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基于信息化技术的军用飞机远程技术 

支持平台研究
陈前宝 *，边远
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摘　要：本文从军用飞机装备建设发展趋势和新形势下军机服务保障需求变化出发，分析了当前军机售后服务工作中的不足，

从外场使用维护信息采集分析、外场技术质量问题处理管理、用户保障需求快速响应管理等方面着手，对基于信息化技术

的军机远程技术支持平台建设和应用开展探索，研究规范、快捷和高效的军机售后服务保障新模式，为新机装备后的服务

保障工作提出新思路。
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随着现代武器装备持续采办与全生命支持（CALS）理

念[1] 在军用飞机（简称军机）装备建设与管理工作中持续推

进，售后服务已经成为军机全生命周期管理的重要阶段。现

代军机具备设计理念先进、交联关系发展、系统集成度高等

特点，其作战效能的发挥更依赖于售后服务支持，售后服务

工作为军机持续、可靠和安全运行提供着基本保障。

随着对外军事交流协作的持续深入，用户也越来越多

地接触国外军机售后服务的先进理念和模式，希望主机厂所

的售后服务工作要尽快接近或达到国际主流飞机供应商的

水平。随着交付机群数量的持续增加，用户对于服务请求的

响应速度和处理效率也有了越来越高的期待。而信息化技

术、人工智能和大数据技术的蓬勃发展，给传统军机售后服

务模式带来冲击的同时也带来了新的发展机遇。

1 当前军机售后服务存在的不足
目前，空军正处于战略转型的关键时期，军机的研制技

术和作战效能都已实现了跨代提升，新作训大纲更是提出了

实战化训练要求。以往依靠人力堆积和不计成本的“救火

式”军机售后服务保障工作存在着种种弊端，已经不能够满

足新形势下的用户需求。

（1）工作模式落后

工作流程不规范，售后服务工作水平因人而异，外场使

用维护信息的收集各具特色；缺乏售后服务工作平台，没有

形成一站式服务，用户请求的响应周期长；外场保障工作经

验没有形成有效积累；用户增加带来保障人员数量的增加，

技术专家长期多地奔波，带来保障费用的上涨和专家型人才

浪费。

（2）信息传递手段滞后

电话、传真的外场信息传递方式存在不安全因素；仅靠

文字、语言对故障现象进行描述，缺乏音频、视频等综合信息

传输手段，造成故障的歧义理解，延长了排故周期；外场使

用维护信息缺项较多，可用性低，影响可靠性验证结果和持

续设计改进。

2 功能概述
以信息化技术为支撑，探索集数字化信息、大数据分析

和人工智能于一体的军机远程技术支持平台建设和应用，可

以大幅提高当前军机服务保障工作水平，解决军机售后服务

保障工作存在的不足，有效缓解落后的服务保障模式与持续

增长的客户需求之间的矛盾。
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2.1 整体架构

军机远程技术支持平台应包含以主机厂所为中心，覆盖所

有军机部署部队的专用涉密网络；一系列存储售后服务保障信

息的专用数据库；可实现军机使用维护信息采集管理、外场技

术质量问题处理跟踪、外场飞机使用状态监控、飞参数据管理

分析、用户技术资料支持管理、保障需求快速响应等功能的模

块，以及可支撑这些功能模块及分析软件运行的硬件设备等。

2.2 功能划分

军机远程技术支持平台按照功能划分为业务区域、信

息展示区域和外接环境区域。业务区域实现售后服务工作

全覆盖，主要包含外场使用维护信息统计与分析、外场技术

质量问题处理管理、保障需求快速响应管理、飞参数据管理

分析（大数据分析平台）和用户技术资料管理分系统。信息

展示区域用以展示各类信息，包括装备总体情况、外场使用

状态、外场技术质量问题处理跟踪、问题统计分析与预警、外

场技术保障响应等级等。通过外接环境区域实现内、外部

数据的快速交换，包含专用涉密网络、与设计平台的接口关 

系等。

图 1　平台功能划分

Fig.1　Functional division of the platform

3 系统的功能描述与工作逻辑
3.1 外场使用维护信息管理分系统

外场使用维护信息管理分系统用于开展日常外场工作

情况记录，是军机远程技术支持平台外部信息输入的唯一接

口。在确保信息搜集规范、准确和一致的前提下，可减少重

复劳动，提高工作效率；随着信息的积累，能够全面掌握军

机外场使用状态变更记录；使用维护信息与平台内部业务

数据建立关联，为后续的数据深度挖掘和应用提供支撑。外

场使用维护信息管理分系统实现外场信息的分布采集、集中

管理和统一应用。

（1）外场信息录入

通过分布式部署实现多点的外场信息采集；通过友好

的人机界面确保录入操作的规范性，提高信息录入效率。系

统自动维护常用录入数据，确保了信息的一致性。

（2）外场任务监控

通过数据整合、清洗和抽取，对外场使用维护信息进行

集中统一管理，针对历史数据进行统计分析，直观掌握外场

任务的执行状况。本系统需要配合《外场使用维护信息采

集规范》使用，表 1 以某型机为列，将外场使用维护信息分

为五大类共 80 个要素开展规范采集。

3.2 外场技术质量问题处理分系统

外场技术质量问题处理管理分系统用以实现问题处

理过程监控管理、问题统计分析和问题处理经验管理等功 

能。
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表 1　外场使用维护信息要素

Table 1　Elements of the outfield usage maintenance information

序号 信息分类 信息要素

1 飞行

飞行任务性质（出厂试飞、调整试飞、定型试飞、试用试飞、使用）、飞行科目（任务单编号、科目）、机组成员（第一成员、第二成员、第

三成员、其他）、起飞时间、着陆时间、当日飞行时长、当日飞行架次、总飞行时长、总飞行架次、当日工作计划完成情况（等待、在进行、

已完成、未完成、未进行）、未完成 / 未进行原因、科目概况、当日问题 / 故障情况（序号、问题性质、质量问题反馈单号、现象描述、外场

反应情况（现场跟飞人员处理、技术支援）、急需资源）

2 维护

工作内容（A 检、2A 检、3A 检、1C 检、2C 检、3C 检、D 检、换季、周期性工作、其他）、工作项目（按照维护规程的条款选择）、当日工

作计划完成情况（已完成、未完成）、未完成 / 未进行原因、当日问题 / 故障情况（序号、问题性质、质量问题反馈单号、现象描述、外场反

应情况（现场跟飞人员处理、技术支援）、急需资源）

3 维修
系统（飞机系统划分）、分系统（飞机分系统划分）、设备信息（名称、型号）、质量问题反馈单号（与飞行与维护信息关联）、现象描述、

处理措施、当日工作计划完成情况（已完成、未完成）

4 贯改

贯改依据（技术通报、外场技术单、软件升级申请单、硬件升级申请单）、贯改文件编号、系统（飞机系统划分）、分系统（飞机分系统

划分）、设备信息（名称、型号）、贯改原因（可关联质量信息反馈单号）、是否关联贯改（关联项、关联设备）、贯改前状态、贯改后状态、

新增使用要求、当日工作计划完成情况（已完成、未完成）

5 停放 飞机完好，无任何工作

（1）问题处理过程监控

外场技术质量问题的处理过程监控要兼顾问题发生以

后的快速处理以及长周期、跨专业的综合性问题处理过程监

控。在问题发生以后，根据处理的难易程度对问题分类，并

按照不同的流程处理。

对于简单类外场问题的快速处理，可以确保外场飞机完

好可飞；对于复杂类外场问题的处理，按照计划版本控制，实

现问题处理全过程的动态跟踪。同时规定问题上浮机制，避

免由于责任专业划分不清或者其他原因导致的下沉。图 2 

以某主机研制单位为例，对外场技术质量问题的分类处理流

程进行了规范。

（2）问题统计分析

本模块实现外场技术质量问题多维度统计、频次统计、

典型问题详细分析等功能，可以自定义统计条件，用于对多

发性危险性故障给出预警提示。

（3）问题处理经验管理

通过收集、梳理、归类所有外场技术质量问题处理过程

记录以及配套的过程文件、报告，以及问题处理经验的归纳

总结，积累外场技术质量问题解决方案，方便设计人员和用

户查阅、分享和交流，为问题处理经验的后续使用奠定良好

的基础，并可用于生成故障处理指导手册，为新用户使用维

护装备提供指导意见。

3.3 保障需求快速响应管理分系统

（1）客户信息管理

客户信息分为用户基本信息和飞机信息两部分。通过

平台确保客户信息的完整性、可用性和维修性。该模块数据

可作为基础数据被其他功能模块使用，以提高信息录入的效

率和准确性。

外场技术质量问题处理跨职能流程图

专业所长外场室 主管设计 质量部 外场副总师

阶
段
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图 2　外场技术质量问题处理流程

Fig.2　Resolution process of outfield malfunction
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（2）单机技术状态管理

单机技术状态管理含单机履历（飞机编号、出厂编号、

首飞时间、转场时间、技术状态基线、飞行信息、故障问题等）

管理和外场使用状态管理两部分。

（3）保障需求管理

本模块将用户需求进行系统化、标准化管理。按照用

户技术保障需求、用户资料需求、用户培训需求三类，分别录

入相关信息，并按照不同的流程开展审批。图 3 以某主机单

位为例，对保障需求的管理流程进行规范。

图 3　保障需求处理流程

Fig.3　Resolution process of service guarantee requirements

（4）保障人员管理

本模块用以组织合格的保障人员执行外场保障任务，

需要配套建立保障人员数据库。保障人员数据库中保存了

保障人员的基本信息、以往保障任务执行情况以及保障人

员综合评级情况。用户技术保障任务的响应等级明确后，

可从保障人员数据库中自动匹配选择出相应等级的保障 

人员。

3.4 飞参数据分析平台

飞参数据记录着飞机完整的飞行数据，多工况且数据

量大，随着飞行架次的累积呈快速递增趋势，具备明显的大

数据特点。通过全面分析飞参数据并深度挖掘其中的有效

信息，建立相应的飞机状态监测模型，可以判断飞机各系

统实时运行状态，后续可为维修策略优化提供有效的数据 

支撑[2]。

（1）飞参数据管理

以往的飞参数据保存在用户的质量管理部门，仅能

在单机上查看，且不同飞机、不同架次的飞参数据独立存

储，不具备任何统计分析功能。不方便设计人员查阅。本

模块通过建立数据库将译码后的飞参数据进行统一管理，

并实现机号、日期、科目等多维度统计分析和可视化功能，

提供统一的访问接口，便于飞参数据的分析判读和综合利 

用。

（2）飞参数据分析

飞参数据分析模块用以实现数据预处理、特征提取、异

常状态检测等功能。数据预处理是在数据分析之前先对原

始数据进行必要的清理、集成、转换、离散、归约等一系列处

理工作，达到开展数据分析研究所要求的最低规范和标准[3]。 

特征提取是将原始数据转换为具有明显统计意义的特征量，

作为装备异常状态检测的输入。异常检测的目的就是在已

知常规数据集的基础上，判断未知样本是否属于异常，以此

来检测出飞机异常状态。飞参数据经过后续深度挖掘，进而

可以实现故障智能诊断、故障预测与健康评估、维修策略优

化等功能。

3.5 用户技术资料管理分系统

用户技术资料管理分系统包括用户技术资料交付物管

理和用户技术资料智能化在线查询模块。用户技术资料交

付物管理用于存储最新状态的技术资料以及各版本变更记

录，同时，通过用户技术资料智能化在线查询功能，帮助用户

按照各种条件进行检索和快速定位。

系统同时向用户发布整机、部件服务通告、维护 / 大

修手册，并提供电子邮件服务。在已有的交互式电子技

术出版物基础平台的基础上，扩展系统的应用广度和深

度，可以实现协同编制和管理多型号交互技术出版物的能 

力。

3.6 信息展示区域

信息展示区域将业务区域的数据、统计分析结果进行
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可视化展示，既可以对整个系统进行统一展示，也支持各个

分系统独立显示。

装备总体情况展示各型号飞机的装备状况，如装备客

户名称、装备数量、完好率等，为了满足不同场景下的展示需

求，可按照地图模式和列表模式展示。

外场实时状态展示外场任务的执行情况，与装备总体

情况展示模块进行数据关联，当选择某个用户后，显示该用

户所装备飞机的任务执行情况。可以按照飞机编号、时间、

执行状态筛选任务信息。

故障处理跟踪按照时间、处理状态展示故障信息。点

击某个故障，可展开查看故障的详细信息以及当前处理 

状况。

问题统计分析与预警展示统计分析结果。例如，在

某段时间内针对某种机型的故障发生的趋势统计，发生

故障的系统的所占比例，发生故障的成品的前序排名统 

计等。

保障任务等级展示针对技术保障需求的响应级别、保

障人员等信息。可通过不同颜色区分显示不同的响应级别。

3.7 外接环境区域

外接环境区域用于和设计平台、专用涉密网络进行连

接。与设计平台连接，可以调用军机设计过程原始数据，实

现设计资源的最大化使用，提升问题处理的效率。与专用

涉密网络连接，可以实现飞机外场使用维护信息的实时传

输，借用专用涉密网络通道，将设计力量远程投放至使用

现场，实现远程技术支持、技术资料支持、培训支持和视频 

会议。

4 结论
军机远程技术支持平台，是连接用户和主机厂所之间

的桥梁。用户通过平台可以和维修保障人员、设计单位的技

术专家紧密联系起来，为军机外场使用、维护以及修理提供

及时、准确的技术指导，决策支持和信息支撑。军机远程技

术支持平台应用，解决了当前服务保障工作中的不足，也带

来了军机售后服务管理模式的改变。

（1）通过规范的信息采集、问题处理和用户需求快速分

类处理流程，军机远程技术支持平台使得售后服务保障工作

标准化、流程规范化，实现了一站式服务。

（2）通过专用涉密网络，快速、准确地传输音频、视频、

文件等信息，为用户提供全面、及时的技术支持，缩短了用户

保障需求的处理周期，同时也避免技术专家长途奔波，实现

了人力资源的合理利用。

（3）通过军机远程技术支持平台，共享外场使用维

护信息资源，构建各类飞机的使用、维修、保障技术交流

环境，为用户提供业务自学深造的良好氛围，能够更好地

了解和掌握军机设计特点和使用要求，维护、使用好装 

备。

（4）通过军机远程技术支持平台，构建一个基于计算机

网络通信和信息处理的远程故障诊断系统，最大限度地共

享军地双方技术资源和保障资源，用户可以快速获取维修方

案，缩短修理时间，提高完好率和出勤率，设计单位可以广泛 

地收集用户使用中出现的故障信息、设计缺陷、使用建议等，

可为装备持续改进提供数据支撑。 
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Research of Military Aircraft’s Remote Technical Support Platform Based on 
Information Technology 
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Abstract: Based on the changes of military aircraft’s service guarantee requirements under the brandnew situation 

of military equipment construction and development， this paper provided a detailed analysis about the deficiencies 

of military aircraft in the after-service， and carried out a research on the platform construction and application of 

military aircraft’s remote technical support on the basis of information technology. Besides， the paper also explored 

a normative， fast and efficient service guarantee mode for military aircraft after-service through the aspect of outfield 

usage and maintenance information’s collection and analysis， outfield technical quality problem management and 

quick response to consumers’ demand for guarantee， provide a new way for military aircraft’s service guarantee.
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