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面向多目标的弹药智能任务规划系统研究综述 

李伟光，陈  栋 
(陆军炮兵防空兵学院高过载弹药制导控制与信息感知实验室，合肥 230000) 

摘要：针对现代高技术战争中多目标、多弹种、多层级指挥决策困难和弹药使用效费比低的问题，提出基于多

目标的弹药智能任务规划系统。阐述系统基本思路和工作流程，重点分析弹药智能任务规划系统相关关键技术及算

法的研究现状，并对算法优缺点进行分析比较，指出当前研究存在的薄弱环节，提出发展展望。结果表明，该研究

对解决后续相关问题具有一定参考意义。 
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Review of Multi-target-oriented Intelligent Mission 
Planning System for Ammunition 
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PLA Army Academy of Artillery and Air Defense, Hefei 230000, China) 

Abstract: Aiming at the problems of multi-target, multi-type of ammunition, multi-level command decision-making and 
low cost-effectiveness ratio of ammunition use in modern high-tech warfare, an ammunition intelligent mission planning 
system based on multi-target is proposed. The basic idea and work flow of the system are described, and the research status 
of the key technologies and algorithms related to the ammunition intelligent mission planning system are analyzed, and the 
advantages and disadvantages of the algorithms are analyzed and compared, the weak links of the current research are 
pointed out, and the development prospects are put forward. The results show that the study has a certain reference 
significance for solving the follow-up related problems. 
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0 引言 

随着科学技术的不断进步，现代战争已经发展

到系统、体系和信息的对抗，战争伊始将对敌方重

要军事设施展开打击，新的战争形态和新技术的发

展促使弹药的信息化、智能化、体系化能力不断提

升。在近几场局部战争中，弹群协同联合作战崭露

头角，既做到了弹药之间的优势互补，又实现了整

体打击的效能倍增。在实战环境中，打击目标众多、

弹药种类多元、战场环境复杂多变，对作战计划的

科学拟制、可用资源的优化调度、整体进程的精准

调控提出了更高要求，指挥员及指挥机关将面临前

所未有的压力。智能任务规划系统的出现让弹药有

了灵魂和大脑，计算方式由人算变机算，作业方式

由手工变键盘，信息传递由延时变实时或近实时，

大大加快筹划作业速度、缩短筹划决策进程；因此，

研究弹药智能任务规划系统可有效提高指挥员决策

速度和准确性，有利于发挥弹药作战运用的最佳火 

力效能，对打赢智能化、信息化战争有着十分重要

的意义。当前，国内外针对弹药任务规划系统研究

较少，通过查阅相关文献，仅有美国的战斧巡航导

弹任务规划系统、俄罗斯的花岗岩反舰导弹任务规

划系统，国内主要集中于理论和算法层面，还需持

续研究探索。 

1  弹药智能任务规划系统的概念及思路流程 

1.1  弹药智能任务规划系统概念 

弹药智能任务规划系统是指针对目标威胁程

度，综合分析敌方目标特点、防御措施、战场环境，

结合我方弹药特点、打击能力、运用环境，科学判

断打击目标，编配弹药使用方案，进行毁伤效果评

估，使打击任务成功概率和弹药运用效能最大化的

一套包含硬件、软件、模型和数据的作战信息系  

统 [1]。通过弹药智能任务规划系统可迅速制定出弹

药编配使用方案，与以往人工拟制方案相比，既加

快了速度，又提高了准确度。 

             1 
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1.2  基本思路流程 

弹药智能任务规划的基本思路是将多种弹药通

过任务规划系统协同控制，通过研判各目标威胁程

度，智能进行目标分配，在实施打击过程中弹药之

间相互配合协作，共同执行作战任务，完成单个弹

药无法完成的作战任务，最大限度地发挥弹药群体

打击效能。 

弹药智能任务规划系统基本工作流程如图 1 所

示，当系统接收到上级指挥信息系统指令后，迅速

对需打击目标进行威胁分析，列出目标优先级，确

定打击顺序；而后通过弹药与打击任务之间的映射

关系进行目标分配，根据打击目标的毁伤程度确定

弹药用量；同时，将不同种类弹药进行混合编配，

使其实现既能侦察又能多重打击的目的。对目标按

既定方案完成打击后，迅速进行毁伤效果评估，如

果达到预期毁伤效果，则打击任务完成；如果没达

到预期毁伤效果，需重新进行威胁分析，按上述流

程继续实施打击，直至完成目标打击任务。 

 
图 1  任务规划系统工作流程 

2  关键技术及相关算法国内外研究现状 

2.1  目标威胁分析研究现状 

目标威胁分析是对敌方目标的威胁意图、杀伤

能力、对抗能力以及对我方威胁程度的估计 [2]。针

对目标威胁分析的算法研究国内外专家和学者均作

了大量的探索和实践。当前研究已从单一目标向多

目标转变，从空中目标向海上、陆地、空间等多领

域目标转变，从静态分析向动态分析转变，从理想

环境向复杂不确定环境转变，研究状态基本可以满

足作战需求，但距精准威胁分析、打赢未来战场还 

有一定差距。目前国内外用于解决目标威胁分析的

方法主要分为基于数学解析模型的定量计算和机器

学习推理的威胁分析方法 2 大类。 

2.1.1  基于数学解析模型的定量计算方法 

数学解析模型的定量计算威胁分析方法是完全

依靠数学模型的定量计算来实现的，通过将威胁指

标量化处理、分配权重、数据融合、威胁排序过  

程，得出目标威胁分析结果。其特点在于模型的适

应性较强，计算快速简单，但评估模型依靠人工构

建，受人的主观因素影响较大。常见的有多属性决

策法[3]、模糊集方法[4]、灰色关联分析法[5]等。多属

性决策理论善于处理多个威胁目标、多种威胁属性

数据，计算简单便捷，但评估时效性不高，不适用

于战场动态目标评估。模糊集方法善于处理不确定

的目标属性，但目标增多时不易确定隶属度函数，

实现较为困难。灰色关联分析法不严格要求样本量

大小，分析时无需典型的分布规律，但其无法反应

动态要素变化对威胁度的影响，导致评估不准确。 

2.1.2  基于机器学习推理方法 

机器学习推理的威胁分析方法是利用人工智能

相关思想，使模型拥有自适应、自学习、自推理能

力，通过对数据训练、逐层推理，最终得到威胁状

态。其特点在于需引入专家的知识，凭经验建立推

理网络，运算过程与生物的神经网络相似，但运算

结果容易陷入局部最优。常见的有神经网络法 [6]和

贝叶斯网络法 [7]。神经网络法具有良好的自适应、

自学习能力和高度非线性映射能力，但其普适性差，

需要较多样本训练，容易陷入局部最优，并且训练

样本数据过于理想化，难以满足实战要求。贝叶斯

理论能够较好地描述威胁评估中众多因素之间的关

系，还可以反映威胁评估的连续性和累积性，是目

标威胁分析应用最多的方法。 

贝叶斯网络法是基于概率分析和图论的一种不

确定性推理模型，并通过一个有向无环图来表示。

该方法利用先验概率确定目标的威胁程度，得到的

威胁评估结果既反映了当前信息又综合了事件的先

验知识，量化描述了目标威胁评估过程。在复杂战

场条件下，影响敌方目标威胁程度的属性因素有很

多，通常主要考虑状态属性、能力属性、动态属性

3 方面。其中状态属性主要包括目标是否处于工作

状态，是否准备对我实施攻击等；能力属性主要包

括目标的类型、打击能力、抗干扰能力、机动能力 
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等；动态属性主要包括目标的距离、方位、速度等

实时变动的信息。根据贝叶斯网络法，建立基于贝

叶斯网络的威胁评估指标体系，如图 2 所示。 

 
图 2  目标威胁评估指标体系 

根据专家对关联节点因果关系的认知，建立条

件概率矩阵，考虑条件概率矩阵的确定有一定的人

为影响，可以通过反复调试样本数据的方法适度修

正矩阵数据，以提高威胁评估的准确性。为进一步

提高贝叶斯网络法实用性，不少学者对其进行了改

进。侯夷等 [8]针对传统的贝叶斯网络不能将时间因

素对评估结果的影响反映到模型中去的问题，提出

动态贝叶斯网络，根据专家知识和历史样本数据设

置模型参数，引入时间因素，使模型适应战场实时

变化要求。杨爱武等 [9]针对贝叶斯网络不能满足条

件独立性假设的问题，提出一种基于加权动态云贝

叶斯网络的目标威胁评估模型，结合云模型良好的

知识表达能力，将连续观测变量划分不同的区间离

散化，通过加权方式弱化贝叶斯网络条件独立假设

性。孟光磊等[10]针对贝叶斯网络不具备不确定性推

理能力的问题，提出一种基于混合贝叶斯网威胁评

估模型，将主观经验和客观数据进行连续型网络参

数学习，提高了模型的准确性。 

综上所述，目标威胁评估的方法各具特点，分

别适用于不同的作战领域，但受战场环境复杂、数

据测量困难等因素影响，很难确保接收信息的准确

度和威胁评估实时性的要求，任何方法都不能保证

评估结果完全准确。常见的威胁评估方法适用领域

与优缺点如表 1 所示。 

表 1  目标威胁分析方法对比 

方法  目标数量  优越性  局限性  

多属性决

策法  
单 /多目标  计算便捷、迅速  

以静态评估为主，

时效性不高  

模糊集   

方法  
单 /多目标  

善于处理不确定

信息  

只 能 表 示 单 一 隶  

属度  

灰色关联

分析法  
单 /多目标  

不 要 求 样 本 量 

大小  

动态要素在时间维

度上的变化体现  

神经网  

络法  
单 /多目标  

分析简单具有较

强的自学习能力  

不充分、易陷入局

部极值  

贝叶斯网

络法  
单 /多目标  

准确度高、准确

率高、鲁棒性强  

需依据历史经验和

专家知识建立模型

2.2  目标分配研究现状 

多目标弹药分配问题是如何把不同毁伤能力和

经济价值的弹药，分配到不同威胁态势和性质的目

标，从而达到毁伤效果最大、我方重要目标损失最

小以及弹药消耗成本最低的目的。国内外学者对目

标分配问题研究起步较早，相关模型较为成熟。传

统的目标分配有枚举、割平面、分支界定、遍历搜

索等方法 [11]，但上述方法当目标增多时计算量庞

大，求解十分困难，逐步退出历史舞台。智能优化

算法对目标函数的凸性、连续性和解析表达式要求

较低，在相当一段时间内被广泛研究与应用，比较

代表性的算法有遗传算法[12]、蚁群算法[13]、模拟退

火算法[14]、粒子群算法[15]等，这些算法虽然具有较

好的实用性，但随着战争模式的转变，也逐渐暴露

出问题，被衍生出来的融合算法所取代，各算法的

优缺点如表 2 所示。 

表 2  目标分配智能优化算法对比 

方法  优越性  局限性  

蚁群算法  

鲁 棒 性 好 、 可 信 度

高、易于同其他优化

算法结合  

收敛速度较慢、实时性较差

遗传算法  
具 有 良 好 的 全 局 搜

索能力、自适应能力  
迭代时间长、容易过早收敛

模拟退火  

算法  

初值鲁棒性强，通用

性好，容易实现  

全局搜索能力较弱，限于求  

解小  

粒子群算法  
参数少，快速收敛于

最优解，易于实现  

规模组合优化问题易陷入

局部最优，且实时性较弱  

人工神经网

络算法  

并行分布处理能力

强，容错性好  

容易陷入局部极小，有时得

不到稳定解，甚至网络不  

收敛  

禁忌搜索  

算法  

能通过局部邻域搜

索确保局部最优  

其对初始解具有较强的依

赖性全局寻，优能力偏弱，

且搜索过程是单进程操作  

当前目标分配问题研究已从单一任务分配向复

杂多任务分配转变，从静态计划分配向动态即时分

配转变，从动态战场条件向对抗条件下转变。随着

信息技术和人工智能的迅猛发展，基于神经网络的

动态目标分配算法使弹目分配问题更迅速、更精准、

更匹配。 

假设战场上有 N 个敌方目标，我方有 M 种不同

类型弹药，每个目标需要一种或多种弹药实施攻击，

假设目标之间不存在互相依赖关系。如图 3 所示，

T={T1, T2, ···, TN}为 N个目标集合，{att(TK), def(TK)}

为打击第 K 个目标所需的攻击能力和突防能力，

U={U1, U2, ···, UM}为多类型弹药集合，{att(US), 

def(US)}为第 S 类型弹药具备的攻击能力和突防能

力，依据上述数据能构建出弹药与目标的映射关系。 
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采用基于神经网络的动态目标分配算法，可将仿真、

专家知识、机器学习结合起来，生成大样本量的仿

真数据，采用多层神经网络对样本数据进行学习，

建立弹药与目标分配函数，形成智能化的弹目分配

模型。利用该模型可以针对大量的来袭目标进行快

速的决策判断和进行较为准确的目标分配。 

 
图 3  多弹对多目标分配 

关于目标分配问题有一些较新的方法，邱少明

等[16]提出一种改进的鲸鱼优化算法，通过引入差分

进化算法的变异策略和自适应变量，提高了算法全

局搜索和寻优能力。陈杰等[17]提出一种改进狼群算

法，通过引入次头狼概念对狼群的召唤与围攻行为

做出改进，并对狼群算法的更新机制做出了优化，

提高算法的全局寻优能力。各类方法都有一定的实

用性，但在实际应用中也都存在一定的局限性：1) 

信息获取难。战场环境条件恶劣，各类侦察手段容

易受干扰和破坏，建模需要的信息数据获取困难，

并且无法保证信息的准确度。2) 约束条件少。对发

现概率、命中概率、毁伤概率等不确定性因素和地

形地貌、气候环境、武器性能等约束条件还没有完

全考虑进来，对决策结果存在一定影响。3) 目标规

模小。当前的算法与实际联合作战目标规模相比有

一定差距，针对小规模目标分配还能胜任，但针对

当前大规模、高动态、强对抗条件下的联合作战还

没有十分有效的求解算法。在今后的研究中，应该

在算法实时性需求、处理不确定因素能力以及算法

偏好度上下功夫。 

2.3  多弹协同研究现状 

多弹协同是将具有自主作战能力的弹药(具有

相同能力的飞行器)通过协同技术组成一体化、智能

化的“综合体”，通过发挥综合资源优势，提高弹群

的探测、导航、打击和规避风险能力，使其作战效

能远远大于弹药各自独立作战的效能，是整个智能

任务规划系统打击效能的“放大器”。虽然对其研究

起步相对较晚，但由于其在攻击和防御战中所表现

出来的特有优势使其倍受重视，目前各个国家均在 

积极发展相关作战理论和装备实践探索。最早的弹

药协同雏形就是“饱和式攻击”，即不同频段制导弹

药从不同方向和高度同时对目标打击，使敌方防御

系统达到饱和状态，无法对所有弹药拦截，从而提

高了弹药突防能力。这种作战方式对弹药消耗较大，

效费比低，不符合现代精确作战需求，必将被取代。

当前弹群协同作战方式主要有“领弹-从弹”型和弹

群集智型 2 大类。 

2.3.1  领弹-从弹型 

领弹-从弹型是指由一枚或多枚导弹担任“队

长”角色，实现对弹群的导引与控制、对目标的侦

察与评估等目的，从而提高弹群(具有相同能力的无

人飞行器)整体作战效能。这种作战类型最具代表性

的是俄罗斯研制的 P-700“花岗岩”超声速反舰导

弹。其作战方式为：领弹在高空飞行，其他导弹在

低空飞行，当领弹到达预定区域后，进行搜索、识

别、跟踪目标，并将目标相关信息共享给从弹，从

弹接收到信息后，对目标实施打击。在此过程中，

如果“队长”被拦截，群内另一枚弹爬高接任[18]。

由于该方法具有隐蔽性强、准确度高、打击效果好

等优点，被广泛地应用并不断拓展。美国研发的网

火导弹武器系统采用巡弋打击导弹+精确打击导弹

模式，可实现战场监视、精确打击、毁伤评估、无

线电中继等功能[19]。林德福等[20]提出了一种基于虚

拟领弹-从弹架构的新型分布式协同时间控制模型，

虚拟领弹用于提供期望的攻击时间信息，使各枚导

弹速度可为不同常值，所有导弹以从弹的身份“跟

随”虚拟领弹以达到在特定时刻同时击中目标的要

求。王金强等 [21]基于领弹-从弹编队策略建立了多

弹在纵平面内的协同指导模型，引入 Super-Twisting

控制算法和代数图论设计了鲁棒协同制导律，并利

用 RBF 神经网络对目标机动能力进行自适应估计，

提高了整个制导控制系统的稳定性和有效性。Mu X

等 [22]将领弹-从弹编队模型与行为方法结合，分别

设置领弹和从弹行为，使弹群在攻击目标过程中保

持队形稳定，有效规避障碍并避免相互碰撞。 

2.3.2  弹群集智型 

弹群集智型是指以单种类弹药作战能力为基

础，以多种类弹药协同交互能力为支撑，以群体综

合智力为核心，由多种类弹药(具有相同能力的无人

飞行器)构建成的完整作战体系。其典型代表是巡飞

弹蜂群作战，是人工智能和未来战争共同推动催生 
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的新型作战力量，是世界各军事强国重点发展的前

沿装备，其中美国尤为突出。美国研发的“山鹑”

无人机蜂群项目，是一种可利用战斗机的干扰弹发

射装置投放，飞往低空执行侦察任务的微型无人机，

可在复杂作战环境中实施侦察、干扰等功能[23]。美

国研发的小精灵项目是可空中发射和回收的低成本

灵活作战无人机群，具有很强的创新性和前瞻性，

可携带侦察所需的各种探测器和具有攻击力的弹

头，其投入作战的规模可调、作战效应多样、经济

可行性高，具有很高的军事应用前景[24]。俄罗斯在

蜂群作战上提出了 Flock-93 蜂群概念，有“单眼视

觉系统”实现侦察定位，并采用分布式架构设计，

有效提升系统自愈能力[25]。富佳伟等[26]提出了一种

弹携式蜂群无人作战系统，通过紧密嵌入周向布置，

实现了单枚导弹载体可搭载 80 架小型蜂群无人机，

相比传统蜂群作战，弹携式蜂群具备更高突防能力

和高效的部署能力，可实现蜂群无人机对目标区域

的近距离释放，提升了整体作战半径及任务成功率，

并降低了成本和风险。 

随着战争形态和科学技术的发展，弹群协同作

战必将成为未来战场主要打击手段，也将颠覆未来

战场作战样式。上述弹群协同作战方式各有所长，

但也存在一定问题或者技术难题。领弹-从弹型隐蔽

性强、准确度高，可实现对目标突然打击，并且相

关技术易于实现，但是整个群体对“领弹”过于倚

重，其抗干扰能力和应对复杂作战环境能力相对较

弱，风险系数较大，一旦领弹与从弹通信中断，将

无法完成打击任务。弹群集智型具有良好的系统稳

定性和鲁棒性，是智能化战争的雏形，是未来弹群

作战发展的方向，目前受信息互通、协同决策、飞

行控制等相关技术的限制，实现起来相对比较困难，

需要进行智能技术攻关，加大研发力度。 

2.4  目标毁伤评估研究现状 

目标毁伤评估是综合考虑作战目的、战场环 

境、毁伤力量等因素，对火力打击效果进行综合分

析评定的过程，是实施火力协调、调整火力打击重

点的主要依据和确保作战任务圆满完成的重要环节
[27]。目标毁伤评估的核心问题是评估分析的方法。

根据相关文献的分析总结，毁伤评估分析方法主要

有毁伤特征评估方法和模型评估方法 2 大类。 

2.4.1  毁伤特征评估法 

该方法是通过将目标被打击后所反映出的物理 

毁伤特征和功能毁伤特征与打击前的情况进行对

比，通过技术手段全面地分析评估目标毁伤结果，

这种方法主要用于对目标打击后的毁伤效果进行评

估。判断上述 2 种毁伤特征的技术手段可以分为 3

种：1) 人工判读法。这种方法是最早最原始的目标

毁伤评估方法，起源于第一次世界大战，此方法对

人员专业水平要求很高，易受操作人员的主观因素

和图片质量影响，并且判定速度慢。虽然该方法具

有很大缺陷，但仍然可作为当前目标毁伤评估的重

要辅助手段。2) 功能特征感知法。指挥员通过借助

各种传感器感知目标被打击后的相关信息(无线电

信号、红外光线、电磁波、温度等信息)，通过对比

打击前后的信息得出目标毁伤结果。该方法速度快、

操作简单、易于实现，并且不需要大量人力资源。

但不易单独使用，以敌方指挥所目标为例，当目标

保持无线电静默时，仅凭功能感知不能判定目标被

毁伤，需与其他方法配合使用。3) 图像分析法。该

方法是通过对比毁伤前和毁伤后图像的变化情况来

实现毁伤效果评估。得出的评估结果更为直观，即

便图像处理方法较多，实现起来仍较为困难，且由

图像变化检测获得的变化区域存在着一定的偏差，

这会对毁伤评估结果造成影响[28]。 

2.4.2  模型评估法 

模型评估法是指考虑影响毁伤效果因素，建立

反映毁伤效果的评估模型，通过模拟弹药对目标的

作用过程，得出计算结果，根据此结果评估对目标

毁伤的程度，这种方法主要用于对目标打击前的毁

伤效果进行评估。20 世纪中后期，美国进行了大量

的实弹射击毁伤试验，开发出了针对装甲车辆的

Compartment Code 易损性模型编码等[29]。20 世纪

80 年代，以荷兰应用科学组织(TNO)为典型代表开

发出了比较系统的仿真评估模型，建立了涵盖空中

和水面目标的易损性毁伤评估模型及程序[30]。1985

年，吴大梁[31]针对地面炮兵射击理论，建立射击效

果评定模型，填补了国内射击效果评定研究的空白。

蔡宏图等 [32]综合运用模糊综合评判法和层析分析

法，根据层次分析确定指标权重，建立了炮兵火力

毁伤评估模型，有效提高评估结果的可信度。曲婉

嘉等[33]提出了一种基于 GA-动态 BP 神经网络的评

估模型，克服了神经网络在训练过程中易陷入局部

最小值和后期收敛速度慢的缺点，使评估结果的可

靠性和准确性明显提高。 
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随着精确打击作战的不断发展，目标毁伤效果

评估将成为作战必不可少的环节，对战争结果起着

关键作用。上述方法虽然能够判定出目标的毁伤效

果，但受战场动态环境影响，均存在一定的困难。

毁伤特征评估法在实际战场上对目标毁伤后的信息

获取难，对获取的信息处理也十分复杂，毁伤程度

的判定和等级的划分没有统一的标准，难以定性描

述。模型评估法对战场众多目标的易损性不好分析，

缺少相应的实验数据，并且弹药战斗部在动爆条件

下的毁伤效能不确定，给评估工作带来较大困难。

但随着遥感技术和侦察技术的不断提高，图像分析

法将是未来目标毁伤评估的主要趋势，可结合功能

感知进行人机协同毁伤评估，能充分利用人的经验

优势和机器的计算能力，实现高效准确的毁伤评估

结果，为指挥员决策提供依据。 

3  发展展望 

随着智能弹药的不断发展，弹药智能任务规划

系统必将发挥重要作用。任务规划系统和现代高技

术融合将成为国内外学者的未来研究方向，人工智

能、虚拟环境仿真、智能人机接口等技术都将广泛

地应用到弹药智能任务规划系统中，不断提高我军

弹药使用效能。 

3.1  提高算法实用性 

当前大多数文章和算法都在追求创新，而忽视

实用价值，所做的研究大部分是在静态、理想环境、

无对抗条件下进行，并且设定目标规模较小。随着

高技术武器投入和战场对抗强度的不断提升，只有

将能解决高对抗、高强度、高动态的算法应用到系

统中，才更贴合真实战场需求，才能体现系统应用

价值，后续相关算法研究中应紧贴实战，从“花样”

向“实用”转变，切实解决实际应用中的问题。 

3.2  提高系统信息获取和处理能力 

战场态势的快速演化和激烈的博弈使得现代战

争具有高度的不确定性，任务规划迫切需要及时准

确地掌握战场态势、毁伤状况等信息，可将战场信

息探测感知模块融入系统，使传感器直接与规划系

统“对话”，减少传输层级，提高系统效率。可将量

子通信技术应用到系统，其通信安全性和高效的传

输性将为规划系统提供可靠的数据传输支撑，这一

技术的应用将为系统增添“活力”，有效性和可靠性

将大幅提升。 

3.3  提高系统高新技术应用 

未来智能化战场上，任务规划系统需要在敌我

对抗的动态博弈中实时调整规划结果，需持续加强

系统高新技术的应用。例如：可将仿真推演技术[34]

应用到系统中，其能模拟真实战场环境，并且多分

支仿真技术可提供支撑“透视战场”的能力，能随

机预想战局走向，可在敌我博弈方面为任务规划系

统进行智能化行动预测，在自我博弈方面为任务规

划系统进行大样本数据积累，在结果优选方面为任

务规划系统进行定量化结果评估，进而提升系统决

策的动态规划能力，可为提高我军联合作战体系化

对抗能力提供技术支撑。 

4  结束语 

笔者针对现代战争中打击目标众多、弹药种类

多样、时效性要求高的特点，提出了弹药智能任务

规划系统。通过对其关键技术和算法进行研究，可

实现系统的基本功能，但在战场高动态、多目标、

强对抗的条件下，还存在算法实用性不够、战场形

态信息难获取、自学习训练样本量不足等问题。笔

者针对上述问题进行了发展展望，在后续研究中将

加大相关技术研究力度，实现弹药智能任务规划系

统功能。 
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