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基于犃狀犱狉狅犻犱系统的犐犈犜犕阅读器研究与设计
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（上海精密计量测试研究所，上海　２０１１０９）

摘要：近年来，交互式电子技术手册 （ＩＥＴＭ）作为武器装备保障设备之一，受到了广泛关注和研究，装备使用部队、部队

院校、装备承研单位等都在进行ＩＥＴＭ的研制；在分析ＩＥＴＭ使用需求的基础上，提出了一种基于Ａｎｄｒｏｉｄ操作系统的ＩＥＴＭ阅

读器实现方法，对其总体架构、功能模块、实现方法等进行设计和研究，在ＡｎｄｒｏｉｄＳｔｕｄｉｏ环境上开发ＩＥＴＭ阅读器ＡＰＰ，进一

步拓展ＩＥＴＭ的应用范围、丰富ＩＥＴＭ展现形态，使其更符合用户使用习惯，使ＩＥＴＭ达到能用、好用、实用的目的。
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０　引言

近年来，我国武器装备的系统性和复杂性程度越来越

高，对武器装备综合保障提出了更高的要求［１］。交互式电

子技术手册 （ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｔｅｃｈｎｉｃａｌｍａｎｕａｌ，ＩＥＴＭ）

具有易于操作、便于理解、搜索高效、更新简便、安全可

靠、数据可重用等优势，能辅助武器装备培训、训练和维

护维修，已成为装备综合保障中有效工具和手段之一，受

到了广泛关注和研究［２］。ＩＥＴＭ采用通用的数据格式存储技

术资料，并加载在适当的硬件中。ＩＥＴＭ交付物框架如图１

所示。

用户根据不同的作战使用环境要求，选择适应的ＩＥＴＭ

配套硬件。如在野外作战条件下，需要使用具有三防功能

的加固型便携式计算机以满足恶劣的环境条件；在技术室

内采用普通计算机便可满足教学培训需求；而在日常装备

训练或维修时，更倾向于使用轻便的平板电脑进行装备的

学习、操作、表单记录、故障定位与维修等。因此，ＩＥＴＭ

软件部分对于硬件的适应性十分重要。目前，ＩＥＴＭ的阅读

器大多基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统开发，较适用于便携式计算机或

台式机上，因此本文提出了基于 Ａｎｄｒｏｉｄ系统的ＩＥＴＭ 阅

读器的设计方法，开发出能在Ａｎｄｒｏｉｄ操作系统上浏览和使

用的ＩＥＴＭ，进一步拓展ＩＥＴＭ 的应用范围、丰富ＩＥＴＭ

展现形态，使其更符合用户使用习惯。

图１　ＩＥＴＭ设备组成图

１　必要性分析

平板电脑已成为当今主流的硬件产品，它轻薄、便携

的优点是普通笔记本、加固型计算机以及台式计算机等硬

件无法比拟的，平板产品的使用频率和受欢迎程度已经逐

步赶超笔记本电脑，成为日常生活中不可缺少的电子产

品［３］。目前，大部分ＩＥＴＭ 基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统进行开发，

适用于台式计算机、笔记本等装载 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统的硬件。

若将此类ＩＥＴＭ 直接应用于平板，会产生界面适应性差、

操作不简便、使用方法不符合用户使用习惯、视频或三维

仿真卡顿等问题，严重影响ＩＥＴＭ 的使用体验。由此，设

计一款适用于平板的ＩＥＴＭ阅读器尤为重要。

Ａｎｄｒｏｉｄ系统作为平板电脑中的主流操作系统之一，具

有应用广泛、开放性强、运算能力高、开发成本低、开发

方式简单易学等特点［４］。

基于Ａｎｄｒｏｉｄ系统开发的优势在于：

１）它是平板电脑的主流系统，更符合平板的操作使用



　　 计算机测量与控制　 第２８


卷·２０６　　 ·

习惯。

２）软件开发成本和硬件成本相对较低。目前主流的开

发平台为Ｇｏｏｇｌｅ免费提供的ＡｎｄｒｏｉｄＳｔｕｄｉｏ，基于Ａｎｄｒｏｉｄ

系统的终端价格低廉，硬件和软件获取途径便捷。

３）Ａｎｄｒｏｉｄ系统正成为物联网标准操作系统，可以实

现颗粒度感知。基于Ａｎｄｒｏｉｄ系统的ＩＥＴＭ，以后可以结合

物联网技术，各类装备信息等可以实时汇集到手持终端，

扩展了ＩＥＴＭ的感知能力。

４）Ａｎｄｒｏｉｄ系统开放性强，可以与其他信息系统集成，

如远程专家系统等，对今后ＩＥＴＭ从４级向５级迈进。

５）Ａｎｄｒｏｉｄ系统终端硬件的计算能力也很强大，能将

采集到的各类文字、音视频、三维仿真等素材进行处理。

６）便于用户使用和知识的累积。基层官兵只需单手手

持ＩＥＴＭ，即可根据ＩＥＴＭ 中的内容对装备进行操作、维

修，也能在现场及时记录故障和维修信息，以便信息的

采集。

因此，顺应时代地发展，研发基于 Ａｎｄｒｏｉｄ的ＩＥＴＭ

阅读器，能更适应使用者的操作习惯，便于ＩＥＴＭ 功能和

结构的拓展，满足使用者需求。

２　总体架构设计

ＩＥＴＭ软件部分主要由数据和阅读器两部分组成。数据

部分主要为ＤＤＮ （ＤａｔａＤｉｓｐａｔｃｈＮｏｔｅ）包，ＤＤＮ包中包括

了所有的ＤＭ （ＤａｔａＭｏｄｕｌｅ）、ＰＭ （ＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎＭｏｄｕｌｅ）、

图片、视频、三维、业务规则等基础数据。其中，ＤＭ、

ＰＭ、业务规则等数据是按照Ｓ１０００Ｄ标准或ＧＪＢ６６００标准

规定的Ｓｃｈｅｍａ制作而成的ＸＭＬ文件，即使采用不同的数

据制作平台，只要符合统一的标准，则产生的数据内容理

应是相同的。因此，数据部分不在此处多做研究。而阅读

器部分是将ＤＤＮ包数据内容转换为用户可观看、可操作的

软件系统，它完全依赖于用户所使用的操作系统，基于不

同的操作系统，ＩＥＴＭ阅读器的设计和开发方式是完全不同

的，这部分为本文的研究重点。

２１　流程架构设计

基于Ａｎｄｒｏｉｄ系统的ＩＥＴＭ制作流程如图２所示，首先

在数据制作平台中，对ＤＭ、图片及多媒体、ＰＭ、基础数

据、业务规则进行编辑和管理，并按照选用的标准对这些

数据进行校验，保证其正确性。这些数据存储在 ＣＳＤＢ

（ｃｏｍｍｏｎｓｏｕｒｃｅｄａｔａｂａｓｅ）中
［５］，最终的ＩＥＴＭ 数据均从

ＣＳＤＢ中导出，并形成ＤＤＮ数据包，传递给ＩＥＴＭ阅读器。

ＩＥＴＭ阅读器可对导出的符合标准格式的 ＤＤＮ包进行解

析，并将其以一定的方式展现，最终发布成满足特定功能

及安全性的ＡＰＫ安装包。将 ＡＰＫ安装包导入相应的 Ａｎ

ｄｒｏｉｄ系统硬件中，安装后便可生成ＩＥＴＭ手册。

２２　逻辑架构设计

ＩＥＴＭ阅读器的逻辑架构设计为：用户首先通过登陆模

块输入用户名和密码 （或通过手势、指纹）登陆到系统中，

验证用户身份后根据用户的角色信息判断用户为管理员用

户或普通用户，按照角色不同，阅读器显示不同的权限及

图２　基于Ａｎｄｒｏｉｄ系统ＩＥＴＭ使用流程设计图

安全管理模块；登录后，阅读器提取ＤＤＮ数据包，并根据

采用的ＧＪＢ６６００或Ｓ１０００Ｄ标准模式对相关ＸＭＬ文件进行

解析，分析出ＩＥＴＭ的ＢＯＭ结构树、出版物数据模块结构

树、数据模块标识和内容信息等；然后对用户的密级权限

进行判断，只显示等于或低于用户密级的且允许查阅的数

据内容。通过阅读功能模块，将ＸＭＬ文件转化为可用户阅

读的界面，同时可展现图片、视频等多媒体，并对多媒体

进行操作。具体逻辑架构设计如图３所示。

图３　Ａｎｄｒｏｉｄ阅读器逻辑架构设计图

３　具体功能模块设计

基于Ａｎｄｒｏｉｄ系统的ＩＥＴＭ阅读器的功能主要分为三大部

分，分别是权限及安全管理功能、ＩＥＴＭ阅读相关功能以及其

他辅助功能，可与ＧＪＢ６６００的基本功能和扩展功能对应。

３１　权限及安全管理功能

权限及安全管理功能主要分为用户管理、密码管理、

注销／登出，详细的功能如图４所示，图中灰色部分的功能

只限于管理员账户。用户管理功能 （管理员功能）是对登

录ＩＥＴＭ的所有人员进行管理和控制，包括注册新用户、

为用户设置密级和浏览权限、删除已存在的用户等。其中，
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为用户设置密级和权限后，用户浏览的数据内容会受到限

制，只能浏览等于或低于自身密级、且被允许访问的ＰＭ

和ＤＭ数据内容。密码管理考虑到安全问题，对密码的复

杂程度和长度进行设置 （管理员功能）；提供允许用户修改

自身账号登录密码的功能，修改密码时需要确认旧密码和

新密码，修改密码后，退出登录，并返回登录界面，提示

用户重新登录；当忘记密码时，需进行一系列验证后，方

可重置密码；另外，除了采用用户名和密码的登录验证方

式之外，还可通过设置手势密码进行登录，手势密码可取

消，当用户忘记手势密码时，可通过普通密码验证进行重

新设置。注销是指用户退出当前的ＩＥＴＭ 操作界面，回到

登录界面；登出是指用户关闭当前的ＩＥＴＭ 操作界面，完

全退出ＩＥＴＭ。

图４　权限及安全管理功能设计

３２　犐犈犜犕阅读功能

ＩＥＴＭ阅读功能主要通过一定的样式展示数据内容，详

细的功能分布如图５所示。ＩＥＴＭ 阅读功能包括了展示

ＰＭ、展示ＤＭ、展示多媒体、添加书签、平台中英文切换

这五大部分。展示ＰＭ是将存有ＰＭ信息的ＸＭＬ文件进行

解析，将ＰＭ中的手册分类、装备层次结构划分通过结构

树的方式进行展现，形成装备介绍手册、操作使用手册、

维护保养手册、故障检修手册、零备件手册、工具手册、

功能图册等目录树和装备ＢＯＭ结构树。展示ＤＭ是根据选

用的标准，如ＧＪＢ６６００、Ｓ１０００Ｄ等，根据标准中的Ｓｃｈｅｍａ

要求进行ＸＭＬ解析，展现描述类、操作类、程序类、故障

类、维修计划类、图解零件类、过程类、接线类等类型的

数据模块，实现程序类中的步进浏览方法、故障类中的人

机问答模式、图解零部件类的热点图表双向链接等功能；

按数据模块的内容信息，又可分为段落、标题、列表、表

格、链接、警告、注意、注、步骤、前置条件、结束条件

等字段，不同的字段也有相应的显示方式，如警告、注意

字段能够自动弹出醒目的对话框，确保该信息被阅读。展

示多媒体是通过插件查看图片、视频和三维仿真等，并可

对其进行一定的操作：如图片可以实现放大、局部放大、

缩小、旋转、全屏显示、对图片进行标注等；视频可以执

行播放、暂停、重新开始、快进、慢进、设置播放时间位

置、音量控制、全屏或固定区域内播放等操作；三维仿真

可以实现放大、缩小、旋转，或动态显示机构运动、零件

拆卸等过程，以及实现一定的交互操作。书签功能主要让

用户在阅读时，将指定的数据模块添加为书签，用户可以

编辑、删除自己创建的书签，双击书签列表记录可以快速

定位到书签标记的数据模块内容，提高阅读效率。中英文

切换功能可将阅读器进行中英文转换，以适应军贸装备出

口的要求。

图５　ＩＥＴＭ阅读功能设计

３３　其他辅助功能

ＩＥＴＭ阅读器除了权限及安全管理功能和基本的阅读功

能以外，还设计了一些常用的辅助功能，包括备注及意见

管理、内容检索、维护任务提醒、访问记录查询、维修信

息录入等功能，详细的功能分布如图６所示。备注及意见

管理主要实现备注及意见的添加、删除、查看和导出，让

用户在阅读ＩＥＴＭ内容时，对当前浏览的数据模块或ＩＥＴＭ

整体内容有修改意见或阅读心得、想法时，可对数据模块

内容、数据模块各类展现形式、系统功能等添加备注和意

见。内容检索功能分为全文检索和精确搜索两部分：全文

检索针对整个ＩＥＴＭ 手册进行关键字的模糊查询，通过对

话框输入需要查找的字符或短语，对ＩＥＴＭ 中所有文字信

息进行查找，并列表显示查找结果，通过该列表链接到相

应的技术内容；精确搜索可以根据型号、数据模块类型、

装备的物理结构等查询条件进行条件组合 （布尔运算）来

精确搜索定位技术内容。维护任务提醒功能可以添加维护

维修任务、删除任务、实现任务的提醒，对到期需要进行

维护的项目进行弹窗提示，并通过列表显示所有即将实施

的维护项目，通过点击具体项目，可链接跳转至具体维护

方法指导。维修信息录入功能可将日常装备的维护、故障

和维修情况进行记录，包括新的故障案例、维修方法、维

护过程中采用的备件、工具、耗材等信息，并导出形成通

用格式的数据包发送给装备承研单位，便于对装备的维护
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保养数据和维修数据进行健康性进行分析。访问记录功能

记录了当前用户登录时间、登出时间、浏览ＩＥＴＭ 的内容

和顺序、进行的用户操作等。

图６　其他辅助功能设计

４　实验结果与分析

早期，开发在Ａｎｄｒｏｉｄ系统下运行的ＡＰＰ主要通过Ｅ

ｃｌｉｐｓｅ和基于Ｅｃｌｉｐｓｅ的 ＡＤＴ进行代码的编写，但Ｅｃｌｉｐｓｅ

是为ＪＡＶＡ工程而生的开发平台，并非专门用于Ａｎｄｒｏｉｄ，

所以有一定的先天不足。２００７年１１月，Ｇｏｏｇｌｅ正式发布

Ａｎｄｒｏｉｄ平台，于是有了适用于 Ａｎｄｒｏｉｄ系统开发的 Ａｎ

ｄｒｏｉｄＳｔｕｄｉｏ应用开发环境。在ＡｎｄｒｏｉｄＳｔｕｄｉｏ环境上开发，

可以调用封装好的方法，为开发提供更多方便。ＩＥＴＭ阅读

器基于 ＡｎｄｒｏｉｄＳｔｕｄｉｏ环境上开发，在开发ＩＥＴＭ 阅读器

前，要进行最新版本ＳＤＫ和ＪＤＫ的安装。

ＩＥＴＭ阅读器主要方法及其功能如表１所示。

表１　ＩＥＴＭ阅读器方法设计

序号 方法名称 实现功能

１ ＳｐｌａｓｈＡｃｔｉｖｉｔｙ 登录首页画面

２ ＣｈｏｉｃｅＬｏａｄｉｎｇ 登录界面

３ ＦｉｒｓｔＡｃｔｉｖｉｔｙ 加载ＰＭ列表

４ ＬｏｃｋＡｃｔｉｖｉｔｙ 用手势密码登录

５ Ｒｅｓｅｔ＿ｇｅｓｔｕｒｅ＿ｐａｓｓｗｏｒｄ 重置手势密码

６ ＬｏｃｋＯｎＡｃｔｉｖｉｔｙ 用手势密码登录

７ ＳｈｏｕＳｈｉＡｃｔｉｖｉｔｙ 手势管理界面

８ ＬｏｃｋＯｆｆＡｃｔｉｖｉｔｙ 取消手势密码

９ ＣｏｎｔｅｎｔＡｃｔｉｖｉｔｙ 显示所有内容

１０ ＳｈａｎＣｈｕＡｃｔｉｖｉｔｙ 删除用户

１１ ＲｅｇｉｓｔｅｒＡｃｔｉｖｉｔｙ 创建用户

１２ ＣｈａｎｇｅＰａｓｓｗｏｒｄＡｃｔｉｖｉｔｙ 修改密码

１３ ＳａｆｅＡｃｔｉｖｉｔｙ 口令安全设置

１４ ＣａｐｔｕｒｅＡｃｔｉｖｉｔｙ 扫描二维码

１５ ＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅＳｃｈｅｄｕｌｅ 维护计划

１）ＳｐｌａｓｈＡｃｔｉｖｉｔｙ：主要显示登录首页画面，比如

ＩＥＴＭ内容的主题、生产商ｌｏｇｏ、广告等；

２）ＣｈｏｉｃｅＬｏａｄｉｎｇ：为登录界面，可通过用户名及密码

登陆、忘记密码、重置密码等，也可切换到手势登录；

图７　登陆界面

３）ＦｉｒｓｔＡｃｔｉｖｉｔｙ：读取存储卡中的文件，获取文件密级

信息，加载ＰＭ列表并显示为结构树；

图８　ＰＭ列表示意图

４）ＬｏｃｋＡｃｔｉｖｉｔｙ：通过手势的方法登录系统；

５）Ｒｅｓｅｔ＿ｇｅｓｔｕｒｅ＿ｐａｓｓｗｏｒｄ：输入原手势密码后，可

重置手势密码，手势密码重置需经确认；

６）ＬｏｃｋＯｎＡｃｔｉｖｉｔｙ：匹配用户手势密码，判断是否可

以登录；

７）ＳｈｏｕＳｈｉＡｃｔｉｖｉｔｙ：手势管理界面，可添加或删除

手势；

８）ＬｏｃｋＯｆｆＡｃｔｉｖｉｔｙ：取消手势登录，只能通过用户名

密码方式登录；

９）ＣｏｎｔｅｎｔＡｃｔｉｖｉｔｙ：显示所有内容：如图９所示，最

左侧为菜单栏，中间为导航树，最后边为内容显示区；

图９　内容界面示意图

１０）ＳｈａｎＣｈｕＡｃｔｉｖｉｔｙ：管理员可删除登录的用户；

１１）ＲｅｇｉｓｔｅｒＡｃｔｉｖｉｔｙ：管理员可创建新用户，设置新用

户的用户名及初始密码；
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１２）ＣｈａｎｇｅＰａｓｓｗｏｒｄＡｃｔｉｖｉｔｙ：修改用户密码，在确认

原密码正确后，可修改当前用户的登录密码；

１３）ＳａｆｅＡｃｔｉｖｉｔｙ：设置密码的长度和复杂度，复杂度

是指是否需要包含数字、字母大小写、特殊字符等；

图１０　密码口令安全设置界面

１４）ＣａｐｔｕｒｅＡｃｔｉｖｉｔｙ：扫描二维码信息，解析二维码信

息，并判断是否与故障代码相匹配，显示匹配的故障信息

和故障定位方法；

１５）ＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅＳｃｈｅｄｕｌｅ：显示维护计划界面，添加

维护的初始时间，根据维护项目检查表，对维护计划进行

逐条提示，并可连接到相应的维护项目。

图１１　维护计划界面

各方法间的调用关系如图１２所示。

图１２　各方法间的调用关系图

５　总结与展望

ＩＥＴＭ作为当代大型武器装备综合保障行之有效的手段

之一，在装备培训、维修、训练等环节起到了良好的辅助

作用，在全军中也已逐步推广应用［９］。如何研制出能用、

好用、适用的ＩＥＴＭ是我们需要研究的方向。顺应此需求，

本文提出了基于 Ａｎｄｒｏｉｄ系统的ＩＥＴＭ 阅读器的技术框架

设计，并在满足ＧＪＢ６６００基本功能的基础上又实现了部分

扩展功能，更符合平板的操作习惯，以满足部队用户在不

同训练和维修场景下的使用需求，有效拓宽了ＩＥＴＭ 的应

用范围，使ＩＥＴＭ 更具有可用性、实用性和易用性，为装

备的训练、使用和保障活动提供了有效的技术支持。后续，

ＩＥＴＭ阅读器将在接口集成、智能交互等方面开展研究工

作，进一步提高武器装备综合保障效率和效益［１０］。
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