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摘　要　信息系统综合集成是信息系统发展的方向，为适应信息化战争条件下联合作战、协同作战的需要，解决互通互

联、信息高效共享等问题，对军事信息系统综合集成技术进行研究。论文分析了军事信息系统发展历程，军事信息系统综合

集成的基础理论、基本框架，并以美军ＤＤＧ－１０００全舰计算环境为例，分析了美军舰载信息系统集成的方法，最后探讨了云

计算在军事信息系统集成中的应用展望。
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１　引言

随着计算机技术的不断发展，信息与信息系统
已然遍及全球，信息化已成为当今的时代特征。未
来战争必定是高技术条件下信息化战争，信息成为
战争致胜的主导因素。军事信息系统是由软件、硬
件、武器平台、作战人员构成的复杂巨系统，一般都
具有指挥、控制、通信、计算、情报、监视、侦察等作
战功能。它结构复杂、涉及因素多，各个功能模块
之间紧密联系、互相影响、相互作用。
为适应新的信息化战争形式以及更好地发挥

军队的效能，世界各军事大国都在开发自己的军事
信息系统，其中美国的发展处于世界顶尖水平，是
世界军事信息系统发展的典型，值得我军借鉴。

２０世纪５０年代，美军首次提出指挥控制（Ｃ２）
系统的概念。１９５８年，美军建成了半自动化防控
指挥控制系统“赛其”。该系统首次实现了信息采
集、处理、传输和指挥决策过程中部分作业的自动
化，开始了作战行动的指挥控制方式由手工作业为
主向自动化转变的过程。

２０世纪６０年代，随着远程武器的大量装备，
出现了指挥控制与作战单位相隔遥远，单一的指挥
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控制系统已无法胜任此种任务的局面，此时通信作
为新的要素综合到Ｃ２中，形成Ｃ３系统。

２０世纪７０年代初到８０年代末，美苏处于冷战
时期，由于特殊的战争局面，情报和信息处理的作
用受到充分重视，成为Ｃ３系统新的要素，形成了Ｃ３

Ｉ系统。Ｃ３Ｉ的出现是军事信息系统发展的重要里
程碑，至此出现了军事信息系统一体化的雏形。
随着计算机技术的发展，其以强大的信息处理

能力使之逐渐加入到Ｃ３Ｉ系统中，为了满足其越来
越强烈的自动信息处理需求，从而逐渐形成了Ｃ４Ｉ
系统。

１９９２年，美国参联会首先提出武士Ｃ４Ｉ计划，
美军一体化信息系统要采用可互操作的网络体系

结构、各级指战员能在任何地方、任何时间获取所
需的准确、完整、经融合的作战信息，最有效地完成
作战任务。

１９９３年１月１４日，美国国防部批准实施国防
信息基础设施（ＤⅡ）计划。ＤⅡ是用于满足美国在
各种军事作战范围内对信息处理和传输需求的网

络，它集通讯网、计算机、软件、数据库、应用程序、
武器系统接口、数据、安全服务及其他服务为一体。

ＤⅡ包括通信基础设施、计算基础设施、公共应用
软件、功能应用软件等。
全球指挥控制系统（ＧＣＣＳ）的提出，是为实现

武士Ｃ４Ｉ计划，并逐步取代全球军事指挥控制系统
（ＷＷＭＣＣＳ），是武士Ｃ４Ｉ计划的核心部分，是美国
综合Ｃ４Ｉ系统和国防信息基础设施（ＤⅡ）的重要组
成部分，它是集互操作性、资源共享、高度机动、无
缝连接任何一级Ｃ４Ｉ系统、高生存能力的全球指挥
控制系统。
针对未来的信息化作战，１９９６年７月美军参

谋长联席会议主席公布了“２０１０年联合构想”，提
出了在技术创新和信息优势的基础上保障联合作

战的四个作战概念（优势机动、精确打击、全维防护
和集中的后勤），来夺取对付各种冲突和战争的全
面优势。

１９９７年，鉴于侦查监视在Ｃ４Ｉ网络中作用，以
及在这之前几场战争中发挥的重要作用，美军将侦
查和监视融合进了 Ｃ４Ｉ中，形成了今天所说的

Ｃ４ＩＳＲ系统。

１９９７年４月２３日，美国海军作战部长约翰逊
在海军学会的第１２３次年会上首次提出“网络中心
战”理论成为美军信息化作战的基本理论，也成为
美军信息化建设的基本理论。为实现这一网络中
心战的思想，１９９９年美国国防部提出了建设全球

信息栅格（Ｇｌｏｂａｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｇｒｉｄ，ＧＩＧ）的战略
构想。２００１年９月，美国防部正式启动全球信息
栅格（ＧＩＧ）计划。ＧＩＧ是一种集成的信息基础设
施，是一个公共的系统化的诸网之网，是实现信息
优势和决策优势的关键设施，是实施网络中心战
（ＮＣＷ）的中心环节物质基础。

２　军事信息系统的综合集成
２．１　军事信息系统综合集成技术
面对当今复杂多变的军事环境，部队结构和作

战使命的不断变化，多军兵种联合作战需求的不确
定性，技术发展的不可预知性，更要求军事信息系
统必须具有易变性，这些问题导致了军事信息系统
的建设相当困难。而军事信息系统面向未来联合
信息作战，要求各独立建设的军事信息系统实现互
连、互通、互操作，并能够快速集成以形成处理各种
战况的能力。
军事信息系统正在发生革命性变化。海湾战

争之前，世界各国的军事信息系统都是由各军种，
甚至各兵种独立建设的，而各军种（各兵种）内部的
各种信息系统，诸如指挥系统、控制系统、通信系
统、情报系统、侦察系统、探测系统、导航定位系统、
电子战系统等也都是独立或单独建设的，被称为
“烟囱式”系统。这样分散各自独立的建设，造成大
量重复建设，耗资巨大，效率低下，纵向指挥层次过
多，无法达到互连、互通和互操作的要求，非常不适
应多军兵种联合作战。海湾战争之后，随着军事革
命的深入发展，联合作战，特别是中低级别联合作
战，将成为今后战争的主要形式，为了解决这种各
军种系统无法互通互连互操作的问题，军事信息系
统发展中出现了总体技术革命———综合集成技术。

“综合集成”是处理复杂巨系统的科学有效方
法。１９８９年，我国著名科学家钱学森提出了综合
集成的思想，综合运用各学科知识和各方面信息，
采取定量与定性相结合、领导和专家与群众相结
合、逻辑推理与计算机模拟相结合，用以解决复杂
巨系统问题，并于１９９０年发表《一个科学的新领
域———开放的复杂巨系统及其方法论》一文［１］，对
这一科学方法作了详细阐述；１９９６年，美军欧文斯
上将认为应该设计一种架构，将各个军事子系统综
合集成起来，建设军事大系统，以取得信息优势，大
幅提高作战能力。系统要素越复杂，对系统的控制
越困难，对信息的依赖性越大，综合集成的效能也
就越高［２］。

军事信息系统综合集成是指综合运用决策、优
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化、系统工程等技术，按照未来网络中心化作战的
要求，将参与集成的各级各类指挥信息系统的情报
侦察、预警探测、指挥控制和通信子系统中的基础
要素进行系统集成，使之成为互联互通、多维一体
的公用信息平台；通过对子系统的流程混构、功能
优化和结构重组，建立一个一体化的指挥信息系
统。通过军事信息系统的综合集成最终实现武器
装备的综合集成，达到整体效能最优的目的。

２．２　综合集成理论方法体系框架

图１　综合集成理论

方法体系框架

军事信息系统

综合集成是分层次

的，底层是信息域范
畴的集成，通过构建
一个一体化信息基

础平台，达到信息共
享、获取信息优势的
目的；中间层知识集
成，通过指挥人员专
业知识的建模、分析
和集成，提高指控组
织决策能力，形成决

策优势；上层是业务领域内业务流程、功能、组织结
构的集成，通过流程优化，使系统产生新的功能，满
足一体化联合作战需要，进而根据业务集成和功能
集成结果进行组织的集成和重构，如图１所示［３］。

２．３　军事信息系统综合集成理论
理论层为方法层提供基础。理论是否合理、完

善，直接影响到方法体系的组成和具体方法的研
究。军事信息系统综合集成理论分为概念层、模型
层和机理层三个层次。概念层包括综合集成、指挥
控制、信息优势、决策优势的相关概念及其内涵与
外延。模型层主要包括指挥控制影响机制模型、指
挥控制过程模型、信息优势和决策优势的概念模型
等。机理层主要包括综合集成影响指挥控制的机
制、指挥控制影响信息优势和决策优势的机理、综
合集成影响信息优势和决策优势的机理等。

２．４　军事信息系统综合集成方法
军事信息系统综合集成包括了信息集成、知识

集成、过程集成、功能集成和组织集成，因此，指挥
信息系统综合集成方法层的核心是信息集成、知识
集成、过程集成、功能集成和组织集成的各种方法。
为了实现各种集成，首先必须对信息、知识、过程、
功能和组织进行建模，因此，指挥信息系统综合集
成方法层的基础是信息建模方法、知识建模方法、
过程建模方法、功能建模方法和组织建模方法。在

完成集成工作后，还必须对综合集成的效果进行评
估。

３　美军全舰计算环境（ＴＳＣＥ）集成技术

作为美海军新型多任务驱逐舰ＤＤＧ－１０００的关
键技术，全舰计算环境（ＴＳＣＥ）代表了军事舰船信息
系统集成技术的先进水平，带来了舰船系统设计和
集成方式的变化。ＤＤＧ－１０００使用全舰计算环境作
为舰船各系统（指控情报、平台控制、动力系统、武器
系统等）的集成系统来进行信息整合，以发挥系统整
体资源优势，最终形成一个统一的“网络中心战”节
点。ＴＳＣＥ基于开放式体系结构（ＯＡ）［４］，通过软、硬
件模块化以及构件化和服务化，解决了各分系统独
立运行、互操作困难、资源无法共享等问题，最终达
到跨平台、跨领域的协同作战能力。

ＴＳＣＥ是一个包括岸基保障、Ｃ４ＩＳＲ、作战系统
以及船机电的全舰系统。ＴＳＣＥ－Ｉ是为全舰任务应
用提供服务的计算硬件和公共软件。

ＴＳＣＥ由基础设施和各种领域应用组成。其
中，基础设施部分包括硬件、操作系统、中间件和资
源管理；领域应用部分包括公共服务和应用。

ＴＳＣＥ－Ｉ形成一个开放、虚拟的计算环境，所有计算
资源统一调度管理，为其他应用组件和功能领域提
供服务，所有应用软件均分布在这个虚拟的计算环
境中。

ＴＳＣＥ－Ｉ包括网络设备、计算设备、存储设备、
显示设备和操控设备等硬件设备，以及一组核心、
通用的基础软件。这些软、硬件采用主流商用现货
产品，构建成为一个开放式体系结构的计算环境，
为系统的各种领域应用提供服务。
如图２所示，ＴＳＣＥ系统自顶向下划分为五个

层次，分别为系统（Ｓｙｓｔｅｍ）、段（Ｓｅｇｍｅｎｔ）、单元
（Ｅｌｅｍｅｎｔ）、组件（Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）和模组（Ｅｎｓｅｍｂｌｅ）。
整个全舰计算环境系统包括六个段：船舶、基础设
施、探测、指控与情报（Ｃ２Ｉ）、交战和保障［５］。

图２　全舰计算环境系统划分层次
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４　云计算在军事信息系统集成中的
应用展望

　　云计算（ｃｌｏｕｄ　ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ）［６］是基于互联网的
相关服务的增加、使用和交付模式，通常涉及通过
互联网来提供动态易扩展且经常是虚拟化的资

源。现代战争的突出特点是信息主导的体系对
抗，发展趋势是网络中心战。云计算正是以网络
为中心的计算，把计算力量联合起来，为众多用户
提供低成本、高性能、高效率和便利的计算服务，
是未来军事信息系统的发展方向之一。构建军事
云，就是应用海量数据分布式存储、分布式大规模
数据管理、虚拟化和云编程等云计算关键技术，建
设数据中心等硬件基础设施体系，开发军事领域
相关应用服务等软件体系，依托全军装备科技信
息网等军事信息骨干网络，向军队单位或个人用
户提供云计算服务［７］。云计算未来的发展思路，
可将原有以平台为中心的指挥信息系统建设模

式，转换为以全军共用基础设施为中心进行建设
的模式，通过与面向服务体系架构（ＳＯＡ）等技术
结合，加速指挥信息系统向网络中心转型，确保可
互操作的基础设施，确保信息访问和安全，以及确
保较高的投资收益［８］。
通过在全军共用基础设施中建立使用虚拟技

术的数据中心来提供各种可靠的计算服务，用户可
连接到网络来获得对计算能力的访问。“云”数据
中心还可保证指挥信息系统服务性能的一致性，不
会随着用户增加和处理负荷增加而导致性能的降

低，并可对其进行监控；另外，多个冗余站点还可加
强云计算的可靠性和容错性，使其适用于持续运作
和灾难恢复；数据的集中化和安全资源的增加，大
大提高了网络和用户的安全性。云计算可大大提
高网络中心战的互通能力。全军共用基础设施，也
就是构建起全军共用的信息系统“云平台”，可以提
供以下云计算服务以满足不同类型的指挥信息系

统的需要［９］。

４．１　基础设施服务
通过虚拟化、自动化云计算关键技术，按需地

分配各种资源（计算能力、存储能力、传输带宽等）
给用户。用户可直接使用这些资源。基础设施服
务减少了基础设施建设、运行和维护的成本。

４．２　平台服务
构建起全军共用基础设施之后，利用 ＰａａＳ

（平台即服务）理念，将大量应用的处理部分转
移到“云”上运行，而在用户终端展现应用的结

果，通过浏览器就可以组建自己的应用。降低应
用对用户终端能力的要求，实现用户的移动应
用。

４．３　云存储服务
利用“云计算”技术构建统一数据存储平台，各

部门将所需要的数据都存储在“云”中，进行数据管
理与维护，这样可以减少数据维护的成本。同时数
据的集中化和安全资源的增加以及冗余恢复措施，
可加强数据的安全性和可靠性；并可为更高层次上
的信息处理功能，如数据挖掘、数据整合，提供大容
量的数据共享［１０］。

５　结语

当今世界信息与信息系统无处不在，其已然成
为现代社会的标志之一。未来军事战争正逐步朝
着体系对抗方向发展，旧的系统已不适应时代，军
事信息系统及其综合集成技术的重要性正日趋体

现出来。本文分析了军事信息系统发展历程，军事
信息系统综合集成的基础理论、基本框架，并以美
军ＤＤＧ－１０００全舰计算环境为例，分析了美军舰载
信息系统集成的方法，最后探讨了云计算在军事信
息系统集成中的应用展望。
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