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基于认知主导决策模型的陆军合同

战术指挥员 Agent建模策略

陈亚洲，刘建平，包 战

( 61683 部队，北京 100094)

摘 要: 作战模拟系统中陆军指挥员模型建模十分重要，其决策不确定性强，功能实现复杂。针对这一问题，提出了
基于认知主导决策模型的建模思想，并针对其计算机实现面临的决策者经验态势结构化描述、经验态势与当前态势
自动匹配以及指挥员行为建模等重点难点问题提出了解决策略。
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Methods on the Modeling of Land Tactical Commander Agent
Based on the Recognition-primed Decision Model

CHEN Yazhou，LIU Jianping，BAO Zhan
( PLA 61683，Beijing 100094，China)

Abstract: The decision function of current land tactical commander model in the joint operation
simulation system is still very poor now ． This has seriously affected the usefulness of the system． In an
effort to develop a better Land Tactical Commander Agent ( LTC-Agent) model，We suggest a way of
recognition-primed decision ( RPD) model． We will face some problems when modeling the LTC-Agent
on computer by this way． Thus are the main problems: to describe the commander’s experience on
situation in a constructive way，to match commander’s experience situation with current situation，to
model the human behavior in decision making，etc． ． Some methods have been provided in this article．
Key words: land tactical commander agent( LTC-Agent) ; decision behavior; model

1 引 言

用于作战分析的模拟通常采用“人不在环”
的应用方式，将作战方案输入到模拟系统中，作

战实体按照作战方案或计划随时间推进，对一个

或多个作战方案进行多样本探索性分析。采用
这种模拟方式，要求作战方案能够预先考虑并处

理各种情况，或者在出现不能按原方案推进的情

况时模型能够自动决策。由于陆军作战行动不

能按原方案实施的情况多，对陆军模型自动决策

能力的要求高，为解决这一问题，建立了陆军合

同战术指挥员 Agent ( Land Tactical Commander
Agent: LTC-Agent) 模型。LTC-Agent 的主要功能
是模拟指挥员的决策活动，决策本质上属于认知

行为，需要基于认知决策理论建模。本文提出了
基于认知主导决策模型的建模思想，并针对其计

算机实现面临的决策者经验态势结构化描述、经
验态势与当前态势自动匹配以及指挥员行为建

模等重点难点问题提出了解决策略。
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2 认知主导决策模型及其适用性分析

2． 1 从经典决策理论到自然决策理论
在以诺贝尔经济学奖获得者 Simon 为代表

的现代决策理论出现之前，人们通常把决策狭

义地理解为仅仅对行动方案的最后选择。基于
这种认识发展起来的决策理论称为经典决策

( Classical Decision Making: CDM) 理论。CDM 理
论解决问题的基本思想，在于将决策问题演绎

抽象和高度形式化，建立最优化或完全理性的、
普适的决策模型。CDM理论对决策者的要求极
为严格，需要掌握其所处环境的各个有关方面

的信息和知识。因此，CDM 又是“理性人”的
决策。

Simon将决策看作是一种认知过程，即“有限
理性人”对行动目标与手段的探索、判断、评价直
至最后选择的过程。以“有限理性说”为基础逐
步形成了自然决策( Naturalistic Decision Making:
NDM) 理论［1］，该理论认为，有经验的决策者的决
策不是基于计算，而是基于心理、认知、经验的一
种寻求满意解而不是最优解的过程。他们多数
情况下并不运用经典决策理论进行决策，其决策

方法具有以下特点:

( 1) 强调态势评估比评估多个方案更重要。
( 2 ) 描述人们如何利用经验完成决策的

过程。
( 3) 断定富有经验的决策者能够找出一个满

意的行动方案作为他首先考虑的方案，而不是很

随意地想出一个方案。
( 4) 寻求满意解而不是最优解，快速地作出

决定比作出最好的决定更重要。
( 5) 强调持续不断地评估一个方案的各个方

面而不是不断比较各个方案，分析透一个方案比

一般性地分析一堆方案更有意义。
( 6) 断定有经验的评估者更注重利用智力模

拟( mental simulation) 评估方案。
( 7) 强调快速实施方案并在实施中发现和改

进方案而不是预先找出方案中的所有问题。

2． 2 基于自然决策理论的认知主导决策模型
Klein基于 NDM 理论建立了认知主导决策

( Recognition-Primed Decision: RPD) 模型［2］，该模
型描述的决策过程如图 1 所示，步骤如下:
( 1 ) 决策者通过各种手段获取当前态势

信息。
( 2) 根据自己的经验提取态势特征。
( 3) 判断当前态势是否熟悉或具有典型性。

如果“是”，进入步骤( 4) ;否则返回步骤( 1) 。
( 4) 根据经验确定当前目标、态势特征、预期

结果及行动方法。根据经验快速检验当前初步
方案是否能够达到预期。如果“是”，从经验中已
有的态势记忆中提取目标、态势特征以及行动方
案等，与当前态势进行匹配，提取行动方案;否则

返回步骤( 1) 。
( 5 ) 对行动方案进行脑力模拟 ( Mental

simulation) ，即用脑力模拟当前行动方案执行的
效果，预测方案能否全面地实现预定目标。如果
“是”，进入步骤( 6 ) ; 否则返回步骤( 4 ) ; 如果部
分可行，则进行调整后再模拟。
( 6) 执行行动方案。进入下一问题决策或

结束。
2． 3 基于 RPD 模型构建 LTC-Agent 模型的
原因

2． 3． 1 RPD模型有充分的实践基础
美军的研究表明，作战指挥中 60%以上采用

RPD模型进行决策［3］。Kaempf 观察了 AEGIS 巡
洋舰上作战信息中心的海军指挥官在复杂、时间
紧迫情况下的决策过程，发现其中 95%采用的是
RPD模型［4］。
2． 3． 2 LTC-Agent 的决策条件与 RPD 模型应用
时机一致

Cohen认为在时间紧迫，评估者对态势比较
熟悉或评估者的经验比较丰富时，应采用 RPD决
策方法

［5］。LTC-Agent所模拟的是指挥员在作战
过程中的决策，属于时间紧迫情况下的临机决

策，且模拟的应该是经过训练、具有一定经验的
指挥员。
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图 1 认知主导决策(RPD)模型
Fig． 1 Recognition-primed decision model

3 基于 RPD模型的 LTC-Agent建模
需解决的问题及策略

RPD模型是对决策者决策过程的定性描述，
而 LTC-Agent模型不仅要能够较真实地描述认知
主导决策的特征，而且要能够在计算机上实现且

能够融入联合作战模拟系统而不产生冲突，达到

上述目的，需探讨解决以下问题:

3． 1 LTC-Agent 的功能范围及外部接口实现
方法

LTC-Agent所模拟的是作战过程中指挥员的
临机决策，即在当前态势与原方案设想的情况发

生重大变化时才需要决策，否则按原方案执行。
因而，LTC-Agent应具有以下功能: 一是能够感知
战场态势，并判断是否需要自动决策; 二是在需

要自动决策时，启动决策程序; 三是能够做出符

合当前态势的决策; 四是做出的决策信息要能够

传递给相应的实体并对其产生控制作用; 五是临

机决策执行后，能够与原方案衔接，保证模拟能

在新的态势下自动运行下去。
LTC-Agent嵌入陆军师、旅或团指挥所中，作

为联合作战模拟系统的组成部分，为实现上述功

能，需通过以下接口与联合作战模拟系统进行交

互:一是态势信息接口。该接口能够存储各类战
场态势要素信息，LTC-Agent 从联合作战模拟系
统中读取态势信息，按该接口定义的数据标准进

行加工处理并存储。二是自动决策启动信息接
口。在应用联合作战模拟系统的方案录入阶段，
LTC-Agent为用户提供录入临机决策启动规则的
界面，在录入作战方案的同时录入启动规则，将

启动规则中的条件部分作为与联合作战模拟系

统交互的接口。三是与决策客体的交互接口。
LTC-Agent生成的决策信息需要通过联合作战模
拟系统的其他实体执行，该接口定义了与其他实

体交互信息的内容与形式。四是与原方案的对
接接口，在模拟系统运行完 LTC-Agent的决策后，
利用该接口实现与原方案的对接。
上述接口需统一设计，采用基于规则的策略

和人机接合的方式实现。总体思路是:按照作战
条令和理论，分析陆军合同战斗可能包含的攻

击、防御、驻止、佯动、空降、穿插、直升机作战、反
击、遭遇战、雷场管理、登陆、反空降、机动、袭击、
运动保障、扫雷破障、炮兵阵地管理、压制炮兵作
战、防空炮兵作战、反坦克炮兵作战等各种行动
样式
［6］，逐一列出可能需要临机决策的问题，确

定每一决策问题的战场态势要素、决策启动规
则、决策信息格式及公布范围、决策执行完成条
件及与原方案对接方式等。采用结构化形式( 比
如 XML文件或数据库) 描述这些内容。上述问
题的梳理不可能一蹴而就，需要长时间积累逐步

完善。
3． 2 仿 LTC-Agent经验态势的结构化描述

NDM 理论和 RPD 模型均强调经验的重要
性。LTC-Agent模拟的是有一定经验的指挥员。
指挥员的经验内隐于其知识与记忆中，而建立其
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Agent模型需对这些内隐的内容显性化并进行结
构化描述。RPD 模型中决策者的经验主要是对
态势的理解、识别与处理，称之为经验态势。指
挥员的经验态势既包括一般化、典型性的态势，
也包含特别的事件或例子，具体的特例是无法穷

尽的，也难以用模型方法进行结构化描述，因而

主要研究一般化、典型性经验态势的结构化描述
问题。
陆军合同战术指挥员经验态势用式 ( 1 )

表示
［7］:

E = ( F，η) ( 1)
其中: E表示一种战场态势，它属于战场态势集的
一个实例，即 E∈E* ; F 是态势框架; η 是风险系
数。对于 η将在本文“3． 4 陆军合同战术指挥员
行为建模”部分进行专门讨论，下面主要讨论态
势框架 F。
态势框架 F用式( 2) 表示:

F = ( SN，C* ，G* ，A* ) ( 2)
其中: SN指态势名称，它可作为态势框架的索引
项; C*
为对态势特征评价值的集合; G*

为对态势

目标评价值的集合; A*
为对行动方案评价值的集

合。比如，对于选择登陆地域这一经验态势，SN
为“选择登陆地域”; C*

为对气象条件的评价值，

对水文条件评价值，对岸滩地形的评价值，……;
G*
为完成任务好，代价小，……; A*

为对选择 1 号
登陆地域评价值，对选择 2 号登陆地域评价
值，……

C*
由一系列态势特征评价值 C组成，即 C∈

C* 。C是指挥员在决策时重要态势因素的评价。
指挥员理解、记忆和回忆态势时，不可能将态势
的所有方面都考虑到，而是仅关注其中与决策相

关的几个特征，指挥员将对这些特征的评价在头

脑中组织成经验态势，这些特征也将作为其引用

经验的线索。C用式( 3) 表示:
C = ( CN，CV* ，CF* ，E* ，rn，cw) ( 3)

其中: CN 是态势特征名称; CV*
是在该态势下采

取某一行动方案 A 时，指挥员对态势特征的几个
分量的评价值的集合; CF*

是将 CV*
按模糊逻辑

处理后得出的值的集合，其含义和计算方法将在

本文“3． 4 陆军合同战术指挥员行为建模”部分详
细介绍; E*

是态势要素参数，是计算 CV的基础条
件，每个 CV 都与一个或多个态势要素参数对应;
rn是保留的随机数，其含义在本文“3． 4 陆军合同
战术指挥员行为建模”部分详细介绍; cw 是某一
CV对应的权重系数。比如，在选择登陆地域这一
经验态势的态势特征集中，先考虑水文条件这一

特征。CN 为“水文条件”; CV*
为浪高值，潮高

值，水深值，……，CF*
为浪的高低程度，潮的高低

程度，水深的程度，……; E*
为浪高参数集，潮高

参数集，水深参数集，……; rn 在［0，1］区间取值;
cw可设为( 0． 2，0． 1，0． 1，……。

G*
由一系列态势目标 G组成，即 G∈G* 。态

势目标 G用式( 4) 表示:
G = ( GN，GV，GF，C*

g ) ( 4)
其中: GN 是态势目标名称; GV 是态势目标值; GF
是 GV按模糊逻辑方法计算得出的值; C*

g 是与态

势目标值相关的态势特征值的集合，用于计算

GV。GV计算方法如式( 5) 所示。

GV = ∑
n

i = 1
( GVi

c* cwi ) ( 5)

式中: GVi
c 是表征 C*

中与该目标值相关的第 i 个
态势特征评价值 Ci

g 的一个量，若 Ci
g 为“满意”，

GVi
c = 2; 若 Ci

g 为“基本可行”，GV
i
c = 1; 若 Ci

g 为

“不满意”，GVi
c = 0; cwi 是 GVi

c 的权重系数。
A*
由一系列行动方案 A组成，即 A∈A* 。行

动方案 A用式( 6) 表示:
A = ( AN，A*

e ，AV，AF) ( 6)
其中: AN是行动方案名称; A*

e 是与行动相关的态

势要素参数值; AV 是 A*
e 根据计算出的行动方案

值; AF是 AV按模糊逻辑方法计算得出的值。
3． 3 LTC-Agent的经验态势与当前态势的自动
匹配

在计算机上实现指挥员决策的 RPD 模型需
要解决以下问题: 一是态势特征自动识别; 二是

构建典型态势集; 三是从经验态势集中搜索到与

当前态势匹配的态势。
对于态势特征自动识别问题，可采取基于规
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则的策略实现。基本思路是:首先按照作战条令
和理论，将陆军合同战斗过程中可能出现需要临

机决策的情况划分为攻击、防御、驻止、佯动、空
降、穿插、直升机作战、反击、遭遇战、雷场管理、登
陆、反空降、机动、袭击、运动保障、扫雷破障、炮兵
阵地管理、压制炮兵作战、防空炮兵作战、反坦克
炮兵作战等 20 种典型态势，然后设定判定这些态
势的规则。例如，可将攻击态势的判定规则设
为:当作战方案中已明确红方作战实体担负进攻

任务时，或红方作战实体攻击前进过程中发现蓝

方部队时，或红方已判明为蓝方部队而向其机动

时，则此时的战场态势为攻击态势。
对于典型态势集的构建问题，主要是针对上

述 20 种典型态势，做两个方面的工作: 一是设计
每一种典型态势的描述框架，二是收集每一种典

型态势的案例。典型态势的描述框架可按照“3．
2 LTC-Agent经验态势的结构化描述”部分确定的
结构设计，需要做的是将其中的每一要素进一步

细化和具体化。典型态势案例的收集是一个逐
步积累的过程，主要途径是将战例、演习和过去
模拟的处置方案按照描述框架的要求采集入库。
关于态势匹配问题，需要解决以下三个子问

题。一是相似经验态势的检索，可采用关键词检
索法解决;二是选择与当前态势相似度最高的经

验态势，通常针对“3． 2 LTC-Agent 经验态势的结
构化描述”部分定义的“态势目标 G”进行相似度
计算，计算方法可采用基于案例推理( Case-based
Reasoning: CBR) 中的最相邻算法和归纳引导策
略等，详细方法可参见文献［8］;三是应用经验态
势解决当前决策问题。这是 LTC-Agent设计中最
为关键和困难的问题。困难在于几乎不可能在
经验态势中找到与当前态势完全匹配的案例。
人在采用 RPD 模型进行决策时，通常不会采用
“照搬照抄”的方式运用经验态势，而是从经验态
势中提取原则性、规律性的东西作为当前决策问
题的指导。解决该问题可遵循这一思路，对当前
决策问题与经验态势中的解决方案均进行模糊

化与原则性处理。比如，攻击态势中可能出现这
样的决策问题: 攻击过程中敌实施反冲击时，如

何行动? 首先对解决方案进行简化，处理成“继
续进攻”、“停止进攻，转入防御”和“撤退”三种可
选策略，并设计好每个策略的行动方案。然后对
选择出的经验态势中的行动方案进行判断，确定

其属于哪类方案;据此确定当前策略和行动方案。
3． 4 陆军合同战术指挥员行为建模

NDM理论和 RPD模型均把决策看作是人的
行为。RPD模型突出了人的经验的运用，但没有
涉及人的情感、意志、偏好、思维特点等其他行为
因素。人的情感、意志难以进行形式化描述，但
人对风险的偏好、人的思维特点等则可以根据决
策心理学中一些较为成熟的理论描述。在“3． 2
LTC-Agent经验态势的结构化描述”部分涉及了
描述人的行为因素的三个问题:一是风险系数 η，
用于描述人对风险的偏好; 二是模糊逻辑计算方

法，用于描述人的思维模糊性特点; 三是保留的

随机数 rn，用于处理人的思维中价值评判准则不
确定性问题。
风险系数 η 用于描述人对待风险的态度。

当经验态势中有多个态势与当前态势有相同的

相似度，即有多个策略可选择时，每个可选方案

可能存在互相冲突的的目标( 比如，目标 1 为“损
失小”;目标 2 为“收益大”) ，且各个目标值 GF不
同( 比如方案 A的 GF1 大，GF2 小;方案 B的 GF1
小，GF2 大) 。LTC-Agent 选择哪个方案，取决于
风险系数 η。风险系数 η可根据决策心理学中决
策风格理论设置。JWARS 中采用的是美国俄亥
俄州立大学 Paul C． Nutt教授的决策风格理论［9］，
将决策风格分为两种态度类型( 内倾、外倾) 、四
种功能类型( 感觉、思维、情感、直觉) 和两种人格
类型( 判断、知觉) ，三种类型进行排列组合形成
16 种决策风格，然后为每一风格取一个 η值。
模糊逻辑在态势框架中用于根据态势特征

评价值 CV*
计算相应模糊值 CF* ，根据态势目标

值 GV计算相应模糊值 GF。之所以进行这样的
模糊处理，是因为人的思维具有模糊性特点，即

人们在观察物理量时，更倾向于用模糊概念而不

是精确数值。比如，当问及气温时，人们更习惯
于用模糊概念“冷”、“暖”表示，而不是用具体的
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温度。模糊逻辑用“隶属度”描述一个确定的数
值隶属于某个“模糊概念”的程度大小。具体的
计算方法参考模糊数学相关理论。
人的思维中价值评判准则具有不确定性，比

如在本文前面关于登陆地域选择的例子中，通过

对浪高进行模糊化处理后可得到“很高”、“高”、
“略高”、“中”、“低”等五个模糊值，用一组数值
( 10，8，6，4，2 ) 表示。将其作为选择登陆地域的
评价要素时，对于“很高”( 值为 10 ) 时的评价通
常是“不适宜”;对于“低”( 值为 2) 的评价通常是
“适宜”;对于“略高”( 值为 6) 的评价通常是“可
以考虑”;但对于“高”( 值为 8) 的评价则有可能
是“不适宜”，也可能是“可以考虑”; 对于“中”
( 值为 4 ) 的评价则有可能是“适宜”，也可能是
“可以考虑”。这就是人的评判准则不确定性的
表现。为解决这一问题，Rao V． B．提出了一个不
确定性评价函数

［10］，如图 2 所示。图中横坐标为
模糊值，纵坐标为隶属度值。比如，浪高的模糊
值为 2，则它对于“适宜”的隶属度为 0． 6; 对于
“可以考虑”的隶属度为 0． 4;对于“不适宜”的隶
属度为 0。随机数 rn按照以隶属度确定的概率产
生随机数，为 LTC-Agent选择判定结果。

图 2 不确定性评价函数
Fig． 2 Uncertainty evaluation function

4 结 语

指挥员建模目前仍然是作战模拟领域的重

点和难点问题，LTC-Agent 建模是此类难题中的
一个实例。解决该问题需要综合运用军事理论、
决策行为、人工智能等多个学科知识。目前军事
理论中对指挥决策行动方面的研究非常欠缺，本

文是在研究外军相关理论基础上做的初步探索，

但目前的研究还很有限，比如还没有考虑 RPD模
型中的脑力模拟问题。另外，限于篇幅，本文也
没有讨论 LTC-Agent的设计，仅提供了方法思路。
希望本文对于解决指挥员模型决策功能不足问

题有所助益。
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