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基于 TAU G2 地面导弹作战活动可视化建模 
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摘要：提出了一种基于 TAU GENERATION 2（简称 TAU G2）可视化建模方法。通过分析地面导弹作战活动，

利用建模工具 TAU G2 建立了可视化模型，阐明了其相应意义，最后验证了模型的正确性。 
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Visual Modeling of Group Missile Operation Activity Based on TAU G2 
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Abstract: Put forward a visual modeling method based on TAU GENERATION 2. Analysis ground missile operation 
activity, established visual model by using modeling tool TAU G2 and illustrates the corresponding meanings. Finally 
verifies its correctness of model. 
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0  引言 

可视化软件开发工具 TAU GENERATION 2（简

称 TAU G2）是由 Telelogic 公司开发的一种基于模

型的系统工程工具，支持系统建模语言 SysML1.0
和统一建模语言 UML 2.0，集业务流程建模、数据

建模和对象建模等多种建模方法于一身，具有模型

编辑、模型检查、模型验证和支持 DoDAF 等功能，

可用于复杂大系统的需求分析、建模与验证[1]。 
目前，TAU G2 在美国和欧洲广泛使用，典型

用户包括波音公司、美国国防部、美国海军、空军、

美国 NASA 和北约司令部等[2]。虽然国外利用 TAU 
G2 的案例比较多，但由于该工具刚引入我国市场，

加上国外对我国实行技术限制，国内对其研究和运

用不多，仅在通讯、航空航天等少数领域有所应用。 
利用建模工具 TAU G2 对地面导弹作战进行可

视化建模，为指挥员提供形象直观的导弹作战活动

概念模型，为计划、组织和控制导弹作战提供支撑。 

1  地面导弹作战想定及作战流程 

导弹作战是交战一方或双方使用导弹武器进行

的作战行动，是现代战争的重要作战方式之一[3]。 
在建立地面导弹作战系统模型之前，先明确“用

户需求”，即地面导弹作战系统的作战想定：X 年 X
月，红、蓝两军因局部边境争端摩擦发生交战。红

军国家战略中心在上级部门的指示下，郑重表明坚 

决抵御外敌入侵的决心。在目标侦察监视系统（包

括空间和地面目标侦察监视系统）和情报通信中心

（包括情报处理中心和数据通信中心）提供的情报

支援下，红军导弹作战指挥部明确国家战略中心决

心后，果断指挥导弹作战部队实施导弹作战，给入

侵之敌核心目标沉重打击。其作战过程主要包括 3
个部分：情报收集、作战实施和作战评估，其中，

情报收集活动贯穿于整个导弹作战过程。 
作战流程是作战过程中各作战节点行动发展变

化的形式和过程[4]。该导弹作战流程如图 1。 
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图 1  导弹作战流程图 

2  地面导弹作战活动可视化建模 
TAU G2 在建模方面具有一定优势，其一是模

型可视化，其二是模型可验证，能满足建立直观形

象和正确有效模型的要求，能较好实现军事领域相

关作战活动的建模。 

2.1  可视化模型的建立 
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利用建模工具 TAU G2，可构建地面导弹作战

活动的各种可视化模型，包括业务流程模型和系统

需求模型，分别如图 2～图 6。 
用例图是由执行者、用例以及两者间的关联等组

成的图，显示了来自用例模型的元素。图 2 导弹作战

系统用例图是高级作战概念图，描述了导弹作战系

统的顶层结构，同时反映了其主要行为和功能，如

系统主要功能是执行地面导弹作战活动。 
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图 2  导弹作战系统用例图 

内部组织关系图是一种根据系统作战节点及其

组成关系建立的类图。图 3 反映了地面导弹作战系

统作战节点、节点之间连接关系以及与上级信息交

互的端口等。 
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图 3  内部组织关系图 

信号图是 TAU G2 软件中特有的一种用于建立

系统模型时定义信息的类图。图 4 说明了软件按照

实际情形定义了在地面导弹作战活动中主要作战节

点之间传递的信息。 
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图 4  信号图 

结构组成图显示了结构化类元或协作的内部结

构，描述系统作战节点的相互连接和节点间的信息

交互，及模型中对象如何实例化和构造形成具有整

体目标的系统。图 5 是地面导弹作战活动结构组成。 

状态图是显示状态及其转换的图，包括简单状

态图和复合状态图，它描述了系统节点对事件接收

的响应。图 6 是目标侦察监视系统状态图，反映了

系统内部结构之间的信息交互和状态转变，明确了

各作战节点从初始状态到终止状态的改变过程。 
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图 5  结构组成图 
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图 6  目标侦察监视系统状态图 

2.2  可视化模型的检验 

模型检验包括模型检查和验证，实现了模型的

静态检查功能和动态模型验证功能。利用 TAU G2
模型检验，包括语法正确性检验和逻辑正确性检验。 

2.2.1  语法正确性检验 

模型语法正确性检验的目的是确保在开发体系

结构模型过程中涉及的实体对象类、信息或数据的

状态和性质等静态结构信息具有准确的定义。 
TAU G2 具有模型检查功能，可对所建模型进

行语法检验。以协作图为例，检验其语法正确性。 
图 6 是检验结果，没有出现错误或警告信息，

说明地面导弹作战活动可视化模型在语法方面是正

确的，可用于生成程序代码，为建立仿真程序服务。 

2.2.2  逻辑正确性检验 

TAU G2 可检验模型的逻辑行为，并在建模初

期验证正确性。检验可在状态图中进行跟踪，或以

顺序跟踪图的形式展现。采用顺序跟踪图的方式对

导弹作战系统模型进行逻辑正确性检验，如图 7。 
 

 
图 7  协作图检验结果 
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此仅截取了部分顺序跟踪图，如图 8。它显示

了在模型逻辑正确性检验过程中，执行活动顺利进

行，没有发生错误、停止或进入死循环的状态，这

说明了可视化模型在逻辑结构上是正确和可行的。 
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图 8  顺序跟踪图

3  结束语 

基于 TAU G2 可视化建模方法的优势在于可建

立可视化模型和进行实时模型验证，正是利用这一

特点，以上所述实现了地面导弹作战活动可视化建

模，达到了直观形象的建模效果。 
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而法向力从重粘土、粘土、沙壤土到干砂依次减小。

其结果符合压力－沉陷理论，即法向力取决于内聚

和摩擦变形模量及沉陷量。图 10 表示某块履带与轮

子间的接触力大小。当履带块与轮子接触时，接触

力随轮子转动而变化；当履带块与轮子不接触时，

其接触力为零。由于履带－轮接触力跟材料特性和

转绕速度有关，故土壤对其接触力没有直接的影响。 

3  结论 

该方法可研究机器人在不同路面情况下的工作

特性，为小车的设计改进以及控制研究提供了依据。

下一步，将在模型中加入控制律，再进行仿真研究，

对比实物的运行特征，对模型修正，使其更真实。 
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