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[ 摘 要 ]   引 入 S1000D 国 际 规 范 制 作 IETM，体

现了装备全寿命信息管理（CALS）的思想。CSDB 是

S1000D 规范的核心概念，所存储的技术信息能实现“一

次生成、多次使用”的目标，存储有DM、PM等信息对象，

负责信息对象的存储和管理工作。研究了基于 CSDB
的装备 IETM 技术，对加快装甲装备保障信息化建设的

作用和意义重大。
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[ABSTRACT]  IETM is authored according to 
S1000D specification, which reflects the CALS for equip-
ment. CSDB is the core concept of S1000D specification. 
The technology information stored can realize the aim of 
once generating and multi-time applying. The information 
includes DM and PM to take charge of the storage and 
management of information object. IETM of equipment 
based on CSDB is studied, which is very important to ac-
celerate the informatization of armored equipment support. 
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交 互 式 电 子 技 术 手 册（Interactive Electronic 

Technical Manual，IETM）是用于复杂武器系统或军用及

商用设备诊断和维修的信息数据包 [1]。IETM 综合应用

了计算机技术、网络技术、数据库技术等先进技术，将内

容繁杂的操作手册、维修手册等技术信息有机地组织管

理起来，以最优的方式显示在电子屏幕上，并以交互的

方式提供查阅，将系统操作人员或者维修技术人员所需

的信息，精确地展现在用户面前，以加速装备使用和保

障活动的实施。

IETM 的主要作用是解决与武器装备操作、训练、维

修和后勤保障相关的技术信息开发、使用和组织管理问

题。IETM 数据最终是要在装备保障领域使用的，主要

包括装备的使用保障和维修保障两方面。由于传统的

装备保障理念滞后，现行保障模式与信息化战争需求牵

引下的装备保障思想矛盾突出等问题严重制约了我军

装备建设和装备保障的发展步伐。本文以 IETM 创作系

统研究为背景，以装甲装备保障转型建设为牵引，积极

引入 S1000D 规范制作 IETM，实现使用和维修保障信息

的平战应用，为更新陈旧的传统保障思想和转型建设做

些工作。

1  S1000D 规范及 IETM

1.1  S1000D 规范特点及意义

S1000D 规范是由欧洲航空航天和国防工业协会

（ASD）和美国航空航天工业协会（AIA）共同制订的一

个采用公共源数据库（Common Source Data Base，CSDB）

来采办和编著技术出版物的规范 [2]。它的一个重要特

征是为 IETM 的制作提供一个开放系统表述方法，以数

据模块（Data Module，DM）组织技术信息，以公共源数

据库管理信息对象。

S1000D 规范采用了多项 ISO 国际标准、CALS 以及

W3C 标准，所创建的技术文档资料以中性格式存储，因

此可以跨平台、跨系统使用。技术文档的模块化创建与

管理，以及中性格式存储是该规范最大的特色。

S1000D 使用了数据模块的概念，能从不同方面节

省费用，并能缩短 IETM 制作完成时间 [3]。首先数据模

块的重用能够降低技术手册的生成费用，传统上，重用

的概念局限于文档级上，而 S1000D 强调的重点是独立

的部件和零件能在零部件级的数据模块上进行重用，这

样数据模块可以从一个项目复用到另一个项目中去，即

在数据模块全部制作完成之前，已经有大量的可用数据

模块存在；其次，文档的共享交换费用也能够被降低到

最低，因为文档的交换能够在零件级上以数据模块交

换的方式进行，而不是在整个产品级上交换整个技术文

档；再次，依 S1000D 规范制作技术手册时，技术手册的

作者能够将其工作重点放在技术手册的内容上来，而不

被手册的布局格式所累。据专家估计，技术手册作者使

用传统的方法来制作技术手册时，将花费 20%~50% 的

时间用于页面布局上；最后，使用 CSDB 来生成不同类

型的在线浏览或纸张格式的技术手册同样可以节省时

间和费用。

1.2  S1000D 规范下的 IETM

S1000D 规范建议技术信息以模块化的形式组织管

理，所以，主要从数据模块角度分析 IETM 信息。根据
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结构决定功能的原则，为实现技术信息交互、共享、中性

的目标，设计数据模块的二维结构。数据模块在使用过

程中要能够实现下面的功能要求： （1）数据模块能够便

于使用数据库管理； （2）便于信息内容的检索与查找；

（3）能够被赋予变量来增强适用性； （4）体现装备保障

主题的组合与排列。这些要求的实现必须使数据模块

具备自我描述的能力。所以，数据模块的第一部分应当

是数据模块标识与状态部分。采用类似元数据标识方

式，可完成这些要求。这些标识与状态的描述使数据模

块能够成为自我包含的信息单元。

数据模块是 S1000D 规范的核心，每个数据模块包

含两部分结构：

（1）标志状态段（Identification and Status section，

IDSTATUS）。该段包含了数据模块的元数据信息，即数

据模块的标志信息和状态信息。这些数据可以用于文

档类型管理、适用性管理、质量控制程序管理、检索和查

询管理等。在向用户提供技术信息时，这部分内容并不

显示，即对于用户是透明的。

（2）内容段 (Content section，CONTENT)。该段包

含了要显示给用户的文本信息，是文档内容的主体。

S1000D2.2 根据文档中所描述的信息内容，将数据模

块分为 9 种类型，并为每个类型分别定义了 DTD 和

Schema。

不同类型的数据模块拥有不同结构的内容段，但拥

有相同结构的标志状态段，数据模块的结构如图 1 所

示。采用模块化的方法来组织技术信息，可以最大程度

地进行信息重用，如警告信息、打开过程、关闭过程等，

可以被保存成一个独立的数据模块，在不同的情况下重

复使用。这样不仅可以节省存储空间，还可以保证数据

的一致性，节省维护费用，提高数据管理能力。当装备

保障需求改变时，仅修改其中一个数据模块，即可影响

到生成的技术文档，这正符合 CALS 战略中“一次创建、

多次使用”的思想。

2  装甲装备保障的 IETM

2.1  信息化战争对装甲装备保障的要求

信息化战争是继机械化战争之后又一种新的战争

形式，以信息技术为代表的高新技术群迅猛发展，推动

装备建设步伐加快。在信息技术需求牵引下，信息化战

争对装备保障提出了新的要求，特别是针对陆军部队

主战装备的装甲装备影响更为深刻，主要体现在 3 个方

面：

（1）信息化战争要求装甲装备保障实现装备保障

指挥自动化和信息化，与作战指挥信息化系统相衔接。

依托现有的指挥自动化系统，构建功能完善、结构齐全

的装备保障指挥网络。装甲装备维修信息支持系统是

指挥信息系统的子系统，可以并入到指挥网络系统中，

实现维修战场信息和保障指挥信息的无缝连接。

（2）信息化战争以作战消耗物资大、空间多维、战

争节奏快速等为主要特征，要求技术保障人员能快速实

施战场修理，尤其能对战损装备快速评估并实施修复。

IETM 降低了对技术人员要求，能帮助技术人员极大提

高战时维修效率，CALS 理念应对信息化战争装备保障

的有效解决方案。

（3）作为综合技术信息支持系统，IETM 能兼容各

种战场装备保障信息，是实现连接装备指挥和作战指挥

的桥梁，装备指挥员依托保障指挥信

息网实时向作战指挥员汇报和传递装

备保障信息，以便为指挥员定下作战

决心奠定依据。

2.2  基于 IETM 的装甲装备保障转型

         建设

依据 S1000D 规范制作 IETM，采

用了数据模块来组织和管理技术手册

中的信息，采用模块化的管理可以增

强技术信息的表达能力。装甲装备保

障的 IETM 建设以装备保障空间信息

维为基础，将保障信息置于保障空间

中，实行三维保障空间维修理念。

S1000D 规范下制作 IETM，采用模

块化管理具有信息“一次生成、多次使

用”的优点。根据我军的装备保障业

务活动实际需求，分析得出面向装备

数据模块的元数据

用户阅读的内容

标识和状态部分 
（IDSTATUS）

内容部分 
（CONTENT）

数据模块
（Data Module） …

…
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保密等级

适用条件

质保

描述信息

程序信息

故障诊断信息

过程信息
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战场抢修信息

图1　数据模块的结构

Fig.1  Data module structure
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保障空间的技术信息分类模型。不同的保障主题置于

装备保障空间中，只要实际需求一提出，就可以在空间

中灵活组合数据模块，产生适宜保障需求的组合技术信

息。

分类是认识事物的基础，是分析、总结事物特征的

手段。分类的过程也是认识事物的过程。分类以某种

主题为出发点，对事物进行描述。交互式电子技术手册

的主要用途是指导维修人员进行维修保障活动。从活

动主题的角度进行分类，可深入地了解和分析技术信息

数据，为管理数据做好准备。

信息可由内容结构、语义规则、显示样式进行表达。

技术信息分类的模型如图 2 所示。

在分类的基础上，对技术信息进行模块化。这是

CALS 理念的具体实现。数据模块化的意图是为了实现

在整个技术信息内，对于某类技术信息内容的增加、删

除、修改不会影响全局，便于技术信息的管理。在维修

空间内，以内容结构维为基础，将技术信息分为描述性

信息、程序性信息、人员岗位信息、故障诊断信息、零部

件信息、战场抢修信息 6 类。由于图形及音频、视频等

格式的技术信息数字化存储方式各有其特有的性质，数

据模块只限定于文本格式的数据模块。对于图形及其

他格式的技术信息，也以最小表达相应含义的单元以文

件的形式进行处理。数据模块可以对这些文件进行引

用。通过这些最小表达技术信息的单元的组合，灵活地

表达技术信息的内容，并且减少数据存储的冗余。

根据装备保障的实际需求，不同的装备保障主题通

过过程数据模块来获取不同的数据模块。用户通过“过

程数据模块”来组合以数据模块为主的信息对象，同时

参考引用插图、注释等信息对象，以此增强技术信息的

表达能力。

2.3  典型装甲装备 IETM 创作研究

由于我军装备信息化程度不高，信息技术应用不深

入，开发装备的 IETM 显得迫在眉睫。以 IETM 通用创

作平台研究为背景，结合我军陆军装甲机械化部队实际

情况，开发制作典型陆军装甲装备的 IETM 系统，实现

装备信息化建设跨越式发展。利用 Visual Studio 2005

作为开发环境，采用 VB.NET2005 作为编程语言，开发

出的 IETM 浏览系统具备了检索、列表、帮助、授权等基

本功能，可以达到人机交互的显示要求。图 3 是浏览系

统的基本功能和流程图。

依据 S1000D 规范制作的基于 IE 浏览器的 IETM

浏览系统可以解决信息共享和技术信息交互问题，实现

不同地域用户可以通过统一的用户界面获取操作使用、

维修等过程技术信息向导、技术数据导航、零部件供应

信息等和装备保障密切相关的技术信息支持。

S1000D 规范建议使用数据模块来组织技术信息，

需要解决确定数据模块的组织结构问题，而首先就是划

分数据模块。对于与装备实体直接相关联的实体性数

据，考虑到其关联实体往往具有清晰的实体结构，因此

采用以实体体系结构来组织其数据，即将数据模块与实

体的区域相关联，每个数据模块对应一个真实的实体区

域。整个实体装备系统按照“分区”（Zone）的概念被

分解为各个区域和子分区，每个区域的界限与实际设备

的物理界限相一致，注重装备原有的结构界限。同时分

区的概念是逐层深入的，可以不断细化，直到达到满意

的划分程度。这样，可以在 IETM 数据模块划分时以装

备制造时的分区为依据，并不断细化，最终将装备划分

为最小的分区作为底层数据模块。由于篇幅原因，只给

出了 IETM 浏览系统设计的数据查询搜索界面，如图 4

所示。
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图5  激光除锈试验

Fig.5  Laser cleaning of rust
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3  结论

IETM 是装备保障综合信息支持系统，兼容文本、多

媒体等信息对象。IETM 这种有效地组织装备技术信息

的模式克服了传统纸质技术手册文档带来的诸多问题，

并建立在对最新信息技术的应用之上，适应了信息化战

争对装备保障提出的迫切需求。由于我军 IETM 建设

步伐迟缓，必须借鉴国外 IETM 发展成熟经验，结合我

军实际和装备保障现状，积极发展 IETM 技术，尽快开

发出具有自主知识产权的装备通用维修信息支持系统，

深入开展装备维修信息支持系统集成化研究，以此推动

我军装甲装备保障转型建设。
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图4  IETM浏览系统的数据查询搜索界面

Fig.4  Data query search interface of IETM browsing system


