
收稿日期:2012-04-05;修回日期:2012-07-09
基金项目:国家"973"重点基础研究发展计划项目;国家重点实验室

基金资助项目(9140C8301011001);中国电子科技集团基金资助项

目(JJ0909)
作者简介:宋新建(1987-),男,硕士研究生,研究方向为指挥控制与

协同作战、辅助决策;梁维泰,研究员,硕士生导师,研究方向为指挥

控制系统总体技术及软件技术设计。

网络化时间敏感效能作战体系结构分析

宋新建1,2,梁维泰2,杨进佩2,郜　 越1,2

(1. 解放军理工大学 工程兵工程学院,江苏 南京 210007;
2. 中国电子科技集团第 28 研究所 信息工程国家重点实验室,江苏 南京 210007)

摘　 要:随着技术的发展,时间敏感目标的打击进入了以网络化为基础的打击模式。 美国国防部(DoD)为完成时敏目标的

打击,将体系结构引入到作战序列中,根据不同的结构定义开发相应产品,使用可执行模型判定体系结构的效能管理,实
现对时敏目标的网络化打击。 文中首先分析了时间敏感效能的概念,初步构建了网络化时间敏感效能作战的体系结构,
并基于想定的战场或背景针对三种作战视图框架采用体系结构开发工具设计开发体系结构作战视图产品,增强了作战的

攻击可能性。 作战产品视图直观地描述了体系结构的要求和节点信息交换的有效性,为网络化时间敏感目标打击提供了

可靠性。
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Abstract:With the development of technology,the attacking of time sensitive targets goes into a model based on network. DoD introduces
architecture to operation for completing the attacking of time sensitive targets,developing related products based on different form and u-
sing executable model to judge the efficiency management of architecture,to finish the attacking of time sensitive targets. It firstly analy-
ses the concept of the time sensitive,and initially constructs the architectures of the time sensitive effect operation based on network,and
uses architectures development tools to design products for the three operational view frameworks. They intuitionisticly describe architec-
tures' requirements and the validity of the information exchange to provide reliability for the attacking of time sensitive targets based on
network .
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0　 引　 言
时敏目标是指那些对己方造成或将要造成危害的

需要在有限的窗口内给予打击的目标,或者是那些对

敌方非常有价值的、刻意保护的临时目标。 对时敏目

标的快速打击是现代战争中极为关键的环节。 在时敏

目标数量多的情况下,需要指挥员对主要的、价值高

的、对敌方作用大的目标快速决策,实施打击。 对时敏

目标的快速打击得益于己方的一体化联合能力,包括

传感器、攻击目标的武器和两者的联合能力。 以网络

化联合作战需求为牵引,研究基于效能的时敏目标打

击的体系结构显得尤为重要[1]。
战争正朝着联合作战样式的方向发展,其特点是

体系结构的对抗,作战模式转化频繁[2]。 现有的武器

装备核技术已具备精确打击固定目标的能力,但打击

时敏目标的能力尚显不足。 于是研究多探测平台、多
武器平台及多可变中心的打击系统成为现今的趋势。
它可以通过战术数据链达到互连、互通、互操作的能

力,实现探测与打击的有机结合[3]。
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美国国防部(DoD)开始使用基于能力的方法定义

和开发系统,这使判定体系结构的综合系统( SoS)特

征成为一种必要[4,5]。 另外,往往只能通过无缝整合各

种系统的方法,获得需求能力。 尽管常用体系结构保

存和跟踪接口和互操作性,但是体系结构分析和使用

可执行模型判定体系结构仍是一个有待研究的领域。

1　 时间敏感效能作战概念
时间敏感效能作战体系结构源自时间敏感目标结

构,是指挥和控制(C2)系列的一部分。 为了与基于能

力方法相适应,拟定使用新的体系结构描述时间敏感

目标问题。 新的体系结构重点描述的是效能管理方

面,而不是目标的执行,确定了作战空间去掉目标层次

结构的重要性[6,7]。 美国国防部体系结构框架产品

(DoDAF)中,可用于时间敏感效能作战的产品不是很

多,但对建立可执行模型却很重要。
新的时间敏感效能作战从“发现-锁定-跟踪—目

标-攻击-判定-计划”逐渐简化为“探测-筛选-选定-
影响”,更加注重效能的管理,而非攻击目标。 它所支

持的活动数量相较以前并没有变,却可说明作战是基

于效能的。
如图 1 所示,可用产品和支持文件中的信息足以

说明时间敏感效能作战强调的是影响作战空间的管理

效能。 在此结构中每个阶段都有相关数量的活动,以
探测阶段为例,它包括分析未计划最接近目标机会、监
控作战空间的动态事件、验证相关事件 / 指示、调整

ISR(情报、监测、侦察)和支持动态 / 时间敏感效能作

战、进行战斗识别、预测效能 / 紧急性、进行效能动态判

定等。

图 1　 强调效能管理的时间敏感效能体系结构

2　 时间敏感效能作战体系结构描述
体系结构描述的是在当前或将来某个时间点上对

已确定的使命任务的一种描述,描述的内容包括各个

组成部分、他们的功能、这些功能遵循的规则和约束条

件,以及各组成部分彼此之间的关系及其与环境的关

系。 美国国防部体系结构包含数据层和表示层,文中

的产品和视图位于表示层,是支撑可视化的手段。 它

是围绕数据、模型和视图来组织的[8]。
作战视图描述作战节点,完成的任务或活动,以及

为完成使命必须交换的信息[9]。 他给出了交换的信息

类型、交换频率、信息交换所支持的任务或活动,以及

信息交换的特征。 它定义体系结构的逻辑问题。 一套

作战视图产品可以用逻辑术语来描述一个体系结构的

要求,或对现有体系结构中的主要行为和信息方面做

出一种简化的说明。 作战视图将全视图中提供的作战

能力概念置于一个作战背景或想定场景,描述构成作

战能力的作战节点、信息流程、组织关系、作战活动及

活动进程的具体表现。 作战视图可以在若干时间点上

使用,包括开发用户需求,找准未来概念,支持作战规

划进程。
如表 1 所示,说明了与作战有关的框架产品名称

及总体描述,这些产品均属于网络中心的范围。
表 1　 时间敏感效能作战体系结构可用框架产品

作战 OV-1 高级作战概念图 作战概念的高级图形 /文本描述

作战 OV-2 作战节点连接能
力描述

作战节点,连接性和节点之间交换信息的
需求线程

作战 OV-3 作战信息交换矩阵 节点和交换相关属性之间的信息交换

作战 OV-4 组织关系图 组织、角色或组织间其他关系

作战 OV-5 作战活动模型
能力,作战活动,活动间的关系,输入和输
出;叠加可现实成本,执行节点或其他相
关信息

作战 OV-6a 作战规则模型
描述作战活动的三个产品之一– 确定限
制作战活动规则

作战 OV-6b 作战状态转换描述
描述作战活动的三个产品之一– 确定作
战活动相应程序

作战 OV-6c 作战事件跟踪描述
描述作战活动的三个产品之一– 跟踪案
例或序列事件

作战 OV-7 逻辑数据模型
将作战视图的系统数据要求和结构商业
程序规则存档

　 　 时间敏感效能作战体系结构是通过作战系统及其

内部各部分的相互关系来描述军事电子信息系统体系

结构,旨在表述系统及其作战功能、链接关系和互操作

特点,以及特定系统的内部结构和运行原理。 与之前

体系结构的不同之处在于,它核查可用效能清单,选择

期望的效能或结果,并产生攻击方案。 时间敏感效能

作战考察的是未预测事件,决定哪种结果更可靠。 通

过选择结果并将之与交战方案联系起来,体系结构可

以更加灵活。 这种新方法扩大了攻击可能性,显见,它
是确保军事电子信息系统与武器系统等相关系统形成

高效的(互联互通互操作)信息化作战体系和信息系

统体系结构的关键。
这里介绍作战体系结构,如图 2 所示。

3　 作战体系结构模型
作战体系结构设计涉及模型较多,这些模型的基

础是数据建模,定义的是体系结构数据的实体和关系
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的标准集。 一个作战模型描述的是任务与活动、作战

元素、引导作战所需的信息交换。 文中针对作战方面

体系结构进行分析并从作战视图中选了三个例子对其

进行分析与产品开发。
3. 1　 高级作战概念图(OV-1)
　 　 高级作战概念图是最一般的体系结构描述产品,
描述的是一种能力,强调主要作战节点、作战行动的关

注点或独特特性,其主要目的是便于高级决策者之间

的交流。 高级作战概念图主要包括作战使命、作战方

式、作战实体、作战地域、作战对象和相应的地理配置

等,一般使用图形方式表现。 因此 OV-1 提供了一个

高层次的图形化使命视图,描述了体系结构包含的网

络中心能力、作战使命所需要的内外作战资源以及支

图 2　 作战体系结构

图 3　 高级作战概念图

持使命的各种网络中心作战角色[10]。 基于网络为中

心的 OV-1 模型可以在网络化的环境中,以集成的方

式来执行作战命令。 这种能力是有多个组织合力提供

的。
如图 3 所示,说明了在 OV-1 中联合作战使命的

能力、效果、目标和最终状态。
3. 2　 作战活动模型和动态特性描述(OV-5)

OV-5 描述的是在执行使命或取得业务能力的过

程中正常开展的各种活动。 它描述的是能力、任务、任
务间的输入输出关系以及体系结构范围外的活动的输

入输出流。 作战活动的输入输出是与 OV-3 产品的信

息要素相关的,而作战活动节点之间的注释可以通过

OV-2 加以实现。 在网络中心环境中,OV-5 描述了行

动、识别活动

并 可 捕 获 节

点 之 间 的 输

入输出,可以

突 出 来 自 某

个 特 殊 活 动

的 多 重 输 入

和输出,来描

述 各 种 处 理

状 态 的 信 息

传 递。 基 于

网 络 中 心 的

OV-5 特别重

视 内 部 活 动

之间、外部与

体 系 结 构 之

间活动的输入

输出流程。
如图 4 所

示,通过注释

关键活动来识

别任务调度过

程和作战信息

交换。
3. 3 　 作战规

则模型

( OV -
6a)

如果说上

两种模型是对

体系结构元素

及其关系进行

静态结构建模,那么 OV-6a 就是对动态行为的描述。
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图 4　 作战活动模型和动态特性产品视图

所谓动态行为可以是指事件发生的时间与顺序,这些

事件用来捕获作战流程或使命调度过程的作战行为。
OV-6a 模型具体规定了作战或业务规则,这些规则是

对组织、作战使命、作战活动、作战业务或体系结构的

约束。 如在作战使命层,OV-6a 可以由原则、指南、规
则或约定等等组成;在战役层,规则也许包括军事作战

计划。 这些规则是作战方面的,而非面向系统的,可以

图 5　 作战规则模型

用文本的形式表

达[11]。 虽然 OV-
6a 可以捕获用于

提供能力的规则

和策略,但在最

高层面上规则应

体现 OV-1 定义

的作战概念。
在网络中心

环境中,为了能

够访问控制、 授

权和鉴权投送到

被授权的一 方,
OV-6a 必须为项

目在网络中心的

运 行 捕 获 到 规

则,保证访问网

络中心服务和能

力的授权。
图 5 所示为

OV-6a 作战规则模型,描述了在网络中心环境下信息

的传送、处理。

4　 结束语
以上是依据构想的系统而进行的作战体系结构设

计,描述了打击时敏目标作战的需要和信息交互关系,
给出了作战体系结构部分模型,是对建设以网络为中

心时敏目标作战体

系的探讨。 未来军

事系统的发展模式

将是以军事战略需

求为牵引,由军事

战略构想延伸到军

事能力需求,这里

的军事能力包括人

力、物力、信息、平

台等,再由能力需

求(作战需求)推导

出武器、装备、信息

系统及人员需求,
由此确定保证系统

互操作性的技术标

准和规范人员行为

的条令条例[12]。 一

体化联合作战已成

　 　 　 (下转第 184 页)
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5　 结束语
本设计根据电能计量芯片的要求,对 Sigma-Delta

降采样滤波器进行优化设计。 由于单级 CIC 滤波器在

实现高倍降采样率时功耗大,效果不理想,因此,本设

计对 128 倍的降采样进行分级抽取,前级采用 CIC 滤

波器进行 64 倍抽取,后级采用半带滤波器实现 2 倍抽

取。 在 HBF 的实现过程中采用对称结构以及 CSD 编

码,减少运算过程中乘法的次数以及乘法运算过程中

移位相加次数,降低了电路功耗。 与传统方法相比,经
优化后,电路面积减少 8% ,功耗降低 15% 。
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为未来战略、战术的思想主流。 联合作战必须具备战

场上协同工作的能力,保证协同工作的基础就是网络

化。 作为网络化作战能力的基础,以体系结构框架为

指导,充分考虑近期、中期和远期战略目标,采取分阶

段实施、逐步验证、螺旋上升和可持续演进的策略,从
装备、系统、能力、组织、条例等方面明确了具体实施的

途径。
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