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基于 UML的面向 C4ISR能力需求分析的对象建模语言 
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摘 要 军事电子信息系统是一种典型的大规模复杂系统，如何获取这种复杂系统的需求仍然是一个难题。提 出了 

一 种新的能力需求分析方法。该方法从领域概念化入手，构造 了C4ISR能力概念化的元本体；利用UML元层扩展机 

制 ，提出了一种用于定义C4ISR能力概念的对象建模语言，并给出了该语言的抽象语法和详细语法，利用()WI DI 定 

义了形式语义。最后以一个 C4ISR体 系结构仿真建模为案例，说明了该方法的有效性和可用性。 
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Abstract This paper discussed the domain c0nceptuaIization，suggested a meta-ontology for C4ISR capability conceptu— 

alization under a domain-specific modeling language，which can be defined to describe the C4ISR capability concepts．The 

method is elaborated upon the multi—leveled domain reusable object modeling technology by taking advantage of the 

UMI extension mechanism．In the paper，the abstract syntax，concrete syntax and formal semantic of the modeling lan— 

guage were discussed．Finally，a case study of C4ISR architectural simulation modeling was provided to demonstrate the 

availability and applicability of the method． 
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1 研究背景 

C4ISR(Command，Control，Conununication，Computing， 

Intelligence，Surveillance，Resonance)能力是指利用 C4ISR系 

统执行一定使命任务时所应具备的基本素质。C4ISR能力需 

求是指C4ISR系统为有效完成作战使命、任务而对其应具有 

的系统能力的基本要求，它是与作战使命任务紧密结合的综 

合能力要求。分析能力需求的目的是为了分析实现或满足能 

力需求的各种途径，具体地说就是分析各作战节点、实体的能 

力配置情况，形成不同的能力实现方案，为最终系统建设提供 

依据。如何科学分析、论证以及合理规划 C4ISR能力，已成 

为发达国家发展战略中的一个关注热点。 

C4ISR能力需求十分复杂，一般采用体系结构分析方法 

捕捉上层需求，以确保系统之间可以互操作，发挥系统的总体 

效能，比如美国《国防部体系结构框架》_] (Department of De— 

fense Architecture Framework，DoDAF)和英 国《国防部体系 

结构框架》 ](Ministry Of Defenee Architecture Framework， 

M()DAF)等。西方国防工业界提出了基于能力的规划方法 

(Capability-based Planning，CBP) ，这对国防装备系统的规 

划及需求生成过程产生了很大影响。美国防部在 2004年已 

制定了新的需求获取过程(CJCSI 317O．01D)，以“联合能力集 

成与开发系统”取代了传统的面向单个威胁服务的“需求生成 

过程”，需求过程也从过去的 自下而上变为 自上而下。加拿大 

军方早在 2000年就开始在国防武器装备采购中采用 了基于 

能力的规划，颁布了“加军战略能力规划”。 

近年来学术界提 出了能力工程(Capability Engineering) 

的思想，将复杂系统的分析焦点放在系统 的全面能力集上。 

不过 ，能力1二程仅仅给出了一种认识和分析复杂系统的思维 

观和方法论。尽管这种方法论已经普遍应用于西方国防丁业 

界，但目前尚没有形成完整的科学方法用以指导实践工作。 

此外 ，CBP越来 越多地采用 了模 型驱动T程 (Model— 

Driven Engineering，MDE)思 想 方 法。比 如，DoDAF和 

MODAF强调模型驱动的体系结构开发过程，采用各种视图 

建立的系统模型来表达不同利益相关方的关注点，为系统评 

估分析、报告生成以及维护等提供 良好的手段。国际对象管 

理组织(OMG)专门研究并初步形成了针对各种体系结构框 
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架的统一建模方法ll4]，以减少不同实现方法、工具以及语义等 

对体系结构开发造成的影响。此外，OMG还在逐步建立 

CAISR领域模型，如作战管理系统中的警报管理服务[5]，为 

C4ISR领域知识复用奠定基础。 

在需求建模领域，国内也开展了相关的研究 ，陆汝钤、金 

芝等以企业信息系统为研究背景，以企业本体和领域本体作 

为需求获取过程的基本线索，引导领域用户全面描述现实系 

统-6 ]。此后 ，他们又在原有的 PROMIS技术基础上提出了 

知件(Knowware)的概念，形成了 PROMIS／KW **的应用 

系统开发和部署框架[8]。李明树等提出了用户主导的需求获 

取方法_9Ilo_，根据用户特征 ，为用户需求定义提供个性化的领 

域知识支持。梅宏等提出的面向特征的领域模型及建模过程 

也是一种基于模型的方法[u,12]，该方法对领域特征模型的组 

织框架进行 了统一抽象的描述。杨芙清等提出了网构软件 

(Internetware)技术体系_1 ，通过模型驱动的方式支持 网构 

软件基本实体和结构化协同的高效开发以及遗产系统向网构 

软件的半自动转换。吕建等提出了一个面向网构软件的环境 

驱动结构模型_1 。李德毅等提出了基于本体元建模的理论 

与方法，建立 了描 述 网络 化软件需 求的统一 元模型框 架 

RGPS，用来指导网络化软件系统的需求获取、建模、验证与管 

理 ]。文献[17]提 出系统能力一功能一性能的 SCFP模型， 

研究了基于该模型的系统能力集成与开发方法。文献E18]介 

绍了一种基于能力的指挥信息系统需求获取方法。文献D9] 

提出一种基于特征组合的软件需求建模方法。解放军理工大 

学提 出 了基 于业 务本 体 的需 求 获 取方 法 (MEISRDL1． 

O)E加．21_，开发了相关工具 (MEISRET1．O)，并以能力工程为 

指导 ，提出了能力需求的概念，在理论方法上有所突破[22,23]。 

然而，基于能力的分析规划存在一些难以逾越的技术障 

碍 ：(1)能力概念 的描述 、分析和理解受制于复杂、易变 的 

CAISR业务背景知识 ，因此在分析中难以捕捉准确的概念 ，建 

立形式化模型；(2)现有的体系结构框架方法 (如 M0D AF、 

IX)D AF等)缺乏应用领域概念支撑 ，不能有效指导领域分析 

和概念建模；(3)现有的系统建模方法(如 UML、IDEF等)建 

模语义过于抽象，领域适用性较弱 ，模型建立后难以验证其有 

效性和正确性。 

本文提出一种基于领域知识复用的 CAISR能力需求建 

模方法，由领域专家定义领域特定建模语言，使得军事人员可 

以运用熟悉的概念来准确定义 C4ISR能力需求。文章组织 

如下 ：第 2节从 C4ISR能力概念化人手，定义了 C4ISR能力 

的元本体，在能力元本体的基础上定义一种面向 C4ISR系统 

能力需求分析的对象建模语言，并讨论了能力需求建模过程； 

第 3节以一个假想的联合火力打击行动方案仿真建模示例说 

明了该语言在 C4ISR体系结构分析和设计中的作用 ；最后总 

结本文的主要工作。 

2 面向C4ISR系统能力需求分析的对象建模语言 

2．1 概念化元本体 

目前，较为流行的 C4ISR能力概念描述方法是将体系结 

构标准框架中的元概念作为概念描述框架。本文主要参考英 

国国防部 的 MODAF标准 ，在 MODAF Meta Model(M3)的 

基础上提取与 C4ISR能力相关的抽象概念，形成一个 C41SR 

能力元概念的层次结构，即 C4ISR能力概念化的元本体；以 

UML为基础，通过元层扩展机制，定义领域建模语言的抽象 

语法与详细语法。通过 OWL DL定义语言的形式语义。 

图 1 CAISR能力概念化的元本体 

表 1 C4ISR能力元概念 

名称 英文名 含义 
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根据 C4ISR系统体系结构框架及相关军事应用术语 ，可 

以选取能力、使命、任务、目标、节点、实体、活动、信息等概念 

进行分析，建立顶层概念框架 ，形成领域概念化元本体，如图 

1所示 。 

从 C4ISR体系结构顶层抽象角度来看，C4ISR能力概念 

分为一元关系和二元关系。一元关系定义能力相关 的元概 

念，分为 目标、行为、操作实体和信息 4大类 ，每一类又可以继 

续细分，具体定义如表 1所列 ；二元关系(元关系)定义元概念 

上的关系，分为交互、约束和控制 3大类，每一类也可以进一 

步细分，具体如表 2所列。 

2．2 抽象语法 

C4ISR能力元本体实际上给出了一种 C4ISR能力需求 

建模语言。图 2所示的元模型给出了面向 C4ISR能力分析 

的对象建模语言(Object Modeling Language for C4ISR Capa— 

bility Requirement Analysis)的抽象语法。 

图 2 C4ISR能力建模语言的元模型 

2．2．1 目标(Goa1) 

目标图元的元类型是《Goal}}，扩展 UML2．1元概念层的 

UseCase元概念。由于作战任务都是围绕着作战目标而设定 

的，每个任务都拥有至少一个 目标 。我们借鉴 KAOS方法的 

思想，通过任务分析 目标，再以目标为线索分析实现作战目标 

需要的作战节点、开展的作战活动、使用的作战资源等。 

2．2．2 使命任务(Mission and Task) 

使命任务的作用是用户从业务角度出发，描述和分析作 

战领域应解决的根本问题，它是作战需求分析的根本点和出 

发点。作战任务可以看作是作战使命的具体组成部分，使命 

围绕战略层的目标而设定，任务则是围绕战术或操作层面而 

设定。因此作战使命的完成需要多个作战任务之间协作 ，它 

们构成一个 自上而下的分解树。模型主要包括使命类和任务 

类，图元的元类型分别是《Mission》和《Task}}，扩展元概念 

《Goal》。 

2．2．3 资源(Resource) 

资源描述参与使命／任务的实体，其图元元类型是《Re— 

source}}，扩展了UMI 2．1元概念 Class。资源分为 3类，Posi 

tion、Organization和 System，都有组成关系{Composed—by》， 

具备({Featured—by》)能力，且参与({Participatejn》)活动。 

2．2．4 作战节点(Node) 

作战节点作为实现作战任务的基本作战单元，能够为相 
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关作战目标的实现提供一组潜在的必要功能，其图元元类型 

是《Node}，扩展了 UML2．1元概念 Class。将资源分配到节 

点，则节点就拥有(《Have})能力，节点执行(《Perform)))活动， 

节点都 不是孤立存在 的，节点问具有通 信关 系《Contact—  

with))。 

2．2．5 作战活动 (Activity) 

在明确作战节点后，进一步分析作战节点为实现作战 目 

标并完成使命任务而采取的作战过程和活动，其图元元类型 

是《Activity})，扩展了 UML2．1元概念 Activity。作战过程由 

一 系列的作战活动组成，作战活动由事件触发，执行活动会消 

耗作战资源，产生的作战结果也可以作为资源使用，此外活动 

还受到作战条件和约束的限制。 

作战活动模型以过程和活动为中心，建立了与相关概念 

的关联。条件和约束施加于作战过程之上，由于过程 由多个 

活动组成，因此形成 了间接的约束关系。在描述各个作战活 

动时，将相关的作战节点、能力、目标与事件显示地与活动关 

联起来，如活动的执行需要(《Require})能力，活动具体实现 

(《Realize}})目标。 

2．2．6 作 战信 息(Information) 

作战节点在执行作战活动的过程中，必须与外界数据信 

息进行交换。在作战节点关系模型中，从节点出发明确了节 

点之间的交互关系，而建立作战信息模型是对交换的信息进 

行细化，明确信息的属性、信息交换的要求以及交换信息所支 

持的活动等，其图元元类型是《Information}，扩展了UMI 2．1 

元概念 Message。 

2．2．7 能力(Capability) 

在领域知识中建立能力模型，目的就是为了通过积累而 

分析出所有作战节点的作战能力，形成能力需求分析可参考 

的能力字典。作战节点的能力是通过其执行的作战活动体现 

出来的，任务 目标的实现都依赖于作战能力。其图元元类型 

是{{Capability}，扩展了 UML2．1元概念 Class。 

能力概念存在依赖关系，用{Dependent—on》进行连接，形 

成了能力概念的层次结构。如“指挥能力”可以具体分为“协 

作规划能力”、“控制能力”、“领导能力”和“决策能力”。作战 

节点通过《Featured_by》与能力连接，一个作战节点可以拥有 

多种作战能力，所有作战节点的能力按层次结构进行组织即 

形成能力词典。同样，如果一个作战节点需要执行某项活动 

进而完成某项任务，都需要得到作战能力的支撑，因此我们将 

这些关系在模型中用《Have}及{Committed— to}表示。 

2．3 详细语法 

在 C4ISR能力描述框架基础上，采用 UMI 元层扩展机 

制，形成一种 C4ISR领域特定的对象建模语言。UMI 元层 

扩展是一种成熟的技术 ，它通过赋予 UMI 构造子领域特定 

的语义来增强 UML的领域适用性。采用上述 C4ISR能力概 

念化元本体扩展UMI 2．1的构造型(stereotype)，就可以得到 

一 种可用于面向 C4ISR能力分析的对象建模语言，具体方法 

如表 3所列。 



表 3 用于C4ISR能力建模的UML扩展 

2．4 形式语 义 

本文通过 OWL DI 来定义建模语言的形式语义。由于 

建模语言主要是在 UML的基础上通过元层扩展机制定义 

的，因此需要定义 UML的类图以及相应的关系。具体地说 

可以如下定义，UML的类图直接通过 OWL DL的原子概念 

来定义，而关系主要分为一般关联关系、聚合关系、继承关系 

等分别定义即可。 

元模型中的类与描述逻辑中的原子概念具有良好的对应 

关系，不同的类在描述逻辑中可以用不同的原子概念描述。 

以元模型中使命任务概念框架模 型为例，需要在描述逻辑 

TBox中创建以下概念：Goal、Mission、Task、Capability、Capa— 

bility等。原子概念描述相对 比较容易 ，由于篇幅关系，这里 

就不详细介绍了。下面主要关注各种联系在描述逻辑中的定 

义 。 

2．4．1 一般 关联 关 系 

元模型中类 ， 之间存在的一般关联关系(方向由 C 

指向 C2)，在描述逻辑中描述如式(1)所示： 

C】[VA．C2 (1) 

其中，类 C1， 分别用原子概念 C ，C2描述 ，一般关联关系 

用原子关系 A描述，A的定义域是概念 C ，值域是概念 C2。 

根据描述逻辑对算子 V的语义规定，V限制 C 只能够同 C2 

存在A关系，因此V算子保证了元模型中某一种关系只能存 

在于特定的类之间的语义。由于元模型中不同类之间存在的 
一 般关联关系是有区别的，因此在模型转换时，不同的一般关 

联关系的名称应当各不相同。 
一 般关联关系中关联双方的基数约束描述如式(2)所示： 

C E(≥ A C2)n(≤nma A．C2) ⋯ 

C2E(≥mini A ．C1)厂1(≤mm A ．C1) 

其中，A一是 A的逆关系，上述表达式的含义为：对于 C 的任 

意一个实例 ，与该实例存在 A关系的概念 Cz的实例数量大 

于 ，小于 n⋯ ；对 于 的任意一个实例，与该实例存在 

A 关系的概念 C 的实例数量大于 碍m，小于 巩 。 

描述逻辑允许根据原子关系的特点，声明关系的传递、可 

逆、函数等属性。基于能力的系统需求分析方法规定，对于元 

模型中“活动”之间的“优先于”关系、“状态”之间的“变迁”关 

系、“操作”之间的“顺序”关系，应当在描述逻辑 TBox中声明 

关系具有传递属性。 

2．4．2 聚合 关 系 

在元模型中，整体类 c 同部分 之间存在的聚合关系， 

采用描述逻辑描述如式(3)所示： 

C1 EVAgg．C2 

C2[VAgg一．C1 ⋯  

C1 E≥ Agg厂1≤nma Agg 

C2 E≥mrIli Agg—r]≤ Agg一 

其中，整体类 C 和部分类 C2分别采用原子概念 C ， 描 

述，聚合关系采用原子关 系Agg描述，Agg一是 Agg的逆关 

系。原子关系Agg的定义域是整体概念 ，值域是部分概念。 

整体类 的基数约束 由 ‰  ，‰ 表示，部分类的基数约束 由 

n ， 表示。与一般关联关系相同，V算子限制整体概念 

C 只能够同部分概念 C2之间存在 Agg关系，因此保证了元 

模型中某一具体的聚合关系只能存在于特定的类之间的语 

义。 

基于能力的系统需求分析方法在保留UML聚合关系原 

有语义的同时，给强聚合关系附加了更强的语义约束。例如 

关系((Composed_by))只能够出现在资源之间，如果出现在其 

它概念类之间，那么则违反了元概念语义约束。在描述逻辑 

中描述如式(4)所示 ： 

C1 E V Composed—

by．C2 

C2 EVComposed—

by一．C1 
⋯  

C1 E≥nmi Composed
_

byY]~n．,a Composed—by 

C，[一 1Composed by 

其中，整体类 C 和部分类 C2分别采用元概念 Resource或其 

子概念(Position、Organization或 system)定义其构造型。强 

聚合关系采用元关系Composed—by描述，由于强聚合关系规 

定部分类的实例只能强聚合于唯一的整体类实例之中，并且 

部分类的实例不能够脱离整体类的实例而独立存在，因此规 

定整体类的基数应当为 1。 

2．4．3 连接属 性 

元模型中类 C ，C2之间存在连接属性 ，采用描述逻辑 

描述如式(5)所示 ： 

C3EVR1．Cl 

C3EVR2．C2 

C3 E≥7 R1广]≤ Rl (5) 

r->~n R2几≤nma R2 

C1 EVLink．C! 

其中，类 c 、C2、C3分别采用原子概念 c 、C2、G 描述，关联 

类 C3与 C1、c2之间的关联关系分别采用原子关系 R 、Rz描 

述。R 的定义域是 C。，值域是 c 。R 的定义域是 C。，值域 

是 C2。通过关联类 C3，使得类 c 、Cz之间发生的关系采用 
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原子关系 Link描述，Link关系的定义域是 C ，值域是 C2。 

矾 ， ， ， 分别表示 Link关系中C】与 C2的基数。 

以元模型中，“Activity”类之间存在的“Event”链接属性 

为例，在描述逻辑 TBox中描述如式(6)所示 ： 

Event r-V R1．Activity 

EventEV R2．Activity (6) 

Activity E V Precedence．Activity 

2．4．4 继承 关系 

描述逻辑提供了表示概念之间继承关系的算子[，该算 

子左侧为子概念，右侧为父概念。[算子保证子概念继承父概 

念所拥有的全部原子关系以及关系上的约束条件。子类 Cl与 

父类 C之间的继承关系在描述逻辑中的描述如式(7)所示 ： 

C E
_

c (7) 

描述逻辑规定算子[只能作用于 TBox中的概念之间， 

ABox中的个体之间不存在继承关系。然而在能力需求模型 

中，虽然领域概念类是元概念类的实例化个体，但是领域概念 

类之间仍然可 以存在继承关系，由此导致领域概念类之间的 

继承关系在描述逻辑中无法表示。为了解决这一问题，本方 

法在将元模型中子类同父类之间的继承关系转换为描述逻辑 

TBox中子概念与父概念之间的继承关系后，还应当在 TBox 

中子概念与父概念之间创建 Subconcept关系，该关系的定义 

域为子概念，值域为父概念，并且具有传递属性。 

以元模型中“资源”和“系统”、“岗位”和“组织”之间的继 

承关系为例，如图 3所示，采用描述逻辑描述 ，如式(8)所示 ： 

System V-Resource 

Position V-Resource (8) 

Organization F-Resource 

图 3 继承关系举 例 

本文之所以选择 OWI D1 来描述建模语言的语义，原因 

在于 OWL DI 在逻辑推理方面具有优势 ，通过 OWI DI 可 

以检查模型中概念的一致性问题。 

2．5 建模过程分析 

能力建模分两阶段完成。第一阶段是获取领域知识，即领 

域概念化建模。第二阶段是获取应用需求，即应用概念建模。 

能力需求可以在不同的层次上进行抽象。本文采用 3层 

概念抽象来构成一个完整的需求体系，使得能力需求的获取 

可以在不同抽象层次上进行描述，如图 4所示。 
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 一  

Capability modelC
apability concept ； 

<<stereotype>> <<s~reotype>> I metac-asp Class I 
Meta 

／， M■n掣uver Capabmty (
capability) 一 -Mobility：im -type：string _．1 l 

． 

concept -Killing：int 

laver I } 

I <<gtereotvetenf > 

<<Capability>> 

Domam ／，，M 、 Maneuver 
．0： I ＼ concept ol~ration ．Mobility im ，<<instanceOf>>I一1Am0red(<：a<rC alapnaebuilvityer>：>Maneuver 

layer 。ap曲Ⅲty／ —Killing：】 nt MobilitV=80 Killi
ng= 75 

<<Maneuver>> <<definedBy>> 机动性：80 

Application 

ACM 杀伤力：75 

． 

arm or
_

type：string <<inRt t0f __‘．． — 裴 甲类型：T90 

concept 删  <stereotypeOf>> numOfOperamr：iⅡl 1■—●—r  操作人员：3个 

layer 作战半径：150千米 
rangeOfOperafion：int MKT90 

图4 能力需求概念抽象的 3个层次 

元概念层是对不同军事领域的能力需求获取时可能涉及 

到的基本概念类型进行的高度抽象 ，只包含体现不同领域能 

力需求本质的最重要的少数元概念及其关系和约束。与元概 

念层对应的是元概念模型。元概念模型是领域概念模型的抽 

象，其目的在于引导和规范领域概念模型的建立 ：1)在建立领 

域模型过程中，指定的元概念可以给出领域概念的确切含义， 

使不同建模分析人员得到一致的理解；2)可以根据领域需求 

的特点 ，对元模型进行裁减或具体化 ，设计领域建模的模板， 

引导领域不同方面的建模；3)元模型为领域建模提供了模型 

语义约束规则，可以作为领域模型完整性检查的知识 ，为规范 

建模和一致性检查奠定了基础。因此元概念模型在建立领域 

模型时又起着引导领域概念获取的框架作用。 

领域概念层给出了特定领域的基本概念及其关系。领域 

专家使用这种带语义的概念元素建模，不会偏离体系结构框 

架范畴。与领域概念层相对应的是领域概念模型。领域概念 

模型中的概念和关系是对领域不同用户的需求中可能涉及到 

的概念实例或个体的高层抽象 ，为领域用户的需求获取提供 

了基本的概念类别，以规范领域用户的应用需求的获取。因 
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此领域概念模型在建立用户需求模型时又起着引导应用概念 

获取的框架作用。 

应用需求层则包含了构成用户需求的特定概念。与应用 

需求层相对应的是用户需求模型。在获取这些应用对象时， 

以领域概念模型作为其需求概念框架模板，填人领域概念的 

具体解释即可。如果从 UMI 模型的角度来看，用户需求模 

型相当于领域概念框架之间的实例，而领域概念框架则相当 

于元概念框架的实例。 

3 案例分析 

下面通过一个C4ISR体系结构仿真建模为案例，来说明 

方法的有效性和可用性。针对军事行动计划制定，设计一套 

基于计算机模拟仿真的辅助决策软件。该软件可根据具体的 

作战方案模拟和推演人机交互的复杂系统活动过程 ，分析体 

系对抗中我方的军事能力需求，预测作战效果，从而制定出合 

理的作战计划。辅助决策软件的使用人员是军事指挥或参谋 

人员，由他们根据作战方案建立系统仿真模型，并在辅助决策 

环境中执行、观察和分析作战需求及效果。 

∞ 墨n_t 



 

该软件需求的难点是：由于军事人员缺乏形式化建模知 

识 ，因此难以建立完整的语义精确的仿真模型。解决问题的 

方法是：设计一种仿真对象建模工具，支持领域专家根据特定 

的 CAISR领域背景定义符合 UMI 语义的概念建模语言 ，使 

得军事人员在其熟悉的建模环境中建立语义明确的仿真对象 

模型，工具自动生成可执行的仿真对象。 

3．1 领域概念建模 

本例针对一个假设的联合火力打击行动，首先由军事领 

域专家利用 UML元层扩展机制设计一个仿真建模语言。图 

5反映了其中部分概念化模型。参与该行动的我方包括空军 

和陆军。需求分析主要关注的是我方的“机动”、“情报”和“打 

击”3个能力需求。领域专家通过这 3个类定义了 6个实例 

来表示 6种不同的具体能力，并赋予系统中 4种作战资源(轰 

炸机、侦察机、火箭炮和步兵营)。此外，专家还定义了我方参 

战的指挥节点(指挥部、空军部队、空中侦察部队、炮兵部队和 

步兵部队)以及它们与作战资源之间的联络关系。 

<<Capability>> 一⋯ ——⋯  I 

窜 中打 击 能 如 ：打 击 l · l1 “ 场指挥◆
． 

t l J 
killing：int 350 

Uine>> range：int 200 l · I · 一e描e 障 
<<ing ：allceo 、 T <<Sysmm> <．(1N P1]line>> 

<<Capability>> <(r㈣ hjl{tV>> l 广——_1 飒阡 橹担 <<Needline>> 

机动 ‘一一， 率中 ．嘉 一 ：帆动r一， 一⋯⋯ ～、 ⋯1⋯ + 指挥 
一

speed：im speed：int=800 l 一 <<Contact_wi~>> l l 一⋯ ．． 
—

scope：int 。。。’ ‘I·I观场槽徉◆I 队l⋯ 报 一一十一一． <<instanceOf>> 
<<Nee 

<<Capability>> 0 
’)

l宰中估塞能力：情报 ste机m>>l 侦察机 I ‘ 鐾 Il缸 e>> 火力 
情报 ‘<m{ Ianc~ I办 司 

<<iT static eOIk>_
．timeliness：int=90 l 

-timeliness：int ‘一一， Iaccuracy：ini=85 l 《(N0de>> 
-accuracy：int 指挥部 < 

I火媳打击能如：打击l ste炮m l火箭炮 I 青报协同 
<<Needl ine>： 
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k

⋯

i
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。

l
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打击 I l<<Capability>> l <抽eedline>> 指 I军 
-

~llmg：int 一 l步 。 ：虮动}Featumd_by>> 力协 。 -lltnge：int 
<<mstan ceo lee

： 

m z

：

= 4o 

ll * Org an iz atioscope int 300 n>> l 

l步兵打击熊由：打击I由

it
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l 。 —j ’ ’‘<<C t w > ' ．． 

现场 挥 1 

图 5 联合打击领域概念模型 

3．2 应用概念建模 

通过领域模型引导 ，最终用户能够建立应用模型。最终 

用户所需要做的就是根据应用背景将领域模型中的概念和联 

系实例化。 

这里列举一个假想的“纵深打击”使命任务——阻击敌机 

《情报协同》 

械化增援部队。任务能力包由6个指挥节点和 7个作战资源 

组成，如图 6所示。虽然这幅图与作战体系结构中的高级概 

念图(OV1)十分类似，但其实是一个 UML模型。建模者不需 

要懂得 UML建模语义，可将注意力集中在其业务操作方式 

上，而建模工具自动进行概念化语义映射，生成可执行对象。 

情报协同》 

图6 联合打击应用模型示例 
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结束语 目前将通用的需求工程方法应用到 C4ISR系 

统需求获取中普遍存在以下问题：1)这些方法不是以军事应 

用为背景的，由于领域差异，军事人员难以理解和掌握；2) 

C4ISR需求涉及宏观、微观两个方面，而一般需求工程方法的 

开发机制往往直接面向微观层次的设计问题，通常难以从宏 

观把握 C4ISR需求，更难以指导 c4ISR系统的顶层设计；3) 

更重要的是，C4ISR系统的策划和研制必须与部队的使命任 

务紧密联系，从充分发挥武器装备的功能和效能、提高部队作 

战能力出发，才能获得满足用户需要的需求。 

在 C4ISR体系结构建模方面，虽然已经逐渐认识到能力 

概念在系统设计、开发中的重要性，但还很少有方法将能力作 

为核心概念去引导用户建立系统需求模型。 

本文旨在以能力概念为核心，提出了一种面向 C4ISR能 

力分析的领域建模语言。主要工作为：从 C4ISR能力概念化 

人手，定义了 C4ISR能力的元本体 ，利用 UMI 元层扩展机制 

定义了领域特定描述语言 ，并利用 0wL DL定义了语言的形 

式语义 ，使得基础概念推理的模型一致性验证得以进行；采用 

3层概念抽象定义 C4ISR能力需求模型，为 C4ISR能力需求 

复用奠定基础。本文工作具有以下特点 ：(1)C4ISR能力概念 

化的元本体是在体系结构元模型 M3基础上提 出的，对国际 

流行的 C4ISR体系结构标准有 良好的支持，适用性较广，同 

时可以很好地支持基于 UML技术的软件建模与开发。(2) 

采用 3层概念抽象来描述系统能力需求 ，不仅可以通过定义 

领域特定建模语言来复用领域知识，而且可以运用领域概念 

化约束规范应用建模行为，检验应用模型的领域适用性和正 

确性。(3)采用 OWL DI 对概念模型进行形式化描述，给出 

形式语义 ，可以实现领域概念和应用概念模型的一致性验证 。 
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