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基于OODA环的飞行保障辅助决策架构设计
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摘 要：针对当前机场面临的飞行保障态势掌握不全、计划制定辅助决策能力不强、应急反应能力不足等问题，

提出一种基于OODA环的飞行保障辅助决策架构。首先，基于飞行计划、保障计划和实时保障数据，自动生成

机场保障全局可视化通用态势图；其次，提出一种基于报价−出价模式的飞行保障辅助决策流程；最后，利用分

布式并行协商机制解决保障资源动态分配问题，实现飞行保障方案敏捷生成，提高飞行保障的有效性和及时性。
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Abstract: In view of the current problems faced by airports, such as incomplete flight support situation, weak ability of 

decision-making, and insufficient emergency response capability, a flight support assistant decision-making architecture 

based on OODA loop was proposed. Firstly, based on flight plan, support plan and real-time support data, the visual and 

global support situation map was automatically generated. Secondly, a flight support assistant decision-making process 

was proposed based on the offer-offer mode. Finally, the distributed parallel negotiation mechanism was used to solve 

the problem of dynamic allocation of support resources, realizing the agile generation of flight support schemes, and im‐

proving the effectiveness and timeliness of flight support.
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0　引言

随着新兴联合作战指挥体制的确立，大规模多

机型联合训练已成为新常态。机场飞行保障也从

“保障单机种、小批量飞行”升级为“保障多机种、

大批量飞行”，整体呈现出以下特点：一是作战出

动强度大，物资消耗多，再次出动频度高，飞行保

障任务繁重；二是机型种类多，对多机种保障的要

求高，对飞行保障规则和要求严，需要具备高效的

多机种飞行保障能力；三是应急反应要求高，飞机

无论是平时还是战时，都因其战备程度高、反应速

度快而常被首先使用，对飞行保障的应急反应要求

高。在未来联合作战中，需要多机型同时参与作战

行动，这对飞行保障的有效性和及时性提出了更高

的要求。

当前，机场飞行保障仍然以粗放式为主[1]，外

场飞行保障指挥员主要依靠经验指挥调度所属保障

资源。这种保障模式应对传统的单机型保障任务尚

可正常运转，但面对多机型时就显现出了诸多弊

端。一是保障资源利用率低。当前的保障模式中，

保障工作以“串行顺序”为主，一种保障力量展开
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的同时，其余保障力量均原地待命，这种保障模式

“捆绑”了保障资源，使保障资源大部分时间浪费在

了等待上，降低了资源利用率。二是保障现场安全

隐患大。不同型号的飞机同时开展保障工作，大量

保障车辆和人员在各工作点位之间运转，指挥员缺

乏统一的飞行保障态势图，保障现场很容易出现混

乱，给飞行安全埋下隐患。三是保障过程依赖于事

先预测。传统的飞行保障主要根据飞行实施前制定

的飞行保障计划执行，其效率的稳定性依赖于统计

值，对应急条件下突发情况的响应总是落后一步。

飞行保障是一个多种资源动态协同工作、作业

流程串行与并发共存、对资源的时间和空间特性要

求非常严格的调度问题。保障作业涉及不同单位、

不同部门之间的多方位协同，是一个多约束条件下

的 NP-Hard 问题[2]。该问题的求解方法有排队模

型[3-4]、数学规划[5]、动态贝叶斯网络[6]和启发式算

法[7]。文献[8]提出一种基于（RFID）技术的航材需

求感知方法，提高航材库存设置的合理性。文献[9]

提出一种军用机场智慧场务保障系统架构，给出系

统建设功能需求。上述方法只涉及某一种资源的需

求预测和调度问题，未整体考虑机场保障态势和应

急保障需求，飞行保障的有效性和及时性有待

提高。

为解决上述问题，本文基于OODA环理论设

计了一种机场飞行保障辅助决策架构。该架构通过

将各保障单元组成一个有机整体，构建高度共享的

机场保障环境感知和任务决策调度体系，同时实现

机场保障全局的可视化通用态势图构建和保障计划

的高效敏捷辅助生成，快速构建动态不确定条件下

的敏捷、持续、应急的智能化飞行保障。

1　基于OODA环的飞行保障辅助决策架构

基于OODA环的飞行保障辅助决策架构由飞

行保障实施状态采集、机场运行状态监控、飞行保

障辅助决策和专业勤务保障分队等模块组成，如

图 1所示。采用集中规划分散执行的方式，飞行保

障辅助决策模块依据当前态势修改生成飞行保障计

划，专业勤务保障分队动态采集保障执行态势，监

视保障计划的执行状态，通过前端人员在回路操纵

APP完成管理保障任务的闭环执行，有效支持飞行

保障指挥人员的指挥决策，缩短“观察、判断、决

策、行动（OODA）”周期和保障链。

1.1　飞行计划管理

飞行计划管理为机场飞行保障计划制定提供输

入，由独立系统组成，不包括在机场飞行保障智能

辅助决策系统中。

1.2　保障计划管理

根据飞行计划开展保障要素的分析和制定工

作，生成保障计划，并将制定好的保障计划下发到

各个保障部门，各部门根据保障计划拟定详细的保

障方案。

1.3　飞行保障实施状态采集

各专业勤务保障分队通过手持移动终端进行保

障状态数据采集和上报，辅助外场指挥员掌握保障

资源状态，包括人员、车辆、物资的可用数量及所

在位置。

1.4　机场运行状态监控

建立二/三维机场地图，引接机场场面监视雷
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图1　基于OODA环的飞行保障辅助决策架构
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达、一/二次空管雷达和广播式自动相关监视

（ADS-B）系统地面站信息；接收汇集飞行保障分

队上报的各类资源使用信息以及各类移动平台（包

括各种车辆、航空器、人员）位置信息；依据机场

信息数据库和 WebGIS 显示机场各类保障要素信

息，为外场指挥员提供清晰全面的飞行保障态势，

并为科学决策提供支撑。

1.5　飞行保障调度辅助决策

飞行保障调度辅助决策模块依据当前的保障任

务及可用资源，依据相关规定和优化算法，生成/

修改飞行保障计划，包括保障优先级排序、保障资

源分配、保障方案枚举、保障方案分析及确认、航

路规划等。

1.5.1　保障优先级排序

飞行保障调度辅助决策模块根据飞机到达时间

先后顺序、飞机故障异常危险度、复飞任务优先级

等，综合分析评估目标保障优先级。

1.5.2　保障资源分配

根据保障任务、装备条件、保障优先级排序

等，实现面向全局最优的保障资源分配。

1.5.3　保障方案枚举

根据保障任务与保障资源构成，生成多种可选

保障方案，按不同优化准则和偏好（总保障时间最

短、总移动距离最短、优先任务优先保障度），形

成多机种和多保障资源的全流程保障方案。

1.5.4　保障方案分析及确认

针对不同的保障方案，构建保障方案评估指

标体系，形成保障方案评估的计算模型，对多个

保障方案进行排序，确认选择最佳效能的保障

方案。

1.5.5　航路规划

基于保障任务要求、实时机场态势、飞行安全

性等，自动生成各种专业勤务保障装备的安全机动

航路。

1.6　专业勤务保障

各专业勤务保障分队根据飞行保障调度指令开

展专业勤务保障，具体包括以下内容。

对空保障：气象保障、空管保障、导航保障、

通信保障。

飞行器保障：油料保障、四站保障、航材保

障、维修保障。

场站保障：场务保障、驱鸟保障、警卫保障。

人员保障：卫勤保障、训练保障、营房保障、

财务保障、思政保障、信息保障。

安全防护：设施防护、信息系统防护、四库一

坪防护。

1.7　飞行保障工作报表生成与管理

建立年度、季度、月、日各类报表模板，支持

编辑管理等操作，基于飞行训练活动数据，进行各

类工作报表的自动生成以及基本数据的统计分析。

2　机场运行状态监控

机场运行监控模块综合各类信息，生成机场保

障全局可视化通用态势图，如图2所示，主要包括

机场场面状态、飞行计划执行状态。保障资源使用

状态、飞行保障计划执行状态，各态势图动态联

动，“一张图”实现全局视角全部资源的状态显示，

为飞行保障人员指挥决策提供全面的数据支撑。

2.1　机场场面状态

通过引接场面监视雷达信息，接收各勤务保障
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图2　机场保障全局可视化通用态势图
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分队上报的状态信息，实时显示机场全部航空器、

保障车辆、人员的位置，提供安全报警和危险接近

提示。

2.2　飞行计划执行状态

显示飞行计划及当前执行情况，对关键飞行事

件和应急事件进行标注和提示。

2.3　保障资源使用状态

显示各类保障资源（加油车、制冷车、充电车

等）的使用情况，对不同保障资源的在用、空闲以

及参数状态进行显示。

2.4　飞行保障计划执行状态

显示各类保障设备的任务甘特图，对在用设备

的任务类型和任务时间段给出明确提示。

3　飞行保障辅助决策流程

飞行保障辅助决策流程如图3所示，具体包括

飞行计划模块、飞行应急事件模块、飞行保障任务

时序图模块、飞行保障指挥决策模块、报价请求模

块、资源市场模块、出价模块、生成/修改保障计

划模块。具体任务流程如下。

飞行计划模块：飞行计划模块发送飞机出发和

返航的时间等信息给飞行保障指挥决策模块。

飞行应急事件模块：飞行应急事件模块发送应

急事件（天气、任务变更）等信息给飞行保障指挥

决策模块。

飞行保障任务时序图模块：飞行保障的业务

逻辑，包括保障业务的时序关系——串行、并行、

条件、分支等，如液压检测、充氧、充冷、充氮、

雷达检测、电源检测及启动的业务序列和逻辑顺序。

飞行保障指挥决策模块：发起任务投标请求，

接受资源市场的报价需求，选择优化飞行保障

计划。

报价请求模块：发出任务标书，具体为报价请

求，涉及预期效果、优先级、服务质量、时间

线等。

资源市场模块：资源市场将实体保障设备转化

为虚拟保障能力，接受报价请求，组织资源按虚拟

保障能力形成并发送执行任务的出价。

出价模块：保障资源完成保障任务的出价，具

体包括服务质量、时间线和成本。

生成/修改保障计划模块：飞行保障指挥决策

模块根据规划决策的运筹学算法，动态生成/修改

保障计划模块计划。

4　保障方案敏捷生成方法

飞行保障辅助决策报价出价过程实际上是保障

资源动态分配问题。针对该问题，本文提出一种基

于分布式并行协商机制的飞行保障方案敏捷生成方

法，如图4所示。该方法统筹机场飞行保障需求和

保障资源能力，采用运筹学方法规划出全局最优的

保障资源调度计划，实现保障资源在全局层面的最

优化运行。

基于分布式并行协商机制的飞行保障方案敏捷

生成方法主要包括两个部分。1)单兵力任务序列构
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图3　飞行保障辅助决策流程
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建：飞行保障辅助决策模块公开广播待分配任务信

息，各保障兵力构建自己的任务序列；若出现目标

重复分配，进入多兵力间的协商阶段。2)多兵力间

任务分配一致性协商：对重复分配的目标根据执行

收益进行比较，确定最佳执行者；将未分配的目标

在满足执行时间窗的前提下插入各个保障兵力平台

任务序列中，并进行重复分配的目标的判断和更

新，重复此协商过程，直至结果收敛。

5　结束语

大规模多机种同场训练日益增多对机场飞行保

障能力提出了更高的要求，为适应新需求，本文设

计了一种基于OODA环的飞行保障辅助决策架构。

该架构可实现机场资源动态可视、信息实时传递、

指挥控制智能高效、保障作业快速精确，有效提升

机场飞行保障调度能力、应急事件快速反应能力和

运行管理水平。
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