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Abstract 
With development of aviation technology, more and more aviation data need to be recorded; 
meanwhile management and usage of huge data become more and more difficult. Integrated 
ground process system of aviation data was designed in this paper, by which download, decode, 
storage, dispatch, replay and basic application was realized. Network structure based on C/S was 
adopted in hardware, through which data was stored and managed integrated on Server, and us-
ers can finish different data operation without the restrict of space. Hierarchical structure was 
adopted in software, which back up extension of data types and data application styles. Aviation 
data’s effective management and usage was realized in integrated ground process system of avia-
tion data, which has widely generality on hardware & software structure as well as software func-
tion. 
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摘  要 

随着航空技术的发展，越来越多的航空数据需要记录，海量数据的管理与使用问题日益突出。针对该问

题本文设计了航空数据地面综合处理系统，用于实现数据的下载、解码、存储、分发、回放和基本应用。

该系统在硬件上采用基于C/S的网络结构，数据在服务器集中存储和管理，用户可以不受空间限制在不

同位置完成数据的各种操作；在软件上采用分层结构，支持数据类型和数据应用方式的扩展。航空数据

地面综合处理系统实现了航空记录数据的有效管理和使用，在软/硬件结构和软件功能上具有广泛的通用

性。 
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1. 引言 

目前已有的各类航地面处理系统实现了不同类型航空记录数据的地面基本应用[1] [2]，但是这些系统

都一般只针某一种特定类型的数据。航空数据地面综合处理系统面向的对象是不同单位、不同机型航空

记录数据的综合管理、调度和基本使用。系统采用服务器/客户端结构，数据在服务器集中存储，用户在

客户端异地完成对数据的操作。航空数据地面综合处理系统是一个航空记录数据的地面应用平台，强调

对数据的集中管理、调度和共享。它首先支持新类型记录数据(即数据源)的添加，进而支持记录设备类型

扩展和机型扩展；它还需要支持添加用户以及物理上客户端的增加；最后，航空数据地面综合处理系统

还需要支持数据使用方式的扩展。 

2. 系统功能 

航空数据地面综合处理系统用来实现机载记录数据的地面管理和使用，主要包括地面数据管理和数

据使用两个方面。为了实现海量机载记录数据的有效管理和使用，航空数据地面综合处理系统还需要具

备管理人员、设备、用户的功能。航空数据地面综合处理系统的详细功能如下所述。 
1) 数据卸载与上传。系统可以通过客户端从机载记录设备或者转录设备中卸载数据，也可以将数据

写入到记录设备或者转录设备，并且可以删除记录设备或者转录设备中指定的据。 
2) 数据解码。为了用户能够操作和使用数据，系统需要将原始数据转化为数值数据。 
3) 数据预处理.在机载记录数据卸载到客户端之后、存储到数据服务器之前，需要对数据进行野值剔

除、滤波、默认或手动数据预处理、归档等。 
4) 数据管理和调度。对飞行数据进行管理是航空数据地面综合处理系统的一项重要内容，数据管理

内容包括数据的浏览、检索、查找、数据保护和数据处理。数据处理包括对数据信息、事件标签、部门

日志和数据本身的编辑和处理，其中对数据本身的处理又包括数据精简、压缩、删除等。系统还必须具

有数据调度的功能，即将不同用户需要的数据合理分配到正确的客户端，并将经过客户端修改后的数据

更新到数据服务器。 
5) 数据处理。数据处理包括对数据信息、事件标签、部门日志和数据本身的编辑和处理，其中对数
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据本身的处理又包括对数据的精简、压缩、删除等。 
6) 数据回放。数据回放是将记录数据内容进行再现的过程，包括飞行过程回放、参数曲线、数据表

格、音视频回放等。系统将用户选择数据从服务器传递到用户所在客户端以后，由客户端完成数据的回

放。 
7) 数据应用。系统将用户选择数据从服务器传递到用户所在客户端以后，用户在客户端完成对数据

的应用。对数据的应用方式包括事件报表、故障诊断和其它扩展的应用方式。 
8) 系统管理。为了保证系统正常运行，系统还需要对用户、设备、飞行员、参数库、数据应用方式

等内容进行管理。 

3. 硬件系统设计 

航空数据地面综合处理系统采用基于服务器/客户端(C/S)的网络物理结构，为不同单位和部门间数据

可以互相访问提供物理基础，其物理结构组成见图 1。 
航空数据地面综合处理系统物理结构上采用分层组网的形式，每一个飞行部队(飞行团)内容都由局域

网组成，局域网内部采用服务器/客户端的组网方式。客户端计算机为普通的 PC 机或加固笔记本[3]，它

是系统与用户交互的平台，主要完成数据的下载、解析和使用。服务器分为系统服务器和数据服务器，

数据服务器配置在每个飞行部队内部，主要用于飞行数据和其它信息的集中存储等；系统数据库主要完

成用户权限管理、系统软件管理等，当系统没有配备专门的系统服务器时，数据服务器可以兼任系统服

务器的功能。各级单位的不同部门都配有可设置数据访问权限和功能权限的客户端软件，上级单位权限

包含下级所属单位所有数据访问权限和功能权限。基层飞行部队的数据服务器只负责管理和提供下载和

解析的飞行数据，而系统服务器负责系统的维护，包括用户管理和各级客户端程序的更新等。 
该组成结构配置灵活，支持物理扩展[4]，并且当海航部队客观上不满足各级联网时，可以在小单位，

如飞行团甚至飞行团的一个部门进行试点，当海航部队满足各级联网条件时，可以不做任何修改直接移

植到整个海航网络。 

4. 软件设计 

4.1. 系统结构设计 

系统客户端软件运行在 Windows XP 以上的通用操作系统上。服务器操作系统支持 SQL server、Oracle
等常见数据库管理软件。航空数据地面综合处理系统由下往上采用数据层、业务层、界面层三层结构，

数据层负责提供解析后的飞行数据，业务层按照所需要求对数据进行处理，界面层完成数据的显示和用

户的交互。层与层之间通过接口进行通信，如业务层通过数据访问接口访问解析后的数据，层与层之间

的接口需要进行规范化设计。 
数据综合处理系统调度系统软件组成按照功能又可划分为数据卸载与上传模块、数据解码模块、数

据预处理模块[5]、数据管理与调度模块、数据处理模块、数据回放模块、数据应用模块、系统管理模块

8 个部分，模块组成及相互间关系详见图 2。 

4.2. 系统扩展性设计 

4.2.1. 数据源扩展 
航空数据地面通用处理系统的数据源包括飞参数据、音视频数据[6]、各种总线数据[7]、振动数据、

模拟数据、离散数据等。数据源的扩展通过向系统添加数据源中参数属性信息来实现，参数属性信息包

含了对原始文件数据进行解码的所有信息。符合 IRIG106 第十章存储格式的数据源，都可以通过编辑参 
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Figure 1. Composition of integrated ground process system of aviation data  
图 1. 航空数据地面综合处理系统物理组成 
 

 
Figure 2. Composition model of system software  
图 2. 系统软件组成模块 

 
数属性库中的参数信息添加数据源，通过通用的解码组件进行解码。对于不符合 IRIG106 第十章存储格

式的数据源需要提供专门的解码组件，输出格式应遵从综合处理调度系统开发者提供的数据分发解码规
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范格式，以实现客户端程序对解码后数据的使用。 

4.2.2. 数据应用方式扩展 
综合处理调度系统开发者应提供客户端数据应用组件的开发规范和开发说明，包括开发语言、解码

后物理数据格式等，并在运行时向数据应用组件提供解码后的参数物理数据和参数相关信息，数据应用

组件的开发必须遵守系统开发者提供的规范和说明。解码后参数物理数据格式或者称为分发解码数据格

式规范化是数据应用二次开发的关键，该格式由综合处理调度系统开发者提供，数据应用组件开发者根

据提供的格式使用解码后的数据。 

5. 小结 

随着航空记录数据种类的急剧增加，数据管理和使用是一个复杂、困难的问题。通过设计航空数据

地面综合处理系统，采用数据集中存储、用户通过网络异地使用的方式可以有效提高数据的管理和使用

效率，并且通过标准的数据存储、分发格式可以解决航空记录数据类型扩展和应用方式扩展的问题。 
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