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基于顶层本体的电子对抗领域本体构建方法 
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摘  要：针对大型领域本体的可扩展问题，提出一种基于顶层本体的领域本体构建方法 MBECO。通过最大范围地继承顶层本体框架，构
建规范化的传感器领域、信息对抗领域、指挥控制领域等子领域本体模型，并将其嫁接入顶层本体，在顶层本体框架下进行子领域本体的
集成，构建语义本体 ECSON。实例表明，该方法将为系统级的分布式电子对抗仿真提供完善的战场空间本体。 
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Based on Upper Ontology 
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【Abstract】Aiming at improving the extensibility of huge domain ontology, a domain ontology building method named MBECO is put forward.
Through inheriting the framework of upper-ontology, formal sub-domain ontology models such as sensor ontology, EC ontology, command and
control ontology can be constructed. Then integrating them under the rule of upper-ontology to get ECSON. Example indicates that, based on the
method, the perfect warfare domain ontology for systemic distributed EC simulation can be achieved. 
【Key words】electronic countermeasure; upper-ontology; semantics integration 

空间电子对抗是一种典型的网络中心战样式，在广域的
作战空间里，武器数量众多、平台位置分散、信息交互频繁、
作战模式多样。如何在仿真系统中实现各作战单元之间的互
通互联，有效地集成各仿真实体，最大限度地发挥全系统的
作战效能，是军事科技工作者着力研究的重要课题。本体是
概念化的明确的规范说明，其目标是捕获相关领域的知识，
提供对该领域知识的共同理解，确定该领域内共同认可的词
汇，并从不同层次的形式化模式上给出这些词汇与词汇之间
相互关系的明确定义，它被认为是信息系统和信息处理的重
要成分[1]。 

目前，从信息认知的角度开展的电子对抗的研究主要集
中在网络中心战的信息基础设施[2]、网络中心战的基本概念
和信息优势[3]等方面，缺乏如何构建网络中心战的知识基础
设施和有效利用知识的研究。 

1  本体模型的概念 
从哲学范畴来说，本体是有关存在的本质。将它应用于

计算机科学中体现为一种知识表示方法，即用统一、规范化
的形式对客观世界或领域范围内的事务进行形式化刻画，以
保证在此本体论的基础上，所有参与交互的个体间能无二义
性地共享与交互知识。这种概念模型就是本体论模型，相应
的建模方法称为本体论方法。目前被大部分人公认的本体定
义是 Tom Gruber提出的：“本体是关于共享概念的一致约定。
共享概念包括用来对领域知识进行建模的概念框架，需要互
操作的主体之间用于交互的与内容相关的协议和用于表示特
定领域的理论的共同约定。在知识共享的情况下，本体的形

式特化为具有代表性的词汇的定义，一种最简单的形式是一
种层次结构，用来详细描述类和它们之间的包含关系”。 

定义 1 本体定义为一个六元组(N,F,A,B,R,S)，其中，N
是本体的名字；F是 N的父本体名；A是本体的属性集合；B
是组成该本体的对象集合；R 是本体网格，由 B 中元素之间
的关系组成；S是附加到该本体的方法集。 

顶层本体是实现多领域本体间语义理解的基础。它定义
了系统中顶层的类的概念，这些概念几乎适用于系统的每个
层次，其和任何一个给定的领域都没有紧密的依附关系。顶
层本体的作用在于，使“同一领域内的不同本体概念”以及
“不同领域的相同本体概念”可以得到更好的集成和维护。 

2  一种信息对抗领域本体的构建方法 MBECO 
目前比较著名的领域本体构建方法有：IDEF5，骨架法，

TOVE法，七步法，METHONTOLOGY法等 [4]。将本体论引
入军事系统的工作尚不多见，文献[4-5]仅仅从元数据的层面
规划领域概念集，不具备领域间交互的语义能力。 

本文通过对电子对抗领域的分析，提出一种面向仿真系
统设计的电子对抗领域本体构建方法 (Methodology of 
Building Electronic Countermeasure Ontology, MBECO)，依据
该方法构建的空间电子对抗领域本体模型 (Electronic 
Countermeasure’Semantics Ontology, ECSON)不仅从元数据
层面，更能从“语义”层面反映领域的抽象模型。MBECO
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方法的核心思路是：从知识工程的基本思想出发，通过最大
范围地继承顶层本体框架，构建规范化的电子对抗子领域本
体(sub-domain ontology)，再将这些子领域本体嫁接入顶层本
体，进行子领域本体的集成，构建语义本体 ECSON。MBECO
框架如图 1所示。 

确定电子对抗本体领域范围

列举领域中重要术语和概念

电子对抗仿真系统顶层本体划分与本体框架

面向对象的子领域本体构建
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本体评估
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⋯
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OWL形
式化与本
体验证

电子对抗领域本体集成构建语义本体ECSON

 
图 1  电子对抗领域本体构建方法 MBECO 

因篇幅所限，这里着重论述以下 3个关键环节： 
(1)信息对抗顶层本体划分与本体框架 
顶层本体划分的主要工作是列举系统生命周期中涉及的

主要对象类型，并理清这些对象类的横向逻辑和拓扑关系，
搭建系统静态连接和动态运行中各元素的关系框架。定义电
子对抗仿真系统中存在如下 7 种基本类型的对象：Agent 主
体对象，平台对象，活动对象，目标对象，数据对象，状态
对象，事件对象。这 7 种对象的交互作用构成电子对抗所有
行为的集合，它们之间的作用关系如图 2所示。 

Agent主体
对象
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活动对象事件对象数据对象状态对象

触发 决策

控制

表现 组合

概括

组合 更新

认知

接收

触发

目标对象

引导 决定

引导 
图 2  对象关系框架 

(2)面向对象的领域本体构建 
顶层本体的关系框架主要解决了横向元素之间的关系搭

建，在这个基础上，还必须细化系统内不同对象类、属性类
的纵向层次划分，才能搭建起完整的本体模型[5]。领域本体
模型详尽地描述了层与层、类与类、元素与元素之间的逻辑
关系。可采用自上而下法或自下向上法构建领域本体。归纳
起来，建模过程主要有 7步： 

1)确定应用领域中的对象。 
2)分析对象的操作和属性，将具有相同属性和相同操作

的对象抽象为对象类。 
3)确定应用领域中对象类之间的关系，从而获得一个对

象的关系集合 R。 
4)将领域中的所有对象名构成一个对象术语集合，将所

有对象属性构成属性术语集合。 
5)删除词汇集合中重复出现的词汇。 
6)扩充关系集合 R，并确定词汇集合中术语之间的语义

联系。 
7)确定领域中的约束规则。 
(3)领域本体语义集成 
1)多领域本体集成的形式化表达 
定义 2 有 n个领域，已经为这 n个领域逐个建立了领域

本体。设需要集成这 n 个已经构建好了的领域本体：
；当 i [∈ 1,n]，1 2, , , nOnto Onto Onto" { },i iOnto Con Kon= i ，其中，

是 的领域概念集； 是 的领域知识集。 iCon iOnto iKon iOnto

定理 1 n个领域本体的集成 
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证明：因为本体采用 URI命名机制，所以每个术语都是
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不同领域中相同的内容存在不同概念表示，在本体集成
后，仍可用多个概念表示同一内容，即可直接利用已定义好

的 n 个领域本体中的概念集作为
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在形式化后，概念转化为知识。不同领域之间存在语义映射，

即，
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∈ ，集成本体

仍由 2 部分组成，概念集部分为多领域概念集的和集，知识
集为多领域知识集的并集加 RK。命题得证。 

2)多领域间对象的关联方法 
定义 3 存 在 非 继 承 关 系 的 对 象 ( ),Ci CjC p f∪ ∪ , 

( ),Di DjD p f∪ ∪ ； ip∪ 为属性集； jf∪ 为函数关系集；∞表关

联；则 ( ) ( ) ( )  Ci Dip p C∩ ∈ ∞⎡ ⎤⎣ ⎦∪ ∪ D 。该式表示，在多领域本

体集成时，2个领域的对象通过相同或相关的属性发生关联。 
定义 4 
①存在对象Activity1(t1,t2,m,n)，t1,t2,m,n分别表示活动开

始结束时间和触发结束条件； Event1(t2,m), Event2(t2,n), 
t1,t2,m,n分别表示两事件的发生时间和动作。 

②Initiates(a,f,t)意味着在时间点 t发生的事件 a后，触发
活动 f。 

③Terminates(a,f,t)意味着在时间点 t发生事件 a后，活动
f终止。 

由定义 3 可推导出 3 个对象之间逻辑关系为
Event1(Activity1)Event2，即事件 1、事件 2是活动 1的触发与
终止条件。图 3 反映了在电子对抗仿真系统中，将传感器本
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体、指挥中心本体、导弹本体集成后，预警卫星探测活动与
弹载干扰机干扰活动之间的关联关系。 

预警卫星
探测空域Beginning 初始化 确认

威胁 Beginning BMC3作战
管理 WTA

Ending
雷达
确认
空域

雷达搜索
空域空域 Beginning 

搜索转
跟踪Beginning 雷达稳

定跟踪

ESM确
认威胁

Beginning 释放干
扰信号 Ending 确认失跟

属性事件活动

图 3  事件和活动对象之间的属性关联 

3)多领域本体语义集成 
根据对顶层本体中 7 类基本对象的分析，发现 Agent 主

体对象、平台对象、目标对象在系统中发挥着“主动”改变
系统状态的作用；活动对象和事件对象是一致的，即活动是
由事件与事件间的关联组成，反映了系统状态改变的过程；
状态对象和数据对象的本质都是一组结构化的数据，反映了
系统内的资源分布状况。因此，电子对抗系统可以分成 3 个
基本成分：实体 Entity(如决策 Agent、ESM 干扰机、突防时
间等)、实体执行的活动 Activity(如探测、干扰等)和活动作用
的数据或资源 Data(如目标 RCS等)。 

信息对抗仿真系统概念类的抽象层次结构可以由树来表
示，如图 4所示。 

Onto*

作战单元*

数据*活动*

雷达
Agent*

BMC3 
Agent

知识库*

目标实
时数据

态势数据*探测* 评估*

预警
卫星

突防弹-
Agent* 作战方案

作战管理*

对抗*

拦截

WTA*

航迹处理

实体*

任务*

时间

精度

拦截弹

机器学习

图 4  电子对抗本体顶层概念类层次 

本文仅用对象关系图表示导弹和雷达 2 个领域的语义集 
成模型，见图 5。在此基础上使用 OWL DL进一步描述，就
成为计算机可读的文档。 

实体

雷达Agent突防弹
Agent

作战单元任务

作战方案

知识库

敌我态势

目标数据

数据

对抗

探测
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IsSendedTo

HaveAbility

Provide

IsBasedOn
NeedRirection

Jam CounterJammer
机器学习

HaveAbility HaveAbility

Disturb

IsMemberOf

Have

Influent

IsPartOf

活动
HasInstanceOf

HasGoal Direct

事件

Trigger

 
图 5  ECSON部分本体概念 

3  结束语 
面向知识工程，本文提出了电子对抗领域本体的构建方

法，该方法在顶层本体的约束下，综合了自顶而下和自下而
上思路，对于其他领域的本体构建具有一定指导意义。 
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