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基于信息流的作战体系结构建模 

杨迎辉 李建华 

(空军工程大学信息与导航学院 西安 710077) 

南明莉。 田言涛 

(中国人民解放军95881部队 北京 100095) 

摘 要 为综合描述体系作战信息流结构，细致刻画作战活动、作战单元之间复杂动态的信息处理与交互情况，引入 

信息流分析方法，定义了实体、关系、属性等3类信息流要素，解析了实体要素之间的对应关联关系，以信息流为主线， 

设定了活动一活动、活动一节点、节点一活动和节点一节点 4种信息映射规则，结合建模基本流程，分别构建了基于信 

息流的作战活动模型、作战节点模型和信息交互模型。最后 ，以空中突击作战为例，进行了仿真验证。结果表明，提 出 

的方法和模型是可行、有效的，能够描述作战体系内部复杂多样的信息交互关系，展现信息流贯穿作战活动的动态全 

过程，为作战体系建模和信息需求分析提供了新的方法和手段。 
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Operational Architecture Modeling Based on Information Flow 

YANG Ying-hui LI Jian-hua NAN Ming-li TIAN Yan-tao 

(School of Information and Navigation，Air Force Engineering University，Xi’an 710077，China) 

(The Unit 95881 of PLA，Beijing 100095，China) 

Abstract To depict information flow structure of systematic operations synthetically and describe complex dynamic in— 

formation disposal and alternation situation among operational activities and units carefully，this paper introduced infor— 

mation flow analysis method．Three information flow factors of entity，relationship and attribute were defined，relation— 

ships among entities were analyzed and four information mapping rules of activity-~activity，activity-,'node，node-~ac— 

tivity and node~node were given with inform ation flow as main line．According to basic modeling flows，models of ope- 

rational activity，node and information alternation were built．Finally，an example of aerial assault operation was taken 

for validation as simulation．The results shoW that the method and models proposed are feasible and effective，and can 

describe complex information alternation relationship in operational systems and present dynamic process of inform ation 

flow impenetrating operational activities，which provide a new method for operational architecture modeling and infor— 

mation requirement analysis． 

Keywords Inform ation flow，Operation，Architecture,Mapping rule，Model 

作战体系由各种作战系统按照一定的指挥关系、组织关 

系和运行机制构成，是现代战争的重要支撑，通常具有较为复 

杂的体系结构_】]。作战体系结构建模是对作战体系组成部分 

的结构 、相互关系、演化规则与指南的模型化描述，已广泛应 

用于作战过程推演、军事需求分析等领域，对体系结构优化、 

作战能力提升具有重要意义。 

目前，作战体系结构建模方法已经成为国内外作战建模 

和体系研究领域的热点。世界各军事强国(组织)先后制定了 

用于指导军事信息系统开发及作战运用的体系结构框架，如 

美国国防部的CAISR AF 2．0标准以及 DODAF1．0、1．5、2．0 

版[ ，英国国防部的 MODAF V1．0、V1．2版__2]，北约的互操 

作性管理计划 NIMP、C3系统体系结构框架 NAF 3．0版 

等_3]。国内学者也先后提出了基于复杂 网络_4]、基 于超 网 

络[ 、基于功能和联接[引、基于元模型[ 、基于指控链[引、基于 

能力优先_g]等作战体系建模与优化方法。已有研究成果从不 

同方面深化了对作战体系建模问题的理论认知，但多数存在 

以下两方面不足：1)偏重于抽象概念层次，与作战实际结合不 

够紧密，缺少详细的作战过程分析和规范的信息需求表述； 

2)分析角度相对单一，通常仅从作战、系统或技术等某个方面 

孤立地分析作战过程、系统和信息，未能综合、全面、细致地刻 
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画体系作战中作战活动、单元之间复杂动态的信息交互关系。 

从系统科学的角度看，信息流描述了作战体系中信息的 

传递过程及活动特征，是对作战流程的有效反映口 。选择信 

息流作为切入点，研究作战活动过程，分析信息交互关系，厘 

清信息类型、内容及流向，能够有效降低建模问题的复杂度， 

较好地解决作战过程分析和信息交互研究中系统性、层次性 

和针对性不足的问题。为此，本文基于信息流分析方法，通过 

定义信息流要素，研究信息映射规则，建立作战活动模型、节 

点模型和信息交互模型，描述作战体系内部复杂多样的信息 

处理与交互关系，从而为作战体系结构建模、信息需求分析等 

问题提供 了一种新的思路和方法。 

图 1 实体之间的关联关系 

围绕作战任务，作战活动、节点和信息构成了特殊的三元 

关系，记为CR=7(CE~ ， ，C )，这是作战体系结构 

建模的关键所在。 

1 信息流要素 
2 信息映射规则 

根据信息流分析方法的基本原理，信息在整个交互过程 

中所表现的特性及变化规律是研究的重点和难点，而厘清信 

息流要素及其相互关系则是首要任务_1 。借鉴体系结构开 

发的一般思路，将信息流要素主要分为实体、关系、属性 3类。 

1．1 实体 

定义 1 实体是特定任务需求牵引下执行信息处理的对 

象，包括作战信息、节点、活动和任务。用 CE={CEi l iE[1， 

m3}表示，其中m为实体类别[1 。同类实体的层次和数量受 

作战视图颗粒度影响。 

作战信息是指战场事物的存在方式、运动状态、变化情 

况，以及对其直接或间接的表述，可表示为 C 一{％ 1 iE 

[1，Xn]， ∈[1，I。]}，其中W为作战结构粒度，j。为信息种 

类，X0为按粒度划分的层数。 

作战节点是指具有预警、探测、侦察、指挥、控制、通信、毁 

伤等功能的作战实体，可表示为 c 一{ ．，l iE[1，J。]， 

E[1，No]}，其中 为作战结构粒度，N0为节点总数，Jo为 

按粒度划分的层数。 

作战活动是由共同作战目的联合起来的、能够完成一定 

任务的有序作战行为的集合，可表示为c 一{ ，l iE[1， 

Ho]， ∈[1，A。])，其中n为作战结构粒度，A。为活动总数， 

H0为按粒度划分的层数。 

作战任务是指作战节点为了达成特定的作战意图组织开 

展的有序作战活动集合，可表示为C 一{ liE[1，To]}， 

其中 丁0为任务总数。对任意任务 ，均有 —Ä UA U 

⋯ UA ，，其中kE E1，Ho]， ∈[1，A。]。 

1．2 关系及属性 

定义 2 关系是指不同实体之间的数据或信息流动 ，使 

用有向的信息需求线进行标识，可表示为 CR={CR I iE E1， 

”]}，其中Yt为关联关系数量。按照功能特点的不同，关系可 

划分为情报保障信息关系、作战指挥信息关系和武器控制信 

息关系3类。 

定义3 属性是指实体和关系所具有的带宽、传输速率、 

时延等特性，一般由信息交换提供，可表示为 CP={CPi I iE 

[1， ])，其中t为属性数量。 

信息流要素是进行作战体系结构建模的必备条件，也是 

确保体系结构满足语法规范性和信息完备性的重要基础，内 

部关联关系如图1所示。 

定义 4 信息映射规则是指不同实体之间关联信息关系 

所遵循的基本准则，包括活动一活动信息映射、活动一节点信 

息映射、节点一活动信息映射和节点一节点信息映射l_1 ]， 

用 CF={Cfi l i∈Ez，夕])表示，其中 P为规则数量。根据 

IDEFO图的建模基本原理_l ，各信息映射的具体过程如下。 

规则1：活动一活动信息映射 

活动一活动信息映射是作战活动之间进行关联的方式， 

明确了活动之间的交互信息，反映了作战活动的输入、输出和 

控制信息，如图 2所示 。 

图2 活动一活动信息映射 

· 选定作战结构粒度为 ； 

· 选取作战信息 根据信息流转过程，确定其产生在 

作战活动A ． 中，消耗在活动A ， 中； 

· 将信息 ，，作为活动A ， 的输出数据约束，作为活动 

， 的输入(或控制)数据约束； 

· 建立活动A ， 与A ， 之间的活动一活动信息映射，记 

为 CF1：A ． A ⋯ 

规则2：活动一节点信息映射 

活动一节点信息映射是作战活动与作战节点之间进行关 

联的方式，指明了作战活动所涉及的全部节点，明确了活动与 

节点之间的信息交互情况，如图3所示。 

图 3 活动一节点信息映射 



 

· 选定作战结构粒度为 ； 

· 选取作战活动A ，，按照作战行动过程，确定触发该活 

动的作战节点为 ， z，⋯，N ，可用集合 Nt．，进行表示， 

即Nf． =Nt,1 UNf．2 U⋯UN,t ； 

· 同理，确定控制活动A ，的节点集合为Nt ，活动A 

的输出节点集合为Nf, ； 

· 把节点集合 N 、Nt 、N 分别作为活动At,，的输入、 

控制、输出节点集； 

· 建立活动A 的活动一节点信息映射，记为CFa： ，一 

Nt U ． UN 一 

规则 3：节点一活动信息映射 

节点一活动信息映射指明了节点所参与的全部活动，明 

确了节点与活动之间的信息交互情况，如图4所示。 

图 4 节点一活动信息映射 

· 选定作战结构粒度为 ； 

· 选取作战节点肥 ，根据作战力量运用情况，确定其参 

与的活动为 一 ．z，⋯， ， ，可用集合 进行表示，即 一 

． UA2，2 U⋯UA ； 

· 将节点 与活动集合At中的所有元素对应连接； 

· 建立 节点 Nf, 的节点 一 活动信 息映射，记 为 

CFz： ，一 ， U ，z U⋯U ⋯ 

规则 4：节点一节点信息映射 

节点一节点信息映射是作战节点之间进行关联的方式， 

明确了节点之间的关联关系及交互信息，如图5所示。 

图 5 节点一节点信息映射 

· 选定作战结构粒度为 ； 

· 选取作战信息J ，根据信息流转过程，确定其由节点 

， 产生，由节点 ， 消耗 ； 

· 绘制从节点 ， 到N ， 的信息需求线，并与信息 E 

相对应； 

· 建立节点 N5． 与 N5， 之间的节点一节点信息映射，记 

n  

为 CF4：N：． N：⋯ 

3 基于信息流的作战体系结构模型 

3．1 建模流程 

按照作战结构粒度，层次化分解作战活动、节点。根据信 

息映射规则的基本过程，分别建立作战活动模型、作战节点模 

型和信息交互模型，具体步骤及流程如图 6所示[”]。 

Step 1 明确作战任务，区分作战过程，分别对作战活 

动、节点进行层次化分解； 

Step 2 根据信息映射规则 1—3，确定各活动之间的交 

互信息，厘清活动所涉及的全部节点，明确各节点参与的活 

动，构建作战活动模型； 

Step 3 根据信息映射规则 4，确定各节点之间的交互信 

息，构建作战节点模型； 

Step 4 根据作战活动、作战节点模型，确定不同作战活 

动、节点之间相互交织的信息关系，构建信息交互模型； 

Step 5 由作战活动、作战节点和信息交互模型，设计完 

成基于信息流的作战体系结构。 

开始㈣  

(明确作战任务 ) 
作战活动 、-———T—一 作战节点 

活动层次分解 节点层次分解 

r——— 兰垫 

基于信息流的作战体系结构 

终止■ 

图 6 基于信息流的作战体系结构建模基本流程 

3．2 作战活动模型 

作战活动模型反映了作战活动之间层次化的信息流交互 

情况，可以用作战活动、节点和信息之间的特殊三元函数进行 

表示，记为OAM=O(CE~̈ CEmfo，‰ )。 

当选定作战结构粒度为)[时，作战活动可按粒度划分为 

e层，满足￡≤Ho，由此对应的活动集为cE ={A ， f ∈[1， 

￡]，￡∈[1，Ao])，活动之间的信息集为c 如一{E， I P∈[1， 

]，qE[1，Io])，参与活动的节点集为 ‰ 一{N}． l fE 

[1，Ho]，z∈[1， ]}。 

当选定作战结构粒度为 时，作战活动可按粒度划分为 

y层 ，满足 < 且 e<)，≤Ho，由此对应的活动集为 C 一 

{A2， lbE[1，r3，c∈[1，Ao]}，活动问的信息集为 一 

{既， 1wE E1，Xo]，vE[1，Io]}，参与活动的节点集为a 一 

{N ， l zEE1，H。]，z∈E1，No]}，所建模型如图7所示。 
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图 7 基于信息流的作战活动模型 
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3．3 作战节点模型 

作战节点模型反映了作战节点之间复杂多样的信息交互 

关系及层次化的信息需求，可以用作战节点、信息之间的特殊 

二元函数进行表示，记为ONM= (CE， ，呱 ， )。 

当选定作战结构粒度为a时，作战节点可按粒度划分为 

层，满足 ≤．厂o，由此对应的节点集合为CE础一{N ， l m∈ 

[1， ，kE[1，No])，节点之间的信息集合为c 一{n f ∈ 

[1，X0]，JE[1，L]}。 

当选定作战结构粒度为卢时，作战节点可按粒度划分为 

层，满足 a且 < ≤ ，由此对应的节点集合为 = 

{N le∈[1， ]，s∈[1，No]}，节点间的信息集为C 如= 

{露， IgE[1，Xo]，hE[1，厶])，所建模型如图8所示。 

篙 图颗粒 
度 

作 
圈 

度 

图 8 基于信息流的作战节点模型 

3．4 信息交互模型 

信息交互模型反映了在作战实施过程中，作战活动内部 

各节点之间多样化的信息交互关系，可以用作战信息、节点和 

活动之间的特殊三元函数进行表示，记为OIM-= (c ，0， 

‰ ，CE “)。 

当选定作战结构粒度为￡时，选取作战信息 按照信 

息流转的一般过程，确定其产生于节点集 Nh 消耗于节点 

集 N'm 产生于活动集 消耗于活动集A￡ 则对应的信 

息交互模型可表示为{ ．p J ．p} { ， JA ， }。 

同理可以得出，当选定作战结构粒度为 ( <￡)时，对应 

的信息交互模型可表示为{ ，p lA ， }一二 { ， l ， )， 

所建模型如图 9所示。 

图 9 基于信息流的信息交互模型 
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4 案例分析 

以信息化条件下的空中突击作战为例，仅考虑本级指挥 

． 1 。 

所、区域指挥所、航空兵师、雷达旅、电子对抗团、预警卫星和 

情报组网中心参战的情况，进行如下作战体系结构建模。 

4．1 信息流要素层次化分解 

根据空军作战理论[1 ，空中突击作战活动分为情报侦 

察、电子干扰和突击作战 3个主要阶段 ；节点分为情报节点、 

指控节点和火力节点3类，其中情报节点包括情报组网中心、 

雷达旅、预警卫星和电子对抗团，指控节点包括本级指挥所、 

区域指控所，火力节点为航空兵师。按照功能和用途 ，将信息 

分为情报保障信息、作战指挥信息和武器控制信息3类。 

根据作战具体实施过程，可将情报侦察进一步分解为预 

警探测、敌我识别和信息融合 3个底层活动，将电子对抗进一 

步分解为电子侦察、电子干扰和火力摧毁 3个底层活动，将突 

击作战进一步分解为防区外突击和精确突击 2个底层活动。 

按照军队编制及作战编组情况，将航空兵师节点分解为师指 

挥所 、预警指挥机、干扰编队、压制编队、突击编队和掩护编队 

6个底层节点，将雷达旅节点分解为旅指挥所、雷达n、b和c营 

4个底层节点。作战活动和节点的层次化结构如图1O所示。 

空中突击作战 

旅 
挥 

预 

探 

击 

战 

防区外精确 
突击 突击 

(a)作战活动的层次化结构 

护 
队 

(b)作战节点的层次化结构 

图 10 作战活动和作战节点的层次化结构 

4．2 作战活动模型 

按照活动一活动信息映射规则，建立 2个情报侦察活动 

内部信息映射、2个电子对抗活动内部信息映射、1个突击作 

战活动内部信息映射、3个作战活动之间的跨集信息映射，共 

计 8个活动一活动信息映射，具体如表 1所列。 

表 1 作战活动之间的映射关系 

按照活动一节点、节点一活动信息映射规则，建立 l1个 

活动一节点信息映射、16个节点一活动信息映射，共计 27个 

活动与节点间的信息映射，具体如表2所列。 

建立空中突击作战活动模型，如图 11所示。 






