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基于S1000D标准的IETM技术研究

余容 吴家菊 王峰 齐天永

（中国工程物理研究院计算机应用研究所，四川绵阳 621999）

摘要:交互式电子技术手册制作过程是一个多技术融合过程，为了研究交互式电子技术手册制作过程中所涉及到的诸多技术，解决手册研制技术过程繁琐复杂以及技术路线不清晰等问题，通过将S1000D标准与IETM手册研制过程相结合，对IETM研制过程中涉及的数据规划技术、信息处理技术、图形处理技术、软件工程技术进行了详细阐述分析研究，形成满足标准并切合实际的IETM研制技术的合理分类，该研究能有效指导IETM手册制作的顺利开展，提高IETM手册的编制效率，对IETM研制过程技术提升起到积极的促进作用。
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A Technology Research on IETM Based on S1000D Standard

YURong, WUJiaJu, WANGFeng, QITianYong 

(Institute of Computer Application, China Academy of Enginerring Physics  Sichuan Mianyang 621999)

Abstract: The course of IETM produce is a course of mergence of multi- technology. This paper is concerned with whole courses of IETM produce together with S1000D standard, to study many interrelated technology including Data planning technology, information processing technology, image processing technology, software engineering technology and distinguish fussy technical itinerary. This paper has an exhaustive research on the related technology of whole courses of IETM produce and a reasonable classification of practical technique of IETM produce. This paper can make the producing of IETM handbook efficiently and smoothly, and can make an important influence on process of Manufacture of IETM.
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0引言     

交互式电子技术手册IETM（Interactive Electronic Technical Manual）是一种采用标准的数字格式编制，具有交互功能和互操作性的、可在屏幕上显示的电子化技术手册，是近年来在技术资料数字化过程中出现的集成信息技术[1]。它是装备维修保障信息化的重要技术手段，是在信息技术的推动下发展起来的，为了实现信息共享与交互操作，必须选用合适的IETM标准来研制开发IETM，目前IETM最主流标准是欧洲的S1000D[2]标准，它的最大特点是采用数据模块技术、结构化技术和公共源数据库技术来创建IETM。

IETM研制工程是武器装备研制过程中的重要组成部分，是一项复杂的系统工程，需要装备研制方、协作方和用户共同努力协作完成[3]，IETM研制过程涉及较多的技术环节，研制前期包含数据规划技术，中期包含信息处理技术、图形处理技术，后期包含软件工程技术，通过这些技术融合处理才能完成IETM手册的全流程研制工程。本文在基于本单位装备IETM手册编制过程，参照S1000D 标准要求，对手册的研制过程技术进行合理划分，解决了研制技术过程复杂性问题，对降低手册编制成本，提高手册质量实现IETM内容标准化、管理规范化、使用交互化的目标提供了技术支撑。IETM研制技术如下图所示：
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图1  IETM研制技术图

1 数据规划技术

1.1 顶层规划技术

在IETM工程研制初期，根据用户提供资料和研制需求，首先要进行项目的顶层规划，顶层规划的好坏关系着IETM项目的成功与否，以及项目进展情况，好的规划能提升项目的研制效率，减少返工[4]。顶层规划技术包括：标准的选择裁剪，技术手册范围，基础信息确定，数据粒度的划分，数据模块需求列表的定义、业务规则制定等。如下图所示：
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图2  顶层规划技术图

1.1.1 标准的选择裁剪

IETM研制的核心是信息共享和数据交互操作，而IETM标准就是实现信息共享的基础。为了IETM项目之间的兼容性和互用性，需制定统一的技术标准，根据用户需求分析以及项目数据结构，选择IETM标准及版本并进行适当裁剪，内容包括标准版本确定、数据模块类型确定、数据模块元素确定、元素属性的确定、图形及多媒体等非文本类型的确定、与其他信息系统的接口关系确定。

1.1.2 技术手册类型确定

研制IETM的最终目标就是生成各种类型的技术手册，技术手册应根据装备的类型及复杂程度进行划分，对较复杂装备可划分为操作手册、使用手册、维修手册、线路手册、图解零件目录等，对简单装备可划分为技术手册、维修手册、零件手册等，手册类型的确定可以为数据信息的分类和数据模块的划分提供基础。

1.1.3 型号基础信息确定
型号基础信息的及早确定为项目的创建提供基础，包含项目名称、型号识别码、SNS集合、创作单位等。各单位在制作IETM手册时，总体单位统一分配型号识别码，型号识别码由2～14位英文字母或数字组成，具体编码规则可参考标准中数据编码规范；产品系统SNS划分应以产品的物理结构为主，功能结构为辅，建议不要划分的太细。 
1.1.4 数据粒度的划分

技术内容的创作粒度按照产品的技术资料交付要求通过数据模块进行划分的，它是IETM系统中的最小信息单元，数据模块的粒度不仅与数据模块的数量有关，还会影响数据的重用性，如果划分过大，模块化优势就会降低，数据重用性就差，展示度不高；如果划分过小，不仅数据模块数量太多，参引级数过深，影响系统的检索效率[5]，而且信息的展示不直观，总体原则是每个数据模块不超过两页，模块尽可能小，应该是一个独立的能够自描述的模块。

1.1.5 数据模块需求列表

数据模块需求列表是整个项目的数据模块清单，是根据信息深度和范围生成的；结合产品，将手册所需要技术内容拆分为一个个的数据模块，从两方面着手，一是按照产品结构层次划分，二是按照信息类型划分，二者有机地结合起来就形成了整个项目所需要的一个个的数据模块，组织成数据模块需求列表。另外，在编写数据模块需求列表时还应确定编码方式是一次完成还是分批编码。

1.1.6 业务规则制定

业务规则应根据项目需求分析的结果来制定，项目规范的核心是业务规则（BREX），业务规则的制定可以确定元素和属性的使用情况与取值范围，能按照装备的系统划分确定技术资料的层级关系，同时也是协同工作的基础，是IETM手册研制质量的保证。

1.2 数据管理技术

基于S1000D标准制定IETM的数据管理规范，用于规范IETM研制过程中数据管理，包括数据模块管理规范、数据编码规范、数据交换规范、技术插图及多媒体制作规范、样式管理规范。如下图所示：
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图3  顶层规划技术图

1.2.1 数据模块管理规范

规定数据模块的管理方式，对数据模块全生命周期从准备、创建、编写、审核、发布与交付的整个研制中的活动进行规范，内容包括工作流程、安全与保密、版本控制、质量控制流程、更改控制流程[6]等。数据模块在系统中可为新建、编写、审核、返工、定稿和升版等几种流程状态。对数据模块标识与状态部分信息所包含的必选元素的编写方法也在此规范中作出相应的管理。 

1.2.2 数据编码规范

数据编码规范包括数据模块编码（DMC）、信息控制码（ICN）、出版物编码（PMC）等主要编码规范。数据模块是装备技术信息最核心、最基础的源数据，是IETM中数量最多，具有统一结构的最小的独立的信息单元，由17-37位字母和数字组成。信息控制码是嵌入在数据模块之中使用的，它是技术信息中各类图形及多媒体等非XML数据信息对象，由17-41位字母和数字组成。出版物模块由一个或多个数据模块组成的，它是定义一本手册的结构和内容，由14-26位字母和数字组成。

1.2.3 数据交换规范

技术手册可能由不同单位共同完成编写，各单位根据标准的要求进行各自所承担的数据模块编写工作，编写完成以后提交到总体单位，由总体单位统一汇总后出版发布。为确保符合标准数据能在各合作单位之间进行顺利传递和交换，需要对交换数据包的组成、格式、命名规范进行统一规定。内容包括DDN数据包的组成、格式、处理规则等。

1.2.4 技术插图及多媒体制作规范

技术插图及多媒体制作规范是对IETM中引用的插图及多媒体从制作、管理到应用进行规范，使其符合标准化要求[7]，达到统一展现效果。内容包括插图制作要求、插图制作流程、插图分类、插图的标注、插图的文件名、插图存储、插图发布、插图显示等，多媒体制作要求、多媒体管理方法等。

1.2.5 样式管理规范

IETM制作平台创建的是结构化无冗余的数据，还需按规则组织数据并结合样式文件才能展现给用户[8]。样式管理规范包括通用样式规范和数据模块的样式规范，通用样式规范描述文档格式和常用元素的表现形式，内容包括文本、图形、表格、链接、多媒体、警告、注意、注等的显示需求；数据模块样式规范以各类数据模块为描述单元，描述了通用样式设计中没有描述到的文档及元素的表现形式。

2 信息处理技术

2.1 异构数据统一技术

异构数据统一技术实际是多元异构数据的统一化管理；IETM数据来源十分复杂，原始数据主要来源于装备的设计信息和技术文件，包括工程资料、操作说明、维修记录、故障信息和技术图纸等，这些研制信息可能来自不同研制单位、不同研制阶段、不同的信息系统以及不同的信息格式，为了进行统一处理消除数据源在数据模式上的差异，IETM系统以X M L 文档这种中间模式来统一表示不同信息源的各种数据。只有将这些技术文档统一成为一个特定行业的公共数字化数据格式，才有可能简化装备全生命周期技术数据处理的过程，达到提高效率、降低成本的目的。IETM能够将不同来源的数据经集成后，形成自我描述的数据，描述不同复杂程度的数据，允许其它的应用程序直接进行访问和处理[8]，真正做到“一次生成，多次使用”。

2.2 数据信息分类技术

IETM数据信息来源于装备的全生命周期每一个方面的技术信息，为规范管理这些技术信息，必须对这些技术信息进行规范化分类，S1000D标准为不同的技术信息建立了专业化的信息分类，它将技术信息从不同角度和功能划分成了不同的数据模块，标准中常用的数据模块包括：描述类数据模块（Descriptive）、程序类数据模块（Procedural）、故障类数据模块（Fault）、操作类数据模块（Crew）、维修计划类数据模块（Schedule）、图解零件类数据模块（IPD）等常用类型。通过对技术信息的逻辑分析建立起标准化的IETM内容数据信息模型，数据信息分类模型明确规定了技术信息的用途、范围、深度和广度，同时从技术信息编制者的角度对数据信息进行分类，辅助项目编制者在总体上理清需要创建哪些数据模块。

3 图形处理技术

技术插图是IETM手册中重要的信息表现形式及交互方式[9]，技术插图制作是一个复杂的图形处理技术过程，技术插图制作技术包含三维图形处理技术、二维图形处理技术、智能图形处理技术，要达到IETM手册标准用图，需要经过这三个技术处理过程。如下图所示：
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图4  图形处理技术流程图

3.1 三维图形处理技术

武器装备产品的机械结构图纸复杂类型繁多，插图制作人员将各种原始设计图形利用三维图形处理技术直接生成三维动画图形；也可根据需要，利用三维软件装配模块，爆炸3D组件，通过2D轴测图实现截图，生成CGM原始矢量图，其最终目的是为了更系统科学的将设计图形转化为手册技术插图。

3.2 二维图形处理技术

收集到的原始二维图形需经过技术处理才能生成原始矢量图，另一部分是由三维图形处理技术生成的原始矢量图；此时的矢量图不能完全满足技术插图的要求，需要进行技术编辑处理，利用CGM图形编辑软件（如Arbortext IsoDraw）将原始矢量图进行二次编辑，完成轴线、注解、编号等等标注，输出符合标准的CGM图形[9]。

3.3 智能图形处理技术

经过三维、二维图形处理技术后，CGM格式的技术插图已基本形成，如果要达到IETM手册标准用图，还需利用智能图形处理技术对CGM静态图形添加热区定义、链接设置等等技术处理过程[10]；图形中的链接与导航功能相对于纯文字的交互更为直观方便，IETM中技术插图的交互性才能完美展现。

4 软件工程技术

基于S1000D标准，针对IETM研制过程，前期完成了数据规划技术、信息处理技术、图形处理技术的分析研究，目前进入IETM手册的制作阶段，启动手册的编制工作，这个编制过程归结为软件工程技术包括：手册制作、样式开发技术。

4.1 手册制作技术

IETM手册制作过程是一个复杂繁琐的过程[11]，同时也是一个多技术融合过程，制作人员需了解掌握标准知识、IETM系统平台（包括CSDB内容管理平台、编辑器、浏览平台）使用、XML Schema文档描述语言、样式展示及图形处理技术等等。

项目管理人员首先进行项目创建，根据规划选择引用的标准、型号基础信息建立；

根据前期规划中内容进行项目型号基本信息的配置包括产品结构SNS、IC信息及流程的建立；

配置完成后组织数据模块需求列表以及图形多媒体的入库处理；

根据流程节点将数据模块需求列表中的DM按信息类型分配给编写人员，在编写过程中，编写人员需熟练掌握几种常用信息类型如描述类、程序类、故障类、IPD类等的Schema元素标签，按标准格式编写相关内容，标记元素的属性，以及图形、DM的引用等处理技术；

审核人员对编写完成的DM进行校对审核，这可能是一个反复的过程，最后将编辑完成的数据模块检入到数据库中，对DM进行定稿处理；

发布人员组织出版物PM结构及内容，PM结构可以按照装备的物理结构或功能结构进行设置；

发布人员选择出版物PM需要包含的DM，根据需求生成IETM或PDF技术出版物。

符合标准的IETM技术手册发布完成，最终的展示需结合样式在IETM浏览平台进行。

IETM手册制作技术过程如下图所示：
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图5  IETM手册制作技术过程图
4.2 样式开发技术

S1000D标准的核心是引入了数据模块，数据模块是以XML文档格式存储，XML文档描述的是数据本身，不涉及数据的表现形式，需要结合CSS、XSL以及XSLT等样式文件进行转换与显示发布。XML不仅是IETM实现数据共享与交互的基础，而且也是实现IETM数据内容与表现形式的分离[12]。IETM的研制是按照信息集进行创作管理的，编写人员只需要关注手册内容的编写，手册的展示效果由专业的样式开发技术人员完成。在数据规划技术中我们对样式包括通用样式和数据模块样式进行管理规范，现在需根据样式管理规范进行样式的开发工作，首先根据用户的显示需求，进行一些通用元素如文本段落、列表项、表格、图形、标题等等的样式开发，然后再以数据模块为单元，在通用元素样式规定的基础上，针对每一个信息类型如描述类、程序类、故障类、维修计划类、IPD类等不同的数据模块，进行相应的显示格式样式开发，良好的样式设计开发能给IETM用户非常好的视觉展示效果。

5 结束语

在IETM手册研制过程中，涉及到诸多相辅相成的技术如顶层规划技术、数据管理技术、异构数据统一技术、数据信息分类技术、三维/二维图形处理技术、智能图形处理技术、手册制作技术、样式开发技术等等，通过将S1000D标准与本单位IETM手册研制项目相结合，经过手册编制全过程的实践将这些技术进一步归类为数据规划技术、信息处理技术、图形处理技术、软件工程技术四大类，形成了IETM研制过程技术的合理分类，通过研究分析与实践，技术类型的合理划分可以有效地解决手册研制过程繁琐复杂以及技术路线不清晰等隐形问题，指导IETM手册全体研制人员之间协同工作，降低装备保障费用，提升装备IETM手册研制效率。目前此研究项目在本单位设计开发的《装备信息IETM手册》研制过程中得到了很好的运用，实用性较强，为降低IETM手册研制成本提升效能具有一定的指导意义。
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