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摘要：为解决靶场光学测量试验涉及组织结构复杂、参试人员多、装备分布广泛的问题，设计一种靶场光学测

量仿真训练系统体系结构。以美国国防部体系结构框架(department of defense architecture framework，DoDAF)标准

2.0 版为理论基础，结合 TD-CAP 体系架构建模工具的应用，构建靶场光学测量仿真训练系统体系结构模型及系统

顶层概念设计框架结构，并通过演示验证评估。结果表明：该设计具有一定的完整性和一致性，可为靶场光学测量

仿真训练系统构建及训练组织实施提供思路与借鉴。 
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Optical Measurement Simulation Training System Architecture 
in Shooting Range Based on DoDAF 
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3. No. 1 Military Representatives Office of Navy Equipment Department in Beijing District, Beijing 100071, China) 

Abstract: Aiming at the problems of complex organization structure, large number of participants and wide distribution 
of equipment involved in the shooting range optical measurement, a simulation training system architecture for optical 
measurement of the shooting range was designed. Based on the American department of defense architecture framework, 
(DoDAF) 2.0 architecture standard, combined with the application of TD-CAP architecture modeling tools, the system 
structure model of the shooting range optical measurement simulation training system and the system top-level conceptual 
design frame structure are constructed, and verified and evaluated through demonstration. The results show that the design 
has a certain degree of completeness and consistency, which can provide ideas and references for the construction of the 
optical measurement simulation training system of the shooting range and the implementation of training organization. 
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0 引言 

在靶场试验中，作为一种高精度测量手段，光

学测量一直占据着较为重要的地位。目前应用于靶

场试验的光学测量设备主要有车载、机载、舰载光

电经纬仪、高清高灵敏度摄像无人机等。光学测量

具有很多优点，比较突出的是测量精度相对较高，

可直观地测量导弹等靶场试验目标的光辐射特性基

本参数，并可实时记录和保存试验目标的飞行姿态

影像数据，也可用于复盘分析。此外，光学测量还

具有不受“黑障”和地面杂波干扰影响的优点[1-5]。 

随着靶场装备信息化水平的不断提升，参试导

弹装备型号及数量、参试人员以及组织机构等不断

增多，对靶场目标光学测量提出了更高的要求，随

之而来的是训练方法及手段单一、老套，难以使整

个光测系统中的人员装备得到贴近实战效果训练的 

现实矛盾[6-8]。 

笔者以靶场现有人员装备及组织架构体系为基

础，贴近实战、任务和装备，结合美国国防部体系

结构框架(DoDAF)标准 2.0，运用 TD-CAP 体系结

构设计软件，设计了靶场光学测量仿真训练系统，

系统运用体系结构框架，描述了靶场光学测量仿真

训练系统的结构模型，通过模型可以全面地描述靶

场对于光学测量装备的顶层需求 [9-13]，对训练系统

的构建及测量装备和人员建设具有指导意义。 

1  靶场光学测量仿真训练系统结构模型 

通常来说，要构建靶场光学测量仿真训练系统

结构模型，一是需要分析光学测量任务详细需求，

解析光学测量装备体系不同视角下结构描述模型以

及相互映射关联矩阵；二是对构建的光学测量装备 
             1 
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体系结构进行验证评估，并根据结果进行调整优化，

验证评估，再调整优化，力求达到最优，逐步完成

光学测量装备系统体系结构的建立。 

靶场光学测量仿真训练系统结构模型的建立过

程和具体步骤如图 1 所示。 

 
图 1  靶场光学测量仿真训练系统结构模型建立过程 

基于仿真训练系统现实需求以及 DoDAF 设计

视角，靶场光学测量仿真训练系统视角描述模型包

括 9 个视角，主要包括作战视角和系统视角等，如

图 2 所示。从上述 9 个视角出发，构建靶场光学测

量仿真训练系统装备和靶场试验需求的概念模型。 

 
图 2  靶场光学测量仿真训练系统体系结构视角模型及建

模过程 

2  仿真训练系统体系结构建模 

2.1  全视角模型的构建(All View-1) 

如表 1 所示，要对靶场光学测量仿真训练系统

体系结构设计的基本情况进行描述，就需要从全局

的角度对整个系统的概况进行描述，也就是系统概

要信息模型。为表达方便直观，通过构建表格形式

来体现靶场光学测量仿真训练系统的本体型模型

AV-1。 

表 1  靶场光学测量仿真训练系统全视角模型 AV-1 

序号  概要  具体内容  

1 背景  

模拟海上方向发射的试验导弹，试验导演

组通过通信网络，指控各光学测量单元协

同进行光学测量观测，系统主要观测对象

为海上发射的试验导弹  

2 目的  
获得模拟的导弹飞行轨迹、飞行姿态、飞

行速度等相关参数，训练参试人员及装备

3 限制条件

建设过程必须遵守试验相关条令法规、操

作流程，顺应靶场自然环境限制、参照现

有人员装备条件等  

4 模型选择 选取体系结构各视角模型共计 8 个  

5 结论  
设计方案通过自身评估、专家评审，基本

可行  

2.2  作战视角模型的构建 

1) 高级试验概念图模型(Operational View-1，

OV-1)。 

根据靶场光学测量仿真训练系统试验具体任务

需求分析结果，需要建立系统高级作战概念模型

OV-1。OV-1 模型主要是以可视化的描述形式来呈

现靶场光学测量仿真训练系统的主要工作过程，包

括光学测量装备体系要完成的一系列任务，包含靶

场试验目标的探测、跟踪、效果实测等。如图 3 所

示，通过高级试验概念图模型，可以清晰地了解靶

场光学测量仿真训练系统中的各个参试单元和试验

目标，以及它们之间的信息和数据的交互关系，而

这些交互关系的呈现主要依赖于可视化建模元素和

文字说明的二元组合模式，具体包含图元、图标、

图形等[14]。 

 
图 3  靶场光学测量系统体系结构高级试验概念(OV-1) 

2) 靶场试验活动模型(OV-5b)。 



 

 

·14· 兵工自动化 第 40 卷

靶场光学测量仿真训练系统试验活动模型

OV-5b 如图 4 所示，主要用途：在指挥控制系统指

挥下，客观描述靶场光学测量仿真训练系统中正在

进行的试验观测活动，以及对试验目标的探测、跟

踪，通过对各观测平台的观测信息的融合进行最终

光学测量效果的评估。实际上这个模型是根据上节

靶场光学测量系统体系结构高级试验概念图引申出

来的试验活动模型-子图，描述了靶场试验活动本身

及各试验活动之间的输入/输出流信息，OV-5b 模型

与下节要构建的靶场试验资源流描述模型 OV-2 互

为补充。 

 
图 4  靶场光学测量系统体系结构活动试验模型-子图

(OV-5b) 

3) 试验资源流模型(OV-2)。 

试验资源流模型如图 5 所示，建立的主要目的

是用于确定靶场光学测量仿真训练系统试验的信息

流等，此外，通过靶场试验资源流还可进一步描述

靶场光学测量试验的基本概念、靶场光学测量能力

需求、制定靶场试验光学测量计划，并基于试验流

程，将靶场试验活动分配到靶场试验资源上去。 

 
图 5  靶场光学测量仿真训练系统试验资源流描述(OV-2) 

4) 组织关系模型(OV-4)。 

组织关系模型如图 6 所示，建立的主要目的是

分析靶场光学测量仿真训练系统的组织结构，定义

和描述相关参试人员的职责分工，以及分析靶场试

验活动光学测量的组织流程。组织关系模型依据上

述参试人员的职责分工进行组织结构及指挥关系的

描述。 

 
图 6  靶场试验活动光学测量组织关系模型(OV-4) 

5) 试验事件跟踪模型(OV-6c)。 

对靶场试验活动模型如图 7 所示，进一步细化

可得到靶场光学测量仿真训练系统试验事件跟踪模

型。OV-6c 模型实际上是对靶场试验活动过程的事

件场景化分析，将靶场试验任务分为不同场景级内

容[15]，并针对靶场试验任务中的每个任务场景建立

模型，用以把具有时间属性和顺序属性的靶场试验

活动光学测量任务场景活动进行系统性、全面性的

描述，并呈现各活动间的交互关系。成功执行一  

次靶场试验光学测量任务是靶场试验的一个系统行 

为，而试验事件跟踪模型目的就是实现这个系统行

为数据的动态描述。 

2.3  系统视角模型的构建 

1) 系统接口模型(System View-1)。 

建立靶场光学测量仿真训练系统接口模型(如

图 8 所示)的目的在于明确和描述靶场光学测量仿

真训练系统中探测、跟踪、指控、光学测量平台等

各个分系统之间的接口与靶场试验资源相互间的交

联关系和资源流向。它的建立是基于高级试验概念 
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图模型和靶场光学测量仿真训练系统的组成及接口 分析。 

 

图 7  靶场试验光学测量试验事件跟踪描述模型(OV-6c) 

 
图 8  靶场光学测量仿真训练系统接口描述(SV-1) 

2) 系统功能分解模型(SV-4a)。 

系统功能分解模型如图 9 所示，对应靶场试验

活动模型。它基于功能进行层次分类，将靶场光学

测量仿真训练系统功能按照合理的精度进行分解，

确保系统功能分解精度的高适应性[16]。根据靶场试

验模型和所需的模型精度，系统功能分解为探测跟

踪、导弹仿真、参试人员训练、光学测量、测量评

估 5 个功能模块，各模块下设相应的子功能模块。 

 
图 9  靶场光学测量仿真训练系统功能分解模型(SV-4a) 

2.4  体系结构验证评估分析 

靶场光学测量仿真训练系统体系结构的验证评

估分析，是通过对 OV-1、SV-1 体系结构总体描述

模型分析，选取物理体系结构模型 OV-5b 和逻辑体

系结构模型 OV-2，将模型数据转化并生成可执行

模型进行验证[17]。然后将可执行模型在试验活动规

则模型 OV-6a 约束下运行，并通过 OV-6c 进行时

序性检验，及 SV-5 试验活动与系统功能追溯矩阵

进行映射验证，比较 OV-2 光学测量试验资源流中

试验活动与 OV-5b 模型中试验活动的一致性，验证

ICOM(inputs、controls、outputs 和 mechanisms)线、

需求信息的完整性和合理性。最后运行体系结构开

发软件，生成检验结果实例如图 10 所示，靶场光学

测量仿真训练系统体系结构的试验数据信息与系统

数据信息是一致的、完整的。 
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OV-5b 活动模型: 靶场光学测量活动
OV-2 操作节点连接图:  靶场光学测量活动资源流
需要没有信息交换对象的线对象
所有需求线对象至少包含1个信息交换
信息交换对象没有相应的需求线对象
活动模型上的所有信息交换对象都有一个相应的需求线
信息交换对象在需要线对象上，活动模型上没有使用
操作节点上包含的所有活动在活动模型中都有相应的活动
信息交换到业务活动验证

OV-5b 活动模型: 靶场光学测量
OV-2 操作节点连接图: 靶场光学测量活动资源流
未分配活动的业务节点
所有节点至少包含1项业务活动
没有相应业务节点的业务活动
靶场光学测量活动
不在活动模型上的操作节点上的操作活动
操作节点上包含的所有活动在活动模型中都有相应的活动

 
图 10  靶场光学测量仿真训练系统验证评估结果 

3  结论 

笔者针对靶场光学测量仿真训练系统试验任务

现实需求，以美国 DoDAF 2.0 体系结构框架标准为

理论基础，结合 TD-CAP体系架构建模工具的应用，

构建了靶场光学测量仿真训练系统体系结构模型。

根据靶场试验仿真训练任务实际，笔者选取了 OV、

SV 模型，描述了靶场光学测量仿真训练系统的体系

结构，构建了靶场光学测量仿真训练系统各视角的

具体描述模型，并阐述了各视角模型的信息交联及

交互映射关系。最后，运用体系结构开发软件及可

执行的模型体系结构演示验证和评估等方法，验证

了靶场光学测量仿真训练系统体系与数据结构具有

合理性、完整性和一致性，为未来靶场光学测量仿

真训练系统建设提供了一定的思路。 
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