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 هوافضا فنون و علوم یهنشر
 

 الگوی از یک راهبرد عملیاتی  مشترک و ناهمتراز

 

 *1پور یجواد نور

 دانشگاه هوافضا عاشورا -1

 چكیده 

، لذا تحلیل باشدیمآینده بر مبنای عملیات مشترک و ناهمتراز   هایجنگاز آنجا که      

 شرایطر لیاتی د. ایجاد توانایی تحلیل راهبردهای عمباشدیمو ارزیابی آن نیز بسیار مهم 

نگ مختلف نبرد، توانایی همکاری و هماهنگی تنگاتنگ نیروهای شرکت کننده در ج

ا تکنیم یائه مای را ارمورد اهمیت بوده است. لذا ما در این مقاله یک الگوی بسیار ساده

ایش ا یک آرلگو ماتوانایی تحلیل راهبرد عملیاتی  در اختیار فرماندهان قرار گیرد، در این 

ات را رتباطجه به توانایی نودها، نوع توپولوژی شبکه، میزان توانایی در اجنگی با تو

یم و کنیم و سپس با توجه به نوع حمله دشمن، به شناسایی، تحلیل، تصمطراحی می

طلاعات خراج اپردازیم، محاسبه توانمندی سامانه، تحلیل راهبردی عملیات و استاقدام می

 باشد.اله میمرکز ثقل دشمن از ویژگی خوب این مق

 

 

 OODAلقه عملیات مشترک و ناهمتراز، اختلال نویز، توانایی آرایش جنگی، ح واژگان كلیدی:
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 مقدمه -1

مفهومی ابزاری است. تعامل در محیط عملیاتی مشترک، مقصود یا  1عملیات مشترک و ناهمتراز

باشد؛ بلکه ی هدایت نبرد نمیهدف نبرد نیست؛ همچنین عملکرد عملیاتی مشترک، یک استراتژیک برا

به منظور  هایاستراتژای برای قدرت بخشیدن به عملیات مشترک و ناهمتراز  یک ابزار است، وسیله

ی است و به اندازه و ترکیب ریکارگبهرسیدن به اهداف. عملیات مشترک و ناهمتراز در همه سطوح جنگ 

 [.1]نیرو، مأموریت و جغرافیا، وابستگی ندارد 

-سط شبکهو را توگیرد تا اجزای نیراطلاعاتی را به کار می شرفتهیپات مشترک و ناهمتراز فناوری عملی

ی هاتیلقابهای گسترده و محلی یکپارچه، به یکدیگر ارتباط دهد و به کمک مفاهیم و اصول جنگ، 

 .انجامدیبی امنظامی را افزایشی چشمگیر دهد و به تغییرات اساسی در ترفندها، آیین و سازماندهی نظ

وجود در کارگیری توان مآوری، پردازش و مدیریت اطلاعات، برای بهعملیات مشترک و ناهمتراز بر جمع

در  موفقیت یک عامل کلیدی) یاطلاعاتکند و روشی جدید برای ایجاد برتری شبکه اطلاعاتی تکیه می

ناوری ف دربارهناهمتراز تنها  شترک ومطور کلی عملیات نماید. بهفضای نبردهای آینده( پیشنهاد می

 [.   1است ]نیست بلکه پاسخی نظامی به نیازهای عصر اطلاعات 

عملیات مشترک و ناهمتراز پیکاری است با هدف دستیابی به آگاهی یکسان،  سرعت بیشتری در 

کلی  طور، به2عملیات، مرگباری زیادتر، ماندگاری و میزانی از خود همگانی ترعیسرفرماندهی، اجرای 

 ترکیبی از سه تور در نظر گرفت: صورتبهتوان محور را می شبکهساختار جنگ 

عات را ت اطلاسازی، جریان و حفاظ: زیر ساخت فیزیکی که امکان ارتباط، پردازش، ذخیرهتور اطلاعات

 [.   1کند ]فراهم می

ی لازم برای هایا داده، که اطلاعات ESهای مجموعه حسگرها، مانند رادارها و گیرنده تور حسگرها:

 [.1کنند ]طور اطلاعات وارد میآگاهی از فضای نبرد را به

 در این لاعاتطراحی و اجرای عملیات رزمی بر اساس اطلاعات به دست آمده از تور اط تور  آتشبارها:

 [.1شود ]تور انجام می

 ومدر بخش د پردازیم.می یک الگوی از یک راهبرد عملیاتی عملیات مشترک و ناهمترازدر این مقاله 

آرایش جنگی نیروهای  هایویژگی در بخش سوم آرایش جنگی نیروهای خودی پرداخته و هایویژگی

 خلاصه در بخش و پرداختهسازی شده نتایج شبیهبه در بخش چهارم  گیرد.دشمن مورد بررسی قرار می

 .پردازیمگیری میبه بیان نتیجه پنجم

 

 

 

 
1-Network Centric Warfare(NCW) 
2-Self Synchronization 
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 اجزا آرایش جنگی -1جدول 

Sensors Command & Control Effectors (Shooters) Topology Networks 

U-2 E-3 F-15 

 

P3C E-8 F-16 

 

 
SAAb-340 F-18 

 

 

 های خودیآرایش جنگی سامانه هایویژگی -2

قع خطر شد تا در مواها باجنگی این است که دارای شبکه یکپارچه از سامانه های یک آرایشاز ویژگی

ای یک دار ها که هربیشترین بازدهی را داشته باشد. گاهی یک شبکه نظامی را با تعداد محدودی از عامل

 ها از موقعیتلدهد و تمامی عامشود، در این زمان، آگاهی موقعیتی رخ میقابلیت ساده هستند فرض می

برای  اهی لازمها تا زمانی که سیستم به آگاط عاملگردند. این همسایگی و ارتباطراف خود کاملاً آگاه می

 [.  4]کندرسیدن به پاسخ مورد نظر یا انجام عملیات مورد نظر برسد ادامه پیدا می

ام سو  دارراباشد که یک الگوی ساده که متشکل از سه عامل جنگنده، مدل فرض شده به این صورت می

 باشند.باشد که دارای راهبردهای عملیاتی زیر میمی

  فعال نگه داشتن سایت پدافند و استفاده از موشک زمین به هوا 

 خاموش نگه داشتن رادار 

 استفاده از جنگنده رهگیر 

 

 

 های خودیآرایش جنگی سامانه -1شکل 
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 های خودیمیزان توانایی توپولوژی آرایش جنگی سامانه -2-1

بکه یک ش درها ، ارتباطات بین عاملدهیممیطات  کلی را گسترش ما در اینجا میزان توانایی ارتبا

ز طرفی  ا های موجود در آن مسیر ارتباطی دارد، نیرومند بستگی به مسیر ارتباط، جهت مسیرها و عامل

ات را وسیله نودهای موجود در آرایش جنگی قابلیت تمام اطلاعبه سبب اینکه به اطلاعاتمسیر گردش 

 .[5]باشدیگیری  مزیر قابل اندازهصورت معادله نیرومند به شیآراکلی میزان توانایی یک طور ندارد. به

 
 های اتصال بین عامل از مسیر  اطلاعاتپارامتر گردش  و  ی از عامل تیقابلمقدار   . 

 .]5[باشدمی است   و 

بر مقدار  اتصال عمومی مقداروسیله تقسیم اهمیت پارامترها مهم است که به 1در یک آرایش جنگی

 .]5[شودتعیین می اتصال مرجع

 
 

بازتاب پارامتر پرمعنی است   ریتأخ نرخدهد. درجه بالایی از اطلاعات را درون شبکه نشان می مقدار 

 .[5]دهدکه قابلیت پردازش اطلاعات به سبب اتفاقات محیط را تغییر می

 
 امتیاز میزان توانایی شبكه خود -2جدول 

 

 

 با استفاده از تئوری اطلاعات شانون 2تابع دانش نودها -2-2

 
1-Network Reach 
2 - Knowledge function 
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-بدست می وسیله تئوری انتروپی شانونکه استخراج کرد بهتوان از یک نود در شبمیزان اطلاعاتی که می

باشد، میزان اطلاعات استخراجی از یک  آید در صورتی که نرخ ارسال اطلاعات برای هر  نود برابر با  

 آید.صورت زیر بدست میشبکه به

 

 .کنندا ارسال میتعداد نودهایی هستند که به نود مورد نظر دیت   در اینجا

 های خودیمیزان توانایی هر عامل در آرایش جنگی سامانه -2-3

ای درون آرایش جنگی  است که قابلیت تغییر یا  دریافت اطلاعات  در کانال ارسالی هر عامل یک نقطه

تواند پردازش و مقداری از  اندازه دیتا  که می  بین خودش و عامل مقصد را دارد. یک  قابلیت عامل

شود.  قابلیت عامل این را نشان ارسال کند و چگونه  در ترمی از توان و پهنای باند اطلاعات ارسال می

دهد که اطلاعات برای عامل گیرنده  و کل آرایش جنگی قابل کشف و قابل فهم است.  در اینجا، می

و محدوده توان    1، نرخ دیتای عاملقابلیت یک عامل با توجه به سه پارامتر  پهنای باند مؤثر

 شوند.شود که این پارامترها از موارد زیر استنتاج میتعیین می  2مورد نیاز لینک

 ایتابعی از موقعیت فیزیکی و موقعیت شبکه 

 تابعی از شرایط محیطی و اقلیمی 

  نظرتابعی از میزان توانای  تاکتیکی عامل مورد 

 تابعی از سرعت هدف مورد نظر است 

 تابعی از مشخصات پردازشی سیستم 

  تابعی از مشخصات آنتن رادار 

 تابعی از محیط و نوع لینک ارتباطی 
 

 آید.ماکزیمم قابلیت هر عامل به وسیله فرمول زیر بدست می

 

محدوده توان مورد نیاز لینک  نرخ دیتای نود و    تابعی از پهنای باند مؤثر،   در معادله بالا 

 .[7]باشدمی

 های دشمنآرایش جنگی سامانه -3

 
1 - Bit Rate 
2 - Link Margin 
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ر دباشد، هر عامل تر میحکمهای خودی مستهای مهاجم معمولاً به مراتب از سامانهآرایش جنگی سامانه 

 باشد. این آرایش جنگی دارای چندین توانایی می

 1راهبرد دشمن -3-1

رای شمن داباشد که دایم و فرض ما به این صورت میدر اینجا آرایش جنگی دشمن را ساده فرض کرده

 تواند از راهبردهای عملیاتی زیر استفاده کند. باشد که مییک پرنده می

 شودپهپاد به هدف نزدیک شده و درگیر می 

 پهپاد حامل موشک ضد رادار باشد 

 از قرار گرفتن در پیش  پهپاد حامل موشک کروز باشد 

 .برد سلاح مدافع، موشک کروز شلیک شود  

 

 های دشمنآرایش جنگی سامانه -2شكل 

 صحنه  نبرد -3-2

در هنگام نیاز دارای اهمیت  هاآنارند بدین معنا که تمامی یکسانی برخورد 2ها از ارزشاز آنجا که عامل

 باارزشهای های سیستم را از جمله عاملتوان عاملزیادی هستند و هیچ یک بر دیگری برتری ندارد، می

 تر از عامل دیگر است.متقارن در نظر گرفت. در دریافت هر عامل مهم

 
1-Electronic Attack 
2 -Value 

 تجهیزات مدافع تجهیزات مهاجم

 RQ-4پهپاد 

 ARMموشک

 موشک کروز

 رادار

 F-15جنگنده 

 SAMموشک 
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تر از عامل دیگر باشند برای ها بحرانیاز بعضی عامل نامتقارن-معماری عملیات مشترک و ناهمتراز ارزش

 باشد.از افت یکی از هواپیما جنگی می ترمهممثال، افت یک هواپیما آواکس بسیار 
 

 كنترل فضای نبرد -4

م من بزنیبر دش ای باشد که با کمترین تحرک بتوانیم بیشترین ضربه راکنترل فضای نبرد باید به گونه

باشد می ما مهم برای لذا ما با استفاده از تئوری آنتروپی شانون سنسور مورد نظر را که از لحاظ اطلاعاتی

ا ب یمساو ایکمتر  نیهدف پس عیتوزی که آنتروپ یتا زمان انهصیخاب سنسور حرنتکنیم، اانتخاب می

بیشتر  ون مصرفبد و جیهدف به تدرانتخاب   عیتوز ی، آنتروپنیشود؛ بنابرایسطح مطلوب باشد، تکرار م

 . رسدمیمنابع سنسور به سطح مورد نظر 

 است: شدهداده انتخاب سنسور به صورت زیر مشکل

 نیشیهدف پ تیموقع عیتوز:  

  انتخاب قابلمجموعه سنسورهای : 

 موقعیت سنسورها:   

 انتخابیهای مشاهده حسگرهای مدل:  

هدف مکان  عیمورد انتظار توز یشرط یآنتروپ که مشاهده دیکن دایرا پ سنسور  است که  نیهدف ا

 .رساندیرا به حداقل م نیپس

 راهبرد مدافع   مهاجم راهبرد

 .مهاجم از موشک ضد رادار استفاده کند 

  مهاجم قبل از ورود به محدوده دسترسی

 پدافند،  

     وارد شدن جنگنده بهه شهعاع دسترسهی

 موشک

  مهاجم قبل از ورود به محدوده دسترسی

 پدافند، موشک کروز شلیک شود.

   ورود پهپاد مهاجم 

 موشک کروز شلیک شود 

 داردمدافع رادار را فعال نگه می 

 سایت موشکی فعال است 

 موشک زمین به هوا فعال 

  تواند موشهک را  ی میخوببهجنگنده مدافع

 ندرهگیری ک

   رهگیری جنگنده مدافع 
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 باشد.صورت زیر میبه  شده  ینیبشیو مشاهده سنسور پ محل مورد نظر  نیاطلاعات متقابل ب

 

ام سنسور  ؛ است. بنابراین، مشاهده و  که 

 کند.حداکثر میرا  اطلاعات متقابل 

 

تواند یم ان هدف مک ،اطلاعات متقابل است اریحداکثر مع ی بالا معادلهبر  یانتخاب سنسور مبتن

تواند یک انتگرال پیچیده می  ،نیباشد  بنابرا یبعدتواند دویم باشد. مشاهده سنسور  یبعدسه

تواند بیشتر می . پیچیدگی محاسباتی ارزیابی باشد یبعد پنج در فضای حالت مشترک 

تنها از طریق  مربوط به مکان مورد نظر   اگر مشاهده  .باشد مصرفهای سنسور کماز توانایی گره

 ؛ پس:باشد کافی  هآمار

 
بیشترین اطلاعات از مرکز ثقل دشمن را استخراج کرد،  ه فرمول پس ما توانستیم به وسیل

ی ناسایزمان ش تواند بهترین راهبرد ممکن را انتخاب کند.تحلیل اطلاعات بر اساس مشاهدات می

 شود. یهای شبکه استخراج مجه به تابع دانش استخراجی از شبکه و نرخ دادههای دشمن با توسامانه

 

 

 [3][3]حلقه فرماندهی و کنترل -3شکل 

تنتاج یر اسزمدت زمان یک عملیات با توجه به شناسایی شبکه دشمن و توپولوژی شبکه خودی از رابطه 

 شود.می

 
 

مقدار به سبب محدود  نیترشیبدهد میرا نشان  شدهمحاسبهمقدار را  نیترشیبدر اینجا سرعت مؤثر 
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 .[4] ها استجنگی و قابلیت عامل شیآرابودن 

نشان  دهد، جایی کهرا در میدان نبرد را به ما نشان می OODAپارامترهای زمانی حلقه  2شکل 

 3زمان از تحلیل ست،   محدود ا زمان تغییر اطلاعات   لهیبه وس 2تا تحلیل 1دهد که از مشاهدهمی

از زمان  تربزرگتا اقدام و  5زمان تصمیم محدود است،  گیریسرعت تصمیم لهیبه وس 4تا تصمیم

از  تربزرگشه زمان عمل تا مشاهده است و همی ،  7گیری نیروو زمان قرار  6تغییر اطلاعات

به تعداد با توجه   8باشد پارامتر زمان شناسایی شبکهمی و زمان جنگ  جمع زمان تغییر اطلاعات

کیفیت یا نوع تجهیزات و توپولوژی شبکه)طراحی شبکه تعداد مسیرهای ارتباطی، قابلیت نودها،   نودها،

 .[4]آید ( بدست میشبکه

 یسازشبیه  -5

ر طرف دشد و باسناریو مورد ارزیابی  که یک شبکه نیرومند متشکل رادار، موشک سام و یک جنگنده می

ا خودی ر ، شبکهموشک ارم را دارد، با توجه به حمله دشمن پرتابمقابل دشمن دارای  پرنده با قابلیت 

 دهیم.مورد ارزیابی قرار می عاملاز لحاظ میزان توانایی آرایش جنگی و 

  

 پارامترهای شبکه -3 دولج

 مقدارها نتایج

 200 (Hz)مرحله تحلیل

 400 (Hz)مرحله تصمیم

 300 (Hz)مرحله اقدام

هاتعداد عامل  3 2 1 

 1 1 0.75 قابلیت اطلاعات

 300 200 200 (Hz)میزان اطلاعات

 50 100 100 (Hz)کمترین میزان اطلاعات

 
1- observation 
2- orientation 
3- orientation 
4- decision 
5-decision 
6-information exchange time 
7-deployment time 
8 - Characteristic Tempo 
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 دهیم.یمز قرار ساای مختلف و پارامترهای مختلف در شبیههما در اینجا این مقادیر را به ازای زمان

 

اطلاعات استخراجی از شبكه -4جدول   

Value Node Metrics Time 

0.30 N1  1 

0.06 N2 

0.82 N3 

1.00 N4 

6.31  

0.20  

4.82  

0.95  

 

 سازینتایج شبیه

ها ایش جنگی و توانایی هر یک از عاملبه نوع آرشود با توجه مشاهده می 4طور که در جدول همان

 نمودار د. اینکند پس مقادیر نرخ شناسایی وابسته نوع آرایش جنگی ما دارمقادیر شناسایی تغییر می

ر هتری دبشود و زمان دهد که به ازای تغییر پارامترهای مختلف زمان شناسایی ما کم مینشان می

 یم بر علیه دشمن واکنش انجام بدهیم.گیرد که بتواناختیار ما قرار می
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اطلاعات استخراجی از شبكه -5جدول   

 مقدارها نتایج

کلی اتصالاتامتیاز   3 

 38.7314 امتیاز اتصال

 0.000353415 امتیاز توانگری آرایش جنگی

 114.794 پایداری آرایش جنگی

 0.0405698 گام مشخصات

 0.0135213 گام عملیات

 

ها در پارامتر ه ایندهد کی مورد ارزیابی فرمانده در طول نبرد را مورد ارزیابی قرار میهاپارامتر 4شکل 

 باشد.مرحله شناسایی، تحلیل، تصمیم و اقدام می

 

 

 سازیخروجی نتایج  شبیه -4شکل 
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 گیرینتیجه -6

، باشدیمیار مهم و ارزیابی آن نیز بس لذا تحلیل باشدیمآینده بر مبنای عملیاتی مشترک   هایجنگ

ه ن هموارنامتقار هایجنگی عملیاتی در راهبردها منظور ارزیابی به ایجاد توانایی لازم در فرماندهان

یرومند ها و توپولوژی نمورد اهمیت بوده است. طراحی یک آرایش جنگی نیرومند مستلزم داشتند عامل

ان ند را نشها و توپولوژی نیروملیات مشترک و ناهمتراز با عاملباشد ما در اینجا یک الگویی از عممی

ک آرایش یایم ها ما توانستهها و توانایی عاملداده شده است که در اینجا با توجه به نوع ارتباط بین عامل

ه دشمن ی حملجنگی نیرومند برای مقابله با حمله دشمن طراحی کنیم که با تغییر پارامترهای احتمال

 دهیم ابی قرارهای خودی را در مراحل شناسایی و اقدام مورد ارزیایم توانایی آرایش جنگی سامانهتهتوانس

گسترش  باشد. به منظوروسیله فرماندهان میکه این یک معیار کلی در تجزیه و تحلیل صحنه نبرد به

 ی استفاده نمود.ترهگستردبعاد توان عملیات مشترک و ناهمتراز در اهای مشابه آن میاین مدل و مدل

 منابع و مراجع -7

، تهران های راداری. فقیه ایمانی، محمد؛ عملیات مشترک و ناهمتراز، نخستین سمینار فناوری سیستم [1]

 .1388اسفند ماه  -برق یدانشکده -دانشگاه شریف -

[2] F. M. Ling, T. Moon and E. Kruzins, “Proposed Network Centric Warfare Metrics: 

From Connectivity to the OODA Cycle, Military Operations Research, Vol. 10 

No.1, pp. 5-13, 2005. 

[3] . Wikipedia. (2007, 8/17). OODA loop. [Public, p. 1]. 2007(7/15). 

[4] . Pace Phillip, “Military Sensor Weapons Network for Electronic Warfare, « in 

Course EC3700: Introduction to Joint Services Electronic Warfare, Naval 

Postgraduate School, 2006. 

[5] F. Stein, J. Garska and P. L. McIndoo, “Network-centric warfare: Impact on army 
Operations, " in EUROCOMM 2000. Information Systems for Enhanced Public Sa. 

IEEE/AFCEA, pp. 288-295, 2000. 

[6] . I. M. Skolnik, “Introduction to radar systems - 3rd ed", New York: McGraw-Hill, 

2001. 
[7] Terry E. Smith, Phillip E. Pace, “Adaptive Node Capability to Assess the 

Characteristic Tempo in a Wireless Communication Network", 2012 IEEE Wireless 

Communications and Networking Conference 

 


