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综合电子信息系统体系工程方法研究与应用

张芹，南建设
（中国西南电子技术研究所，成都６１００３６）

摘要：为了实现综合电子信息系统的有效集成，提出了多视角的体系工程顶层设计方法、标准规范
研究先行的体系工程工作模式设计方法、现代项目管理和共性技术管理以及使用管理相结合的体系
工程管理方法、全过程验证的体系工程评估方法等。这些方法和具体措施在工程实践中取得了很好
的应用效果，对同类综合电子信息系统的工程研制具有参考意义。
关键词：综合电子信息系统；体系工程；顶层设计；评估；管理
中图分类号：ＴＮ９７ 文献标志码：Ａ ｄｏｉ：１０ ．３９６９ ／ ｊ ． ｉｓｓｎ ．１００１ － ８９３ｘ．２０１２ ．０７ ．００２

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｙｓｔｅｍｓ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ（ＩＥＩＳ）

ＺＨＡＮＧ Ｑｉｎ，ＮＡＮ Ｊｉａｎｓｈｅ
（Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈｅｎｇｄｕ ６１００３６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ（ＩＥＩＳ），ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍ Ｔｏｐ － ｌｅｖｅｌ Ｄｅｓｉｇｎ（ＴＬＤ）ｆｒｏｍ ｍｕｌｔｉ － ｖｉｅｗｐｏｉｎｔ，ｓｙｓｔｅｍ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ，
ｓｙｓｔｅｍ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｍｏｄｅｒｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ（ＰＭ），ｃｏｍｍｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｕｓ
ａｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｒｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｗｉｔｈ ｔｈｅｓｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｓ，ｇｏｏｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｉｎ
ｐｒａｃｔｉｃｅ ． Ｉｔ ｈａｓ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｉｍｉｌａｒ ＩＥＩＳ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ（ＩＥＩＳ）；ｓｙｓｔｅｍ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ；ｔｏｐ － ｌｅｖｅｌ ｄｅｓｉｇｎ；ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

１ 引言
综合电子信息系统（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ，ＩＥＩＳ）是指在信息时代的军事斗争环境
下，为满足诸军兵种联合作战任务，利用综合集成方
法和技术将多种电子信息系统整合为一个有机的大
型军事信息系统。综合电子信息系统的内涵包括对
各种武装力量的综合、对各种电子信息系统手段的
集成［１］。某工程由部署于多个地点、多种平台的多
种手段按照约定的综合集成规则构成，是一个子系
统种类较多并有层次结构、各组成部分之间关联关
系复杂的体系工程，该工程包括新建系统、已建系统

以及新旧系统的融合，可称之为特殊复杂综合电子
信息系统。对系统的科学研究方法越来越多，如系
统工程方法论［２］等，但对这样一个特殊复杂综合电
子信息系统的研制建设需要应用并不断创新科学的
工程方法。我们通过某工程的具体实施，在设计、管
理、评估等方面探索实践了一些具体的可操作的方
法，供大家借鉴和参考。

２ 体系工程顶层设计方法
综合电子信息系统的开放性和复杂性决定了其

必须在系统工程理论和方法指导下进行研制，以确
保最终建设的系统能满足军事需求［１］。随着系统实
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现途径的不断变革和系统顶层设计技术的不断发
展，由多个综合电子信息系统构成的该工程没有选
择先期单系统研制后期集成的简单方法，而是采用
了多视角的体系工程顶层设计方法，有效指导了该
工程项目的研制建设。

该工程体系工程顶层设计示意如图１所示。

图１ 体系工程顶层设计示意图
Ｆｉｇ．１ Ｔｏｐ － ｌｅｖｅｌ ｄｅｓｉｇｎ ｆｏｒ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍｓ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

研制团队利用体系结构的设计思想，根据该特
殊复杂系统的使命任务、建设目标、使用环境等，从
装备管理者、用户管理者、装备产品组织者、装备产
品生产者、装备产品使用者和装备研制者多视角出
发，在认真分析各方需求的基础上，对装备体系、装
备形态、系统构成、系统技术性能、系统部署与配置、
工作模式、工作流程、用户界面、业务流程、产品类
型、集约服务、关键技术、标准规范、工程实施和功能
性能评价等要素展开了全面设计；在工程研制的全
过程中展开了多次体系工程联试，着重设计了综合
集成试验科目，对顶层设计的系统架构和指标体系
等的准确性、合理性、先进性、完整性、可达性进行验
证；针对试验中存在的问题不断优化设计，以此指
导、推进工程的研制建设，确保了体系工程综合集成
效能的发挥。

３ 体系工程工作模式设计方法
为适应装备体系发展的新要求，该工程的定购

方积极致力于相关领域业务流程的再造与优化，不
仅要求某工程的单一系统要适应多变的环境，更重
要的是需要整个体系工程在工作模式上有所创新。
为此，研制团队深入了解各个用户单位的工作模式
和对综合集成的需求，采用了标准规范先行的体系

工程工作模式设计方法：首先在方案阶段设计出多
种协同运行的工程工作模式，拟制涉及工程中各种
交换信息数据格式和共享方式的工程标准规范，然
后才展开工程实施和试验验证，确保了工程运行机
制制定的可行性和有效性，推动了工程新型协同处
理流程的建立，为实现某领域工作转型提供了技术
支撑。

针对该工程单系统种类多，承研单位涉及面广，
新研、改造和现役系统接入条件差别大的实际情况，
研制团队打破装备序列纵向组织使用的传统运用模
式，探索出装备体系中的实体管控和行为管控的方
法，形成了电磁环境和电子目标的普查、详查、协查、
合查、控守、跟踪、引导等有效的工作模式，形成了互
补和相互印证的综合优势，极大地提升了工程综合
能力。

研制团队深入开展协同指挥、资源共享、数据共
享等工程标准规范的研究，创新性地推出了前端原
始数据协同共享、后端实时数据自动共享、后端非实
时数据选择共享的数据共享方式，极大地丰富了工
程中各单一系统的数据资源，大幅度提升了各种数
据的利用率，确保了整个工程组网工作、协同工作的
实现。

４ 体系工程管理方法
该工程规模大、分布广，其研制建设周期长、参

与人数多、用户需求种类繁杂，对这样一个特殊复杂
系统仅仅依靠现代项目管理方法还是不能满足体系
工程管理要求的。为了科学地进行体系工程管理，
管理团队采用了现代项目管理和共性技术管理、使
用管理相结合的方法，如图２所示，各项管理各有侧
重、相辅相成，有效促进了该工程项目的研制建设。

图２ 体系工程管理示意图
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在充分有效地利用各单位质量保证体系过程管
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理的基础上，工程管理团队创建了研制总体例会制、
研制总师组例会制、研制总体和用户总体定期会商
制、督导组巡检督办制、联试工作管理办法、关键技
术／核心技术联合攻关研讨等项目管理制度和实施
办法，丰富了体系工程研发中跨部门的项目管理模
式和机制，创造了双总体体制的成功工程范例。在
创新项目管理的同时，管理团队通过颁布并强制执
行了一套与工程有关的产品技术、过程技术、支撑技
术、应用技术等共性技术文件，用于规范、指导工程
研制，提高了装备研发使用效率。管理团队还制定
并逐步完善了传感器敏捷接入、系统能力动态重组、
信息集约服务的协同工作和产品报送的运行机制，
目前该运行机制已经基本实现常态化，取得了显著
效益，提升了工程的整体能力。

５ 体系工程评估方法
装备体系的科学发展离不开科学的装备体系效

能评估方法的研究。对综合电子信息系统效能评估
不仅要对单个装备的功能、技术性能指标进行试验
与评定，而且要对完成各种链接关系的体系工程整
体综合集成效能进行评价。由于综合电子信息系统
的复杂性和开放性，采用传统的综合评估方法往往
难以反映特殊复杂系统的多元性、相关性、整体性、
结构性等特性。在该工程的研制建设过程中，研制
团队综合运用现有的系统效能评估方法创新了体系
工程试验和评估方法，如图３所示。

图３ 体系工程评估示意图
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在工程研制初期，研制团队对体系工程评估框
架进行了顶层设计，确定了单系统单项量化指标验
证→单系统效能评价→工程总体联试→工程鉴定试
验→工程综合演练试验的全过程验证体系工程评估

方法。研制团队把目光聚焦在总体联试方法研究
上，设置了接入试验、专项试验和集成试验三大类联
试项目并研究了各种联试项目的试验和评估方法。
根据各单系统研制进展差距大、部署地相距远的实
际情况，研制团队将三大类联试项目按３个年度分
解成阶段联试科目，分一、二、三共３个阶段组织研
制方、用户方、评测方（第三方）开展各项试验和评
估。通过总体联试对体系工程的基本技术性能进行
了测试与验证。工程开展鉴定试验完成量化指标验
证后，研制团队首次探索实践了利用多种合作目标
开展多区域、多辐射源、多手段、多参试地的大规模
综合演练试验，对综合电子信息系统的技术性能进
行了综合展示和验证，为特殊复杂综合电子信息系
统的验证评估积累了经验。

６ 结束语
综合电子信息系统体系工程方法在某工程的设

计、管理、评估中得到了实践，取得了很好的应用效
果，有效地推动了工程的研制建设。当然，综合电子
信息系统的研制建设不同于简单系统，必须充分考
虑其复杂性、不确定性、演化性和开放性等。复杂综
合电子信息系统体系工程方法需要系统研究人员共
同努力，更加深入地探讨和实践设计与验证其综合
集成效能的理论和方法，以推动综合电子信息系统
工程方法研究的发展。
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