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Abstract 

In view of many problems of aviation maintenance work, such as large personnel subjectivity, 
non-compliance with procedures and poor traceability, etc., the functional requirements, overall 
framework, UI and detailed functions of aviation maintenance terminal are  analyzed and de-
signed preliminarily based on the react native framework. Combined with the maintenance 
workflow and software design method, the function is realized by taking task management, pro-
fessional management and business work as typical modules. The Spring Boot framework is ap-
plied to complete the interconnection between the intelligent terminal of aviation maintenance 
and the backstage, the data transmission of the whole system. Through the research, the feasibility 
of the implementation of the intelligent terminal for aviation maintenance is explored. The appli-
cation of React Native framework to the development of two platforms-mobile terminal and back-
ground platform, proves the functional compliance of the idea, and provides other highlights for 
the follow-up development. 
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摘  要 

针对航空机务维修工作由于人员主观性大、不按规程操作以及可追溯性差等诸多问题，基于React Native
框架对航空机务维修终端的功能需求、总体框架、UI、详细功能等工作开展初步分析和设计。结合维修

工作流程和软件设计方法，以任务管理、专业管理、业务工作为典型模块进行功能实现，应用Spring Boot
框架完成航空机务维修智能终端移动端与后台的互联以及整个系统的数据传输。通过研究，探索了航空

机务维修智能终端的实现可行性，应用React Native框架实现了移动端和后台两个平台的开发，初步证

明了所提终端系统的功能符合性，为后续开发其他军事智能终端提供参考。 
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1. 引言 

航空机务维修中由于个别保障人员依托自身经验，不按流程操作，存在误操作、漏操作、违规操作

等现象[1]。这类维修差错轻则耽误飞行训练，重则造成系列飞机事故以及飞机事故症候，严重制约和限

制了装备完好水平的保持和战斗力的提升。当前，世界各国军队都在大力推进信息化转型，装备保障模

式也正在由传统的保障模式向信息化、网络化、智能化保障模式转变[2]。作为现代空军战斗力的重要保

障，航空机务维修是航空装备保障的主要内容。将移动智能终端技术应用在航空装备维修作业领域，开

发并应用交互式电子技术手册、便携式维修辅助设备等维修辅助工具，能够满足信息化战争的时效性、

准确性和高质量，提高装备保障能力[3]。 
各行各业都在应用智能终端解决规范性、流程性和可追溯性问题[4]，华中科技大学的曾侃基于手持

终端建立的固定资产管理系统结合工作流技术，应用手持终端开发出客户端/服务器加网页/服务器的条码

识别系统，完成资产清点工作[5]。南京理工大学的张立研以平板电脑为终端平台，研究炮兵射击指挥平

台的设计开发[6]。电子科技大学的包江奇将维修工作与终端技术相结合，针对民用航空维修领域中大量

使用数字化信息的特点，采用无线网络技术，探究了一款 PMA 终端系统的设计开发方法[7]。 
上述这些文献对维修保障信息化进行了理论研究，建立了完整的技术模型，也给出了相应解决方案，

但未深入基层实际操作，与当前航空兵机务部队实际问题有所差距。因此，本课题结合当前理论研究以

及成果，在此基础上将基于 Android 的终端技术应用于外场机务质量检查工作，具有实际意义。 
本文将紧紧围绕航空机务维修保障业务，分析基层机务维修作业的实际需求。初步构建出基于

Android 的机务维修终端的流程体系，应用互联网技术，实现文字、图片通信、拍照摄像等功能，完成机
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务维修流程电子指令发放、机务维修故障实时反馈、维修进度实时监控、辅助指挥决策等操作。提高工

作效率，减少人为出错率，以创新为驱动来提高空军部队的战斗力。 

2. 关键技术分析 

2.1. 智能终端 

智能终端是集硬件、软件、通信协议于一体，能够通过(WI-FI)等无线网络实现前后端服务器、数据

相连及设备之间互联[8]。基于开放式操作系统，用户可根据自身特定需求开发出应用程序和软件，实现

工作、学习等相应功能的移动设备[9]。智能终端从个人计算机发展而来，满足了人们对于小型化、便携

化、智能化的需求，通常包括：智能手机、笔记本电脑、平板电脑、PDA 智能终端、可穿戴设备[10]。
随着终端的迅猛发展和不断更新换代，智能手机成为一个功能强大、可靠性高的手持设备，占据着终端

市场的半壁江山。特别是，当前可用于航空维修领域的智能终端拥有流畅的系统，可靠的防水、防摔、

防抖能力，大容量电池的长效续航能力，适应场站内机务维修作业环境。 

2.2. React Native 框架 

React Native 框架(简称 RN)不是一个新型模式，而是将 React 框架应用在移动应用领域的派生物，由

Facebook 公司最先提出并开源化应用，它具有跨平台的优势，能够在 IOS 和 Android 两大平台应用[10]。
React Native APP 由 JavaScript 语言编写，依托 Bridge 实现与 Native 的调用[10]。随着 React Native 的发

展越来越多互联网大公司都采用此模式，如：百度、淘宝、腾讯、Face Book，Instgram 等。其具有如下

优点： 
(1) 可跨终端系统，代码复用率高，统一运用一套 JavaScript 代码，封装程度高[11]； 
(2) 性能接近于原生应用； 
(3) 单一技术栈，只需学习 JavaScript 一门语言，开发社区活跃，帮助指导多[12]。 
结合现行开发趋势和实际需求，考虑到航空机务维修终端需要在一定程度上的交互及性能需求上，

兼并可靠稳定特性，并且降低开发难度，所以应用 React Native 框架。 

2.3. 使用环境分析 

基层机务维修作业环境概略地分为内场和外场，内场主要负责飞机定检及修理等主要工作，在修理

厂内工作，工作环境较为干净、有序。室内工作环境能够较好地排除天气因素影响，智能终端设备能够

顺利完成工作。外场主要负责保障飞行，完成简单更换件、调试工作，主要在机场跑道附近工作，要求

具备全天候作业能力。根据目前智能终端使用情况来看，其能够适应气候环境的影响，正常工作[13]。 

3. 需求分析与设计 

3.1. 需求分析 

当前多数航空机务维修人员在维修过程中仍然缺乏信息化手段，多依托纸质介质或电子卡片，通过

维修作业卡片、履历本、登记簿等文档，实现任务发放、情况登记、责任人签字、问题反馈等功能。容

易出现填写不规范、填写错误、填写问题纠正、反馈不及时等现象，从而导致维修差错发生。 
因此，航空机务维修终端系统主要分为面向作业人员的移动端 APP 和面向管理者的后台端维修管理

系统[14]。基层机务工作人员作为用户通过移动端主要完成验证登录、专业选择、任务选择、业务操作、

故障反馈等工作。室内值班员负责运营后台维修管理系统收集数据监督整个机务工作的完成情况、各架

飞机的健康状态、以及飞机故障处理情况等工作。结构如图 1 所示。 
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Figure 1. Aviation Maintenance terminal system business structure drawing 
图 1. 航空机务维修终端系统业务结构图 
 

各主要功能模块需求如下： 
(1) 任务管理模块要具备稳定、可靠的性能，并且满足在未来能够增添内容的要求； 
(2) 专业选择模块具有正确链接作业内容的能力，确保工作内容不混淆，达到可靠、准确的目标，并

且可扩展、可合并； 
(3) 根据规定的顺序正确显示维修作业任务，合理的人机交互界面，方便基层维修人员的使用。顺利

地完成信息录入，可靠地调用拍照、录像、录音等功能，可更新、升级。 

3.2. 总体设计 

航空机务维修终端分为两级结构，分为智能终端和后台。后台置于总值班室内，既包括智能终端的

服务器，又配套相应 Web 软件。后台接收前端传来的信息，负责监控整机机务维修工作进度，对反馈问

题进行处理后，将解决结果返回至手持端。智能终端则交由各专业分队，由作业人员手持终端，进行信

息采集，辅助完成作业。 

3.3. UI 设计 

航空机务维修终端配套软件 UI 设计总体秉持便于操作、重点突出、使用简单等理念。总体结构由一个

MainActivity 包含若干 Activity 组件和 ReactRootView 类构成[15]。软件的主页面是经典的登录验证界面，

由 Android 提供的两个 TextView 和一个 Button 组件构成，从上至下是账号、密码、登录。其他页面均由

RN 层构成，包括任务选择界面、专业选择界面、检查界面、故障反馈界面，都存储 ReactRootView 类中。 

3.4. 详细功能设计 

(1) 终端配套软件 
结合终端需求分析，本文中航空机务维修智能终端软件典型功能结构的设计如图 2 所示，总共分为

业务工作、任务管理、专业管理、健康状态管理四大模块。 
任务管理模块主要功能是结合实际工作情况，在进行维修业务操作之前，进行任务选择。任务管理

模块分为飞行日任务、机械日任务、安全警示日任务三部分，每一部分链接着当日不同的作业任务。通

过任务管理模块，对工作业务进行选择，减少了任务内容纸质化记录，防止失泄密，更加保密安全。由

后台控制当日作业内容，实现作业任务电子化记录。未来可基于作战装备保障模式的更新进行内容重新

规划，加载新的任务记录。 
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Figure 2. Function structure diagram of terminal supporting software 
图 2. 终端配套软件功能结构图 
 

专业管理模块主要根据目前飞机保障模式划分，根据不同类型的专业构成。机务维修人员通过对专

业的选择，进入对应专业的作业模块，是完成下一步工作的承接模块。各个专业在同一任务下，对应不

同的工作内容，且根据作业计划，在相应时间内完成。 
业务工作模块是机务维修人员进行作业的主要功能模块，包含着机务作业的主要内容。业务工作模

块由业务流程功能、信息采集功能、异常及故障上报功能三部分组成。在信息采集方面，机务维修人员

手持终端设备，根据工作流程，按照顺序逐步进行操作，避免出现未按步骤操作现象。与此同时，维修

作业的流程化、电子化固定，减少了人为因素的干扰。给机务维修人员做到了提醒、辅助的功效，简化

了持卡、读卡操作等步骤，提高了机组作业效率。机务维修人员在使用时，根据终端界面内容显示，利

用终端触屏、拍照、摄像、录音功能，实现实时信息采集。相对于传统的填写纸质文档，内容更加丰富、

多样、纪实、完整，采集速度更快，实时记录的方式，给予工作更清楚的追溯情况，有效地防范了以往

的事中不填、事后补填、乱填、无法追责的现象。并且采集到的信息都存储在后台数据库，减少了纸质

文档存储，电子化存储容量更大，存储效果更好，占地面积更小，成本更低。在异常及故障上报方面，

当机务维修人员在作业过程中，遇到特殊情况，无法在现场及时做出明确的决定时，机务维修终端提供

利用照片、文本形式将现场问题反馈至后台。后台可结合专家系统或有经验处理类似问题的人给出初步

判读，为操作人员提供辅助，指导机务维修人员继续作业，完成其余各项工作，将工作计划尽量按时完

成。实时的功能上传、反馈，相比于传统登记问题反馈过程，更加简便，反馈内容更加丰富，缩短了问

题处理时间，增强了机务保障能力。 
(2) 后台软件 
后台软件由数据库管理、系统通信、任务完成情况监督、问题反馈接收、问题处理结果下达、作业

任务下达六个功能模块构成，其结构如图 3 所示。 
数据库管理功能基于后台服务器，整个终端数据存储在后台服务器上，前端访问服务器，调用数据，

更改后传回后台存储[16]。系统通信功能是后台服务器与智能终端之间进行数据传输的基础，实现后台服

务器与智能终端相连[17]。作业任务下达功能是根据前端的选择，针对不同的专业不同的飞机，下达给用

户今日的作业任务，实现任务下达的信息化过程。任务完成情况监督功能主要由智能终端传来实时完成

进度，后台软件基于数据进行可视化操作，形成任务完成进度条，提供后台实时监督任务完成情况。问

题反馈接受功能和问题处理结果下达功能是对前端反馈的作业问题进行接受，再由后台值班人员寻找其

他力量去帮助处理，并将结果下达至终端。 

https://doi.org/10.12677/csa.2020.108157


汤再辉 等 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2020.108157 1503 计算机科学与应用 
 

 
Figure 3. Background software function diagram 
图 3. 后台软件功能图 

4. 典型功能实现 

4.1. 流程实现 
根据功能流程实现界面跳转流程如图 4 所示，在手持终端打开应用软件后进入应用登录界面，输入

账号和密码后进入任务选择页面。选择完成后进入专业选择界面。然后进入任务界面，逐步操作，遇到

异常或故障，进入故障上报界面或异常上报界面。随后利用终端拍照功能，进入拍照界面，反馈完成后

继续操作，直至任务完成。 
 

 
Figure 4. Page flow chart 
图 4. 页面流程图 

4.2. 功能实现效果 

点击军事航空装备智能保障终端图标后，进入登录界面，键入机检人员的工作账号和其密码便可登

录至终端的移动端，其后进行当日任务的选择与专业的选择，如图 5。 
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Figure 5. Initial interface diagram 
图 5. 初始界面图 
 

后台 Web 应用程序部署在浏览器上，开机后，显示用户名、用户密码、登录指令框，登录以后，系

统经过初始化(自主入网、部件互连、同步通讯录及共享数据列表、统一时钟、自动定位)后进入主界面如

图 6，界面顶端显示飞机基本状态、操作注意事项、时间信息、单位名称、终端编号信息、故障处理与

各专业处理情况等。界面下方还有工作的总进度条，方便机务总指挥对进程的判断与决策。 
 

 
Figure 6. Initial interface diagram 
图 6. 初始界面图 
 

选择相应的专业后进入相对应的定检界面，根据页面提示，连续进行每一步的检查，完成检查后会

有相应专业提示。 
机务维修人员作业过程中遇到特殊情况时，需手动退出工作流程。即可点击下方“终止检查”按钮

退出检查工作。若检查其中某一步发现了异常，即可点击“故障”按钮进入故障汇报功能。此时智能终

端弹出了故障上报界面，可进行故障的拍照与文字状况描述，及时将故障状况传送到后台。 
当智能终端将现场故障或异常情况通过照片和文字描述返回至后台时，后台界面实时接受到信息。

后台值班人员对信息进行查看、分析，通过采取查询资料、应用专家系统、咨询等方式，单击“去处理”，

进入故障处理界面，给出处理意见。 
智能终端实时接受后台处理信息，获取了故障解决方案或者下一步指令。根据终端界面所显示的解

决方案，排查故障后，可继续进行下一步操作。 
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在作业完成后，智能终端又跳回专业选择界面。在已完成专业进行标记，机务维修人员可单击界面

下方“查看检查记录”对检查情况进行查看。同时，后台指挥人员也可以在后台软件界面右上方进行查

询，对排查故障情况进行记录。 

5. 软件测试 

软件测试是软件开发过程中必不可少的部分，不仅仅包括代码结构检查，而是按照规定的标准原则

对软件各方面、各种情况进行系统、严谨的验证和确认[18]。白盒测试主要是对软件代码进行检测，在软

件开发过程中应用 IDEA 等规范化编辑器，软件代码结构完整规范，纠错及时。并且 Android studio 自带

Android Device Monitor 工具对软件进行检看，包括 UI 结构、应用线程等。因此，本系统主要进行软件

黑盒测试，主要根据软件功能顺序，验证功能是否正确、界面是否错误、输入输出是否错误、访问数据

库是否存在问题等。最后按照实验运行结果，是否达到预期成果。如果某个模块出现错误，进行修复后，

在进行回归测试。 
根据功能分析，设计终端软件测试内容主要为：登录界面初始化、账号登录、任务选择、专业选择、

工作检查、故障上报、处理信息接收、查看检查记录。测试结果显示软件系统能够顺利实现预期设计功

能，各功能模块使用正常，页面显示正常，功能跳转正常，按照预计标准运行，运行状况稳定，无特殊

情况，达到预期效果。 

6. 结束语 

以智能手机为依托，结合机务检查工作，辅助开发了 React Native 应用程序，进行了系统需求分析，

划分系统功能模块。通过初步设计终端系统框架，最终实现部分功能，完成机务工作案例的演示，实现

机务维修终端的设计初想。论证智能手机与机务工作结合的可能性，为后续终端开发提供思路。 
相信在 5G 时代，智能终端远不止于此，功能会更加强大与完美。未来必定是基于终端的时代，航

空机务维修终端的功能也会更加丰富饱满，在后期的开发过程中还可以加入新的功能模块，如：在线学

习、备件管理等。 
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