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C4ISR 体系结构设计方法研究 

李俊超 1，张占月 2，甘朝虹 3，杨欣 1， 

（1.装备学院研究生管理大队；2. 装备学院航天指挥系；3. 西昌卫星发射中心） 

摘要：体系结构设计是指挥控制、通信、计算机、情报、监视和侦察(command, control, communication, computer, intelligence, 

surveillance, reconnaissance, C4ISR)系统开发的重要组成部分，对 C4ISR 系统实现和集成有着重要作用。首先简要介绍了 C4ISR

系统的组成，其次重点分析了 C4ISR 系统体系结构设计常用的三种方法，并阐述了每种方法的优缺点，最后对这三种方法进

行了比较总结。 

关键字：C4ISR；体系结构设计；结构化分析方法；面向对象方法；基于活动方法  

0 引言 

C4ISR 系统具有规模庞大、技术复杂、费用巨大、对抗性和实时性强、应用要求不定等特点，使得 C4ISR

系统的研制开发非常复杂和困难。C4ISR 系统设计和开发过程中，体系结构起着重要作用，它是保障系统之

间集成与互操作的关键。体系结构设计处于 C4ISR 系统开发的需求确认阶段，作用于 C4ISR 系统的整个生

命周期，因此对于 C4ISR 系统体系结构设计方法进行研究是必要的。通过对体系结构设计常用的几种方法

进行总结比较，能增进对这些方法的认识，便于在对体系结构设计时采用最合适的方法。 

1 C
4
ISR 系统 

从 20 世纪 50 年代开始，C4ISR系统建设经历了从 C2， C3，C3I， C4I到 C4ISR 的发展历程。进入 21

世纪，军事理论界提出了“发现即摧毁”的概念，把打击（Kill）加入到 C4ISR，形成 C4KISR。但军事行

动涉及问题复杂，C4KISR 不能代表所有作战样式，如反恐、维和、救援等军事行动并不需要动用大量打击

力量，本文着重研究 C4ISR 系统。 

C4ISR 系统的基本功能是实现信息采集、传递、处理自动化，为相应的指挥机构提供准确、实时、完整

的态势信息，辅助指挥人员进行科学决策，保障指挥机构对部队和武器系统实施高效指挥。为此，C4ISR系

统应具有如图 1所示基本功能，即主要由 6个分系统[1]：信息获取分系统、信息通信分系统、信息处理分

系统、指挥决策分系统和武器控制分系统组成。  

·
·

·

 

图 1  C4ISR 系统组成 

如果把 C4ISR 系统比作一个人的话，那么信息获取分系统相当于人的“耳目”；信息通信分系统相当于

人的“神经脉络”；信息处理分系统相当于人的“大脑”；指挥决策分系统相当于人的“神经中枢”；武器控

制分系统相当于人的“手脚”。 
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2 C
4
ISR 体系结构设计方法 

体系结构，是指系统的组成结构、系统部件及其相互关系，以及始终制约系统设计和随时间演化的原

则和指南。体系结构设计，是 C4ISR 系统设计、研制和建设中的重要部分，是实现各级别、各部门、各军

兵种 C4ISR 系统互连、互通、互操作的关键环节。体系结构设计开发可分为四个阶段：需求分析、设计、

建立执行模型、评价。通过在这四个阶段的循环迭代（如图 2所示），逐步生成满足用户期望的体系结构。 

 

图 2 体系结构设计过程 

目前，C4ISR 体系结构设计方法主要包括基于结构化分析的设计方法、面向对象的设计方法、基于活动

的设计方法。下面对这三种方法进行描述总结，对各自的优缺点进行分析。 

2.1 基于结构化分析的设计方法 

结构化分析方法（Structural Analysis Method，SAM），基本思想是把系统看成是功能模块的集合，这些

功能模块由一定的系统结构联系起来。基于结构化分析的 C4ISR 体系结构设计方法主要包括 3 个阶段[3-4]（如

图 3 所示）: 

（1）分析阶段，从作战概念出发，并用技术视图进行指导，得出用户所关心功能视图和物理视图的静

态描述; 

（2）合成阶段，通过对分析阶段得到的系统静态体系结构和对体系结构的动态描述，综合得到体系结

构的可执行模型; 

（3）评估阶段，通过可执行模型对 C4ISR 系统的性能和效能进行评估。 

 

图 3 基于结构化分析的 C4ISR 体系结构设计过程 

优点：结构化设计方法，能够自上而下地将一个复杂的大系统分解为一系列相互联系而又相对独立的子

系统直至模块。使对象简单化，便于建模、设计、开发和系统实施，能够方便地将子系统及其功能模块综

合成完整的系统，实现系统总体功能。    

缺点：它是面向过程的，需要建立的模型比较多，而且过程的不稳定会导致系统需要大量的维护工作。

随着面向对象方法的应用，结构化方法在许多应用系统中已不再流行，但仍然适用于需求稳定、定义完善

的研究对象。 

2.2 面向对象的设计方法 

面向对象的设计方法（Object Oriented Design，OOD）,是一种自底向上归纳和自顶向下分解结合的方

法。面向对象的方法常使用统一建模语言(UML)，设计系统体系结构可分为分析、合成和评估三个阶段[5-6] 

（如图 4 所示）： 

（1）分析阶段，依据项目的业务流程图和数据流图以及项目中涉及的各级操作人员，确定一些用户期
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望的系统的行为，建立说明系统用途的用例图，并将其转换为顺序图； 

（2）合成阶段，构造组成系统的类对象，并做出对象的状态图，结合系统的物理体系结构生成系统的

可执行模型。 

（3）评估阶段，用分析和仿真的方法，通过可执行模型对系统进行性能评估和测试。将评估结果与用

户的期望进行比较，如果满足用户的期望，则结束，否则再次修改模型中类对象和状态图，直到满足用户

的期望。 

 

图 4 面向对象的 C4ISR体系结构设计过程 

优点：面向对象的设计方法，从对象出发开发系统，可以通过单一的工具来支持设计的全过程，从而在

具体的设计上更容易获得完整的设计数据，支持部件的重用。系统易于升级和维护，适于大型复杂系统的

开发。 

缺点：设计过程中互操作性差、过于依赖经验。而且，描述的模型尽管完美，却不能动态执行，必须使

用其他工具生成可执行模型来判断所描述模型是否满足期望的行为。 

2.3 基于活动的设计方法 

基于活动的方法[7-9]（Activity-based Method，ABM），是一种三视图（作战视图、系统视图和技术视图）

方法，以数据为中心来设计体系结构产品，支持不同产品之间的交叉，并能够自动生成一部分体系结构产

品。使用基于活动的方法设计体系结构具有以下特点： 

（1）体系结构对象相互联系； 

（2）体系结构对象与视图产品一一对应； 

（3）自动形成核心实体的联系和属性； 

（4）自动生成部分视图产品。 

基于活动设计方法的体系结构产品之间的关系如下： 

（1）作战体系结构，以作战节点连接描述图（OV-2）、作战信息交换矩阵（OV-3）和作战活动模型（OV-5）

为视图产品框架； 

（2）系统体系结构，以系统接口图（SV-1），系统功能模型（SV-4）和系统数据交换矩阵（SV-6）为

视图产品框架； 

 
图 5 基于活动的 C4ISR体系结构设计过程 

（3）通过核心体系结构实体对象、作战活动与系统功能跟踪图（SV-5）以及组织关系图(OV-4)将作战

视图和系统视图联系起来。 
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基于活动的 C4ISR 体系结构设计过程可分为手动生成和自动生成两部分（如图 5 所示）。 

优点：基于活动的体系结构建模方法具有面向对象和过程的思想，是一种比面向对象和面向过程更具体

的体系结构建模方法。同时，保证了体系结构数据的一致性，能自动生成体系结构产品，提高了模型的可

重用性，设计效率较高，应用领域广泛。 

缺点：在设计过程中，必须严格按照体系结构框架定义的产品形式设计，前期需要对整个系统要有全局

的掌握，若在开始阶段视图创建不合理，后期修改的工作量仍较大。 

3 三种方法总结 

基于结构化分析的设计方法，以过程为中心，整个过程是以数据流为主线，设计详细，层次分明，适

合需求较明确的应用领域。 

面向对象的设计方法，从对象出发，容易得到完整的设计数据，而且支持体系结构产品的重用。相比

较而言，基于结构化分析的设计方法打破了现实世界中事物之间原有界限，容易造成体系结构设计者与系

统用户间的理解偏差，因此面向对象的设计方法要优于基于结构化分析的设计方法。 

基于活动的设计方法，以数据为中心，在继承前两种方法精髓的基础上，突出了活动和功能在体系结

构设计中的重要地位和作用，数据一致性好，模型可重用性高。相比较而言，基于活动的设计方法要优于

前两种方法。 

从 C4ISR 体系结构设计方法的发展历程来看，这三种设计方法目前都得到了应用。在研究具体的 C4ISR

系统体系结构的设计时，需要考虑到这些方法的特点和优缺点，针对不同的需求，经过权衡比较，采用最

科学、最合理的方法。 

4 结论 

体系结构是 C4ISR 系统设计、研制和建设中的重要环节，对系统设计、实现、集成有着重要作用。本

文简要介绍了的组成，重点分析了 C4ISR 系统体系结构设计常用的三种方法，即基于结构化分析的设计方

法、面向对象设计方法、基于活动的设计方法，并对这三种方法各自优缺点进行了剖析，最后对这三种方

法进行了讨论，旨在为研究 C4ISR 系统体系结构设计提供参考借鉴。 
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