该保障节点的属性。

其中， sF 是节点的代称； svB 表示此保障节点周围

辐射的区域，因为辐射区域存在交叉重叠，该参数

是定位的柔性依据； sN 和 sE 是节点的地理坐标北

纬和东经的度数，用来精确定位； sD 是该节点的

等级，含义同区域参数中的 vD 。 

4) 保障力量需求量。由前面分析可知，各区域、

各节点和输送阶段是存在交叉重叠的，战时考虑力

量是否足够问题，保障节点并不可能都设置保障力

量小组，提出保障节点只是用来概略表示战时保障

力量小组可能需要被指派进行保障的船艇位置，主

要还是依托各区域内的配置力量根据任务需求、敌

情及节点至各保障小组的机动半径来决策指派进行

辐射保障。因此，在表示力量需求量时，以区域和

阶段为依据，加上保障力量小组参数，采用三维矩

阵的形式表示。( )
APKvpaY

××
表示第 v区域第 p 阶段对

船艇装备保障力量 a 的需求量。其中， K 表示水域

的数量，P 表示输送阶段数， A表示装备保障小组

类型数。事实上，可以知道每个阶段保障小组和人

员的最小需求量（根据各阶段的战斗损伤和非战斗

损伤维修任务量计算），则所有阶段所需的最小保障

人数应该取保障需求最大的那个阶段的人数（因为
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可以考虑此阶段保障小组没有任何损失，一直成整

个战役保障过程）。 

3  约束满足表述的船艇装备保障力量部署 

未来近岸岛屿联合作战中的船艇装备保障力量

部署可以分别由整变量强约束、整变量弱约束和逻

辑约束三类约束来构成。下面的分析将以保障小组

为对象，关于保障人员只要根据每个小组的编配情

况进行换算即可。 

3.1  整变量强约束分析 

某些限定是必须满足的约束，如由于某区域的

容纳程度有限，对保障小组载体的部署量不能超出

其容纳程度，还比如必须把某种保障小组的力量完

全部署在某个阶段等，称为强约束。对于任一区域

v，用 avx 表示区域 v中某种保障小组 a 的部署量，

则按照容纳程度需要满足约束： 

vvav CMx <≤ ， Aa ∈ ， Vv <              (1) 

对于某一阶段 p ，需要满足该阶段对保障力量

的最小需求约束： 

pa
Vv

av Yx
p

≥∑
∈

， Aa∈ ， Vv < ， Pp <         (2) 

其中： paY 是阶段 p 对某种保障小组的最小需

求量， pV 表示属于该阶段的保障区域的集合。 

对总体过程来说，则要选择保障需求最大的那

个阶段的最小需要量作为约束： 
( )pa

Pp Vv
av YMaxx

p

≥∑∑
∈ ∈

， Aa∈ ， Vv < ， Pp <  (3) 

3.2  整变量弱约束分析 

对于有些保障小组，比如巡回保障组，战时可

能会到各个保障区域，比如伴随保障组，可能伴随

整个过程。这说明存在力量的重合性，但也显示了

某些保障小组的特殊性和重要性。因此，在部署上

要体现柔性，可以通过弱约束来反映。主要体现在

部署的顺序上，首先应满足第一优先部署，即一线

前进伴随保障的力量，可简化为对应突击上陆阶段

的保障区域要尽可能多的部署力量。如可满足约束： 

v
Aa

av Mx =∑
∈

， 321 VVVv ∩∩∈               (4) 

其中， 1V 、 2V 、 3V 是指与某阶段对应的阶段

内所有区域的集合。  
其次，满足第二优先部署，即海上二线中继支

援保障的力量也应达到一定程度。如可以加上决策

层满意的比例系数 u 来给出弱约束范围： 

v
Aa

avv MxuM ≤≤ ∑
∈

 

{ } { } { }323121 VVVVVVv ∩∪∩∪∩∈          (5) 

3.3  逻辑约束分析 

由于保障小组是以保障装备作为保障平台的，

根据船艇部队保障装备的性能、战术技术指标等情

况，保障装备到达的区域就受到限制，因而存在可

以进入和不可以进入的逻辑关系约束。 

可以进入和不可以进入的逻辑关系约束         (6) 

根据船艇编队不同输送阶段对保障力量的需

求，装载上船阶段主要是以岸基保障为主，可以依

托后方保障基地或码头进行定点保障，也可以依托

通用装备保障力量或以车辆为载体配置船艇相关保

障设备器材和人员进行一定的机动巡回保障；但到

了海上航渡阶段，这些力量载体一般就不可以进入，

依托海上浮动平台或浮船坞等保障载体进行保障的

力量就可以进入，依托修理工程船进行伴随、机动

或巡回的保障力量也可以进入；到了突击上陆阶段，

依托海上浮动平台或浮船坞等保障装备进行保障的

力量又不可以进入了。约束模型如下： 
以岸基固定保障为主的阶段；对应于本阶段部

署的区域： 

以部署岸基保障组为主                       (7) 

以中继支援保障为主的阶段；对应于本阶段部

署的区域： 

以部署机动、巡回保障组为主                 (8) 

以前进伴随保障为主的阶段；对应于本阶段部

署的区域： 

以部署伴随、机动保障组为主                 (9) 

总之，战时根据不同阶段对保障力量需求的不

同变化，则部署的约束也会发生变化。 
以上 9 个约束构成了未来近岸岛屿联合作战船

艇装备保障力量部署的主要约束，满足以上约束的

部署基本可满足保障力量部署的基本原则和要求。 

4  结束语 

该方法对战时进行船艇装备保障力量的部署

与调整具有指导和参考作用。力量部署是十分复杂

的系统工程，还需要根据模型设计部署系统，并通

过相关实例分析验证和完善。       （下转第62页） 
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文件是无套结花样，且切刀方式为 （先缝后切）；

区域 C 显示当前被选中文件的一些常用参数以及快

捷更改键；区域 D 可以控制主轴运转速度。这四大

区域都尽可能地利用了图形化符号方便用户操作，

减轻了用户的记忆负荷。 

A

B C

D

 
图 1  圆扣眼锁眼机控制系统主界面 

1.2  采用多窗口切换技术 

缝制设备电控系统一般可以进行文件管理、新

建花样文件、修改花样文件、参数修改以及辅助功

能等多种操作。由于受到生产成本的制约，缝制设

备电控系统的液晶操作显示屏一般都选择 5.7 寸或

者 6.4 寸，屏幕小但显示内容较多，采用类似应用

软件的单窗口模式不利于用户操作，必须采用多窗

口切换的方式完成缝制设备的功能。根据功能要求，

可划分为主界面、文件管理操作界面、新建花样文

件界面、修改花样文件界面、参数修改界面以及辅

助功能操作界面等主要界面，这些主要界面下的分

支界面呈树状结构，如图 2。一般的特种机例如圆

扣眼锁眼机、套结缝纫机等的电控系统的界面可达

到 50～60 个窗口；较复杂的花样缝纫机电控系统的

操作界面可达到 100 多个窗口。 
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图 2  缝制设备电控系统界面构成图 

1.3  应用触摸屏技术 

对用户操作设备的媒介的选择决定了设备人机

界面操作是否人性化，也是人机界面设计的一个重

要组成部分。在一些低档的缝制设备电控系统上是

通过硬件制作的按键来传递操作者的意图，由于按

键的个数局限了系统功能，这类系统只能完成比较

简单、单一的操作功能；还有通过鼠标这一类工具

来传递操作者意图，但在缝制生产线上，用鼠标操

作不利于生产现场的管理。目前，高档的缝制设备

普遍采用触摸屏方式，不受空间制约，根据界面设

计可以很好地实现设备的各种功能，且便于生产工

厂的操作者进行操作和管理。 

2  结束语 

该人机界面适应了缝制设备用户群体的思维和

行为，方便了用户的操作，能减少用户的记忆负荷，

具有简单方便、容易操作的特点。 
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