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摘　 要：作战概念研究是军事理论研究的前沿，随着智能化技术的发展，未来空中作战将呈现出智能化武器广泛参

与的作战态势，研究空中智能化作战概念设计问题已成为军事领域的研究热点。 ＤｏＤＡＦ 是美颁布的国防部体系结

构框架，借鉴 ＤｏＤＡＦ的相关模型，设计了空中智能化作战概念的体系结构框架，为后续研究我国空中智能化作战概

念提供了参考和依据，具有一定的军事现实意义。
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　 　 作战概念来源于对未来作战场景的预想和判

断［１］。 空中智能化作战概念是一套完备的概念体系，
内容涵盖从战略到战役战术各个层级，具有广泛的含

义。 ＤｏＤＡＦ（Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｄｅｆｅｎｓｅ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ Ｆｒａｍｅ⁃
ｗｏｒｋ）是随着体系结构框架研究的不断推广，美军在

Ｃ４ＩＳＲ体系结构框架基础上，颁布的国防部体系结构框

架，主要用来指导美国防指挥控制系统及商业运作过

程的系统体系结构设计［２⁃４］。 由于 ＤｏＤＡＦ 具有体系结

构开发顶层的、全面的框架和概念模型，空中智能化作

战概念体系设计可以借鉴 ＤｏＤＡＦ的相关模型。

１　 作战概念设计的总体思路

作战概念设计应当是一个完整的闭合环路，包括

设计作战概念体系框架、构造场景、设计实验、场景推

演、效能评估、更新作战概念体系等。
１􀆰 １　 设计作战概念体系框架

作战概念体系框架是作战概念中各系统的组成及

其相互关系，以及指导作战设计与演化的原则和指南，

是系统集成和功能体现的基础。 体系框架的研究，已
逐步发展成为一种新型的系统工程顶层设计方法学。
通过对未来作战场景的预想、预判、思考，提出完备的

作战概念框架，为后续完善作战概念提供指导和方向。
体系框架开发可以表述新作战体系的设想，能够应用

于作战总体方案的开发决策，是对作战概念体系定性

分析的过程。
１􀆰 ２　 构造场景

构造未来作战场景，主要用于实现战术、战役等多

层次的作战想定快速构建，构造作战场景是对作战概

念体系框架的具体化，是将抽象问题转换为具体问题

的过程。
１􀆰 ３　 设计实验

设计实验，就是通过构造的作战场景，设计约束实

验条件，设定实验指标，生成作战体系所需环境、装备

等的实验样本。 设计作战实验环节，应满足以最少的

试验次数覆盖最大的实验空间范围的需求。
１􀆰 ４　 场景推演

场景推演，就是利用仿真推演程序加载想定，对各

组实验样本进行多次仿真实验甚至进行实兵演练等，
通过规范化的实验流程得到一系列实验数据，实现作

战过程的模拟或仿真。
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１􀆰 ５　 效能评估

效能评估包括对作战概念体系合理性的评估、对
装备作战效能的评估以及对战场数据处理计算流程评

估等内容，通过评估可进行作战指标设计，进而牵引未

来作战需求的提出。

２　 基于 ＤｏＤＡＦ 的作战概念体系框架设计

流程

　 　 作战概念体系框架设计是作者提出作战概念的第

一个环节，本文主要基于 ＤｏＤＡＦ 设计智能化空中作战

概念体系框架。
２􀆰 １　 ＤｏＤＡＦ２􀆰 ０模型特点

ＤｏＤＡＦ２􀆰 ０提供了较为具体的 ８ 个视角 （ Ｖｉｅｗ⁃
Ｐｏｉｎｔ），包含 ５８个模型，模型填充数据成为视图，多个

视图通过有机组合构成视角，各视角又以适当的定义

和组合构成整个系统体系的结构描述［５⁃９］。
本文在智能化空中作战概念体系开发过程中，建

立 ３个视角构造作战概念框架。 ＡＶ 全局视角主要确

定体系结构的目标、意图和范围；ＣＶ 能力视角主要描

述体系能力；ＯＶ作战视角主要描述指导作战所需的任

务、活动及作战要素。
２􀆰 ２　 体系结构框架模型设计过程

体系结构的基本实施步骤为：
Ｓｔｅｐ１ 确定体系结构的目标、意图和范围，形成初

始 ＡＶ⁃１。
Ｓｔｅｐ２ 从疑问词入手，收集体系结构元数据，形成

ＡＶ⁃２初始综合字典，当 ＡＶ⁃２ 完善后对 ＡＶ⁃１ 进一步

细化。
Ｓｔｅｐ３ 依据 ＡＶ⁃２，采用自顶向下，从静态到动态，

从作战到能力再到系统的原则，构建体系结构视图。
１）依据 ＡＶ⁃２构建概念与构想图，分析系统使命与

作战领域信息，根据 ＡＶ⁃２综合词典，确定体系结构中

交互的外部系统、参与者或角色，从作战角度出发构建

ＯＶ⁃１高级作战概念图，同时根据 ＡＶ⁃２ 分析体系结构

能力需求与目标，构建 ＣＶ⁃１能力构想视图。
２）构建作战活动相关视图：分析 ＯＶ⁃１，识别作战

活动、作战节点，确定作战活动关系以及输入和输出信

息，构建 ＯＶ⁃５作战活动模型，确定作战节点并构建作

战节点连接描述（ＯＶ⁃２），定义作战节点交互消息（ＯＶ⁃
３）。

３）构建能力分析相关视图：根据能力构想及不同

作战活动所需能力和相关约束，以此构建能力视图，确
定能力层次（ＣＶ⁃２能力分解视图），分析能力度量（ＣＶ⁃
８能力度量视图），划分能力阶段（ ＣＶ⁃３ 能力阶段视

图）。

３　 空中智能化作战概念体系设计

空中智能化作战概念完整体系结构具备系统总

体、作战活动、系统能力 ３ 方面要素，与选取的 ３ 个视

角模型对应，分别为 ＡＶ 全局视角、ＯＶ 作战视角、ＣＶ
能力视角，３个视角可完整构建空中智能化作战概念。

本文根据需要构建空中智能化作战概念视图产

品，包括全局架构概览视图 ＡＶ⁃１、全局数据字典视图

ＡＶ⁃２；ＯＶ⁃１高层作战概念视图、ＯＶ⁃２作战部队资源流

描述视图、ＯＶ⁃３作战资源交互矩阵视图、ＯＶ⁃４典型组

织关系视图、ＯＶ⁃５ａ作战活动组分解视图；ＣＶ⁃１能力构

想视图、ＣＶ⁃２能力分解视图、ＣＶ⁃３能力规划视图、ＣＶ⁃８
能力度量视图。 通过各个视图的组合反映空中智能化

作战概念。
本课题开发顺序为：一是确定作战体系。 ＯＶ⁃１是

作战概念的高层次图形和文本描述，重点描述体系使

命和节点部署；二是明确各作战节点间的指挥关系。
ＯＶ⁃４重点描述作战节点之间的指挥层次和隶属、协同

关系；三是描述体系作战过程，ＯＶ⁃５ａ 重点描述体系作

战流程；四是确定体系作战节点的连接关系和信息交

互，ＯＶ⁃２、ＯＶ⁃３根据体系动态模型描述作战节点间的

信息连接关系，重点反映作战体系结构中指挥控制流

和信息流的关系；五是确定作战概念所需作战能力。
ＣＶ⁃１重点描述未来智能化空中作战概念能力构想，
ＣＶ⁃２、ＣＶ⁃３、ＣＶ⁃８ 具体描述作战能力分解、规划及度

量；六是形成全局作战概念架构。 ＡＶ⁃１、ＡＶ⁃２ 形成作

战概念框架概览及数据字典。
３􀆰 １　 作战视角

从智能化发展角度预测未来空中的智能化作战场

景，根据作战样式区分为空对空智能化作战与空对面

智能化作战两类，每一类又根据智能化技术的发展程

度不同区分为有人机⁃无人机协同作战以及无人机⁃无
人机协同作战。 作战要素分为有人化作战单元、无人

化作战单元、空中保障单元、星载保障单元、地面保障

单元，可形成 ＯＶ⁃１高层作战概念视图，如图 １所示。
根据参战要素作战任务，得到 ＯＶ⁃５ａ 作战活动组

分解视图，如图 ２所示。
根据参与作战的各要素，形成 ＯＶ⁃２作战单位关系

视图，如图 ３所示。
根据作战过程中的资源流转，可将作战过程中的

信息数据区分为态势信息、目标识别信息、决策信息、
任务分配信息、目标定位信息、火力引导信息、开火指

令信息等。 分别对有人机⁃无人机协同、无人机⁃无人机

协同分别建立 ＯＶ⁃２ 作战资源流描述视图，如图 ４、５
所示。
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图 １　 ＯＶ⁃１高层作战概念图

图 ２　 ＯＶ⁃５ａ作战活动组分解视图

图 ３　 ＯＶ⁃２作战单位关系视图

　 　 在建立 ＯＶ⁃２ 资源流描述视图的同时，还可生成

ＯＶ⁃３作战资源交互矩阵。
根据未来空中智能化作战场景，建立 ＯＶ⁃４典型组

织关系视图，如图 ６所示。

图 ４　 ＯＶ⁃２有人⁃无人协同资源流描述视图

３􀆰 ２　 能力视角

能力视角体现未来智能化空中作战的能力需求。
根据空中智能化作战发展周期，建立 ＣＶ⁃１能力构想视

图，如图 ７所示。
预计空中智能化作战经历弱智能、强智能、超强智

能三个典型周期［１０］，分别对应所需的作战能力，因此

分别建立智能要素参与辅助决策能力需求、有人机⁃无
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图 ５　 ＯＶ⁃２无人⁃无人协同资源流描述视图

人机协同作战能力需求、无人机⁃无人机协同作战能力

需求，形成 ＣＶ⁃２能力分解视图如图 ８、９、１０所示。
根据不同阶段的完成期限，还可以建立 ＣＶ⁃３能力

规划矩阵，如表 １所示。
根据 ＣＶ⁃２能力分解视图，同时可以建立 ＣＶ⁃８能

力度量矩阵，如表 ２所示。

表 １　 ＣＶ⁃３能力规划矩阵

名称 持续时间 开始时间 结束时间

智能要素参与辅助决策 ７２个月 ２０２０⁃１ ２０２５⁃１２

有人机⁃无人机协同作战 １２０个月 ２０２６⁃１ ２０３５⁃１２

无人机⁃无人机协同作战 １８０个月 ２０３６⁃１ ２０５０⁃１２
　

表 ２　 ＣＶ⁃８能力度量矩阵

作战能力 指标类型 度量指标 度量单位

为态势感知提供智能辅助 保障 数据传输速率 ｂ ／ ｓ

为目标识别提供智能辅助 保障 准确率 ％

为决策提供智能辅助 保障 准确率 ％

为目标选择提供智能辅助 保障 目标选择速率 ｓ

为目标定位提供智能辅助 保障 准确率 ％

为火力引导提供智能辅助 时空 引导距离 ｋｍ

无人机智能化态势感知 时空 作战范围 度、ｋｍ

无人机智能化目标识别 保障 识别速率及准确度 个 ／ ｓ、％

无人机提供决策辅助，有人机决策 保障 准确率 ％

有人机选择作战目标 对抗 反应时间 ｓ

无人机辅助定位 时空 定位距离及时间 ｋｍ、ｓ
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续表２

作战能力 指标类型 度量指标 度量单位

无人机提供火力引导 通信 引导距离 ｋｍ

有人机下达开火指令 对抗 指令下达时间及开火反应时间 ｓ、ｓ

无人机智能决策 保障 决策时间及准确度 ｓ、％

智能选择作战目标 对抗 反应时间 ｓ

自主任务分配 通信 分配指令传输距离及速率 ｋｍ、ｓ

自主定位或协同定位 时空 定位时间及范围 ｓ、ｋｍ、度

自主引导或协同引导 时空 引导距离及传输时间 ｋｍ、ｓ

自主开火 对抗 命中率 ％
　

图 ６　 ＯＶ⁃４典型组织关系视图

图 ７　 ＣＶ⁃１能力构想视图
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图 ８　 ＣＶ⁃２智能要素参与辅助决策能力分解视图

３􀆰 ３　 全局视角

综合建立的各作战视角视图及能力视角视图，完
善全局视角视图，主要包括 ＡＶ⁃１全局架构概览视图以

及 ＡＶ⁃２全局数据字典视图，如表 ３、表 ４所示。
图 ９　 ＣＶ⁃２有人机⁃无人机协同能力分解视图

表 ３　 ＡＶ⁃１全局架构概览视图

视角 视图类型 视图名称

ＡＶ＿全局视角 ＡＶ⁃１＿全局架构概览视图 ＡＶ⁃１＿全局架构概览视图＿１

ＡＶ＿全局视角 ＡＶ⁃２＿全局数据字典视图 ＡＶ⁃２＿全局数据字典视图＿１

ＣＶ＿能力视角 ＣＶ⁃１＿能力构想视图 ＣＶ⁃１＿能力构想视图＿１

ＣＶ＿能力视角 ＣＶ⁃２＿能力分解视图 ＣＶ⁃２＿能力分解视图＿智能要素参与辅助决策

ＣＶ＿能力视角 ＣＶ⁃８＿能力度量视图 ＣＶ⁃８＿能力度量视图＿１

ＣＶ＿能力视角 ＣＶ⁃２＿能力分解视图 ＣＶ⁃２＿能力分解视图＿有人机无人机协同

ＣＶ＿能力视角 ＣＶ⁃２＿能力分解视图 ＣＶ⁃２＿能力分解视图＿无人机无人机协同

ＣＶ＿能力视角 ＣＶ⁃３＿能力规划视图 ＣＶ⁃３＿能力规划视图＿２

ＯＶ＿作战视角 ＯＶ⁃１＿高层作战概念视图 ＯＶ⁃１＿高层作战概念视图＿１

ＯＶ＿作战视角 ＯＶ⁃２＿作战单位关系视图 ＯＶ⁃２＿作战单位关系视图＿有人无人协同

ＯＶ＿作战视角 ＯＶ⁃２＿作战部队资源流描述视图 ＯＶ⁃２＿作战部队资源流描述视图＿有人无人协同

ＯＶ＿作战视角 ＯＶ⁃３＿作战资源交互矩阵视图 ＯＶ⁃３＿作战资源交互矩阵视图＿１

ＯＶ＿作战视角 ＯＶ⁃２＿作战部队资源流描述视图 ＯＶ⁃２＿作战部队资源流描述视图＿无人无人协同

ＯＶ＿作战视角 ＯＶ⁃４＿典型组织关系视图 ＯＶ⁃４＿典型组织关系视图＿２
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表 ４　 全局数据字典视图

名称 类型 应用视图 应用视角

有人化作战单元 作战单位
ＯＶ⁃１＿高层作战概念视图＿１

ＯＶ⁃２＿作战单位关系视图＿有人无人协同
ＯＶ＿作战视角
ＯＶ＿作战视角

无人化作战单元 作战单位
ＯＶ⁃１＿高层作战概念视图＿１

ＯＶ⁃２＿作战单位关系视图＿有人无人协同
ＯＶ＿作战视角
ＯＶ＿作战视角

地面保障单元 作战单位
ＯＶ⁃１＿高层作战概念视图＿１

ＯＶ⁃２＿作战单位关系视图＿有人无人协同
ＯＶ＿作战视角
ＯＶ＿作战视角

空中保障单元 作战单位
ＯＶ⁃１＿高层作战概念视图＿１

ＯＶ⁃２＿作战单位关系视图＿有人无人协同
ＯＶ＿作战视角
ＯＶ＿作战视角

星载保障单元 作战单位
ＯＶ⁃１＿高层作战概念视图＿１

ＯＶ⁃２＿作战单位关系视图＿有人无人协同
ＯＶ＿作战视角
ＯＶ＿作战视角

　

图 １０　 ＣＶ⁃２无人机⁃无人机协同能力分解视图

　 　 通过对智能化空中作战的 ＤｏＤＡＦ 模型设计，可从

概念框架角度对未来空中智能化作战进行客观描绘。

４　 结束语

本文提出了一种作战概念设计的新思路，介绍了

美军 ＤｏＤＡＦ模型的相关知识及设计过程，提出了利用

ＤｏＤＡＦ模型构造空中智能化作战概念体系设计的方法

和流程。 空中智能化作战概念体系结构框架设计是空

中智能化作战概念研究的基础和基本出发点，可为后

续进行空对空智能化作战概念及空对面智能化作战概

念设计奠定基础，具有一定的理论指导意义。
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