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Abstract: The traditional static network simulation requires network models and parameters to be manually 
configured aforehand, so it can’t be applied to military communication network simulative training. Based on 
OPNET simulation platform and HLA technology, the paper studied and solved the dynamic network simula-
tion from the four area, namely architecture, automatic simulation scenario generation, node modeling and 
information exchange. The dynamic network simulation allowes the network scale to be dynamically gener-
ated, network operation to be dynamically controlled, network parameter to be dynamically changed and etc. 
The research result is of great significance for promoting the development of military communication network 
simulative training, and has been successfully applied in military practice. 
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【摘要】传统的静态网络仿真要求事先人工配置好网络模型与运行参数，因而无法应用于军事通信网

模拟训练。为此本文基于 OPNET 仿真平台与 HLA 技术，从体系结构、仿真场景自动生成、节点建模

与信息交互四个方面对军事通信网模拟训练动态网络仿真问题进行研究探讨，动态网络仿真具有网络

规模动态生成、网络运行动态可控、网络参数动态可变等功能特性，研究成果对促进军事通信网模拟

训练的发展具有重要意义，并已在军事实践中得到成功应用。 
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1 研究背景 

在和平与发展为主题的时代，通过战争学习战争

的做法已经不切实际，开展计算机模拟训练已成为作

战人员掌握战争技能的重要手段。军事通信网的模拟

训练[1]，就是在动态网络仿真的支持下，为作战人员

的装备操作、网络管理与文电传输等训练提供一个逼

真的虚拟通信网络环境，促进作战人员掌握实战技能。 

传统的静态网络仿真，是在仿真运行前根据具体

的网络规模，利用仿真工具（如 OPNET）人工构建好

各种网络模型并配置好参数，在仿真运行过程中模型

与参数保持不变，既便有变化也是事先由程序设置好

的，外界很难动态干预，因而无法适用于军事通信网

模拟训练，图 1 为军事通信网模拟训练的基本框架。 
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Figure 1. The basic framework of military communication network 

simulative training 
图 1. 军事通信网模拟训练基本框架 
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该框架突出表现在网络仿真的动态性，主要有： 

（1）网络规模根据军事想定动态生成，不同的军

事想定具有不同的网络规模（如网络结构、设备、链

路等），故事先无法利用仿真平台人工构建网络模型； 

（2）装备操作训练时，可动态调整装备参数，如

频率等； 

（3）网络管理训练时，可动态控制网络，如进行

配置管理等； 

（4）文电传输训练时，可动态发送报文，如发送

指挥文电等； 

（5）导调人员可模拟敌方人员进行动态情况设

置，如电磁干扰、火力毁伤等，以训练受训者的情况

处置能力； 

（6）导调人员可根据训练情况，随时控制网络仿

真进程，如开始、暂停、继续等。 

针对这些问题，需要探索新的网络仿真途径，为

此本文利用 OPNET 仿真平台[2]与 HLA（High Level 

Architecture，高层体系结构）[3]技术，从体系结构、

仿真场景自动生成、节点建模与信息交互四个方面，

对该动态网络仿真问题进行研究探讨，以满足军事通

信网模拟训练的特殊需要，促进军事通信网模拟训练

的发展。 

2 体系结构 

分布式交互仿真是当前计算机仿真的发展方向，

而 HLA 作为新一代分布式交互仿真体系结构的标准，

已在世界范围内得到了广泛应用，美国国防部决定，

从1999年起不再资助非HLA仿真的开发和修改，2001

年起终止使用所有非 HLA 标准的仿真，今后所有国防

部门的仿真都必须遵循 HLA 标准；另一方面，OPNET

由于其优异特性也成为各类军用/民用通信网络建模

仿真[4,5]的首选平台，其提供的 HLA 附加模块为实现

分布式仿真提供了重要途径。因此，为实现军事通信

网模拟训练的动态网络仿真问题，本文采用如图 2 所

示的体系结构，图中： 

（1）“其它联邦成员”是指装备操作、网络管理、

导调监控等成员，动态网络仿真系统通过 HLA 接口与

这些联邦成员进行信息交互，支持军事通信网分布式

交互模拟训练； 

（2）控制成员通过 HLA 接口接收军事想定信息，

军事想定中给出了当前模拟训练的通信网网络规模，

为便于程序解析，通信网网络规模用采用 XML

（eXtensible Mark Language）语言对网络结构、设备

组成、链路特性、初始参数等进行了完整描述； 

（3）仿真场景自动生成模块根据通信网网络规模

XML 文件，动态地自动生成 OPNET 仿真场景，以便

进行 OPNET 网络仿真； 
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Figure 2. The architecture of dynamic network simulation 

图 2. 动态网络仿真的体系结构 
 

（4）OPNET 成员通过 HLA 接口接收装备操作、

网络管理、文电传输等信息，动态修改 OPNET 网络

仿真中相应设备模型的参数，从而使网络仿真运行发

生改变，以响应作战人员的模拟操作； 

（5）OPNET 成员通过 HLA 接口还接收导调监控

的情况设置等信息，动态设置 OPNET 网络仿真中相

应设备模型的工作状态，从而使网络仿真运行发生改

变，以训练受训者的情况处置能力。 

3 仿真场景自动生成 

OPNET 仿真场景是各种模型的集合，如网络模

型、节点模型、进程模型、链路模型以及天线模型、

地形模型等，是网络仿真运行的实体基础。OPNET 仿

真场景一般通过图形编辑界面，以手工方式创建好各

个模型对象，并设置好参数等属性。然而，对于大型

的军事通信网络来讲，这种图形编辑方式无法满足仿

真场景构建的需要，这是因为军事通信网设备种类繁

多、数量巨大，通常包括数以千计的电台和终端设备、

数以百计的传输交换设备等等，如用图形方式进行编

辑，不仅工作量巨大，而且图形界面极其杂乱；另外，

仿真场景需依据军事想定来生成，只有获得通信网网

络规模 XML 文件后才可知道本次训练的仿真场景，

如果用户此时才对照 XML 文件手工编辑仿真场景，

模拟训练根本无法开展。为此，必须采用动态地自动

化手段生成军事通信网 OPNET 仿真场景。 

对于该问题，需采用 OPNET 的 EMA（External 

Model Access，外部模型访问）[6]技术来解决。EMA
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技术不使用图形编辑方式，而是采用文本方式建模，

即通过编写 C/C++代码来自动生成仿真场景，其流程

如图 3 所示。 
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Figure 3. The flow of automatic simulation scenario generation 

图 3. 仿真场景自动生成流程 
 

文本模型文件主要由函数入口、库函数初始化、

模型对象创建、模型属性设置、仿真场景生成五个部

分组成，无论描述多么复杂的仿真场景，其文本模型

文件都具有相同的结构。文本模型文件通过标准

C/C++语言的条件判断、循环等语句，对 EMA 库函数

进行调用，即可自动产生大量的模型对象，这些模型

对象的集合构成了 OPNET 仿真场景。根据文本模型

文件生成仿真场景的过程为： 

（1）按照文本模型文件组成结构，利用 C/C++

代码编写文本模型文件，设其名为 MilitaryNet.em.c； 

（2）在控制台下执行 op_mkema –m MilitaryNet

命令，对 MilitaryNet.em.c 进行编译，产生可执行的

MilitaryNet.i0.em.x 应用程序； 

（3）在控制台下执行该应用程序，该程序在执行

过程中会读取二进制数据结构信息，并通过 EMA 库

函数的调用，最终生成与当前军事通信网网络规模一

致的仿真场景文件，后缀名为.nt.m。 

得到该仿真场景文件后，即可通过 OPNET 的

op_runsim 命令将其运行起来，从而进入网络仿真运行

状态，为模拟训练提供虚拟的军事通信网络环境，并

支持作战人员与导调的动态操作控制。 

4 节点建模 

节点建模是OPNET网络仿真中最为重要的一环，

在 OPNET 仿真场景中，其主要就是由节点模型与链

路模型构成的。 

对于军事通信网模拟训练的网络仿真来讲，需要

特别注意节点建模的粒度。节点模型的粒度不能太细，

否则将因节点数太多、网络仿真速度过慢而影响模拟

训练的时空一致性；节点模型的粒度也不能太粗，否

则将因仿真的逼真性不够而影响模拟训练的效果。考

虑到军事通信网实际应用中，其基本的作战单位为各

类通信平台，因此将通信平台作为 OPNET 节点模型

不仅能较好地与实际网络运用情况保持一致，而且在

模型粒度上也比较适中，为此本文以通信平台作为节

点模型进行构建，其如图 4 所示。 
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Figure 4. The node model of dynamic network simulation 

图 4. 动态网络仿真的节点模型 
 

该节点模型不仅体现了平台节点及其组成设备的

主要特征，又可对平台节点内的主要信息流进行表述。

根据该节点模型，可利用不同的属性配置和特殊的信

息递交处理等方式演绎出不同的节点模型。例如，当

电台设备直接与终端连接使用时，终端设备与信道传

输设备之间的信息传输采用互相之间直接递交的方式

进行，从而屏蔽掉路由交换设备和局域网交换设备。 

图 4 中，传输的信息包括实线表示的业务流和虚

线表示的控制流。其中，业务流包括终端之间收发的

文电业务以及网络管理业务等；而控制流则包括网络

管理设置、装备操作、导调控制等，其控制统一由设

备代理模块来实施。 

5 信息交互 

在重点解决了仿真场景自动生成与节点建模问题

后，还需解决分布式训练模拟过程中网络仿真系统与

其它联邦成员之间的信息交互问题，以便网络仿真系

246

Proceedings of 14th Youth Conference on Communication

978-1-935068-01-3 © 2009 SciRes.



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

统接收装备操作、网络管理、文电传输与导调监控等

成员的模拟操作与控制信息，从而动态修改设备模型

的工作参数与状态，支持作战人员的军事通信网模拟

训练。针对该问题，本文利用 OPNET 的 HLA 接口技

术解决该问题，OPNET 的 HLA 接口作为一个中间件，

可以将 OPNET 成员加入训练联邦中，实现与其它联

邦成员的互连互通，其信息交互过程如图 5 所示。 
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Figure 5. The information exchange procedure between OPNET 
federate and other federates 

图 5. OPNET 成员与其它联邦成员信息交互过程 
 

从图中可以看出，在整个模拟训练过程中，

OPNET 成员接收装备操作、网络管理、导调监控等成

员的模拟操作与控制信息，以调整网络仿真运行参数

与状态，并向它们反馈网络仿真运行结果。 

在 OPNET 成员内部，其 HLA 接口与网络仿真进

程模型之间的信息交互过程如图 6 所示。图中，①表

示 OPNET-HLA 接口从 RTI 接收到其它联邦成员发送

的交互信息，即 FOM（Federation Object Model）实例；

②表示 OPNET-HLA 接口将 FOM 实例以仿真事件的

形式，递交给相应的进程模型执行，以修改设备模型

的工作参数与状态等；③表示进程模型将仿真运行结

果以仿真事件形式发送给 OPNET-HLA 接口；④表示

OPNET-HLA 接口将仿真运行结果以 FOM 实例发送

给其它联邦成员。正是基于从①到④这样循环的信息

交互，实现了军事通信网模拟训练的动态网络仿真。 
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Figure 6. The information exchange procedure in OPNET 

图 6. OPNET 成员内部的信息交互过程 
 

6 结束语 

军事通信网模拟训练正处于蓬勃发展之中，为作

战人员在和平环境下训练并掌握实战技能提供了不可

或缺的重要手段，而军事通信网模拟训练需要动态网

络仿真的支持，这对传统的静态网络仿真提出了挑战。

针对该问题，本文从体系结构、仿真场景自动生成、

节点建模以及信息交互四个方面，对动态网络仿真问

题进行了研究探索，并完善地解决了该问题。论文的

研究成果已在“战术互联网模拟训练系统”武器装备

型号研制项目中得到了实践应用，取得了很好的效果，

对促进军事通信网模拟训练的发展具有重要作用。 
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