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摘要：当前中国战略性大型光学设备需求不断增大，传统的大型设备管理模式已经逐步影响了大型设备的维护和生

产，迫切需要研制一种综合的全寿命周期管理软件，将生产与维护相结合，在对系统的维护过程中记录关键数据，以

求在设备再生产或者改进中发挥经验作用。为了实现上述需求，采用基于客户机／服务器（Ｃｌｉｅｎｔ／Ｓｅｒｖｅｒ，Ｃ／Ｓ）模式

的数据库技术，通过ＡＣＣＥＳＳ软件建立数据库，通过Ｃ＃语言连接并访问、修改数据库，使用 ＷＰＦ构建用户界面，开

发了软件系统，实现了预期功能。通过实际使用，验证了全寿命周期管理软件的引入提高了大型光学设备的维护效

率，方便了研发人员与用户之间的沟通。
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　　随着地面光学设备向着大型化、集成化方向的
升级，软件在装备的整体效能中发挥越来越重要的
作用［１］。传统的工程管理模式呈现出了效率低、执
行力差的特点，已经不满足现代大型光学仪器发展
的需要。近十几年，大数据、云计算、人工智能已经
渗透到了各行各业，在民用和军用市场上展现出了
极强的生命力和适应力。随着大型武器［２］、大型光
学设备等装备数量及仪器复杂程度的不断增加，采
用传统管理模式不足以满足设备的生产需求［３］。需
要开发专用管理软件以提升设备的前期运营和后
期维护效率［４］。

在实际的大型光学设备的生产交付的管理过
程中主要有三方面需要生产方提供：①技术文档管
理；②备品备件管理；③维修保养管理。在这三方
面由于需求方和生产方往往存在地域、工作性质等
方面的限制，不利于技术人员实时对相应问题进行
处理。这样传统的设备管理方式即耗费了人力物
力，又不利于系统化管理，使得技术人员很难对系
统有连续的跟踪了解，随意对装备进行维修也不利
于为后续类似故障提供相应科学的、有指导性的意
见［５］，十分不利于设备的可持续发展。鉴于此，设计
了一款基于Ｃ／Ｓ模式的大型光学装备全寿命周期
管理软件。

本文所设计的大型光学装备的全寿命周期管

理软件采用Ｖｉｓｕａｌ　Ｓｔｕｄｉｏ　２０１５编译环境，采用面向
对象的编程思路和模块化程序设计思想，使用微软

Ａｃｃｅｓｓ软件构造底层数据库，采用Ｃ＃语言进行底
层数据库内容调度和顶层操作界面的连接，用户界
面上使用 ＷＰＦ构造，相较于传统的 ＷｉｎＦｏｒｍ风格
增加了系统的美观性和可移植性。该软件集成了

ＰＤＦ阅读器，使用软件时无须安装第三方文件阅读
器，可以提供给没有文件阅读器用户计算机直接查
阅技术文件的功能。同时技术文档管理的功能具
备文件管理功能，通过建立文件树结构对文件的层
级分类，此项功能在大型光学系统的主系统、子系
统说明书、任务书等文档分类中具有重大作用，方
便了用户对技术文件进行系统查阅。

１　系统的结构与原理
１．１　系统需求分析

大型光学设备具有子系统繁多、庞大的特点，

在大型武器装备领域中已经具有比较完备的全寿
命周期管理系统在投入使用，并且逐步普及到航
空［６］、航天［７］等关键领域。国内开展相关的研究仅
有几十年的时间，总体来说仍处于起步阶段。目前
该领域主要涉及大型雷达等军事化大型装备，应用
在光学装备领域很少。大型地面光学装备的管理
系统主要对大型光学设备交付后的各类维修保障
工作进行细分并简化，集成在一个由项目承接方提

３７２



供的软件中，以数据库调用的方式完成各类信息的
提取。

目前，随着互联网带动着大数据技术的飞速发
展，先后出现了几种不同的计算机应用结构，在互
联网和计算机基础还不普及时产生的终端／主机结
构（Ｔｅｒｍｉｎａ／Ｍａｉｎｆｒａｍｅ）和文件服务器结构（Ｆｉｌｅ／

Ｓｅｒｖｅｒ），这两种结构适用于复杂程度不高的应用，
占用主机资源较大，不便维护和更新。在现代计算
机技术不断发展的过程中当今的应用模式主要有

Ｃ／Ｓ模式和Ｂ／Ｓ模式（Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｅｒ，浏览器／服
务器结构）。其中Ｂ／Ｓ模式需要依托于广域网或互
联网，势必会面临网络安全的相关内容，不利于军
方项目开展。故本设计采用Ｃ／Ｓ模式［８］，考虑数据
安全和数据库结构相对简单，系统用户操作界面、
数据库和服务器均在本地计算机上运行。这样做
保证了网络安全的同时方便了用户的上手使用，数
据库采用加密的方式使得用户无须在使用时直接
操作数据库，也不会由于误操作而更改数据库。在
对有关内容做大幅度更改时，只需开发人员将数据
库内容更新，并替换旧版数据库即可，大大提高了
研发人员和用户双方的工作效率。管理系统软件
功能如图１所示。

图１　系统功能架构

１．２　系统的结构
大型光学设备全寿命周期管理软件需要具有

良好的可维护性和拓展性，需要尽量减少层级模块
之间的耦合强度［９］，这样系统故障方便查找，提高维
护效率。采用前台用于进行人机交互工作，同时后
台进行数据库的调用和连接并处理相关指令，分工
明确，提高整个系统的工作效率。针对每个单元设
计了对应的功能结构，如图２所示。系统主要分为

技术文档管理功能、备品备件管理功能和维修保养
管理功能。其中技术文档管理功能中的ＰＤＦ阅读
器具有文档阅读的六大基本功能，可以满足基本文
档阅读需求。文件管理模块主要可针对文件名的
层级和从属关系进行数据库形式的保存，可直接显
示文件树，方便技术文档查阅。备品备件管理和维
修保养管理功能二者采用相同的设计思路，可存储
器件的名称、数量、用量、图片及更新时间，维修保
养时的故障原因、日期及解决方案、日期。用户可
直接通过前台软件操作数据库的增、删、改、查。软
件整体设计界面即遵循功能图的排布，以３个
“ＴａｂＩｔｅｍ”为基础界面，在每个界面上制作一级功
能区域，３个功能在３个不同的线程上运行，互不
干涉。

图２　系统功能结构图

１．３　系统的原理
大型光学设备全寿命周期管理软件在 Ｗｉｎ－

ｄｏｗｓ系统下运行，采用 Ｖｉｓｕａｌ　Ｓｔｕｄｉｏ　２０１５的开发
环境，前端操作界面使用基于ＸＡＭＬ语言的 ＷＰＦ
风格窗体，增加了系统的美观性和可移植性。后台
软件采用Ｃ＃语言连接数据库，并对数据库进行相
应的操作和数据处理。数据库采用微软 Ｏｆｆｉｃｅ办
公软件中自带的Ａｃｃｅｓｓ数据库软件，这样使用者计

算机无须安装ＳＱＬ　Ｓｅｒｖｅｒ或 Ｏｒａｃｌｅ数据库，只要
有Ｏｆｆｉｃｅ就可以直接对数据库进行操作，有利于技
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术人员随时维护或更新数据库。在对系统进行编
程之前，需要确定数据库结构和内容。整体数据库
设计如图３所示，分为文件树数据库、器件管理数据
库和维修保养记录数据库３部分。

图３　系统数据库设计

２　系统的功能模块设计
２．１　文件管理模块设计

根据大型光学设备的生产需求，生产方在交付
使用时需要提供大量的技术资料，这些资料涉及各
个主系统和分系统的技术要求和说明书，少则几十
份多则上百份资料。在传统的项目交付过程中需
要将全部资料通过电子版文件夹分类和纸质版排
版成册的方式移交给使用方。这种方式使得每次
提交材料的过程极其繁琐，如材料出现错误或增删
内容需要重新提交大量材料，如重新提交电子版文
件夹上传内容极多，不便传阅。在材料使用过程中
传统文件夹方式会在使用过程中由于操作不当出
现文件位置移位、误删等情况，纸质版材料也不利
于长时间完好保存。

在引入文件树管理方式后，只需要针对文件内
容设计对应的数据库，包括文件ＩＤ号、文件节点层
级、节点从属关系、节点名称、是否是文件、文件存
放路径。

该数据可以很简单且直观地描述出文件在系
统中对应的属性，方便系统查询和后期维护。采用
文件树管理的方法目前被许多文件管理软件使用。

在使用时直接规划好从属关系目录，通过新建文件
夹并导入文件的操作方式建立文件树列表，实现了
大规模文件的系统化管理。建立文件树的文件夹
后添加文件流程如图４所示。

２．２　备品备件管理模块设计
备品备件管理功能主要针对大型设备的配件

管理工作，传统管理方式只有入库出库数量的简单
管理，对于同一型号的不同批次器件需要具有产品

图４　添加文件流程

照片方便核对。除了对器件数据库中的器件进行
基本的增、删、改、查管理之外，还提供了模糊查询
的功能。在实际生产中，尤其是电子器件的器件名
称是很多英文字母代号加数字构成的，即使是工程
师也不会掌握所有器件的完整名称，加入模糊查询
可针对器件库数据库中所有的内容进行查询，并将
所有相关结果显示在软件下方区域，极大方便了器
件管理。

２．３　维修保养管理模块设计
维修保养记录功能整体设计思路与备品备件

管理一致。大型光学设备中各个分系统种类繁多，
由于设计问题及产品优化，在交付后还会产生诸多
维修、保养、改进等工作。传统的管理模式只针对
大型改进或维修有专项记录，小型改进并没有专用
的记录。这样就使得很多可能作为后期故障分析
的维修步骤丢失，不利于系统健康管理和专家知识
库的建立［１０］。维修保养记录功能可以通过文本的
方式记录故障原因和解决方案以及相应的时间，同
时带有模糊查询的功能，通过关键维修步骤可以进
行设备的定期维护。

３　系统的实现与应用
系统打开后的界面如图５所示，最上方的３个

“ＴａｂＩｔｅｍ”分别为软件的３个功能选择区域。第一
个功能为“技术文档管理”。在第一个菜单中在前
台操作界面中需要右键添加根文件夹，输入根文件
夹的名称单击确认即可形成一级节点，在一级节点
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的基础上右键有两种选择，可建立文件夹形成二级
节点，还可以直接添加对应的二级文件，三级以上
的节点和文件的添加依然采用此方式，保证了操作
的简洁性。右键文件后打开文件和直接调用软件
集成的ＰＤＦ文件阅读器查阅相应文件。右键后还
可以将文件和文件夹删除，删除后会自动刷新文件
树，更新出新的文件树列表。

图５　技术文档管理界面

“备品备件管理”操作界面如图６所示，第一排
的“ＴａｂＩｔｅｍ”功能按键具有“查询”“增加”“修改”
“删除”“清空”和搜索输入栏。下方是入口栏中输
入所填项目后单击增加即可将信息放入数据库，输
入栏右侧为器件图片显示区域，照片通过输入区域
进行手动添加，以二进制流的方式存储到数据库
中。软件最下方为数据库数据显示区域，单击数据
可以将本行数据回填到输入栏中，方便对数据库中
的内容进行修改。

图６　备品备件管理界面

“维修保养记录”的功能整体同“备品备件管
理”，如图７所示，同时具备数据回填和搜索的功能。
通过填写４项基本信息即可得知系统整体的维修养
护过程，再配合维修保养记录使用，便可以对系统

的全寿命周期进行分析管理，避免了小修中修无记
录或记录丢失带来的维护管理模糊问题，方便维护
人员对系统状态进行全方位了解，甚至做到对某些
周期性故障问题的预处理。

图７　维修保养记录界面

４　结论
对大型光学设备全寿命周期管理软件的需求

进行了整体性分析，设计了对应的软件功能，最后
依据各模块的功能要求设计出了软件成品，可在项
目中投入使用。随着大数据和云计算技术的发展，
针对大型设备的全寿命周期管理工作正在逐步成
为热点话题，尤其是大型光学设备本身体量大、结
构复杂，在设备交付时的流程往往非常繁琐，后期
设备维护作为项目的一部分也需要持续跟进。采
用软件管理的方式，对设备的使用说明和技术文件
进行分类管理，对设备的器件和维修保养记录进行
记录，大大提高了工作效率，有利于设备长期的维
护和修复。
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