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摘  要 

针对多域复杂条件下装备维修器材管理条件不足、保障效率不高的问题，设计开发了一套支持离线的装

备维修器材智能管理系统。首先从数据交换规则、结构设计和访问同步方式等方面详细设计了系统离线

数据处理方案，而后对系统管理、基础数据管理、规则信息管理、业务管理以及可视化管理等5个功能模

块的结构组成和实现方式进行了全面分析。该管理系统的建设运用可助力部队在多域复杂条件下精准高

效实施维修保障活动，也可为其他系统在无网条件下的建设运用提供借鉴和遵循。 
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Abstract 
Given the problems of insufficient management conditions and low support efficiency of equipment 
maintenance under complex multi-domain conditions, an offline-supporting intelligent manage-
ment system of equipment maintenance is designed and developed. Firstly, data processing scheme 
of the system is designed in detail from the aspects of data exchange rules, structure design and 
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access synchronization mode, and then the structure composition and implementation mode of five 
functional modules such as system management, basic data management, rule information manage-
ment, business management and visualization management are comprehensively analyzed. The 
building and application of the management system can help the army to implement maintenance 
support activities accurately and efficiently under complex multi-domain conditions, and can also 
provide reference and follow for the building and application of other systems without network. 
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1. 引言 

装备维修器材是实施武器装备维修保障的重要物质基础[1]，当前各类研究主要聚焦在有网络条件下，

如何借鉴现代物联网技术，运用条码、传感器及激光扫描等设备，实现对器材的高效管理[2]-[5]。但是在

无网络支持条件下器材怎么管、系统怎么建、数据如何交互研究相对较少，部分单位应对此种情况只能

手动进行作业[6]。随着近年来部队实战化训练加速推进，训练环境经常处于无网或网络不稳定的状态，

如何精准高效实施器材供应保障，支撑部队战备训练是各单位急需破解的重要问题。文中针对实战化条

件下制约器材供应保障的现实问题，综合运用离线数据、RFID 以及数据可视化等技术，构建了一套支持

离线环境的装备维修器材管理系统，实现在多域复杂条件下对维修器材的精细化管理。 

2. 器材管理系统软件设计 

2.1. 系统总体框架设计 

 
Figure 1. Overall framework of the management system 
图 1. 管理系统总体框架 
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系统以 RFID 技术为基础，以管理标签为信息载体，以手持任务终端为作业管理设备，开展器材供应

保障相关业务管理活动。系统采用基于 MVC 架构和 B/S 结构设计，如图 1 所示，系统架构包括基础设

施、数据接口、应用服务和终端显示等 4 个层次。基础设施层主要是提供支撑系统运行相关的设备设施。

数据接口层主要是存储系统运行相关数据，定义每个服务的入口逻辑，实现通过 API、HTTP、WEBservice
等访问服务器[7]。应用服务层是提供业务通信和管理服务等功能，实现数据的采集、处理和存储。终端

显示层主要用于管理人员对系统进行相应操作，实现作业管理。 

2.2. 软件功能设计 

系统软件部分主要包括系统管理、基础数据管理、规则信息管理、业务管理以及可视化管理等 5 个

模块，如图 2 所示。 
系统管理模块主要包括菜单管理、用户管理、权限管理、规则管理、系统配置等内容，用于实现系

统的安全访问和稳定运行。 
基础数据管理模块主要包括机构单位管理、维修器材目录管理、货位信息管理、标签信息管理等内

容，用于构建系统运行基础数据，支撑数据交互集成。 
规则信息管理模块主要包括器材赋码规则、表单编号规则、质量等级变化规则以及预警提示规则等

内容，用于设定工作规则，规范业务流程。 
业务管理模块主要包括器材出库管理、入库管理、盘库管理和移库管理等内容，用于支持业务流程，

实现数据关联互享。 
可视化管理模块主要用于实时展示器材管理状态，图形化呈现管理数据，辅助支撑业务决策。 

 

 
Figure 2. System function structure 
图 2. 系统功能结构 

3. 离线数据存储设计 

3.1. 总体思路设计 

移动端 APP 基于 SQLite 数据库存储数据，构建了移动端与服务器端的数据交互规则，建立了基于
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http 的数据同步方案，移动端通过 Webservice 与服务器数据进行交换和同步[8]。 
作业人员使用移动端 APP 基于离线状态开展维修器材管理业务，使用本地数据库临时存储离线时新

执行的业务数据，待回到有网位置后，将移动端执行数据自动同步到服务器数据中，管理员通过 PC 端系

统对数据完成后续的处理及集成，如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Offline application architecture 
图 3. 离线应用架构 

3.2. 数据结构设计 

将移动端数据区分为基础数据和业务数据 2 大类，其中基础数据包括管理单位、装备以及器材信息

等数据，该数据只能在电脑端完成修改，移动端只能进行数据访问。在具体数据交换时，需从服务器端

将业务数据下载至移动端。业务数据则包括出库、入库、盘库、移库等业务活动信息，本地新执行完成

的业务数据，与服务器交换前可任意修改，当完成数据上传后，只能在电脑端进行修改，移动端只能查

询。数据交换时，既要上传本地新执行数据，还要将数据从服务器下载到移动端。 
为规范不同数据库间数据交换规则，提高交换效率，数据库结构应增加以下设计： 
1) 新增数据交换定义表。该定义表用于记录不同数据库间数据的交换规则，应包含表名称、说明、

交换规则等字段，见表 1 所示。 
 
Table 1. Data exchange definition form 
表 1. 数据交换定义表 

表名称 说明 数据交换规则 

Materiatable 器材表 1 

Inboundlistmodes 入库信息表 1 

Outboundlistmodes 出库信息表 1 

Pricetagestable 价签仓位对照表 1 

Recevingquery table 入库任务接收表 2 

Shippingquerytable 出库任务接收表 2 

Submitreceving 入库任务提交表 0 

Submitshipping 出库任务提交表 0 

Submitstocktaking 出库任务提交表 0 

Submittransferbin 移库任务提交表 0 

Tstacktakingmodes 盘点任务接收表 2 

Ttransferbinmodes 移库任务接收表 2 

说明：0：只上传；1：上传和下载；2：只下载。 
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2) 新增同步状态标识字段。该字段用以记录新增和同步 2 种数据类型，字段均为整数，新增的标记

记录为 0，同步完成的标记记录为 1，其具体数据表结构及数据见表 2。 
 
Table 2. Inventory record form 
表 2. 出入库记录表 

ID 1 2 

单号 R2024122601 R2024122602 

托盘号 A001 A002 

器材名称 扭力扳手 液压油管 

质量等级 新品 堪用品 

现有数量 10 10 

入库数量 10 10 

同步标志 0 1 

3.3. 数据访问与同步 

3.3.1. 数据访问 
SQLite 以表的方式存储数据，它通过 SQL 查询语句实现数据的基本操作。通过 SQLiteconnection 打

开数据库，建立与数据库的连接。在 SQLite 中，数据是以表(table)的形式组织的，每个表包含多个记录

(rows)，每条记录由多个字段(columns)组成。一个数据库中可以包含多个表，每个表中的记录通常通过一

个主键(primary key)来唯一标识，而这些字段和数据值共同构成表中的每一行数据。 

3.3.2. 数据同步 
移动端处于离线状态时，所执行数据只能临时存储在 APP 中，不能开展业务相关工作。数据同步分

为上传和下载 2 项内容，通过调用 webservice 来实现，如图 4 所示。 
1) 待执行数据准备。管理员在 PC 端系统中创建作业单。该单据字段包括：单号、器材名称、器材

编码、调整数量等信息，而后系统自动将该出入库单的信息写入到 SQLite 数据库中的 Receiving Query 表

(用于收货的记录)或 Shipping Query 表(用于发货的记录)中。通过 Webservice 调用服务器上数据，将其转

换成 JSON 或 XML 格式的数据包，便于后续执行。 
2) 待执行数据传输。通过文本传输协议将出入库单据下载至移动端。系统通过校验任务单号和器材

编码，避免出现数据重复和冲突。 
3) 待执行数据替换。系统自动解析转换后的数据包，将移动端对应表中历史数据全部删除，并添加

新数据到对应表中，完成数据替换后，更新移动端数据，并同步时间。 
4) 执行作业。用户根据业务实际，完成相应工作内容，对应操作数据 Submit Receiving 或 Submit 

Shipping 表中。 
5) 获取执行后的数据。根据定义表中的数据，上传确认后的 Submit Receiving 或 Submit Shipping 表，

完成数据获取。 
6) 执行后数据上传。将以上执行后的数据转换成 JSON 或 XML 格式，通过调用数据同步服务将数

据传递至服务器端。 
7) 执行后数据接收。服务器将接收到的数据进行解析，将所上传数据的内容逐个添加至对应表中，

当全部数据正常添加后结束事务，并将成功标记返回至移动端。系统在同步数据时，仅会读取和处理

Submit 表中的任务单，确保每次接收数据都是已完成操作的任务单，保证数据的一致性和完整性。 
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8) 数据状态更新。系统会根据出入库单的器材编码和数量，查找库存表(如 Inventory 表)中的对应器

材，并执行增减操作。当系统检测到收货操作时，它会根据 Submit Receiving 表中的数量增加库存；当系

统检测到发货操作时，它会根据 Submit Shipping 表中的数量减少库存。PC 端和 PDA 端通过表操作实现

数据同步，避免了数据的重复或丢失，保证数据的一致性。 
 

 
Figure 4. Data synchronization flow chat 
图 4. 数据同步流程图 

4. 系统主要功能实现 

4.1. 基础数据管理 

 
Figure 5. Basic data module page 
图 5. 基础数据模块页面 
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该模块能实现从器材所属对象、器材基本信息以及器材供应对象等 3 个维度对系统运行基础数据进

行体系设计[8]。器材所属对象包括：器材属于哪辆装备，该装备由谁负责，负责人归属哪个分队等信息。

器材基本信息包括：器材名称、器材代码、规格型号、存放位置、标签信息等；器材供应对象包括：器材

由谁供应进来的，后面供应给了谁等。以上数据既是系统运行的基础，也是可视化模块构建的关键。其

用户界面如图 5 所示。 

4.2. 规则信息管理 

该模块能实现管理员按照器材不同来源自动分类给定器材代码，能依据器材类型设定质量等级变化

规则，能依据器材消耗规则明确库存限额标准，实现对业务工作的规范管理，如图 6 所示。 
 

 
Figure 6. Rule information module page 
图 6. 规则信息模块页面 

4.3. 业务管理 

 
Figure 7. Business management module page 
图 7. 业务管理模块页面 
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运用 RFID 技术和移动应用技术，实现各作业过程的智能化作业。入库作业环节，能采取“智能扫码

入库”方式进行作业，实现器材精准定位入库。出库作业环节，能采取“一键出库”和“智能拣选出库”

两种模式，实现高效出库作业。盘库作业环节，能按照“库存盘点”“动销盘点”“循环盘点”等方法进

行盘点作业，且作业过程中设置“盲盘”作业模式，避免作业人员受到已有数据影响，不认真落实清查

盘查工作，如图 7 所示。 

4.4. 可视化管理 

该模块能采用“折线图、柱状图、饼状图”等多种图表形式，实时展现维修器材供应保障总体态势、

业务工作开展情况以及器材信息变化情况等内容，帮助管理人员开展需求分析，辅助制定筹措和使用计

划，如图 8 所示。 
 

 
Figure 8. Visual management module page 
图 8. 可视化管理模块页面 

5. 结束语 

文中针对实战化条件下部队维修器材管理现实问题，运用离线数据技术，构建了离线状态下数据的

存储结构和访问同步方式，设计并开发了支持离线的维修器材智能化管理系统，实现在有网和无网条件

下对器材供应保障活动的高效管理。该系统的运用有助于支持部队在多域复杂条件下高效开展维修保障

活动，同时也为其他系统在无网条件下的建设运用问题提供了借鉴和遵循。 
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