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摘   要   针对月球探测工程中大系统设计与接口验证难点, 为有效解决需求、功能和接口等先期验证问题, 本文

将统一体系结构框架 (UAF) 进行适应性裁剪和组合, 并结合系统工程方法论正向设计思想, 提出了基于 UAF的

月球探测工程设计与建模方法. 围绕月球探测任务全生命周期中关键环节, 构建了涵盖战略、业务、资源三个视

点下相关领域的视图模型体系, 并以此为核心框架开展建模分析. 通过需求追溯和逻辑仿真迭代验证, 可辨识模型

行为逻辑和接口匹配等问题, 指导模型完成优化改进, 提升了设计与建模的合理性和有效性. 研究结果可为月球探

测工程顶层设计提供可行性参考.
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Abstract    Aiming at the difficulties in System of System (SOS) design and interface verification in lu-
nar  exploration  engineering,  in  order  to  effectively  solve  the  pre-validation  problems  of  requirements,

functions and interfaces, under the conditions of adaptive tailoring and combination for Unified Architec-

ture Framework (UAF), the method of design and modeling for lunar exploration engineering based on

UAF is proposed, which is combined with the methodology of systems engineering on the forward design

ideology. Focusing on the key links in full lifecycle of lunar exploration mission, the view model systems

covered  with  strategic,  operational  and  resource  viewpoints  of  related  fields  are  established,  which  are

taken as the core framework to carry out modeling analysis. Through requirements traceability and logi-

cal simulation iterative validation, the models can be identified problems of behavioral logic and inter-

face matching, and be guided to complete optimization and improvement, and also it improves the ratio-

nality and effectiveness of design and modeling. The results provide a feasible reference for the SOS de-
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sign of lunar exploration engineering.
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of design and modeling, View modeling

0　引言

月球探测是具有复杂性、综合性、体系性等特征

的工程和科学活动, 其由工程总体、探测器系统、运

载火箭系统、发射场系统、测控系统、地面应用系统

等组成. 在以往工程的实施中, 工程总体以工程论

证、设计、协调、监督等为主要职责, 在后续的工程任

务中[1–4] 加强了大系统设计与验证, 特别在立项论证

和方案阶段, 加强了数字化仿真验证, 以充分验证大

系统设计的合理性、需求的可追溯性以及系统间接口

的匹配性.

在解决复杂组织体工程问题中, 美国国防部体系

结构框架 (DoDAF) 和统一体系结构框架 (UAF) 经

过消化理解和适应性改进, 在装备体系构建上应用广

泛. 中国在航空和航海领域中[5–10], 开展了体系构建

方法、体系结构建模、任务元模型建模等研究; 在航

天领域中[11–13], 开展了航天器系统建模分析与设计、

载人航天体系框架设计与建模、载人月球探测混合云

架构体系仿真等研究, 对体系工程在装备设计与仿真

中的应用有一定指导意义. 国际上围绕企业运营、交

通系统、探月计划等领域[14–24], 开展了流程建设与管

理、基础理论与算法设计、体系架构设计与应用等研

究, 取得了一系列进展和突破.

UAF经过不断迭代发展, 逐渐融合了 DoDAF、

英国国防部体系结构框架 (MoDAF) 和北约体系结

构框架 (NAF) 等, 打破不同框架间的互操作性问题,

推动了体系结构框架的统一, 与 DoDAF相比, 其元

模型更加完备 , 具有更强的灵活性 ,  UAF最新为

1.2版本, 正持续优化以适应不断变化的架构需求.

UAF提供视图矩阵从纵向和横向两个维度对体系进

行表述, 纵向划分为元数据、战略、业务、服务、人

力、资源、安全、项目、标准、实际资源、需求、总结

和概述、字典 13个视点; 横向划分为分类、结构、联

系、流程、状态、交互场景、信息、参数、约束、路线

图、可追溯性 11个领域. 对象管理组织 (OMG) 发布

的 UAF仅有抽象的指导性文件, 关于如何在工程中

应用 , 没有提供具体的架构开发程序 , 因此 , 对

UAF合理且有效的应用关键在于按需进行裁剪和组

合, 提炼出适合任务需求的体系框架设计流程.

针对大系统设计与接口验证难点, 即立项论证和

方案阶段缺乏手段而不能充分验证, 导致在集成验

证、对通测试和运行应用中暴露诸多问题, 因此, 先

期完成需求、功能和接口验证, 避免初样阶段才暴露

问题而带来的技术状态更改风险, 可有效提升系统开

发和验证效率, 保证设计质量. 针对目前月球探测工

程在大系统设计与接口验证手段的不足 , 本文以

UAF按需进行裁剪和组合为基础, 以建立基于战略、

业务、资源视点下相关领域的视图模型为主线, 提出

基于 UAF的月球探测工程设计与建模方法, 完成视

图模型构建与逻辑仿真分析, 对有效解决工程任务中

需求、功能和接口等先期验证问题, 以及提升大系统

设计和验证效率有一定借鉴意义.

 1　方法流程设计

以 UAF视图模型为依据, 开展月球探测工程大

系统设计和建模, 围绕场景、需求、功能、架构等方面

完成大系统顶层设计、系统间接口设计, 先期完成立

项论证、方案阶段的需求、功能和接口验证.

依据大系统设计与建模特点, 综合分析 UAF相

关视点的定义, 进行适应性裁剪和组合, 优选出同设

计与建模过程相匹配的视点如下.

(1) 战略 St: 能力管理流程. 描述能力分类、组

成、依赖关系和演进.

(2) 业务 Op: 运行逻辑架构. 描述支持能力的需

求、运行行为、结构与数据交换.

(3) 资源 Rs: 实现运行需求的方案架构. 包括组

织资源、软件、工件、能力配置、自然资源等.

在 UAF中的战略、业务、资源三个视点下, 选取

流程、结构、连通等领域构建相关视图, 并结合系统

工程方法论四个阶段, 即需求－功能－逻辑－物理

(RFLP) 的正向设计思想, 形成基于 UAF的正向设

计与建模流程, 如图 1所示.

依据工程设计与建模的目标和过程, 对各个视图
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进行了定义. 以战略流程 (St-Pr)为例, 是选取了在战

略视点下、流程领域的视图, 结合实际应用场景, 给

出该视图定义: 为实现战略目标, 在任务全流程, 明确

大系统应具备的顶层能力, 以及涉及的系统组织. 其

他视图定义列于表 1.

 2　工程设计与建模

 2.1　需求分析

 2.1.1　战略流程 (St-Pr)

在月球探测工程中, 首先应分别明确任务的工程

目标 (月面投送、多器协同探测、技术试验验证)和科

学目标 (科学探测、资源利用), 同时将相应目标在整

个工程实施流程中分解与实现, 围绕工程和科学目标

可实现性, 在能力域, 目标被分解到运载火箭、探测

器和有效载荷等的能力要求中, 在技术域, 指标被相

应设计、验证与应用, 以满足目标要求. 按照实施流

程, 工程分为发射入轨、地月转移与近月制动、环月

与着陆、月面工作 4个阶段, 如图 2所示.

 2.1.2　战略结构 (St-Sr)

依据工程经验和新增能力要求, 辨识各个阶段中

的关键环节, 将战略流程中设置的 4个阶段分解为由

关键环节组成的能力结构树, 如图 3所示. 各阶段关

键环节说明如下.

(1) 发射入轨段关键环节 : 运载火箭先后完成

一、二级分离, 末速修正和调姿, 以及器箭分离; 测控

系统完成运载火箭外测和遥测, 完成探测器遥测接收

和状态监测.

(2) 地月转移与近月制动段关键环节: 在测控系

统支持下, 探测器系统完成数次中途修正和近月制动.

(3) 环月与着陆段关键环节: 在测控系统支持下,

探测器系统完成环月飞行, 依据详查信息, 视情开展

着陆下降; 地面应用系统完成科学数据接收.

(4) 月面工作段关键环节: 在测控系统支持下, 探

测器系统完成初始化, 依据任务规划信息, 各器开展

相应探测; 地面应用系统制定科学探测计划, 完成科

学数据接收、处理和存储.

 2.1.3　战略连通 (St-Cn)

对战略结构中分解得到的关键环节进行依赖关

系梳理, 如图 4所示. 测控与定轨作为航天任务的核心

支撑技术, 自器箭分离伊始便全程参与探测器的飞行

 

需求分析

《视点》
战略

《视图》
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图 1    基于 UAF的正向设计与建模流程

Fig. 1    Forward design and modeling process based on UAF
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控制, 是其他关键环节的重要保障; 月面工作段中系统

初始化和科学探测计划是其他关键环节开展的前提.

 2.2　功能分析

 2.2.1　业务分类 (Op-Tx)

以月面工作阶段为例, 开展业务视点下的功能分

析, 将探测器系统月面工作划分为系统初始化、任务

规划、任务执行、信息回传与分析 4个业务活动, 外

部参与者包括测控系统、地面应用系统、中继与月面

通信系统、月面保障系统、月面指挥信息系统, 如图 5

所示. 将 4个业务活动逐一展开, 进行功能分析. 其

他 3个阶段同理, 不做详细展示.

 2.2.2　业务结构 (Op-Sr)

开展各业务活动与外部参与者之间的连接和信

息交互关系梳理, 如图 6所示, 各业务活动间接口描

 

表 1    各阶段的视图定义

Table 1    View definition for each phase

阶段 视图 定义与描述

需求分析 战略流程(St-Pr) 为实现战略目标, 在任务全流程, 明确大系统应具备的顶层能力, 以及涉及的系
统组织

战略结构(St-Sr) 明确了顶层能力的组成、分解和层次结构

战略连通(St-Cn) 明确了能力结构中相互依赖关系, 使能力分解合理化

功能分析 业务分类(Op-Tx) 描述了支持能力实现的具体业务活动, 建立业务活动与主要执行者间的操作关系

业务结构(Op-Sr) 描述了业务各节点之间的连接和信息交互关系

业务流程(Op-Pr) 基于行为, 描述了业务活动执行的过程、输入输出和信息流

业务序列(Op-Sq) 基于场景对业务交换的时序进行分析和事件跟踪, 描述了关键事件的时序操作

业务状态(Op-St) 基于状态转换的过程, 描述了业务的状态、事件和操作

架构分析 资源分类(Rs-Tx) 基于功能分析描述了资源的逻辑域解决方案

架构设计 资源结构(Rs-Sr) 描述了资源接口和交互关系

资源流程(Rs-Pr) 基于行为分解, 在资源视点下描述了业务活动执行的过程、输入输出和信息流

资源追溯(Rs-Tr) 描述了资源到业务活动、资源到能力的追溯关系
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图 2    战略流程

Fig. 2    Strategic process view
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图 3    战略结构

Fig. 3    Strategic structure view
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图 4    战略连通

Fig. 4    Strategic connectivity view
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图 5    业务分类

Fig. 5    Operational taxonomy view
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述如下.

(1) 系统初始化: 建立天地通信链路, 给各器上

电, 建立月面通信, 保持实时状态检测.

(2) 任务规划: 月面指挥信息系统融合生成任务

规划信息, 经地面分析确认.

(3) 任务执行: 在月面指挥信息系统的指挥下, 各

器开展科学探测和工程作业, 保持实时状态检测.

(4) 信息回传与分析: 科学数据回传地面.

 2.2.3　业务流程 (Op-Pr)

以系统初始化为例, 构建视图模型, 测控系统为

业务活动执行的发起者, 探测器系统依据接收初始化

指令, 开展系统上电和月面各器分离, 中继与月面通

信系统为各器建立月面通信组网, 月面保障系统保持

实时状态检测, 如图 7所示. 其他 3个业务活动建模

以此类推, 不做详细说明.

 2.2.4　业务序列 (Op-Sq)

此过程为业务活动的时序建模, 以系统初始化为

例, 创建 4条生命线, 展示了探测器系统与测控系

统、月面保障系统、中继与月面通信系统之间信息交

互的时序关系, 描述了初始化指令、各器分离、建立

月面通信等关键指令消息的时序操作和对象间的动

态协作, 如图 8所示. 其他业务活动建模过程同理.
 

《业务活动》
系统初始化月面组网建立

状态检测

状态检测

任务规划信息

任务规划信息遥控、遥测

遥控、遥测

中继通信支持

遥控、遥测

科学数据

中继通信支持属性
中继与月面通信系统
月面保障系统
测控系统

《业务活动》
任务规划
属性

月面指挥信息系统
地面应用系统
测控系统

《业务活动》
信息回传与分析

属性

地面应用系统

《业务活动》
任务执行

属性
中继与月面通信系统

月面保障系统
月面指挥信息系统
测控系统

图 6    业务结构

Fig. 6    Operational structure view
 

 

《分配》
测控系统

发送初始化
指令

接收初始化
指令

系统上电

月面各器分离

各器建立月面
通信

建立月面通信

状态检测

《分配》
月面保障系统

《分配》
中继与月面通信系统

《分配》
探测器系统
月面工作

图 7    业务流程

Fig. 7    Operational process view
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 2.2.5　业务状态 (Op-St)

此过程为业务状态的转换过程建模, 以系统初始

化为例, 划分为准备阶段和初始化阶段 2个状态, 并

展示状态转换过程, 表示业务通过状态转换来响应消

息和操作, 如图 9所示. 其他业务活动建模过程同理.

 2.3　架构分析

资源分类 (Rs-Tx): 完成以上月面工作阶段的

4项业务活动建模分析, 同理开展其他 3个阶段的建

模分析, 综合全流程各阶段的功能分析结果, 按照工

程总体级、系统级、探测器级进行逻辑设定, 形成资

源视点下的系统逻辑架构, 如图 10所示.

 2.4　架构设计

 2.4.1　资源结构 (Rs-Sr)

建立了各级资源之间接口和交互关系, 给出了相

应的关键接口和交互信息, 如图 11所示, 通过连接器

和接口将相关资源 (系统)联通, 例如探测器系统和

中继与月面系统以中继通信、月面通信接口联通, 二

者之间交互信息为中继转发遥测、遥控、数传信息,

以及月面各器组网通信信息.

 2.4.2　资源流程 (Rs-Pr)

基于行为分解, 在资源视点下描述了业务活动执

行的过程、输入输出和信息流. 以业务流程视图为基

础, 探测器系统按照着陆器、探测器–科学型、探测器

–作业型 3类划分, 将业务活动分配到系统逻辑架构

 

测控系统

1: 发送初始化指令
2: 接收初始化指令

3: 系统上电

4: 月面各器分离
5: 状态检测

6: 建立月面通信

7: 各器建立月面通信

月面保障系统 探测器系统
月面工作

中继与月面通信系统

图 8    业务序列

Fig. 8    Operational sequence view
 

 

准备阶段

接收初始化
指令

初始化阶段

系统上电

月面各器分离

各器建立月面通信

区域

区域

图 9    业务状态

Fig. 9    Operational state view
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的各个模块中, 如图 12～15所示. 各业务活动的资源

流程描述如下.

(1) 在系统初始化中: 测控系统发送初始化指令,

着陆器接收指令为各器提供系统上电, 各器依次开展

分离活动, 中继与月面通信系统为各器建立月面通信组

网, 此过程中月面保障系统对各器保持实时状态检测.
 

《资源架构》
工程总体

《资源架构》
中继与月面通信系统

《资源架构》
测控系统

《资源架构》
着陆器

《资源架构》
探测器−科学型

《资源架构》
探测器−作业型

《资源架构》
探测器−其他···

《资源架构》
月面指挥信息系统

《资源架构》
探测器系统

《资源架构》
月面保障系统

《资源架构》
地面应用系统

《资源架构》
其他系统...

图 10    资源分类

Fig. 10    Resources taxonomy view
 

 

《资源角色》
中继与月面通信系统

《资源角色》
月面保障系统

《资源角色》
探测器系统

《资源角色》
着陆器

《资源角色》
发射场系统

《资源角色》
运载火箭系统

《资源角色》
地面应用系统

《资源角色》
测控系统《资源角色》

探测器−科学型
器间通信

《资源角色》
探测器−作业型

《资源角色》
探测器−其他...

检测接口
检测接口

指挥信息接口

测控数传接口

科学数据接口
科学数据接口

测控数传接口

指挥信息接口

场区保障接口
场区保障接口

器箭接口
器箭接口

《资源角色》
月面指挥信息系统

<中继转发遥测、遥控、数传信息>
<月面各器组网通信信息>

<各器遥测、遥控、数传信息>

<科学探测计划>
<科学数据信息>

<任务规划
信息>

<任务检测
信息>

中继通信、月面通信接口
中继通信、月面通信接口

图 11    资源结构

Fig. 11    Resources structure view
 

 

《分配》
测控系统

发送初始化
指令

A

A

A2

A2

A3

A1

A8

A1

A4

A6

A6 A7 A8

A7

A5

A5A3A4

接收初始化指令

系统上电

系统上电

给各器上电

月面各器
分离

月面各器
分离

各器建立
月面通信

各器建立
月面通信

系统上电

月面各器
分离

各器建立
月面通信

建立
月面通信

状态检测

《分配》
月面保障系统

《分配》
中继与月面通信系统

《分配》
探测器−科学型

《分配》
探测器−作业型

《分配》
着陆器

图 12    系统初始化资源流程

Fig. 12    Resources process view of system initialization
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(2) 在任务规划中: 测控系统发送初始化指令, 月

面指挥信息系统接收指令后, 向各器发送环境感知指

令, 各器开展环境感知, 依据各器感知信息融合生成

任务规划信息, 最终经地面分析确认.

(3) 在任务执行中: 测控系统发送任务执行遥测

信息, 月面指挥信息系统接收并进行任务分配, 各器

接收任务分配信息并开展相应科学探测和工程作业,

月面指挥信息系统对回传工程作业信息进行效果评

估, 其中, 重点展示了科学探测信息初步处理与分析

流程.

(4) 在信息回传与分析中: 主份科学信息经月面

指挥信息系统回传地面应用系统, 进行处理与分析;

主份作业信息经月面指挥信息系统回传测控系统, 结

合相关遥测信息制定后续计划; 备份科学信息和作业

信息经各器回传测控系统.

 2.4.3　资源追溯 (Rs-Tr)

建立了资源到能力的追溯关系矩阵, 如图 16所

示, 描述了二者的追溯和满足关系, 表明资源完全覆

 

《分配》
测控系统

发送任务
规划指令

A

A A1

A3

A2

A2

A1

A5

A5

A3

A4

A4

接收任务
规划指令

接收任务
规划信息

发送任务
规划信息

制定各器
任务规划

开展信息
融合与分析

接收各器
发送环境
感知信息

发送环境
感知指令

接收环境
感知指令

开展环境
感知

发送环境
感知信息

接收环境
感知指令

开展环境
感知

发送环境
感知信息

接收环境
感知指令

开展环境
感知

发送环境
感知信息

地面完成
分析确认

《分配》
月面指挥信息系统

《分配》
探测器−科学型

《分配》
探测器−作业型

《分配》
着陆器

图 13    任务规划资源流程

Fig. 13    Resources process view of mission planning
 

 

《分配》
测控系统

发送任务执
行遥测信息

接收任务执
行遥测信息

A

A

A2

A2

A1

A1

A5

A5

A3

A4

A3

A4

对任务执行
信息进行处
理与分配

向各探测器
发送任务
分配信息

接收工程
作业信息

工程作业
效果评估

接收科学
信息 发送科学

信息

开展原位
探测

接收任务
分配信息

接收任务
分配信息 接收任务

分配信息

依据路径规划信
息向任务区行进 依据路径规划信

息向任务区行进

开展科学探测
开展工程作业

发送工程
作业信息

获取原位
探测信息

开展探测信息
初步处理与分析

开展探测信息
初步处理与分析

是

是否有价值否

发送科学
信息

退出任务区

退出任务区是

是否有价值否

准备科学
信息回传

《分配》
月面指挥信息系统

《分配》
探测器−科学型

《分配》
探测器−作业型

《分配》
着陆器

图 14    任务执行资源流程

Fig. 14    Resources process view of mission execution
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盖且满足能力需求, 验证了方法的合理性.

 2.5　仿真分析

通过设计与建模, 描述了大系统的需求分析、功

能分配和架构设计过程, 采用仿真分析对其合理性进

行检验. 在杭州华望公司开发的M-Arch建模工具上

装载仿真插件, 选用资源流程视图进行逻辑仿真, 开

展流程、功能、参数的迭代验证.

以系统初始化资源流程为例, 通过设置 3个关键

活动 (Action) 的内置参数进行约束解算, 如表 2所示.

构建模块定义图, 将模块指标与关键活动 (Ac-

tion) 进行关联, 同时定义指标的约束条件, 如图 17

所示; 构建参数图, 将指标与约束参数进行绑定, 如

图 18所示. 启动仿真, 监控在该资源流程下的仿真执

行情况, 关键指标随执行过程发生动态变化, 参数图

会针对变化的指标自动进行验证, 判断是否满足设计

要求.

在仿真操作控制界面, 通过控制执行方式, 可单

步实现各模型执行情况监控, 针对执行过程出现的问

题进行视图的优化调试. 如图 19所示, 在“给各器上

电”关键活动下, 完成了供电功率指标参数的确认,

其余指标将持续调整, 以满足参数约束条件.

其他资源流程同理, 通过仿真计算的结果进行迭

代仿真, 可辨识动态行为逻辑、信息流控制、接口匹

配等问题, 发现问题或风险后实时完成模型更新与优

化改进, 以提高设计和仿真验证效率.

 3　结论

由分析月球探测工程中大系统设计与接口验证

现状入手, 进而引入解决复杂组织体问题的有效手

 

《分配》
测控系统

发送信息
回传遥测
指令

接收信息回
传遥测指令

接收信息回
传遥测指令

主份科学
信息回传

主份作业
信息回传

备份科学
信息回传

接收信息回
传遥测指令

备份作业
信息回传

接收信息回
传遥测指令

备份科学
信息回传

A A

A2

A2

A1

A1

A5

A5

A3

A3

A4

A8

A8

A6
A6

A7

A7

A4

接收科学
信息

科学信息
处理与分析

接收作业
信息

结合相关遥
测信息制定
后续计划

《分配》
月面指挥信息系统

《分配》
地面应用系统

《分配》
探测器−科学型

《分配》
探测器−作业型

《分配》
着陆器

图 15    信息回传与分析资源流程

Fig. 15    Resources process view of information transmission and analysis
 

 

图例

展示

测控系统

地面应用系统

探测器−科学型

探测器−作业型

探测器系统

月面保障系统

月面指挥信息系统

着陆器

中继与月面通信···
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轨
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运
行
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图 16    资源追溯

Fig. 16    Resources traceability view
 

 

表 2    关键活动参数设置

Table 2    Parameter settings of key action

关键活动 参数设置 备注

给各器上电 供电功率≥1500 W 太阳能、蓄电池

月面各器分离 释放重量≥200 kg 各器重量

器间通信 通信码速率≥1.2 kbit·s–1 UHF通信体制
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《活动》
月面各器分离

《活动》
给各器上电

《活动》
建立月面通信

《约束模块》
功率之和 《约束模块》

功率范围
《约束模块》
重量范围

《约束模块》
通信速率约束

约束
约束参数

约束参数

约束

约束参数

约束

约束参数

{C = a+b}

{D > 1500&&D == 1500} {E > 200&&E == 200} {F > 1&&F == 1.2}
a: Real
c: Real
b: Real D: Real E: Real F: Real

《模块》
系统初始化资源流程

值属性
供电功率: Real = 0.0
释放能量: Real = 0.0
通信速率: Real = 0.0
太阳能: Real = 1000.0
蓄电池: Real = 600.0

《追踪》

《追踪》

功率之和

功率范围 重量范围 通信速率

《追踪》

图 17    资源流程模块定义

Fig. 17    Block definition diagram of resources process view

{C = a+b} {D > 1500&&D == 1500}

{E > 200&&E == 200} {F > 1&&F == 1.2}

a: Real

c: Real

b: Real

D: Real

E: Real
《equal》 《equal》

《equal》

《equal》

《equal》

《equal》

F: Real

供电功率: Real = 0.0

释放能量: Real = 0.0 通信速率: Real = 0.0

太阳能: Real = 1000.0

蓄电池: Real = 600.0

功率之和:功率之和 功率范围:功率范围

重量范围:重量范围 通信速率:通信速率

图 18    资源流程参数

Fig. 18    Parametric diagram of resources process view

《分配》
测控系统

发送初始
化指令

A

A

A2
A2

A3

A1

A8

A1

A4

A6

A6 A7 A8

A7

A5

A5A3A4

接收初始
化指令

系统上电

系统上电给各器
上电

月面各器分离

月面各器分离 月面各器分离

各器建立
月面通信

各器建立
月面通信

系统上电

各器建立
月面通信

建立月面通信
状态检测

《分配》
月面保障系统

《分配》
中继与月面通信系统

《分配》
探测器−科学型

《分配》
探测器−作业型

《分配》
着陆器

图 19    资源流程仿真分析

Fig. 19    Simulation analysis of resources process view
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段, 将 UAF结合大系统设计与建模特点进行适应性

裁剪和组合, 提出基于 UAF的月球探测工程设计与

建模方法, 建立了基于战略、业务、资源视点下相关

领域的视图模型, 采用需求追溯和逻辑仿真迭代验证

以对模型做优化改进. 该方法具有以下优势.

(1) 该工程设计与建模方法在优选 UAF相关视

图的基础上, 充分考虑了 RFLP的正向设计思想, 与

传统基于文本及单独考虑 UAF视图相比, 该方法在

结构和逻辑上更合理, 可先期验证逻辑问题, 具有正

样设计规范化指导, 程序性更强, 保证了各阶段需求

和信息传递的完整性和可信性.

(2) 该工程设计与建模方法扩展性强, 面向不同

工程任务需求, 可按需构建其他视点下的视图模型,

增加功能、接口和指标等设计要素, 建立多领域的设

计与仿真集成.

(3) 与以往基于经验和静态文本的大系统设计相

比, 从立项论证和方案设计阶段先期完成需求、功

能、接口的仿真验证, 充分释放设计与验证风险, 为

各系统开展研制提供有利基础和条件.
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