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ABSTRACT: 

T

he work aims t

o develop

 an

 “overall planning chart drawing 

system of naval aviation equipment support”, 

to 

r

e-

aliz

e

 intelligent management of naval aviation equipment support, effectively us

e

 support resources, and improv

e

 support work 

efficiency. The C/S and B/S mode

s

 

were combined.

 NevronNETVision 

was

 used as the

 system development platform

 in the 

foreground

, and the large relational database SQL Serve

 was used for background data management

. 

N

etwork planning tec

h-

nology and AOE analysis technology

 were used to

 achieve graphic drawing and determine key routes. By i

mporting an Excel 

workbook, the overall planning chart and Gantt chart and resource load chart 

were generated automatically

. It can provide visual 

graphic editing and standardized check of the overall chart, and can 

analyze

 critical path, time parameter ca

lculation and pe

r-

sonnel 

load

.

 

The overall planning chart drawing system of naval aviation equipment support� is intelligent and efficient, provi

d-

ing technical support for the intelligent

 management

 of naval aviation equipment support.
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多源数据融合的南极冰盖冻融数据集（1999‒2019）
刘  勇1,2，周春霞1,2*，郑  雷1,2，王泽民1,2
1. 武汉大学中国南极测绘研究中心，武汉 430079；
2. 自然资源部极地测绘科学重点实验室，武汉 430079
摘  要：南极冰盖表面融化是全球气候变化的敏感因子，其对于南极冰盖的物质能量平衡具有重要影响。本数据集利用微波辐射计、微波散射计和区域气候模型数据，基于阈值法获取各个数据源的冻融时间序列，配准后采用Categorical Triple Collocation（CTC）方法进行融合，得到1999‒2019年南极冰盖冻融产品。该数据集4.45 km的空间分辨率高于已发布的产品，且结合了不同数据源的优势，能够提供数据时段内每日南极冰盖表面融化情况。该数据集的数据类型为整型，其中1代表融化，‒1代表冻结。数据集存储为.nc格式，压缩后的数据量为35.7 MB。
关键词：南极冰盖；冻融；数据融合；CTC
DOI: https://doi.org/10.3974/geodp.2020.04.02

数据可用性声明：

本文关联实体数据集已在《全球变化数据仓储电子杂志（中英文）》出版，可获取：

https://doi.org/10.3974/geodb.2020.05.01.V1
1  前言
南极冰盖表面融化是全球气候变化的敏感因子，其对于南极冰盖的物质能量平衡具有重要影响[1]。随着全球气候变暖，南极冰盖融化产生的径流是预估未来气候和海平面变化的很大不确定因素，因此进一步加深对南极冰盖融化的认识意义重大。目前，国内外发布的南极冰盖冻融产品多是采用微波辐射计数据计算得到，其空间分辨率（25 km）较低，且采用单一传感器在不同条件下（纬度、海拔、地形等）探测冰盖表面融化有其局限性[2]。
本数据集基于微波辐射计、微波散射计和区域气候模型数据，采用Categorical Triple Collocation（CTC）方法首先评价微波辐射计、微波散射计和区域气候模型在南极冰盖表面融化探测中的相对精度[3]，在此基础上选取各个区域的最优观测序列，融合生成1999‒2019年南极冰盖冻融数据集[4]。该数据集空间分辨率为4.45 km，时间分辨率为逐日，较已经发布的产品空间分辨率高，且采用不同的数据源，能够将各自的优势结合起来。
2  数据集元数据简介
《南极冰盖冻融数据集（1999‒2019）》[4]的名称、作者、地理区域、数据年代、时间分辨率、空间分辨率、数据集组成、数据出版与共享服务平台、数据共享政策等信息见表1。
表1  《南极冰盖冻融数据集（1999‒2019）》元数据简表
	条  目
	描  述

	数据集名称
	南极冰盖冻融数据集（1999‒2019）

	数据集短名
	DailyMeltingAntarctic_1999-2019

	作者信息
	刘勇AAU-2576-2020, 武汉大学中国南极测绘研究中心, yonglwhu@whu.edu.cn

周春霞AAU-2909-2020, 武汉大学中国南极测绘研究中心, zhoucx@whu.edu.cn

郑雷AAU-3788-2020, 武汉大学中国南极测绘研究中心, zhenglei0611@hotmail.com

王泽民AAU-3422-2020, 武汉大学中国南极测绘研究中心, zmwang@whu.edu.cn

	地理区域
	南极冰盖

	数据年代
	1999‒2019

	时间分辨率
	逐日

	空间分辨率
	4.45 km

	数据格式
	.nc

	数据量
	14.13 GB（压缩后35.7 MB）

	数据集组成
	南极冰盖冻融数据集（1999‒2009），5.34 GB
南极冰盖冻融数据集（2010‒2019），8.79 GB

	基金项目
	国家自然科学基金（41776200，41941010）

	出版与共享服务平台
	全球变化科学研究数据出版系统http://www.geodoi.ac.cn

	地址
	北京市朝阳区大屯路甲11号100101，中国科学院地理科学与资源研究所

	数据共享政策
	全球变化科学研究数据出版系统的“数据”包括元数据（中英文）、通过《全球变化数据仓储电子杂志（中英文）》发表的实体数据和通过《全球变化数据学报（中英文）》发表的数据论文。其共享政策如下：（1）“数据”以最便利的方式通过互联网系统免费向全社会开放，用户免费浏览、免费下载；（2）最终用户使用“数据”需要按照引用格式在参考文献或适当的位置标注数据来源；（3）增值服务用户或以任何形式散发和传播（包括通过计算机服务器）“数据”的用户需要与《全球变化数据学报（中英文）》编辑部签署书面协议，获得许可；（4）摘取“数据”中的部分记录创作新数据的作者需要遵循10%引用原则，即从本数据集中摘取的数据记录少于新数据集总记录量的10%，同时需要对摘取的数据记录标注数据来源[5]

	数据和论文检索系统
	DOI，DCI，CSCD，WDS/ISC，GEOSS，China GEOSS，Crossref


3  数据研发方法
首先评价微波辐射计、微波散射计和区域气候模型在南极冰盖表面融化探测中的相对精度及各自的优缺点。在此基础上选取各个区域的最优观测序列，生成1999‒2019年南极冰盖逐日冻融数据集。
3.1  数据源
本数据集使用的辐射计是搭载在DMSP（Defense Meteorological Satellite Program）卫星上的SSM/I传感器。该传感器最早于1987年发射升空，已被用来进行冰盖表面融化研究超过30多年[6–7]。本数据集使用的南半球SSM/I Level-3 EASE-Grid亮温产品时间范围为1999‒2019年,空间分辨率为25 km，时间分辨率为逐日[8]。
本数据集使用的散射计是C波段的ASCAT（Advanced Scatterometer）。在2009年QSCAT停止运行后，研究人员通常会使用ASCAT数据接替QSCAT进行积雪融化研究。本数据集使用1999‒2019年空间分辨率为4.45 km的SIR（Scatterometer Image Reconstruction）逐日后向散射产品进行南极冰盖的表面融化研究[9]。
RACMO2模型以ECMWF（European Centre for Medium-Range Weather Forecasts）提供的ERA-Interim再分析资料作为驱动，能够模拟大尺度冰盖表面融化。RACMO2已被广泛应用于南极冰盖表面物质能量平衡研究中，包括融化量、风吹雪、降水、升华等。本研究使用的RACMO2模型液态水含量输出产品的空间分辨率为27.5 km，时间范围为1999‒2019年。
3.2  Categorical Triple Collocation（CTC）方法原理
Triple Collocation（TC）是一种在缺失地表观测量的情况下验证三组观测值之间精度的方法。该方法假设观测量（M）与真值（X）之间存在以下关系[10]：
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式中，A和B为校准参数，ε为随机误差，i表示不同观测系统。TC已被广泛应用于估算各种地表参数的误差，如土壤含水量、降水、积雪深度、表面温度、风速以及叶面积指数等。该方法假设各组观测值之间相互独立，此外，观测值与误差之间也相互独立。但是对于二值变量（如本数据集中积雪的冻融状态1和–1），式(1)要改写为ADDIN CSL_CITATION { "citationItems" : [ { "id" : "ITEM-1", "itemData" : { "DOI" : "10.1016/j.rse.2016.01.010", "ISSN" : "00344257", "abstract" : "Triple collocation (TC) can be used to validate observations of a continuous geophysical target variable when the error-free true value is not known. However, as we show in this study, na??ve application of TC to categorical target variables results in biased error estimates. The bias occurs because the categorical variable is usually bounded, introducing correlations between the errors and the truth, violating TC's assumptions. We introduce Categorical Triple Collocation (CTC), a variant of TC that relaxes these assumptions and may be applied to categorical target variables. The method estimates the rankings of the three measurement systems for each category with respect to their balanced accuracies (a binary-variable performance metric). As an example application, we estimate performance rankings of landscape freeze/thaw (FT) observations derived from model soil temperatures, in-situ station air temperatures and satellite-observed microwave brightness temperatures in Alberta and Saskatchewan, Canada. While rankings vary spatially, in most locations the model-based FT product is ranked the highest, followed by the satellite product and the in-situ air temperature product. These rankings are likely due to a combination of differences in measurement errors between FT products, and differences in scale. They illustrate the value in using a suite of different measurements as part of satellite FT validation, rather than simply treating in-situ measurements as an error-free 'truth'.", "author" : [ { "dropping-particle" : "", "family" : "McColl", "given" : "Kaighin A.", "non-dropping-particle" : "", "parse-names" : false, "suffix" : "" }, { "dropping-particle" : "", "family" : "Roy", "given" : "Alexandre", "non-dropping-particle" : "", "parse-names" : false, "suffix" : "" }, { "dropping-particle" : "", "family" : "Derksen", "given" : "Chris", "non-dropping-particle" : "", "parse-names" : false, "suffix" : "" }, { "dropping-particle" : "", "family" : "Konings", "given" : "Alexandra G.", "non-dropping-particle" : "", "parse-names" : false, "suffix" : "" }, { "dropping-particle" : "", "family" : "Alemohammed", "given" : "Seyed Hamed", "non-dropping-particle" : "", "parse-names" : false, "suffix" : "" }, { "dropping-particle" : "", "family" : "Entekhabi", "given" : "Dara", "non-dropping-particle" : "", "parse-names" : false, "suffix" : "" } ], "container-title" : "Remote Sensing of Environment", "id" : "ITEM-1", "issued" : { "date-parts" : [ [ "2016" ] ] }, "page" : "31-42", "title" : "Triple collocation for binary and categorical variables: Application to validating landscape freeze/thaw retrievals", "type" : "article-journal", "volume" : "176" }, "uris" : [ "http://www.mendeley.com/documents/?uuid=e98d2383-8036-4edd-9ee4-759170e8d0c0" ] } ], "mendeley" : { "formattedCitation" : "<span style=\"baseline\">\uff08McColl K A, Roy A, Derksen C\u7b49\uff0c20162016\uff09</span>", "manualFormatting" : "\uff08", "plainTextFormattedCitation" : "\uff08McColl K A, Roy A, Derksen C\u7b49\uff0c20162016\uff09", "previouslyFormattedCitation" : "<span style=\"baseline\">\uff08McColl K A, Roy A, Derksen C\u7b49\uff0c20162016\uff09</span>" }, "properties" : { "noteIndex" : 0 }, "schema" : "https://github.com/citation-style-language/schema/raw/master/csl-citation.json" } ：


[image: image2.wmf]ii

MX

=+e

  
   (2)

随机误差只有三种可能性：0表示观测值与真实值一致，2表示冻结被误判为融化，–2表示融化被误判为冻结。显然，对于二值变量，观测量与误差之间有直接的关联，因而不能使用传统的TC方法进行误差估算。
CTC将传统TC方法进行改进，使之能够适用于二值变量[11]。CTC方法所需要满足的前提条件没有传统TC方法那么严格。所付出的代价是，CTC算法只能提供不同观测系统之间的相对精度，不能估算出观测系统的绝对误差。CTC方法通过引入平衡精度（α）来评价二值变量的估算精度:
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式中，ψ为正确估算为融化时的概率，而η为正确估算为冻结时的概率。
静态变量的协方差矩阵（Q）与平衡精度α之间存在以下关系[11]:
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这一关系推广到存在明显季节变化的非静态变量（如冻融状态）则有：
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(5)

式中，p(t)≡ pM（M = 1|t），t为时间（单位为天）。CTC算法要求各组观测系统之间的随机误差条件独立（即Pr（εi, εj | T）= Pr（εi|T）Pr（εj|T），i ≠ j）。如果定义相对精度Wi为：


[image: image6.wmf]ii

2(21)((t))(1((t)))

EpEp

=a--

W


(6)

式(5)中三组不同的观测系统可以形成三个等式，则有：
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由于Wi是以αi为自变量的单调递增函数，因此W的排序代表着观测系统误差由小到大的排序。将式(7)计算得到的W向量进行降序排列即能获取不同观测系统之间的相对误差[3,12]。
3.3  数据集研发技术路线
本数据集研发的技术路线如图1所示，首先基于阈值法获取各个数据源的冻融时间序列，配准后再利用CTC方法评价相对精度并融合产品。
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图1  数据集研发的技术路线图
基于阈值法获取微波辐射计亮温（Tb）和微波散射计后向散射（σ0）中的突变点。当微波亮温或后向散射超过或低于冬季平均值达到某一阈值时判断为融化信号，其通用公式可表示为[2]：
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式中，t为时间（d），M(t)为冻融状态（M = 1为融化，M = –1为冻结），Tbwm为冬季（6月到8月）平均亮温，σ0wm为冬季平均后向散射[3]。本数据计算时将a设为30 K，使用SSM/I 19 GHz水平极化亮温数据获取融化信号[6,9,13]。SSM/I的升降轨数据均用来进行融化探测，当任一轨观测资料超过对应的动态阈值时就判断为融化。对于RACMO2模型模拟数据，本文将液态水含量高于0.4 mm（即0.4 kg·m‒2）时判断为融化信号[3]。
配准不同数据源的产品后，CTC通过分解三组冰盖表面融化监测产品的3(3协方差矩阵获取其相对精度，具体包括以下几个步骤：（1）构建微波辐射计、微波散射计和RACMO2融化产品的协方差矩阵Q；（2）基于式(7)通过协方差矩阵Q获取W；（3）将W进行降序排列，排首位的即为最优观测。将格网点的最优观测序列从对应的数据源产品中提取出来，即可得到多源数据融合产品。
4  数据结果与验证
4.1  数据集组成
南极冰盖冻融数据集包含两个子集“Melt1999_2009.nc”及“Melt2010_2019.nc”。数据集命名采用“主题+地点+时间”的形式命名，子集命名采用“主题+时间”的形式命名。两个子集分别存放1999‒2009年和2010‒2019年两个时间段的南极冰盖冻融数据。
4.2  数据结果
多源数据融合的南极冰盖冻融数据集起止时间为1999.07.01‒2019.06.30，每年7月1日至次年6月30日定义为一个融化年。数据集空间分辨率为4.45 km，时间分辨率为逐日，数据集的数据类型为整型，其中1代表融化，‒1代表冻结。数据集存储为“*.nc”格式，压缩后的数据量为35.7 MB。
由数据集得到的2012‒2013年南极冰盖夏季融化随时间变化规律如图2所示。进入南半球夏季后，南极冰盖开始大范围融化，融化现象最先发生在南极半岛的北部及部分海岸地区，随后逐步向较高纬度地区推进。12月中旬，南极半岛的拉森冰架和威尔金斯冰架已有较大面积融化。12月下旬或1月上旬，南极冰盖的融化达到峰值。此时大部分冰架已发生融化，陆地冰盖也出现融化现象。随后融化面积逐步减少，进入2月份后，只有南极半

岛及少部分冰架还在融化，而后也逐渐冻结。
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图2  南极冰盖夏季融化随时间变化对比图
4.3  数据结果验证
由于极区雪层液态水观测资料极为稀少，而且这些资料往往并不连续。本数据集使用中国中山站（69°22(24.76(S，76°22(14.28(E）在2016年7月1日至2018年6月3日记录的近地表气温观测资料来评价积雪融化探测精度，将某日气温高于0 ℃视为当日发生了融化，并作为真值进行评价。取中山站所对应的冻融时间序列进行验证，结果表明，产品精度可达到92.2%。
5  讨论和总结
主被动微波传感器在南极融化探测中存在各自的优缺点，在不同区域存在互补的特征[2]。微波散射计对雪层液态水比微波辐射计更为敏感[7]；微波辐射计在融化剧烈的区域表现最好[3]；模型数据由于考虑了地形因素，在卫星遥感难以工作的山地区域能够提供很好的补充[2]。因此，本数据集结合了各个观测的优点，比单一数据源对南极冰盖冻融的探测更具优势。
综上，通过融合微波辐射计、微波散射计和区域气候模型数据，得到了高空间分辨率、高时间分辨率的南极冰盖冻融数据集。数据集经科学考察站气温数据验证，具有良好的精度。该数据集对于研究南极冰盖表面融化分布及发展过程，理解其对冰盖物质平衡的影响具有重要意义。
作者分工：周春霞、刘勇、王泽民对数据集的开发做了总体设计；刘勇采集和处理了微波及模型数据；郑雷、刘勇设计了模型和算法；刘勇做了数据验证；刘勇、周春霞撰写了数据论文。
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摘要：目的 研制开发“海军航空装备保障统筹图绘制系统”，实现海军航空装备保障管理智能化，有效利用保障资源，提高保障工作效率。方法 采用C/S和B/S模式相结合，前台以 NevronNETVision为系统开发平台，后台数据管理采用大型关系型数据库SQL Serve，通过网络计划技术和AOE网分析技术，实现图形绘制和确定关键路线。结果 通过导入Excel工作薄，实现统筹图、甘特图、资源载荷图的自动生成，提供可视化的图形编辑和统筹图的规范性检查，能进行关键路径、时间参数计算和人员负荷分析。结论 “海军航空装备保障统筹图绘制系统”智能、高效，为海军航空装备保障管理智能化提供了技术支持。
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Design and Realization on Overall Planning Chart Drawing System of 
Naval Aviation Equipment Support

WANG Wen-xiu, SUN Lu-qing, JI Yun-fei, LIU Yang


(Qingdao Branch of Naval Aviation University, Qingdao 266041, China)


ABSTRACT: The work aims to develop an “overall planning chart drawing system of naval aviation equipment support”, to realize intelligent management of naval aviation equipment support, effectively use support resources, and improve support work efficiency. The C/S and B/S modes were combined. NevronNETVision was used as the system development platform in the foreground, and the large relational database SQL Serve was used for background data management. Network planning technology and AOE analysis technology were used to achieve graphic drawing and determine key routes. By importing an Excel workbook, the overall planning chart and Gantt chart and resource load chart were generated automatically. It can provide visual graphic editing and standardized check of the overall chart, and can analyze critical path, time parameter calculation and personnel load. The overall planning chart drawing system of naval aviation equipment support” is intelligent and efficient, providing technical support for the intelligent management of naval aviation equipment support.
KEY WORDS: aviation equipment support; overall planning chart; drawing system

统筹法是通过统筹图来合理安排工作进程的一种科学项目管理方法，通过科学地计划组织、协调，能够有效地利用时间、人力和物力等各种资源，缩短工作周期，提高工作效率，在航空装备保障中（如定检、换发等）有着非常广泛的应用，为航空装备保障计划的最优化提供有力的数据支持。统筹图是统筹法的基础，目前航空兵部队的统筹图绘制还停留在手工阶段，费时费力，所以借助计算机技术开发海军航空装备保障统筹图绘制系统成为必然需求。


1  系统总体设计


1.1  设计原则


1）简便。系统以减轻航空装备保障流程数据输入、统筹图绘制工作量为主要目的，通过常用的办公软件Excel工作薄一次录入数据，动态追加，尽量减少数据信息冗余，自动生成统筹图、甘特图以及确定关键路线。


2）智能交互。系统人机交互界面友好，在自动

生成统筹图的基础上，可进行可视化的图形编辑，直观地添加、删除、修改工序，拖动节点，手动生成统筹图，符合航空装备保障流程优化专业需求。


3）规范性。系统统一数据信息输入、输出格式，并可对准备输入、输出的Excel工作簿文件进行规范性检测，自动校验数据内容和格式，保证其规范性和正确性。对于不正确的数据或编码输入，自动给出提示，重新输入。


4）模块化。系统按照模块化进行设计，可以对每个模块进行独立的编程、调试、修改和扩充，而不影响整个系统，并可方便地扩充新模块，有较好的通用性和灵活性。


1.2  系统结构与功能


系统从自身的管理和使用角度，设计整体结构如图1所示。系统主要有绘图、参数计算、优化分析和数据图形输出等功能。
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图1  海军航空装备保障统筹图绘制系统结构

Fig.1  Structure of drawing overall plan chart drawing system of naval aviation equipment support


1）绘图。系统绘制统筹图有两种方式：一种是通过导入Excel工作薄，自动生成统筹图；另一种方式是手动绘制和编辑，并通过“绘图工具栏”对统筹图进行版面设计，实现对统筹图进行移动、删除、擦除、复制、粘贴等多种操作，从而使统筹图布局更加合理、美观。通过对统筹图进行规范性检查后，系统自动生成甘特图。选择“工具”菜单下的“计算关键路径”子菜单，可在统筹图（甘特图）中标出关键路线（红色）。


2）计算时间参数。在绘制统筹图的基础上，可自动计算每个结点的最早开始时间和最迟完成时间，从而可确定每项工作的最早开始时间、最迟完成时间和机动时间。

3）优化分析。在梳理关键工序的基础上，通过缩短关键工序的时间或改变关键工序的组织方式，给出缩短工期方案和资源载荷分析，并在非关键工作机动时间允许的范围内，通过推迟部分非关键工作的开

始时间和延长部分非关键工作的持续时间，解决非关键工作与关键工作争资源的矛盾，到达资源的均衡利用，充分发挥有限资源的作用。


4）输出。系统提供四种形式的输出：一是统筹图保存（另存为）；二是由统筹图导出Excel工作簿；三是统筹图（甘特图）导出图像；四是统筹图（甘特图）打印（打印预览）。


2  系统研制的技术与方法


2.1  开发平台


本系统的开发平台为.NET Framework和Nevron​​NETVision。.NET Framework是一个多语言组件开发和执行环境，它提供了一个跨语言的统一编程环境，可用于创建任意基于Windows系统的应用程序，支持各种业务流程，是程序开发必不可少的工具。NevronNETVision主要用于创建企业级的数字仪表盘、记分卡、图表、地图、MMI界面等，具有很多精心设计的对象模型，所以以此绘制统筹图非常方便。

2.2  C/S、B/S模式


C/S即Client/Server，也称为客户端/服务器模式。从开发的角度来说，该结构模式具有较强的事务处理能力，能适应复杂的业务流程。本系统的更新、维护及所有数据处理通过CS客户端在后台的数据库中完成，包括对数据的查询、增加、删除、修改等。B/S即Brower/Server，客户端只要安装一个浏览器，方便系统的维护升级。为此，本系统结合C/S和B/S两种模式的优点，系统总体技术采用C/S模式为主并结合B/S模式的混合结构。


2.3  网络计划技术与AOE网分析技术


网络计划技术又称为统筹法，它是通过绘制统筹图，计算时间参数，确定关键路线，并在此基础上调整优化，从而实现合理安排工作的目的。统筹图是统筹法的基础，是表示工程所含工作、工作之间的关系及工作消耗资源的有向图。在统筹图中，箭线表示工作，箭线上方为工作名称，下方为工作所需资源，如时间、人力等，节点编号顺序应从小到大。


AOE网是用来描述和分析工程计划和实施过程的有向图。AOE图上的每一条边表示的是一个活动，顶点作为各个“入度边事件”的汇集点。在AOE网中只有一个入度为零的点，为始点；一个出度为零的顶点，为终点。从始点到终点的最长路径就是关键路线。关键路线算法流程如图2所示。

3  绘图实例


飞机定检工作是航空兵部队内场日常性的工作，

是装备维护工作的重要组成部分，也是部队内场的主要任务。按照法规，定检工作必须依照定检统筹图实施，下面以绘制某型机定检统筹图为例进行说明。
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图2  关键路径算法流程

Fig.2  Critical path algorithm flow

3.1  制作Excel工作薄


根据规程，梳理出该型机定检所包括的所有工序、工序之间的关系、工序所需时间及对应专业，工序之间的关系通过紧前工序表示，如图3所示。
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图3  定检工作薄

Fig.3  Periodical inspection work book

3.2  生成统筹图


通过文件菜单导入Excel工作薄，进行规范性检查后，由系统自动生成统筹图，如图4所示。确定关键路线，并对生成的统筹图进行手动编辑，使统筹图

的布局更加美观、合理，如图5所示。

3.3  生成甘特图


选取工具菜单下的“生成甘特图”，系统自动生成甘特图。如图6所示。

4  结语


《海军航空装备保障统筹图绘制系统》，通过导入常用的办公软件Excel表格，实现统筹图、甘特图、资源载荷图的自动生成，提供可视化的图形编辑和统筹图的规范性检查，能进行关键路径、时间参数计算和人员负荷分析，并可自动导出规范化的Excel表格、保障流程内容及其之间逻辑关系和多种形式的图形，充分满足航空装备保障流程优化专业
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图4  自动生成的定检统筹

Fig.4  Regular inspection coordination generated automatically
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图5  手动编辑调整后的定检统筹图

Fig.5  Regular inspection overall plan after manual editing and adjustment


[image: image6.png]N NET 2012 clorse 1

Copmiont © 155 2 Sofvars
Eratiation Made - o 1450
Go from [Enterpre] etion

g T

Curent 1
Eyaluaton daye

— e
“Copyrignt ©1996 - 2012
tion Madde - G 1o

Do fnctionaity from [ENOTER | oF
Cumant Machineld [10032]
Evaluation days romaining [349)







[image: image7.png]Um‘“ | pua‘ | I T U| |

o

0

[1000 200 , . .

2200 2400

“’| L1 1 1 Up[l L‘

&0

c TS C%ﬂkﬁi C 3‘5&}@ L
0.5h 1h 1h ( : ) 1.5h )

RS

B LA 1
() 31/1h i () o @

1

6r/4h 7 3r/16h

FEtla, SR

RS

!
/
* e ok 2 RN R G
6r/4h @ 41/8h

41/4h

FEEAONH

BBl RS WO B

7

RBBAHE )
>©)

4r/4h

3r/12h






图6  定检甘特图

Fig.6  Gantt chart of regular inspection

需求。该系统的应用，大大节约了人力物力资源，提高了工作效率，并为航空装备维修保障管理智能化提供技术支持。
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