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摘要：针对 UML 在建立军事概念模型时存在语义上的缺陷，提出对 UML 进行军事领域扩展，建立语义完整的

军事概念建模的 UML 元模型。介绍空中截击的概念模型，以 UML 为基础作了具体实用扩展，阐述军事概念建模的

一般过程，依据扩展元模型的语法和语义，建立了空中截击概念模型。该方法能避免在描述军事概念模型时产生语

义混乱，也可应用于其它作战行动的概念建模。 
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Abstract: Aiming at the semantic vice of UML in military conceptual modeling, put forward to extend the basic meaning 
of UML to military area, established a semantic integrated UML meta model for military conceptual modeling. Introduced 
the conceptual model of air-volley, and enlarged UML concretely, illustrated the common process of military conceptual 
modeling, and finally according to the extended syntax regulation, based the military conceptual model of air-volley. The 
method can avoid the semantic confusion in describing military conceptual model, also can be used for other maneuvers’ 
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0  引言 

空中截击是指歼击机或歼击直升机对空中目标

进行的拦截与攻击[1]。空中截击作战行动概念建模，

要完成对空中截击作战过程的抽象和形式化描述[2]，

实现对各类作战实体协同完成对敌空中截击的作战

任务、实施过程、动作交互的抽象和描述。当前，

作战行动概念建模的方法多种多样，并在实践中得

到应用 [2-3]。但综合比较建模方法的特点 [2]，采用

UML 建立空中截击概念模型更有利于将概念模型

向系统实现模型转化。UML 作为通用建模语言，有

着丰富的建模元素和机制 [4]，但其包含的概念（如

类、对象和属性等）都来自面向对象编程语言，缺

少支撑作战行动概念建模统一定义的语法和语义。

故通过对 UML 进行军事领域的扩展，将 UML 的模

型要素与作战行动要素（如任务、实体等）对应起

来，使扩展后的 UML 能符合军事概念建模的要求。 

1  军事概念建模的 UML 扩展元模型 

1.1  作战行动要素的抽象 

作战行动要素应能反映军事行动作战任务、作

战规则、过程逻辑、任务交互等认知元素。在任务

空间概念模型理论中，美军采用 EATI 方法对军事

行动进行抽象和描述[5]。EATI 将军事行动分解成可

辨识的知识元素，如实体、行动、任务、交互等[6]，

实现了对作战行动要素的抽象。故以 EATI 元素为

基础，结合军事行动宏观描述要求，将作战行动的

主要要素抽象为过程、实体、动作、任务、交互。 
过程从宏观上表现了军事行动的流程和任务，

它由一系列关联的子过程和动作组成；实体是参与

在军事行动中的一切对象，包括主动实体和被动实

体，主动实体是动作的发起者和执行者，通过控制、

操作被动实体完成军事任务，如作战单位是主动实

体，而装备物资是被动实体，主动实体间还存在从

属、关联、协作、对抗等关系；动作是对实体军事

行动的抽象，动作引起实体状态的变化和任务的推

进；任务是军事行动的目标，主动实体既有全局的

任务，又有前后关联的各阶段子任务；交互是任务

间信息的传送，包括命令、攻击、传输、通信、支
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援等。 

1.2  UML扩展元模型的建立 

根据作战行动的抽象要素及其相互间关系，对

UML 基本语义进行扩展，建立了军事概念建模的

UML 扩展元模型如图 1。 
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图 1  军事概念建模的 UML 扩展元模型 

元模型描述了军事概念模型的要素及相互间关

系，各要素采用类的形式来表示：构造型<<Entity>>
扩展自UML的Class元素，表示军事行动中的实体，

它派生出两个子类：主动实体<<Active Entity>>和
被动实体<<Passive Entity>>，<<Active Entity>>控
制和支配着<<Passive Entity>>；<<Process>>扩展自

UML的Activity元素，表示军事行动中的过程；

<<Task>>是对UML的Use Case元素的扩展，表示军

事 行 动 中 的 任 务 ， <<Task>> 派 生 出 子 任 务

<<Subtask>>；<<Action>>是对UML的Action元素的

扩展，表示军事行动中的动作。各元素之间的关系

采 用 UML 的 关 系 机 制 来 表 示 ： <<Entity>> 和

<<Process>>、<<Entity>>和<<Task>>之间都是多对

多的关系，一个 <<Entity>> 可执行或参与多个

<<Task>> 和 <<Process>> ，同时一个 <<Task>> 或

<<Process>>可拥有多个执行者和参与者，<<Active 
Entity>> 可 执 行 和 参 与 <<Task>> ， 而 <<Passive 
Entity>> 只 能 参 与 <<Task>> ； <<Process>> 和

<<Action>>、<<Task>>和<<Action>>之间是一对多

的 关 系 ， 一 个 <<Process>> 由 <<Process>> 或

<<Action>>组成，而一项 <<Task>>包含 <<Active 
Entity>>的<<Action>>序列。 

2  军事概念建模的过程 

军事概念建模的过程，是对军事概念从宏观到

微观、从结构到行为的抽象和描述过程，它包含过

程建模、任务建模、实体结构建模、行动建模步骤。 

过程模型采用面向过程的思想，从宏观上把握

军事概念，描述军事活动涉及到的具体活动和动作，

及由谁负责活动或动作；任务模型描述主动实体的

作战任务，是对军事行动目标宏观的抽象；结构模

型描述军事活动的实体和关系，是对军事概念组织

结构的描述。行动模型阐述实体的军事行为状态和

实体间的交互。军事概念建模的一般过程如图 2。 
 分析军事活动，描述整个军事活动过程，建立过程模型 

抽象出军事用例，确定实体军事任务，建立任务模型 

确定军事实体，描述实体间关系，建立静态结构模型 

分析军事任务，确定实体动作，描述任务的执行、动作时序

和实体交互，建立行动模型  
图 2  军事概念建模过程 

3  “空中截击”军事概念模型 

3.1  “空中截击”过程模型 
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图 3  空中截击作战行动过程 
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接受指挥中心命令  
图 4  拦截编队实施空中拦截子过程 
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空中截击作战行动过程模型如图 3。一旦我方

雷达发现敌机袭击，即进入起始状态；当我方编队

成功拦截并返航，或指挥员决策不对敌机实施空中

拦截，过程结束。图中“拦截编队实施空中拦截”

是一个子过程，它包含从拦截编队领受任务开始，

到空中截击战斗结束间的动作，具体过程如图 4。 

3.2  “空中截击”任务模型 

空中截击作战行动所需参与者包括指挥中心、

指挥员、拦截编队等如图 5，通过用例图对各主动

实体的任务进行了界定和明确。 
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图 5  空中截击任务模型 

3.3  “空中截击”实体结构模型 
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图 6  空中截击的静态结构模型 

实体抽象为：作战人员类、侦察设备类、作战

飞机类。作战人员是军事行动的执行主体；雷达、

预警机、侦查卫星、战斗机是截击行动所依赖的重

要设备。空中截击的静态结构模型如图 6，描述空

中截击行动中作战实体组织结构和指挥体系层次。 

3.4  “空中截击”行动模型 
 

《subtask》对敌拦截 
do/目标分配、do/对敌攻击、exit/返航 

《subtask》战斗准备 
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图 7  拦截编队状态图 

在作战过程中，军事活动表现为具体的作战行

动和动作。图 7 描述了拦截任务推进中我方拦截编

队所处各个状态。图 8 通过序列图描述了空中拦截

的交互模型，它直观有效地反映了指挥员、保障人

员、拦截编队等实体协同完成拦截任务的动作顺序、

时机和交互。 
 

1:下达作战命令()

《active entity》
:指挥员 

《active entity》
:保障人员 

《active entity》 
:拦截编队 

《passive entity》
:C4ISR 

2:机务准备() 

4:下达起飞命令()

3:滑行至起飞线()

Loop 航行 5:获取航行指引信息()

6:返回导航信息()

7:调整航向()

:敌机

编队

8:进入攻击范围()
9:机动接敌()

10:目标分配()

11:攻击() 
12:返回战斗态势() 

13:决策()

14:下达命令()

15:返航() 

Loop 拦截

 
            图 8  空中拦截序列图      （下转第 11 页） 
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表 4  时间窗（h） 

时间窗  
点 

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 
开始时间 0.2 0.2 0.1 0.3 0.4 0.6 1.1 0.3 0.6 
终止时间  1.5 1.8 0.5 0.9 2.3 1.4 2.6 1.7 2.1 

表 5  各点需求量（t） 

点  V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 
需求量  3.1 5.2 5.5 2.7 6.3 3.9 4.8 4.7 6.7 

 

各参数设定为 m=6,σ =3, α=2, β=4, ρ=0.5, 
λ1=0.6, λ2=0.4, NC=150, Q=10，采用 MATLAB 编程

语言对设计的优化算法进行编程，随机运行得到结

果见图 3，L=489.842 km，需要 5 辆运输车，运输

路线分别为 0-2-1-0，0-3-4-0，0-5-0，0-7-9-0，
0-8-6-0。使用传统蚁群算法求解得到的结果为

L=578.720 km，需要 6 辆运输车，运输路线分别为

0-3-0，0-4-0，0-6-0，0-1-2-0，0-7-5-0，0-9-8-0。
根据结果比较可证明，使用设计的改进蚁群算法能

够取得较好的计算结果，设计的运输路程比传统蚁

群算法设计的路程缩短 15.36%。 
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图 3  基于硬时间窗的战时雷达器材运输调度路线图 

4  结论 

在综合考虑影响战时运输调度的指标因素的基

础上建立了运输调度模型，并针对基本蚁群算法容

易早熟的问题，设计一种改进的蚁群算法。经验证，

该算法简单、有效，具有较好的实际操作意义。 
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4  结束语 

通过对 UML 的语义进行军事领域扩展，将作

战行动要素及关系纳入其中，避免了在描述军事概

念模型时产生语义混乱，使其对军事概念模型的描

述具有较好的针对性和适用性。实践结果表明：运

用扩展后的 UML 语法和语义，从宏观和微观、从

结构到行为的角度完整地抽象和描述了空中截击行

动的整体过程、逻辑结构和行为动作，所建立的模

型能良好地转化为系统实现模型。将该方法应用于

其它作战行动的概念建模，也取得了良好的效果。 
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