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基于 DoDAF 和 XML 的装备体系需求方案生成系统 
邱超凡 1，王世贵 2，孟凡凯 2，傅  勉 2 

(1. 陆军军官学院一系，合肥 230031；2. 陆军军官学院二系，合肥 230031) 

摘要：为了解决现有的装备体系需求建模工具对于视图数据的管理、存储以及需求方案的生成方面不能提供相

应支持的问题，提出一种基于 DoDAF 和 XML 的装备体系需求方案生成方法。以现有装备体系需求方案研究现状为

基础，设计并实现基于 DoDAF 和 XML 的装备体系需求方案生成系统，并以数字化炮兵团对阵地防御之敌进攻战斗

为例，进行实验验证。实践应用结果表明，该方法能够为装备体系需求论证提供有效的需求建模、数据管理和方案

生成支持。 
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Abstract: In order to solve the problem of the current equipment system requirement modeling tool can not give the 
corresponding support for the management and storage of the view data and the generation of the requirements of the 
scheme, a method of equipment system requirement scheme generating based on DoDAF and XML is proposed. Based on 
current equipment system requirement research situation, design and realize equipment system requirement scheme 
generation system based on DoDAF and XML. Taking digital artillery regiment attack defense enemy battle as example, 
carry out test verification. Practical application shows that it is an effective method to support the requirements modeling, 
data managing and scheme generating.   
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0  引言 

装备体系需求方案是指通过装备途径实现体系

能力需求而采取的对策和措施，是对装备体系需求

分析结果的综合集成[1]。当前，基于 DoDAF 的需求

分析方法得到了广泛应用 [2]，出现了一些支持需求

建模活动的建模工具，如 IBM 公司的 SA(system 
architect) 和 体 系 架 构 统 一 建 模 平 台 (unified 
platform for defense modeling，UPDM)等。这些需

求建模工具都支持 DoDAF 标准，通过建立一系列

视图产品描述使命任务和作战需求；但是，对于视

图数据的管理和存储以及需求方案的生成方面并没

有提供相应的支持。基于此，笔者采用 DoDAF 框

架作为装备体系需求分析的描述方法，并利用 XML
强大的数据处理能力，实现体系需求分析模型数据

的获取，生成装备体系需求方案，设计实现集需求

分析、方案生成、数据管理于一体的装备体系需求

方案生成工具。 

1  基于 DoDAF 和 XML 需求方案生成流程 

装备体系需求方案是对使命任务分析、作战需

求分析、能力需求分析和装备需求分析结果的综合，

其构成要素包括 4 个内容：一是作战任务清单，描

述作战任务属性及相关信息；二是作战需求，描述

完成作战任务的作战节点、作战活动及其信息关系

等；三是能力差距清单，描述装备体系现有能力与

能力需求的差距，给出能力发展的优先次序；四是

装备解决途径，描述解决能力差距的装备途径，给

出关键性能指标。 
DoDAF 定义了一系列视图产品，包括作战视

图、能力视图、系统视图和服务视图等，根据装备

体系描述需求在 DoDAF 视图产品中选取适当产品，

如表 1 所示。 
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表 1  装备体系需求描述的 DoDAF 产品 

需求方案要素  描述内容  DoDAF 产品  产品名称  

作战任务清单  
作战使命分解  OV-5 作战活动图  
任务关系分析  OV-6a，6b，6c 作战规则、状态、时序图  

作战需求  
作战节点及其关系分析  OV-2，OV-4 作战节点连接关系，组织关系图  
作战活动及其关系分析  OV-5 作战活动图  
信息流分析  OV-3 作战信息表  

能力差距清单  
作战能力分解  CV-1 作战能力列表  
能力关系分析  CV-2，CV-3 能力依赖关系图、聚合关系图  
能力-活动支持关系分析  CV-3 能力-活动映射表  

装备解决途径  
系统、系统功能描述  SV-1，SV-4 系统接口图，系统功能图  
活动-功能支持关系分析  SV-5 活动-功能映射表  
关键性能描述  SV-7 系统性能参数矩阵  

 

基于 DoDAF 的视图产品是以图形形式存储的，

为了生成体系需求方案，必须从这些视图产品中获

取出方案要素信息，XML 强大的数据处理能力为需

求方案的生成提供了技术手段。图 1 给出了基于

XML 的装备体系需求方案生成流程，首先将视图产

品转化为 XML 文档，该文档中存储了要素信息、

要素关系信息以及图元信息等，将该 XML 文档解

析为 DOM 树结构，通过一定的抽取规则建立 XPath
表达式，从而获取出方案要素，最后，利用 XSLT
技术将这些方案要素组合，生成需求方案。 

 
图 1  基于 XML 的装备体系需求方案生成流程 

2  装备体系需求方案生成系统需求分析 

装备体系需求方案生成系统是依据新时期军事

战略方针和陆军发展战略，根据未来作战需要，采

用系统科学思想和系统工程的理论和方法，对装备

体系作战需求进行统一研究、开发、管理并形成最

终方案的软件系统。系统的实现需要将程序、方法、

模型、数据等有机结合成整体，是系统思想和综合

集成方法论在武器装备作战需求论证中的具体应

用，也是系统工程方法和技术与体系需求产生与方

案生成这一关键、复杂问题求解途径的结合[3-5]。系

统需要具有以下功能： 
1) 人机结合功能。 
装备体系需求方案生成的过程不是一蹴而就

的，它需要不同领域的专家通过反复地迭代产生，

这决定了系统的人机结合特点。具体体现在 3 个方

面：一是在系统的设计中，要进行合理的“人-机”

分工，以便实现“人-机”的智能结合；二是在“人

-机”智能接口设计中，要采用自然语言理解方法和

多媒体技术，实现“人-机”友好交互，双向自然通

信；三是要始终树立“以人为本”的思想，需求分

析人员是“核心”，占主导位置；系统是辅助手段，

处于从属地位。 
2) 综合集成功能。 
装备体系需求方案产生过程是一个十分复杂的

过程，从分析方法层面，需要定性与定性、定性与

定量、定量与定量、定性到定量、定量到定性的综

合集成；从方案产生活动层面，需要分析、综合、

评价、研讨等论证活动的综合集成；从知识储备层

面，需要信息、数据、知识、模型、智慧等广义知

识体系的综合集成；从技术支持层面，需要网络技

术、决策支持技术、人工智能技术、多媒体技术等

技术的综合集成；从“人-机”关系层面，包括人与

人之间、人与计算机之间、计算机与计算机之间的

综合集成。综合集成就是把上述内容融合为一个有

机整体，依靠系统所发挥出来的整体优势解决需求

方案产生的具体问题。 
3) 逻辑导航功能。 
装备体系需求方案生成的大致过程为：首先进

行体系使命分析，生成任务清单，在此基础上进行

能力需求分析，得出能力差距清单，最后寻求非装

备解决途径或装备解决途径，生成体系需求方案，

并进行方案评估。整个过程的进行是一个逻辑迭代

的过程，需要系统提供一定的逻辑导航功能，以辅
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助论证专家以规范的方式进行方案生成。 
4) 数据管理功能。 
装备体系需求方案生成过程中产生的数据种类

多样、数量繁多，包括以下几类数据：一是想定数

据，想定是需求分析的基础，一般以文档形式保存；

二是体系需求视图模型数据，一般以图表、文档形

式保存；三是视图元数据，包括视图中的实体数据

及实体关联数据，需要从视图中抽取并以一定形式

保存在数据库中；四是需求方案生成流程数据，其

规范了需求方案生成的具体流程，一般以文档形式

保存；五是需求方案评价数据，包括评价指标数据、

评价过程数据、评价结果数据等，一般以数据库表

形式保存；六是研讨数据，存储研讨中的文档信息；

七是模型数据，指辅助需求方案生成中的各类模型，

以文档和表形式存储；八是方案数据，存储需求方

案信息，以文档形式保存。这些种类多样的数据决

定了数据管理的复杂性，需要借助计算机实现对数

据的存储、删除、修改、导入与导出等，实现真正

意义上的数据“可生成”“可描述”和“可跟踪”。 

3  系统框架与功能模块 

3.1  系统总体框架 

系统总体框架包括逻辑层、数据层和功能层，

如图 2 所示。逻辑层是系统进行体系需求分析直至

生成方案应遵循的逻辑顺序，是方案生成系统的核

心；数据层是知识和数据的统称，是方案生成系统

的运行基础；功能层是实现系统目的采取的方法手

段的表现形式，是能够利用系统进行装备体系需求

方案生成的最直接、最重要的支撑。系统部分功能

模块采用了基于构件的技术，通过加载相关构件，

实现对不同功能模块的使用，从而搭建需求方案生

成的综合集成环境。通过构件技术的应用，可以向

外界提供接口从而与其他构件组装成更大的整体。

系统具备的这种开放式的体系结构、模块化的工具

组合方式，能够更有效地吸收多种软件工具来为需

求产生提供服务。 

 
图 2  系统总体框架结构 

3.2  系统功能模块设计 

装备体系需求方案生成包括作战任务分析子系

统、作战能力分析子系统、装备需求分析子系统、

需求方案生成子系统、数据管理子系统和研讨子系

统[6]，下面主要介绍前 4 个子系统功能。 
1) 作战任务分析子系统。 
是支撑装备体系需求方案生成中任务清单生成

的工具系统，由想定生成模块、使命分解模块、任

务关系分析模块、任务分配模块、任务清单生成模

块组成。    
2) 作战能力分析子系统。 
主要功能是依据作战任务分析子系统产生的作

战任务清单列表，分析完成任务所需的作战能力及

能力差距。它由任务-能力映射分析模块、作战能力

分析模块、作战能力重要度分析模块、能力差距生

成模块组成。 
3) 装备需求分析子系统。 
主要功能是依据作战任务清单、作战能力差距

清单，分析支持作战能力的非装备途径和装备途径，

确定关键性能。它由装备体系功能分析模块、能力-

功能映射分析模块、装备体系仿真模块、装备关键

性能分析模块组成。 
4) 体系需求方案生成功能。 
主要功能是依据任务清单、能力差距清单和装

备解决方案，按照一定的模版，生成体系需求方案。

它由方案生成导航模块、方案评价指标建立模块、
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方案评价模块组成。 

4  装备体系需求方案生成系统关键技术 

1) 以体系结构技术平台为基础，为装备体系需

求方案生成研究提供完整解决方案。 
随着体系结构技术的快速发展，体系结构方法

已从理论研究阶段进入到实际应用阶段，支持体系

结构技术的开发工具也逐渐丰富。通过分析比较，

系统采用 Telelogic(IBM)公司的装备体系论证统一

平台(UPDM)作为体系需求分析的基本开发平台，

UPDM 是新一代的装备体系结构建模与验证平台，

支持美国国防部体系结构框架 DoDAF，完全支持作

战视图、能力视图和系统视图建模，支持业务流程

建模、数据建模、UML 建模和结构化分析方法，为

开发 DoDAF 产品提供了流程指南。与目前常用的

需求建模工具 SA 相比，UPDM 最大的特色是实现

了状态图和顺序的动态逻辑关系验证。 
2) 基于 Agent 建模方法，采用多种建模技术进

行模型开发。 
基于 Agent 的建模方法是一种自顶向下分析、

自底向上综合的自然思维方法，每个 Agent 实体模

型都具有自主性、社会能力、反应能力和能动性，

可以有力地描述装备体系的复杂性属性，并且为典

型复杂问题，如模型颗粒度问题、聚合与解聚问题、

行为“涌现”问题等提供新的解决思路；因此，该

方法可以有力地描述装备体系的复杂性属性。 
3) 综合利用多种需求分析和评估方法。 
装备体系需求方案生成问题是一个复杂大系统

问题，其求解过程是一个从定性到定量相互交叉的

过程，一般的系统工程方法很难得到问题的满意解；

因此，需要综合利用多种需求分析及评估方法，大

胆引入一些新方法，实现需求论证的新突破。例如，

体系需求分析过程能够搜集到大量的需求数据，这

些庞大的数据如何为我们所用，支持下一阶段的决

策支持分析，可以考虑采用探索性仿真分析方法，

对这些数据进行分析，得出有意义的结论。 
4) 多种方式结合的系统集成技术。 
装备体系需求方案生成系统涉及到多种层次，

多种类别系统之间的互联与集成，显然采用单一的

集成方式是无法满足集成要求的。在软件平台集成

方面，采用灵活多样的集成方式。从软件结构的角

度来讲，主要采用 C/S 结构、B/S 结构、HLA 对等

结构等多种计算模式。软件的整体结构是 C/S 结构，

论证资料库的建设是 B/S 结构，模拟仿真系统的集

成则是将各种模型进行统一的规划设计，将仿真模

型首先封装为邦员，然后按照 HLA 规范，通过 RTI
实现集成的。 

5  装备体系需求方案生成系统实现 

笔者以数字化炮兵团对阵地防御之敌进攻战斗

为例，说明系统实现的关键功能。 
首先进行使命任务分析，为了实现炮兵群阵地

进攻战斗的目标，需要完成情报侦察与监视、指挥

控制、火力打击 3 大任务，进一步细化为 15 项元任

务，图 3 给出了使命分解树。接下来需要将作战任

务分配给作战节点，炮兵群节点包括情报侦查节点、

指挥控制节点、火力打击节点，自顶向下分解，得

到作战节点层次结构，如图 4 所示。为了实现作战

任务，炮兵群作战节点需要执行一系列作战活动，

得到作战活动层次结构，如图 5 所示。 

 
图 3  使命任务分析 

 
图 4  作战节点分析 

 
图 5  作战活动分析 
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接下来进行能力需求分析，把作战能力区分为

指挥控制、火力打击、情报侦察、通信能力、战场

机动、综合保障等 6 个功能领域，图 6 给出情报侦

察能力依赖关系图。依据作战能力-活动映射关系，

可得到每项作战活动的能力需求，存在差距的作战

能力的时间位置在作战活动跟踪描述模型上一目了

然。如图 7 所示，假设营指挥所在完成选择战斗队

形配置相关活动过程中存在能力差距 1；营指挥所

在完成组织各种保障相关活动中存在能力差距 2；
炮阵地火炮在完成射击实施相关活动中存在能力差

距 3。从时间轴可以看出，依据时间顺序，能力发

展次序应依次为能力 1、能力 2、能力 3。 

 
图 6  能力需求分析 

 
图 7  能力差距分析 

 
图 8  作战功能分析 

接下来分析装备需求，以指控活动为例，其对

炮兵营指控系统提出了信息处理功能、信息传输功

能、射击指挥功能、战术指挥功能、辅助决策功能

和战场监控功能 6 大功能需求。将这些功能分解，

确定与其相关的子功能，形成较完整的系统功能，

如图 8 所示。经过分析得出炮兵群指控系统性能参

数矩阵，如图 9 所示。最后，采用基于 XML 方法

获取出视图产品中数据，生成需求方案，如图 10。 

 
图 9  想定态势标绘界面 

 
图 10  炮兵群需求方案生成 

6  结束语 
为了实现装备体系需求方案生成的科学化、规

范化，笔者对基于 DoDAF 和 XML 的方案生成系统

的设计与实现技术进行了研究。为了进一步完善装

备体系需求方案生成系统，下一步主要工作是利用

UPDM 工具强大的代码生成与执行功能，实现体系

结构方案可执行模型的自动化生成。  
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