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基于 UML 的装备维修保障行动建模 
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摘要：为了满足军事化信息一体化作战平台的迫切需要，对装备维修保障行动的概念进行建模。在分析装备维

修行动过程及特性的基础上，对其行为主体进行用例描述，构建装备维修保障活动模型；阐述维修保障行动模型间

的协作关系及互动机制，构建主体协作模型；给出维修保障行动流程及行为主体的动态关联性，建立维修保障行动

时序模型。结果表明，该模型能反映维修任务、实体、动作对象间的交互作用和内在逻辑。 
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Abstract: In order to the necessary about militarization information integrated combat platform, modeling the concept 

of equipment maintenance and support operations. Use case descriptions on the basis of analyzing the process and 

characteristics of the equipment maintenance operations, building equipment maintenance and support activities model. 

Elaborate collaborative relationship and interaction mechanism between the maintenance and support action model, 

building the main collaborative model; given maintenance and support operations flow and actors of dynamic correlation, 

maintenance and support operations timing model is establish. The results show that the model reflects the interaction and 

internal logic between the maintenance task, entity, action-object. 
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0  引言 

对受损作战装备进行及时、有效的修复是巩固

现有战斗成果、保障战斗顺利实施的基础，是决定

战争成败的关键因素之一。装备维修是维持部队战

斗力的“倍增器”，及时可靠的装备维修保障是保持、

恢复乃至提高部队战斗力的重要手段 [1]。对装备维

修保障行动进行概念建模是构建军事化信息一体化

作战平台的必要手段，为计算机生成兵力提供接口。 

装备维修保障是典型的战术行动过程，其作战

行动建模是对此行动过程的一种抽象和类比表示
[2]，是一个或多个战斗实体根据交互信息的要求(命

令等)执行一个或多个动作以实现对受损装备进行

有效修复的过程建模[3]。 

统一建模语言(unified modeling language，UML) 

是军事概念建模的重要工具 [4]，由于其在军事行为

空间的表达与建模具有很高的准确性和合理性，已

被成功应用于众多军事领域。 

UML 可合理描述维修保障作战节点、作战任

务、作战功能和作战活动的内在逻辑，实现维修保

障行为空间的军事概念模型抽象，是作战行动模型

构建方法的重要拓展，可适应不断变化的技、战术

对装备维修保障行动仿真提出的新需求；因此，笔

者对基于 UML的装备维修保障行动建模进行研究。 

1  维修保障行为主体遂行任务描述 

装备维修保障行动是一个或多个战斗实体根据

交互信息的要求执行一个或多个动作，对计划受损

装备进行修复，以实现预期功能的过程。对维修保

障行动进行客观、全面的任务描述，能够保留作战

信息以备用，同时也为参与开发的技术人员提供直

观、有效的纲领性指导。如图 1，UML 用例图可以

清晰地刻画各行为主体的任务内容、任务特性及任

务关系，对行为系统的语意、需求和范围进行了刻

画与界定。 

参与维修保障行动的行为主体有司令部、保障

指挥机构、器材保障组和维修保障分队。通过界定

各行为主体的职责和功能，根据实际需要制定相应

的任务方案并形成用例，各用例相互作用以完成维

修保障任务实施。 
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图 1  维修保障行为主体用例描述 

建立各实体类，对这些实体类进行抽象、规约、

泛化，获取其一般属性及操作特性构建基类，分析

各类之间的关系以建立体系实体模型，如保障对象

模型、维修保障分队模型等。 

2  保障对象与保障分队实体描述 

实体指的是作战仿真系统中可单独辩识的一切

主体和客体，主要包括仿真实体描述和系统类的 [5]

对受损装备对象、维修保障作战系统中各实体进行

分类或编组。 

2.1  保障对象体系实体描述 

维修保障对象通常指受损装备、器材、通信网

络、软件等参与作战的实体，对其进行概念建模，

是对其特征、属性进行提取、抽象并加以描述。 

维修保障对象类型多样、种类繁多，对其共有

属性如受损装备名称、所属部别、可修性、服役年

限、新旧程度和损坏等级等进行提取，构建装备维

修保障对象基类(damagedEquipment)，其类操作包

括增加、移除、更换和修复等。对保障对象进行分

类，构建机械装备类、电子装备类、轻型装备类、

重型装备类、无线装备类、有线装备类以及电源装

备类，各类关系如图 2
[6]所示。 

    
图 2  保障对象模型 

图 2 所示的保障对象模型有效实现了对战场维

修保障区域内受损装备的系统描述，展现了各类保

障对象的静态结构及其逻辑关系。 

2.2  维修保障分队实体描述 

维修保障分队是执行维修保障任务的主要实

体，直接参与现场维修及操作，如图 3，对其进行

概念建模，构建维修保障分队类、维修备件管理分

组类、修理分组类、技术分析分组类、维修侦察分

组类、维修掩护分组类和维修预备分组类，并抽象

出人员数目、保障目标、保障单元、开始时间、结

束时间、保障地点等基本属性。

 

图 3  维修保障分队模型 

图 3 描述了维修保障分队类与各维修保障分组

类间的类属关系，以及与司令部类、指挥员类和器

材保障组类等其他战斗实体类之间的关联关系[7]。 

3  维修保障行动模型建立 

3.1  维修保障行动系统包图 

UML中，包是用来将模型单元分组的通用机制[3]。 

将装备保障作战实体类在概念、功能及语义上进行

归约，可建立保障系统包、维修行动包、保障对象

包、保障方案包、维修器材配置方案包和作业力计

算包等。保障系统包由司令部类、保障指挥机构、

器材保障组和维修保障分队等实体类组成；维修行

动包是由维修保障行动过程中由指挥控制机构所拟 
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制的各种作战行动组成，这些作战行动是组建各动

态模型的关键要素，直观体现了作战体系的战斗效

能和动作特性，如：火力掩护、实施维修和扫残标

示等；保障对象是保障行动的作战目标，将其进行

正确分类与编组是提高模型实用性的基础，系统构

建的保障对象包由机械装备类、电子装备类组成；

保障方案包由作战路线类、作战时间类、作战流程

类、人员编组方案类和武器配置方案类等组成，是

最重要的文件对象；作业力计算是由将保障行动过

程中所搜集到的信息进行规约、总结，对相关数据

计算后得到实际作战方案及计划的过程，将相关算

法、设计方案和设计流程打包后形成作业力计算包。 

    

图 4  维修保障行动系统包 

如图 4 所示，包图可有效反映维修保障作战行

动中具有相同属性、功能作战实体间的“类属”、“关

联”和“聚合”等关系。 

3.2  维修保障行动主体协作模型 

分析维修保障行动，其静态结构分别以 UML

类图、UML 包图等形式展示，而为了更加清晰地表

现此动态作战行为的活动情况及各行为主体间的动

态协作关系，需构建其动态行为模型。 

UML 协作图可描述不同实体如何协作以达到

维修保障目的，其按照组织对控制流建模。对象、

消息和链是构成 UML 协作模型的 3 要素。如图 5

所示，首先，将参与维修保障的实体按功能分组建

立 UML 协作图的对象要素，如司令部、维修预备

分队和维修分队等；其次，明确各分组的功能、属

性、操作以形成 UML 协作图的消息要素；再次，

分析、确定各对象间的交互关系以形成链；最后，

明确各对象间交互信息的时间先后顺序以反映保

障行动的时节行进程序及各保障实体间动态交互

机制 [8]。

    
图 5  维修保障行动协作模型 

3.3  维修保障行动过程分析  

UML 活动图可清晰、直观地描述装备维修保障

行动中从活动到活动的“流”，是系统动态建模的重

要方法，在这种特殊的状态机中，动作状态、跃迁

和对象是其主要元素。 

在有效实施侦察行动，制定了相关维修计划后，

部队按维修分队、维修预备分队、掩护分队和器材

保障分队编成。维修分队是实施维修保障行动的主

体；维修预备分队主要实施战前准备及维修支援工

作，包括车辆调度、机动协调等；掩护分队主要完

成维修行动中的掩护工作；器材保障分队负责实施

维修过程中的备件准备及器材、装备等维护工作。

各分队按计划协同作战以保障维修保障行动的顺利

进行。 

图 6 描述了维修分队的作战活动过程，指挥机

构发布维修开动指令，维修分队按计划路线开进至

作业地，在掩护分队的协作下，维修技术人员首先

对受损装备进行检查，判断其是否适合现场维修，

对于一些受损严重，实地无法修复的装备，可托运

至保障基地实施维修。车载托运、装卸打包等行动
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是由维修预备分队收到维修支援请求后实施的。掩

护分队在维修分队完全撤离后方可结束任务。 

    

图 6  维修保障行动活动 

3.4  维修保障行动时序模型 

装备维修保障是以修复装备实现预期应用为既

定目标，各参与保障的实体依照时间、空间按行动

流实施作业，其军事概念模型应体现各作战主体间

按时间进程的协作、交互机制，同时也应反映出它

们的作战时机、活动周期、攻击防卫等行为要素，

是一种系统动态行为的具体刻画。 

UML 时序图是统一建立模型语言描述系统动

态特性的又一利器，主要描述了各行动主体依照时

间推移实施保障行动的过程。各主体间彼此交互、

相互协作以完成对保障对象的预定保障任务。如图

7 所示，各行为主体，如司令部类、指挥机构类等

沿 Y轴方向(即图中的虚线方向)从上至下依次展开

保障行动，单个保障行动自左至右(X 轴向)进行，

构成 UML 时序模型的行动对象要素，如维修分队

类实施的技术分析、实施维修等。

 

图 7  维修保障行动时序模型 

4  结论 

事实表明，UML 可实现对维修保障行动的作战

实体、保障有广泛的适用性和良好的可操作性。笔

者构建的基于 UML 的保障对象模型、维修保障分

队模型、维修保障行动模型、维修保障行动活动图

等为军事软件系统提供了图形化的可视模型，使维

修保障行动过程变得直观，易于理解，增强了软件

系统的可交流性和可维护性。对维修保障行动进行

概念建模为建设信息化联合作战系统提供了组件，

为其他军事行动建模提供了参考，为装备维修高效

化提供了有力支撑。 
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