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装备维修保障资源可视化管理平台构建 
罗  蓉，李俊山，王  蕊，叶  霞 

(第二炮兵工程学院网络工程教研室，西安 710025) 

  要：根据装备保障“可视化”的思想，以导弹部队装备维修保障为背景，探讨维修保障资源可视化管理平台的研究内容和建设目标。
建导弹部队装备维修保障资源可视化管理平台的总体框架，分析软硬件平台及其体系结构组成，阐述其基本实现方法中的关键技术在可
化管理平台中的应用。 
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Construction of Visualized Management Platform for Equipment 
Maintenance Support Resource 

LUO Rong, LI Jun-shan, WANG Rui, YE Xia 
(Network Staffroom, the Second Artillery Engineering College, Xi’an 710025) 

Abstract】Guided by the theory of “visualization” of equipment support, this paper discusses the research content and construction goals of
aintenance support resource visualization management platform based on equipment maintenance support of missile troops. The overall framework
odel of the system is brought forward. Its hardware, software and architecture are analyzed. Application of key techniques in the visualization
anagement platform is explained. 
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  概述 
导弹部队在现代战争中占有重要地位，随着世界高技术

器装备的迅速发展，导弹装备设施平战时保障工作的复杂
度和技术难度、管理与保障的任务量、花费的人力和物力
耗都在不断增加，同时管理透明度较差，无形浪费现象严
，工作效率不高。美军对此率先提出先进的管理理念，即
全资产可视”；在联合作战背景下，又提出“联合全资产可
”，使美军后勤实现了精确且实时的后勤保障[1]，最近几场
部战争中的初步应用证明了它可以极大地提高指挥和保障
效率和精确性，在未来战争中会起到重要作用。 
结合导弹部队的质量建设和新时期军事斗争准备的需

，装备保障资源的可视化是导弹部队武器装备适应未来信
化战争和可视化战场的必然要求。装备维修保障是装备保
的重要内容，维修保障部门的装备维修能力、维修工作效
以及工作质量将极大影响装备的战备完好性、军队的战斗
和装备的寿命周期费用。 
维修保障资源是装备维护保障的基础，装备维修保障资

可视化主要是对维修保障过程中的维修资源实施迅速、准
、灵活的监督和控制，辅助装备维修保障工作的决策，实
资源的快速重组、维修的快速响应，以求用最少的资源消
，取得最好的保障效益。 

  研究内容 
导弹部队的装备维修保障资源可视化的本质，是指综合

用可视化术、信息处理技术、网络与通信技术、图形处理
术和人机交互技术等先进技术手段，有效结合现代管理理
和运筹学理论，开发并实现依托信息化网络的、资源信息
度透明的新型维修保障资源管理模式，做到适时、适地、

适量的高效保障，达到以下 4个目的： 
(1)准确无误地获取、传输和处理信息，为维修保障指挥

机构作出快速、准确和科学的决策提供可靠的信息依据； 
(2)实现各种保障信息数据透明，用户可按权限通视维修

保障资源管理活动的所有信息； 
(3)提高智能化，建立仿真模型，预测各类装备及其器材

的消耗数量，为准确及时的装备维修保障提供有效的辅助   
决策； 

(4)平战结合，训练管理共用，提供一体化平台。 
因此，装备维修保障可视化的研究内容应包括以下 4 个

方面： 
(1)资源信息可视化。资源信息包括装备信息、维修保障

资源信息和维修保障人员信息。装备信息主要是指装备维修
保障的程度、所需备件数量的变化情况、备件数量的总体变
化规律等，是一组动态的表征系统状况变化的参数。维修保
障资源，即用于装备维修所需的各种物资，其信息包括静态
状态数据、动态流通数据等。维修保障人员信息是进行维修
保障工作的各类工作者的基本信息。通过建立资源信息数据
库，以图表方式可实现资源信息的可视化。 

(2)维修决策可视化，就是要建立从维修保障对象到维修
保障资源的决策可视化过程，根据装备情况获取维修需求，
了解部队装备需要并进行维修保障，根据维修资源的可视化
显示的资料，结合决策模型来确定该如何进行维修活动，制
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定合理、科学的维修计划。 
(3)物流控制可视化，是实现维修保障资源实时合理调整

的有效手段，以文字、图形和图像的方式不间断地向管理人
员展示维修保障资源的采购、运输、储存、供应、使用、残
次品处理等一系列过程，使维修保障资源的整个活动都在掌
握和控制之中。 

(4)维修环境可视化，维修环境可视化是指是利用文字、
声音、图像，精确和实时地显示装备维修保障资源的总体态
势和所处环境情况，包括日常性维修环境和战时维修环境，
不同的维修环境对维修保障资源的管理要求是大不相同的。 

3  系统总体架构设计 
3.1  系统硬件平台结构 

装备维修保障资源可视化管理平台的硬件主要由 5 类设
备组成：定位设备或识别设备，通信网络设备，信息处理设
备，信息显示设备和保障控制设备，如图 1所示。 
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图 1  系统硬件平台组成 

定位设备或识别设备为维修资源管理提供信息的实时更
新。通信网络设备用于系统内传送语音、文字、数据、图形
等信息，如信道终端设备、交换设备等。信息处理设备主要
是指对维修资源信息进行相关处理的计算机设备，如文件服
务器、数据库服务器、磁盘阵列等。信息显示以文字、数据、
图形、图像和表格等直观方式向管理人员表达并提供维修资
源管理信息，主要有大屏幕显示设备、投影仪、视频输入/
输出设备、多媒体指挥控制台等。保障控制设备用于保证系
统内各种软件和硬件设备能连续可靠、无故障地运行，可实
时掌握系统运行情况且能实现有效控制，包括系统监控设备、
运行保障设备和系统测试设备等。 
3.2  系统软件平台结构 

装备维修保障资源可视化管理平台的软件系统包括身份
认证、人机交互界面、可视化管理、智能识别、资源管理、
GIS系统以及决策模块等，如图 2所示。 

 用户 
维修  
需求  

维修决  
策部门  

资源管  
理人员  

维修  
人员  

专家  

身份认证  

界面 Agent  

可视化管理  
Agent  

智能识别  
Agent  

资源管理  
Agent  

决策  
Agent  

GIS 系统  

 

 

 

数据库  

知识库  

模型库  

方法库  

 

数据仓库 

 
图 2  系统软件平台结构 

该系统针对不同用户的应用需求，通过构建装备维修资
源的采办信息、技术信息、管理信息等资源信息库，借助计
算机通信网络，为各级作战单元提供维修资源的实时信息，
实现装备维修资源的日常管理、作战使用、资源配置等方面
的数字化、可视化，促进资源的优化配置和合理利用。 

3.3  系统软件体系结构 
系统软件体系结构设计采用 3 层 B/S 模式：客户端浏览

器，Web 服务器和数据库服务器。这种模式使用户界面与应
用逻辑位于不同的平台上，且应用逻辑能被所有的用户共享。
客户端浏览器负责与用户交互，向中间的 Web服务器发出请
求，解释 Web服务器返回的数据并显示出来；中间层的 Web
服务器接收浏览器传来的请求，并激活服务器扩展程序将请
求信息转换成数据库能够接受的形式(SQL)，再把它们送到数
据库服务器；后台的数据库服务器接收到查询请求后执行相
应的操作，并把结果集返回给服务器扩展程序，服务器扩展
程序把结果集进行分析处理后转换成浏览器能够接受的形式
(HTML)送给 Web 服务器，最后 Web 服务器把包括信息的
HTML文档返回给 Web浏览器。 

客户端 Web应用程序采用 Java语言，服务器端采用 Java
组件技术，平台移植性好，可加快对用户请求的响应速度；
数据库访问则采用 JDBC API。 

4  系统实现的关键技术 
4.1  自动识别技术 

自动识别技术是实现可视化的关键技术之一，是多种读、
写数据存储技术的集成，它使用户可以自动获取资源数据，
增强系统的识别、跟踪、记录能力及控制器材、物流过程、
力量部署/再部署、设备、人员和物资保障的能力。常见自动
识别设备包括条形码、激光存储卡、无线射频识别装置等，
条形码用于单个零、部件；激光存储卡主要附于集装箱、工
程车上；射频标签主要用于组合包装、集装箱式资源。其主
要功能是进行数据采集和更新。通过与客户应用软件的集成，
自动识别设备能及时采集数据，把获取的数据送入数据库，
自动、实时地更新资源数据。 

在装备维修资源领域应用自动识别技术，能够帮助维修
机构节约多种资源并完成多种任务，如监控资源的使用情况
及趋势分析等，从而提高资源利用效率，促进维修管理。 
4.2  GPS系统和GIS系统[2]

GPS系统主要有卫星系统、地面监控系统、用户装置，
其功能是提供资源运输途中位置数据和单位地理位置数   
据[2]。GIS是一种功能强大的、能处理多种地图数据的系统，
可实现地图的显示、定位、编辑、打印、地图上对象属性的
访问和设置等功能。 

利用 GPS可以实时跟踪维修保障车辆的实际位置、行驶
速度、行驶方向及精确时间信息等，战时可采用我国的“北
斗一号”第一代区域导航定位系统进行定位。结合 GIS系统，
把地理数据库和装备维修保障资源数据库相连接，统一资源
管理平台，将资源库存信息，地理环境信息，保障对象的装
备信息、位置信息、各维修保障车辆的具体位置、车载装备
器材的发放信息、维修资源在运情况等，在统一的平台上进
行管理和维护，并在电子地图上实时、透明、直观、形象地
显示；维修管理人员能充分、形象地掌握保障对象信息和资
源点保障信息，从而可提高管理效率和管理水平。 
4.3  智能 Agent技术 

Agent技术是分布式人工智能的新兴分支和研究热点，作
为一种分析和解决问题的新方法，已经在计算机科学的许多
领域得到广泛应用。一般认为Agent应具有知识、目标和能力。
知识是Agent对它处的环境和要求解的问题的某种描述；目标
是Agent所要求解的问题和任务；能力是Agent求解该问题的
方法和手段[3]。
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通过对系统管理目标和功能的不断细化和明确，得到目
标层次关系图，以各个目标为基础，确定各类 Agent 的角色
定义，整个装备维修资源可视化管理系统通过各类 Agent 的
合作与连接来实现，Agent 由可重用的构件组成，这些构件
可以被修改，Agent之间的合作为系统提供了 4方面的支持：
通信支持，任务支持，群体工作支持和智能支持，可方便地
实现资源配置、辅助决策等功能。 
4.4  数据仓库和数据挖掘 

利用数据仓库对大量具体的业务信息进行综合及系统分
析，结合数据挖掘对数据仓库中蕴含的、未知的、有潜在应
用价值的内在规律(决策知识)的提取，构建相应模型库和决
策知识库，以分析模型的在线分析处理工具为手段，为维修
管理人员提供全局性智能决策知识和决策支持。 

数据仓库中的数据既可来源于装备维修保障已有的各种
数据库管理系统，也可以是各种格式的数据文件或外部的数
据源，经过整理、加工和重组，形成面向主题的、集成的数
据仓库数据。 

数据挖掘是形成和完善维修装备知识库、构建分析预测

模型库的关键步骤。其主要处理过程是从维修数据仓库接口
开始经数据抽取、知识发现、知识评价到知识描述，数据与
知识库中的知识交互作用，直到发现新知识并扩充到知识库
为止。 

5  结束语 
“可视化”在军事上的应用是一个必然趋势，为了促进

导弹部队装备维修保障的现代化和科学化，本文构建了装备
维修资源可视化管理平台，通过运用网络技术、地理信息技
术、全球定位技术和信息处理技术，提供更加实时、直观、
科学和有效的装备维修资源物流信息保障、地理信息保障和
辅助决策信息保障，为最终实现导弹部队装备器材“及时、
准确”提供了有效的信息化技术手段。 
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表 5  C387L数学协处理器乘法运算结果示例 

此方法综合了随机测试和目标测试的优点，筛除了测试
义不大的案例，查错命中率到达 25.5%。与直接随机测试
比，其目标更明确，更可靠，极大地提高了测试效率。 
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图 9  详细设计阶段中负荷审核工作 UML顺序 

  结束语 
本文建立了 eEPC和 UML语言相结合的建模方法，通过

电公司业务流程再造的建模实例验证其可行性。该方法使 

 
各个领域的建模工程师可以根据一个集成的 eEPC 模型来建
立并验证各自的领域特定模型。 
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x y xy×264-i C387L运行结果 
80000000FFFFFFBF 8000000000000001 80000000FFFFFFC1×263 80000000FFFFFFC0×263

C0000000FFFFFFBF C000000000000001 90000000BFFFFFD1×264 90000000BFFFFFD0×264

9833E60CF9037E41 FFFFFFFFFFFFFDFF 9833E60CF9037D11×264 9833E60CF9037D10×264

C040201008040201 BFFFFFFFFFFFFE01 9030180C06030002×264 9030180C06030001×264

F003FF003FF003FF FFFFFFFFFFFFFBFF F003FF003FF0003F×264 F003FF003FF0003E×264
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