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Abstract 
Combat entity modeling should face the problem of expressing behaviors with uncountable va-
riables and relations under the complex combat environment, which has the characteristic of di-
versity and heterogeneity. In this paper, firstly, a personality-driven behavior generation concept 
framework is constructed, then a personality-based combat behavior modeling method is pro-
posed, which composed of personality expressing model, personality based behavior choosing 
model, personality optimizing model. As a result, it promotes the reliability and variety of beha-
vior models, and can be used for command training system to acquire better training effect. 
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摘  要 

作战实体建模面对作战中多样性和行为特点的互异性，需要刻画的行为变量众多、关系复杂，本文提出
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一种基于个性的作战实体行为建模方法，建立个性驱动行为生成概念框架，建立个性的表达、个性驱动

的行动选择、个性的优化等子模型，并运用于指挥训练系统，为受训指挥员和机关人员构建形神兼备、

公正逼真的模拟作战实体，较好地提升了训练效果。 
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1. 引言 

作战系统规模、层次和结构的复杂性，人、装备、系统交互中贯穿着人的主观因素和自觉目的，导

致实体行为多样，且包含大量有意志、有目的和有学习能力的人的活动。实体行为建模，指的是“对虚

拟环境中虚拟实体对象所遵循的行为规律的建模”。 
行为建模面对作战中实体的多样性，和行为特点的互异性，需要刻画的行为变量众多、关系复杂，

刻画行为不切实际和过分简单化，会导致虚拟兵力过于呆板和教条，不符合真实指挥员和战斗员的行为。

行为建模难点在于行为既受到情境力量(外部力量)的控制，也受到个人品质(内在力量)的控制，难以通过

简单规则推理得到。对于行为变量中的内在思维因素考虑不足，缺乏对心理个性的描述和计算模型，简

单规则推理适应性不强，行为结果单一，难以反映个体行为差异表现，难以体现人对战术规律、战术原

则的个性化运用[1] [2] [3]。即使相对简单的机动决策行为，固定规则的方法，难以穷尽所有行为，模型

也会抛出处理不了的异常，要由高度智慧的人处理。 
本文为解决行为建模不真、不像的问题，提出一种基于个性的行为建模框架和方法。本文后续安排

如下，首先研究行为产生原理和人的心理个性生成的机制，然后建立个性驱动行为生成的基本概念框架，

接着围绕框架，说明个性建模的具体关键技术，最后简单说明模型的作用及效果。 

2. 个性的基本机制 

要刻画反映个性的指挥员和战斗员行为模型，首先要研究行为产生原理和人的心理个性生成的机制

[4]。美国心理学家卡特尔从个性与行为的关系角度认为，可以用个性预测一个人在给定的环境中的所作

所为[3] [4] [5]。英国心理学家米歇尔认为每个人有一套独特的心理表象，它使我们产生不同的行为模式，

即使在相同的情境中，行为也会有所不同。米歇尔等人建构了认知–情感的个性系统(CAPS, Cogni-
tive-Affective Personality System)理论，如图 1 所示。该理论认为人们遇到的事件会与个性系统中复杂的

认知–情感单元(CAUs, Cognitive-Affective Units)发生交互作用，并最终决定人们的行为。 
CAPS 模型中的 CAU 是指所有的心理表征，系统中的认知–情感单元是一个关系组织系统中动态联

结的组成部分。当个体处于某种情境时，个性系统中的这些单元就会与情境发生交互作用，并影响最后

的行为。该理论认为，个体在不同情境下所表现出来的差异正是内部稳定而有机的个性结构的反映。个

性单元在情境作用下以独特的方式联结在一起，形成个性结构，保持相对稳定。当某个个体处理某种情

境中时，情境便会激活某些相互联系的单元，彼此之间又发生特定的交互作用，从而产生情境特异化的

认识、情感和行为。不同的激活就是行为不一致的原因。 
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Figure 1. Behavior model of personality and cognition 
图 1. 个性和认知的行为模型 

3. 概念框架 

个性把个体的心理行为与物理行为联系在一起。物理行为即作战实体的 OODA 环过程，即实体感知环

境的刺激(实体感知红外、声音、振动)和考虑赋予任务情境下(任务情境知识)，然后做出分析判断到选择动

作执行的过程。围绕这条主线，行为生成是按照个性驱动行为生成机制，包含“需要–动机–行为–效果”

的内部过程，该框架是认知心理学的理论支柱。基于认知行为理论的 OODA 框架模型如图 2 所示。行为

(Behavior)是指实体对于环境所表现出来的任何变化。行为有一个产生和结束的过程，在前一个行为结束后，

在后续最大强度需要的作用下，可产生下一个行为。两个行为可以无缝链接，从而实现整个系统的有序循

环。行为的基本单元是动作。动作选择与动作执行构成一个完整的行为过程。 
 

 
Figure 2. OODA model based of behavior theory 
图 2. 基于行为理论的 OODA 模型 

3.1. 行为动机 

“动机”是行为的内在原因，是刺激和促发行为反应并为这种反应指明具体方向的内存力量。动机

由需要与诱因共同产生。需要产生于实体对客观事物需求的主观反映。需要产生的内在条件是人格特质。

作为一种可刺激实体的心理倾向，需要达到一定强度时则形成动机。诱因是指驱使个体产生一定行为的

外部因素。动机在需要的基础上产生，但只有当诱因出现时，需要才被激活而成为内驱力，趋使个体趋

向或接近目标，此时需要才转化为动机。目标是一种环境诱因，是个体期望的未来状态。个体对目标的

认知，由外部诱因变成内部需要，形成行为动机，进而触发相应动作。实体的目标可源于自身需要，也

可由上级赋予。 
动机能提高实体对行为的理解和预测能力。行为主体根据行为动机选择具体的操作行为，“做”或

“不做”。动机只决定行为主体是否要实施某种行为，不能决定行为主体是否能够实施该种行为，更不
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能决定行为主体怎样实施该种行为。一般情况下，动机会随着行为主体所处情境的变化发生改变，从而

导致其行为变化。行为主体最终的行为选择可能是多个动机共同作用的结果。 

3.2. 行为能力(动作) 

行为主体的行为能力为该主体实施某一行为提供了可能性。操作行为选择后，需要具体的操作行为

能力才能真正实现行为的执行，才使外显行为真正发生。行为选择与行为执行构成一个完整的行为过程。

其中，行为的选择由动机决定，行为的执行与动机无关。行为主体能够真正实施某一行为的关键是其能

否具备相应的行为能力。 
从行为的全过程看，动机和能力是行为的两个决定性因素。动机决定了行为的选择，反映了行为发生

的必要性，同时也体现了行为的目的性。操作能力主导了行为的执行过程，反映了行为发生的可能性。其

中，能力是相对的，一般可用相对的大小或者强弱来描述能力之间的相对关系。对于行为主体而言，与动

机相比，行为能力是相对客观的因素，但行为能力是可变的，既可增强也可减弱、甚至消退。与动机的变

化相比，行为能力的变化过程相对较长，换而言之，就某一次行为过程而言，其行为能力相对稳定。 
多个动机可以共同作用促使行为的发生。同样，行为的执行通常依赖多个能力因素。比如，战场上

战士追击敌人，需要具备观察能力、机动能力和打击能力等，缺一不可。动机与能力之间并不彼此独立，

通常情况下，这两者之间可以相互影响，动机的强弱会受认知能力大小的影响，同样，认知能力的大小

亦会受到动机强弱的影响。 
动作(Act)是具有一定动机和目的并指向一定客体的运动系统。动作是活动的组成部分，通过运动来

实现的。它是以自觉的目的为特征，并且总是以一定的动机所激发。实体动作是实体能够做出的最小的

具体行为，一般由人力或自然力产生一个事件，从而引起实体状态的变更或转换。动作是指实体所具备

的能力或功能属性，是不可分或不必要再分的最基本和最底层的行为要素。 

3.3. 行为效果 

行为结果来自实体在环境中执行的所有动作。这些动作是实体为了完成它的目标而从其能力中选择的。

“效果”是行为产生的有效结果。这个结果又会影响行为，产生适应环境的演化。若行为效果满足需要，

实体又会产生新的需要，从而产生新的行为；若未满足，则仍会继续规划行为，直到满足需要为止。 
产生效果后，实体会进行归因分析。归因是对行为进行分析，推论出这些行为的原因的过程。从归

因的角度看，动机是特殊的、认知的、习得的、也对内部外部线索有所响应。归因是人们对自己或他人

活动及其结果的原因所做出的解释和评价。动机归因理论认为动机是思维的功能，采取因果关系推论的

方法从人们行为中寻求行为内在的动力因素。积极的归因是把成功归因于能力，把失败归因于努力不够。

人们往往把自己的成功与失败归结为所述四个原因中的一个或几个，归结为不同原因会带来相应的心理

变化，表现为对下一次成就结果的期待与情感的变化，进而影响以后的成就行为。 

4. 行为模型构建关键技术 

作战行为建模难点在于人类行为表示，其含义是指用计算公式\程序或某种模拟方法来表示个人与组

织的行为[5] [6] [7]。基于个性的行为建模，结合概念框架，要对“需要”的人格特质进行分析，构建个

性的表达模型；对“动机”进行分析，构建个性驱动的行为模型、行为的优化模型。 

4.1. 个性的表达模型 

个性始终围绕某些个性因子进行，即这些个性因子直接(或间接)影响(或决定)着该部分个体的个性。

个性建模主要是将个性抽象成由若干个性因素(指标)表示，并辅以一定的权重衡量。 
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当前最著名的人格特质理论(简称个性)是 OCEAN 模型，如图 3 所示，即开放性(Openness)、尽责性

(Conscientiousness)、外倾性(Extroversion)、随和性(Agreeableness)和情绪稳定性(Neuroticism)等。从这五

个方面遴选在作战中指挥员和作战人员应具备的气质和性格特点，比如大胆的程度、服从命令的期望、

谨慎的程度、对待友军的态度、对待战友的忠诚度、对待逆境的态度等。 
 

 
Figure 3. Factor affected personality 
图 3. 影响个性的因素 
 

复杂适应系统中的智能体具有自治性、主动性、社会性[8] [9] [10]，就像一个真实的人，可以说具有

丰富的个性，而在心理战中，指挥员同样具有丰富的个性，我们需要做的是将指挥员的个性映射到智能

体的个性上。另外智能体还会考虑另外一些诱因，比如到某地形的乐意程度、维持地形的乐意程度、喜

欢或避开植被的程度、喜欢或避开水的程度等。 

4.2. 个性驱动的动作选择模型 

行动实体在面对环境的多种可能性时，其行为选择表现为动作选择。动作选择模型，描述行动实体

如何产生射击、机动、防护、装载等动作的模型。 
模型实现流程如图 4 所示。其中模型的输入来自环境感知模型输出的环境信息和作为人的需要。个

性模型根据环境产生需要集，情境特征根据目标产生诱因，最终共同形成动机集，处理时通过个性＋规

则驱动动作选择，表示为 If 实体具有某一个性，当满足某类条件(规则)时，Then 执行具有某动作的动机。 
 

 
Figure 4. Act choosing model driven by personality 
图 4. 个性驱动的动作选择模型 
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动机模型获取候选动机集后，在记忆库查找历史记录，获取相同的状态时，即可得到的候选动机集；

如果在记忆库中没有查找到，则在知识库中查找个性特征和动机的对应关系。接着对候选动机集中的每

一个动机，首先在记忆库中查找动机分解；如果没有查找到，则在知识库中查找；最后对于获取的每一

个动机分解进行评价，从而获得当前动机，输出给外部的动作选择模块，选择完成的射击、机动、防护、

装载等动作。 

4.3. 基于遗传算法的行为优化模型 

人的个性很大程度是由遗传决定的，而按照“适者生存”和“优生劣汰”的原理，遗传就是一个适

应环境的自然选择和生物进化过程。因此自然考虑用模拟此过程的遗传算法来对行为进行优化(图 5) [11]。 
遗传算法起源于 60 年代，由美国 Holland 教授提出，是从代表问题可能潜在解集合的种群开始(一个

种群由经过基因编码的个体组成)，种群迭代演化到越来越好的近似最优解。 
 

 
Figure 5. Behavior optimizing model by GA 
图 5. 基于遗传算法的行为优化模型 

 

基于遗传算法的行为优化过程包括： 
1) 编码：将行为个性编码为像人体 DNA 的“基因”一样，每一基因对应的是个性表达的参数，运

用可变长基因组合就可以代表一定的行为，如图 6 所示。比如突破时的一个战术动作，涉及“趋向敌人

的个性，保持友方距离的个性，沿着遮蔽度高的地形的个性”三个基因构成的变长基因组合，其含义是

“实体要尽量趋向敌军、保持一定间隔距离降低被打击伤亡率，延遮蔽度高的地形降低发现率”。 
 

 
Figure 6. Variable gene code for behavior 
图 6. 行为的可变长基因编码 

 

2) 群体生成。就是通过输入已知战术动作对应的个性基因编码，作为第一代输入。当系统中各种行

为都编码后，就是一组基因的群体。 
3) 适应度计算。将适应度表示为敌我方损伤、消耗、效益、风险等的函数，进而作为衡量基因适应

环境的程度。 
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4) 遗传操作(选择\交叉\变异)。实验平台中进行推演，每推演一次后，对基因进行交叉变异，形成新

的基因编码。 
5) 进入下一代这几个步骤。再进行推演，根据适应度选择更有利的基因编码，得到更好的个性和对

应的行动，达到优化战术的目的。 

5. 小结 

本文提出一种基于个性的作战实体行为建模方法，建立个性驱动行为生成概念框架，建立个性的表

达、个性驱动的行动选择、个性的优化等子模型，并应用于构建高度智能化的计算机仿真实体，提高了

模型的可信度和丰富度。这些模型在指挥训练系统中加以使用，能够根据不同方向的使命任务，不同级

别受训人员的需要，为受训指挥员和机关人员构建形神兼备、公正逼真的模拟蓝军，让受训人员在贴近

实战的虚拟环境中进行高强度、高难度的对抗，起到很好的磨刀石效果，较好地提升了训练效果，减少

了组织成本。 
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