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基于 UAF 建模的装备标准集生成技术研究 
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摘要：为适应新时期面向正向设计的装备标准化发展需求，对统一架构框架(Unified Architecture 

Frame，UAF)的建模原理和方法进行了研究，围绕 UAF 规定的 4 类标准视图模型构建(标准分类、

标准结构、标准可追溯性、标准路线图)，开展了操作视角、需求视角和资源视角关联模型的分析，

在此基础上形成了需求牵引的装备标准集生成技术，建立了面向使用场景、与装备研制需求紧密关

联的新型标准生成机制，提出了装备标准化新的切入点，并针对工程案例对该技术进行运用。结果

表明了该技术的可行性，能够在型号研制过程中进行推广应用。 
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Research on Generating Technology for Equipment Standard Set Based on UAF Modeling 

Zheng Shuofang, He Ruiheng, Ren Wenming 

(China Aviation Polytechnology Establishment, Beijing 100028, China) 

Abstract: In order to meet the requirements of equipment standardization work of top-down design of 

current era, the modeling principles and methods of Unified Architecture Frame (UAF) are studied. Focus 

on the construction of four standard view models specified by UAF, Standards taxonomy, Standards 

structure, Standards roadmap, Standards traceability, the correlation model of operation perspective, 

requirement perspective and resource perspective are analyzed to form the requirement-driven equipment 

standard set generation technology. A new standard generation mechanism oriented to use scenarios and 

closely related to equipment development needs is established, and a new entry point for equipment 

standardization is proposed. The technology is applied in engineering cases. The results show that the 

technology is feasible and can be applied in the process of model development. 
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引言 

传统的装备标准化模式下，标准制修订需求的

生成机制以自下而上的项目收集为主，虽然有标准

体系的顶层设计，但表现形式为孤立维度的标准体

系框图+明细表，缺少与顶层的装备能力规划、具

体的作战使用场景、武器装备预期的技术发展等多

要素之间显性化、模型化的信息关联。架构建模方

法为标准需求生成提供了一种自上而下、需求牵引

的装备标准生成机制，通过对军事能力、作战活动、

武器装备等多维度的模型构建，分析现有标准的适

用性和缺项标准编制需求，使得装备研制过程中不

同的利益攸关方能够通过一套结构化的建模平台

进行无障碍和深层次的数据交流，提升装备标准化

的数字化和信息化水平，提高装备研制效率，增强

装备标准化的显现度[1]。 
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1  统一架构框架概述 

体系架构领域的最新标准为对象管理组织

(Object Management Group, OMG)于 2017 年发布

的统一架构框架 (Unified Architecture Frame，

UAF)，该框架起源于 C4ISR 领域，是美军为了解

决军用电子信息系统的互联互通问题而提出的。后

来，美国国防部意识到体系架构方法不仅适用于电

子信息系统装备，而且对各类武器装备的研制和使

用，以及对国防部业务运行都有极好的指导作用，

因此将 C4ISR AF 拓展为美国国防部架构框架

(DoDAF)。借鉴 DoDAF，其他西方国家也分别形

成了体现自身特色的架构框架，包括英国国防部体

系 架 构 框 架 (MoDAF) 、 法 国 军 备 总 局 架 构

(AGATE)、加拿大体系架构框架(DNDAF)、北约体

系架构框架(NAF)等。为了进一步统一各国体系架

构，避免概念在不同框架之间很难跨越，导致使用

不同框架的架构师之间的沟通不畅[2]的问题，美国

国防部委托国际协会OMG开发了互通互容能力更

强大的体系架构标准——统一架构框架(UAF)，进

一步弱化各体系结构框架的视角及概念异构，增强

北约各国体系结构框架兼容性[3]，目前最新版本为

2019 年 6 月发布的 UAF 1.1[4]。体系架构框架的发

展历程如图 1 所示。 

UAF 以需求 (Rq)为牵引，以总结和概述

(Sm-Ov)和术语定义(Dc)为基础，分别从元数据

(Md)、战略(St)、操作(Op)、服务(Sv)、人员(Pr)、

资源(Rs)、安全(Sc)、项目(Pj)、标准(Sd)、现存资 
 

源(Ar)等 10 个视角以及分类(Tx)、结构(Sr)、连通

(Cn)、流程(Pr)、状态(St)、交互场景(Is)、信息(If)、

参数(Pm)、约束(Ct)、路线图(Rm)、可追溯性(Tr)

等 11 个问题域对复杂系统进行建模，各部分相互

联系、互为支撑[5]。UAF 遵循 ISO/IEC 42010:2011

对于视角(viewpoint)和视图(view)的定义，即视角

是描述并使用架构视图来对特定的系统关切进行

角度定义，视图是从一个特定的关切点来描述架构

的工作产品。DoDAF，NAF，MoDAF 和 DNDAF

的各类视图模型与 UAF 提供的视图模型均存在映

射关系，其中标准视图密切相关的 DoDAF 模型与

UAF 模型的映射关系如图 2 所示。 

UAF 将标准视角的描述模型拓展为 4 类：标

准分类(Sd-Tx)、标准结构(Sd-Sr)、标准可追溯性

(Sd-Tr)、标准路线图(Sd-Rm)。其中标准分类模型

表示适用于架构设计的技术、作战、业务运行方面

的标准、指南和政策的分类；标准结构模型表示达

成架构目标所需标准的内部构成，与标准数字化发

展趋势一致；标准可追溯性模型描述标准对架构中

特定元素的适用性，与标准溯源技术一致；标准路

线图模型基于当前的技术状态定义可合理预测的

标准。此外，系统建模语言(SysML)是系统工程中

使用的建模语言[6]，UAF 提供了采用 SysML 中的

块定义图、内部块图实现 4 类标准视图模型可视化

建模的具体方法。DoDAF2.0 中的 StdV-1 可以用

Sd-Tx，Sd-Sr，Sd-Tr 模型来描述，DoDAF2.0 中的

StdV-2 可以用 Sd-Tx，Sd-Sr，Sd-Rm 模型来描述。 

 

图 1  体系架构框架下的标准视图模型发展历程 
Fig. 1  Development process of standard view model under framework of architecture 
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图 2  标准视图密切相关的 DoDAF 模型与 UAF 模型关联映射 
Fig. 2  Mapping relationship between DoDAF model closely related to standard view and UAF model 

2  需求牵引的装备标准集生成机制 

需求牵引的装备标准集生成机制如图 3 所示，

具体步骤如下： 

(1) 开展典型的作战使用场景建模，分别采用

操作流程模型(Op-Pr)描述在完成作战任务和实现

作战目标的过程中涉及的作战活动以及活动之间

的输入和输出信息流，用 SysML 活动图或块定义

图呈现。采用操作交互场景模型(Op-Is)描述作战过

程中各节点之间信息动态交互的时序逻辑关系，以

及检查各作战节点之间信息交互的先后顺序，用

SysML 序列图呈现[7]； 

(2) 通过作战使用场景分析捕获体系级能力需

求、装备级能力需求和机上系统级能力需求，开展

UAF 需求域(Rq)建模，采用 SysML 中的需求图进

行可视化呈现； 

(3) 基于系统工程方法开展装备研制，构建资

源结构模型(Rs-Tx)，描述装备各组成部分间的结构

关系及交互接口，用 SysML 块定义图呈现。基于

系统架构，进行订购方能力需求向承制方细化的装

备研制需求的分解和传递，分别形成机上系统级、

分系统级、子系统级、设备级标准需求； 

(4) 进行装备研制和使用相关标准的离散，构

建结构化的标准数据库，形成装备研制适用的标准

分类模型(Sd-Tx)和标准结构模型(Sd-Sr)，构成现行

有效标准集； 

(5) 进行各层级标准需求与结构化标准指标库

的比对，分析现有标准能否满足需求； 
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图 3  需求牵引的装备标准集生成机制 
Fig. 3  Requirement-driven equipment standard set generation mechanism 

(6) 现有标准指标与需求指标能够匹配的，形

成现行有效标准集，纳入装备研制过程中直接应

用，构建标准可追溯性模型(Sd-Tr)，用关联矩阵或

SysML 块定义图呈现； 

(7) 对于无法匹配的标准需求，确定需要编制

的标准要素，根据具体的研制使用场景，进行缺项

标准要素的聚合，分别形成要求类标准(含程序)和

方法类标准 (含规程 )。构建标准路线图模型

(Sd-Rm)，用表格或 SysML 块定义图呈现，构成缺

项标准集。综合 UAF 建模形成的现行有效标准集

和缺项标准集，构建基于需求的装备标准集。 

3  在军民航联运标准集生成中的应用 

需求牵引的标准视图建模过程是对正向设计

思想的全面贯彻，与传统的产品仿制模式下仅体现

标准与系统组成的关联关系的标准体系表具有显

著的区别。依据上述装备标准集生成机制，借鉴欧

美国家军民航联运体系构建经验，开展 UAF 模型

构建，重点研究解决我国军民用航空装备体制差异

大，两者货运系统和保障装备通用标准缺失，难以

实现集装化联运的问题，为落实一体化远程投送能

力的建设需求提供标准支撑。 

美国《民用飞机法》规定了民航飞机在设计建

造中应贯彻国防要求，使其具有军事、商用两种功

能，《美国国家空运政策》提供了与新造民航飞机

贯彻国防要求和加改装有关的指南，包括民用运输

机加装自行式滚装平台、加改装下沉式货舱地板等

措施，以适应大型装备装卸和运载，从而可以实现

军民用飞机间的“门对门”运输。 

参照欧美国家军民航快捷联运经验，开展军用

飞机在民用机场装卸、保障等使用场景的构建，通

过构建完整的操作场景，为标准适用性分析和缺项

标准的需求捕获提供科学依据。采用 SysML 块定

义图构建军民航联运的操作流程模型(Op-Pr)，如 

图 4 所示。 
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图 4  军民航联运操作流程模型(Op-Pr) 
Fig. 4  Operational process model of combined military and civil aviation (Op-Pr) 

针对军民机货物装卸场景，进一步构建 SysML

活动图，如图 5 所示。在军民机货盘和装卸设备通

用的情况下，可以实现“门对门”集装化联运。如果

军民机货盘和装卸设备无法通用，就需要采用军机

专用装卸设备将军机货盘卸货，通过传输设备运送

至特定区域，进行货物拆包，按照民机货盘要求

重新装盘，再运送至民用飞机所在位置，通过民

机专用装卸设备装机，明显延长作业时间，影响

运输效率。 

 

图 5  货物装卸操作流程模型(Op-Pr) 
Fig. 5  Cargo handling process model (Op-Pr) 

针对军用飞机在民用机场进行供应保障的场

景，采用 SysML 序列图构建操作交互场景模型

(Op-Is)，如图 6 所示。在目前军民用飞机加油、充

氧和检测设备等地面保障接口尚不统一的情况下，

需要准备转换接头，对地勤人员开展额外培训，必

然会增加备件数量，提高时间成本。 

 

图 6  保障操作交互场景模型(Op-Is) 
Fig. 6  Guarantee operation interaction scene model (Op-Is) 

基于上述场景建模，分析形成军民航联运体系

构建需求，用 SysML 中的需求图展现，如图 7 所

示。所需的装备系统级能力需求为“提升远程投送

能力”，向下分解为三项飞机级能力需求：在民用

机场起降军用飞机的能力、军民用飞机“门对门”

集装化联运能力、在民用机场保障军用飞机的能

力。各项飞机级能力需求可进一步分解为机上系统

和设备级能力需求。 
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完成需求分析之后，应将需求分配至系统。以

货运系统为例，采用 SysML 块定义图构建资源结

构模型(Rs-Tx)，如图 8 所示。 

基于货运系统的 Rs-Tx 模型分析系统级和设

备级现有各层级标准，包括国家标准、国家军用标

准、航空行业标准和企业标准，采用 SysML 块定

义图构建航空货运系统的现有标准分类模型

(Sd-Tx)，如图 9 所示。 

国家标准GB/T 15140-94和航空工业集团标准

的标准结构模型(Sd-Sr)如图 10 所示，航空工业集

团标准中规定的货盘对应 GB/T 15140 中规定的多

种货盘类型中的 1B6 型，但在材料、强度、限动

等方面存在差异。 

建立各类标准与系统元素之间的关联关系，构

建标准可追溯性模型(Sd-Tr)，如图 11 所示。 

结合场景建模得出的军民航联运体系构建需          

求和基于系统架构的标准适用性分析，开展缺项标

准需求分析。 

在顶层要求方面，有必要参照国外成功经验，

制定指导我国军民用飞机研制的军民航联运总体

技术要求。 

在军民通用航空货运标准建设方面，完成军民

用飞机货运系统、空投空降设备的标准化统型。制

定军民通用的标准货盘系统规范，满足军民用飞机

“门对门”集装化联运的需求。制定具备携行能力的

通用型装卸平台标准，满足现役军用飞机和民航货

机的通用化装卸需求。在机场保障设备方面，应重

点研究民用机场保障设施保障军用飞机配套标准，

以及军用机场保障设施保障民用飞机配套标准，开

展军用飞机地面保障设备接口统型建设，推动实现

军民一体化联合保障。 

在上述分析基础上构建标准路线图模型

(Sd-Rm)，如图 12 所示。

 

图 7  军民航联运体系构建需求图 
Fig. 7  Requirement map for construction of military-civil aviation intermodal transport system 

 

图 8  货运系统资源结构模型(Rs-Tx) 
Fig. 8  Freight system resource structure model (Rs-Tx) 
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图 9  货运系统标准分类模型(Sd-Tx) 
Fig. 9  Standard taxonomy model of freight system (Sd-Tx) 

 

图 10  标准结构模型(Sd-Sr) 
Fig. 10  Standard structure model (Sd-Sr) 

 

图 11  系统-标准关联矩阵(示意) 
Fig. 11  System-standard correlation matrix (schematic) 

 

图 12  标准路线图(示意) 
Fig. 12  Standard roadmap (schematic) 

4  结论 

本文采用 UAF 建模方法，借助 SysML 语言提

供的系统工程模型，构建了需求牵引的装备标准集

生成技术，并在军民航联运体系构建过程进行了试

点应用，能够有效建立作战使用活动、需求、系统

和标准等架构元素之间的模型化关联，为装备标准

化的开展提供了有力的工具和方法。 
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