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基于Web和CSCW技术的装备远程诊断支持信息系统研究 
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摘 要 远程故障诊断协同分析技术是装备远程诊断支持信息系统的重要组成部分。本文首先介绍了基于web 

和 CSCW 技术的装备远程诊断支持信息系统的体系结构 ．然后分析了基于 Web技术的协同工作方式，研究了基于 

文档会议系统的信息共享机制．最后讨论了基于共享白板的协同算法和并发控制技术。 
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Abstract The technology of Remote Fault Diagnosis and cooperation analysis is an integral part for the Remote Fault Diagnosis 

support information system．The paper firstly introduce$the system architecture of Remote Fault Diagnosis support information 

system based on Web and CSCW technology．It then analyzes the cooperative working principle and studies the information-shar— 

ing mechanism based on file meeting system．At last-it discusses the cooperative algorithm and COnCurrent control technology 

based on shared whiteboard、 
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1 引言 

当前，基于 Web技术的信息系统由于使用方 

便、界面友好、维护简单等特点，正在得到广泛的普 

及应用。同时，由于基于Web技术和CSCW技术相 

结合的协同网络信息系统，可以更好地体现信息时 

代人们对工作的群体性和协作性的要求，越来越备 

受重视，对其应用的研究日趋深入，在许多领域都取 

得了广泛应用[1]，已成为信息科学发展的重点和前 

沿学科之一。其主要应用领域包括：远程医疗、合作 

科学研究、协同设计制造、远程教育及军事应用等。 

由于大型武器装备非常复杂，涉及学科领域多，其维 

修技术保障困难，因此，基于网络平台，设计远程维 

修支持信息系统，对提高部队装备保障水平，具有重 

要的意义。 

2 基于 Web和CSCW技术的装备远程诊断 

支持信息系统体系结构 

装备远程诊断支持信息系统是集远程故障辅助 

分析和群体协同决策分析于一体的综合信息系统。 

系统中运用了计算机支持的协同工作技术、决策支 

持技术、基于 Web的分布式数据库等关键技术。它 

是根据装备故障现象信息进行分析判断，确定故障 

的原因及排除方法，使装备得到及时的保障。为了实 

现这一目标，不仅需要建立完善的装备性能参数、维 

修保养数据库和具有专家水平的知识库管理系统、 

科学的推理机制，而且需要装备专家对故障进行协 

商研究，集中群体的智慧和经验，实现有效的群体协 

同决策分析。基于Web的装备远程诊断协同支持信 

息系统，采用集中式管理，包括客户机端和服务器 

端。 

2．1 服务器端体系结构模型 

安全控制模块：采用数字签名和加密算法对成 

员进行身份验证，保证只有本系统的成员才可进入， 

以此防止非法用户的进入。 

系统管理模块：这是服务器端的核心模块，它可 

用来处理系统中的各种事件，管理控制各成员协同 

工作。 

时间限定模块：由于完成每一任务都有一定的 

时间限制，因此用它来设定诊断任务有效的时间段。 

成员管理模块：管理各成员的状态，动态加入或 

删除成员，并反映给各客户端。 

诊断意见发布模块：各位专家将自己最后的诊 

断意见通过此模块发布。 

诊断探讨模块：全体成员共享此模块，用于实时 

探讨和交流。 
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诊断意见发布模块：各位专家将自己最后的诊 

断意见通过此模块发布。 

诊断探讨模块：全体成员共享此模块，用于实时 

探讨和交流。 

诊断结果模块：得出最终的诊断结果，并通过接 

口返回给用户，如有不同意见，以多数专家的意见为 

准。 

中 心 管 理 与 控 制 系 统 
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图1 服务器端体系结构 

客 户 端 管 理 与 控 制 系 统 

图2 客户端体系结构 

2．2 客户端体系结构模型 

安全控制模块：采用数字签名，防止恶意主机的 

连接，以此保护系统资源不被破坏。 

分析诊断模块：通过一定的分析工具，结合多年 

的经验，作出正确诊断。 

诊断讨论模块：多位专家通过此模块实现实时 

的讨论。 

诊断意见模块：作出合理的诊断，给出详细的故 

障原因和建议采用的解决措施，通过输出设备传送 

到服务器。 

5 基于web的协同工作机制 

装备故障远程诊断协同分析系统的工作模式或 

服务模式，可以分为异步非实时和同步实时两类。前 

者通过电子邮件、电子公告牌等进行装备故障咨询 

或会诊。后者往往通过桌面实时会议系统进行远程 

实时会诊乃至现场指导等活动。其协同工作机制如 

图3所示。 

5．1 基于电子邮件(或公告牌)的异步非实时 

会诊 

故障现场的技术人员将会诊申请单及设备故障 

现象的有关资料，通过电子邮件提交装备远程诊断 

决策信息中心；支持中心分配会诊任务，转发故障有 

关资料；会诊专家写出诊断意见，发送至中心。中心 

把各会诊专家的综合意见或直接把各专家的意见发 

送给故障现场的技术人员。这个过程可能来回反复 

多次。这一类会诊工作模式中采用 E—mail，BBS， 

www 等作为基本工具，故障现场、维修决策信息 

中心、专家之间围绕具体装备的故障现象开展一种 

异步的非实时的协同诊断活动。 

用户 装备远程协作诊断支持系统≥尊 诊断专家 

进行分析。卜 提出申请卜 
、 、、． 孩丽 发表意见J 

／  ／。 诊断专家1 
辨摇在 讼、／， J进行分析．卜+ 【填写教据r- ——+ l发表意见J 

’’-___-_-________●●______●一  ’
、．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．√ 、、 

f诊断专家Nl ＼、』 广 
I存入共享区 I 』 昔壹论断喜1 日，rP wI ● 
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f根据专家、 诊断结果存入 ． 全：堡垒竺 J 
l意见，指导 诊断数据库， l 
【装备维修 返回申请者 

图3 装备故障远程诊断协同工作机制 

5．2 基于桌面会议的同步实时会诊 

同样，在会诊准备阶段，故障现场的技术人员将 

会诊申请单及设备故障现象的资料提交给远程维修 

决策信息中心。中心进行预审并选择合适的专家，分 

配会诊任务，转发有关资料，启动桌面实时会议系 

统。由决策信息中心经过协调确定会诊时间；在约定 

的会诊时间，中心、故障现场和专家通过会议系统实 

时地讨论故障原因。会诊专家根据会议情况及资料 

写出会诊意见，由中心做出相应处理，故障现场人员 

获得会诊意见。 

4 基于 Web和CSCW 的文档会议系统 

文档会议系统(DCS)[z3是一种典型的也是最实 

用的CSCw 应用，在远程协同会诊中起着非常重要 

的作用，因为任何桌面实时会议的最终目的都要形 

成一致的决议，即会议文档。用户通过一些辅助工具 
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如共享白板、共享文件夹等相互交流意见，讨论问 

题，当会议结束时，把共享文档区中的内容保存，成 

为会议文档。 

4．1 文档会议系统模型 

在系统中，我们结合装备远程故障辅助分析系 

统的要求，采用 ASP和 XML技术，设计了基于 

Web方式的文档会议系统模型，如图4所示。 

各模块功能说明如下： 

(1)文档会议管理与控制模块：支持多个主题会 

议，可以监督管理网上所有会议，负责启动及控制共 

享白板、共享文档和共享文件夹模块，对会议实施并 

发控制。 

(2)共享白板模块：是帮助维修专家完成辅助分 

析的工具，其核心是一个共享数据区。 

(3)共享文档模块：用于实现共享文档功能，对 

应一个文档界面。共享文档和共享白板都通过调用 

Wb—Doc基本功能模块来实现一些模块的基本功 

能，如绘制某一图形。 

(4)共享文件夹：模块用于实现共享文件夹的功 

能。 

(5)共享信息协同模块 实现共享白板和共享文 

档共同的一些基本功能，可实现白板和共享文档之 

间的数据交换。 

套议主席l l 文档会议管理与控制模块 
l 儿 

会议议I ＼ 

认证 题管理l 
模块 

l共享信息协同模块 
L  

备资料 
J 舞舞一。一黛黼 霸黼 静黼 

J} n 
会议通信模块 

会议专家1 议专家2I ⋯⋯⋯I会议专家： 

图4 文档会议系统模型 

(6)通信模块：为系统提供通信方式，通过XML 

技术传递信息，负责与数据库之间的通信。 

(7)会议主席：组织会议及控制会议进程的系统 

管理员。通常在远程支持信息中心完成对会议的发 

起、控制及撤消。 

(8)会议议题管理模块：用于对会议的议题实施 

管理，它采用树状目录，通过文档会议管理与控制模 

块，供用户和专家添加新的会议主题，或删除及修改 

已存在的会议主体。 

(9)身份认证模块：用于系统的身份认证，凡欲 

·】5O· 

参加会议的人员，只有通过系统的身份认证后，方可 

加入。 

(1O)装备资料数据库：主要包括装备性能指标 

数据库、历史数据库、档案资料数据库等，供专家进 

行协作诊断分析时使用。 

4．2 基于自板的协同讨论算法 

S1：会议主席选定会议议题，启动白板应用服 

务器； 

s2：客户端向白板服务器发出加入白板讨论请 

求，进行身份认证； 

S3：若身份认证通过，则应用服务器发出请求 

响应，同意客户加入讨论，执行S4；否则拒绝用户加 

入讨论； 

S4：用户向会议主席提出发言请求； 

S5：若会议主席不同意，则等待；若会议主席同 

意发言，则用户获得发言令牌，这时用户可使用白板 

提供的各种讨论工具，在共享电子白板上发表意见， 

结果采用组播方式进行广播，使所有用户均可看到 

发言结果； 

S6：当用户完成讨论后则向应用服务器发出请 

求，表示退出； 

S7：会议主席根据会议进行情况，同意用户退 

出，此时用户根据讨论结果，给出自己的最终意见， 

退出讨论； 

S8：应用服务器发出指示表示用户已经退出白 

板讨论空间，并将该用户的所有资源释放； 

S9：首席专家根据大家的讨论结果，进行归纳 

总结，将分析结果写入数据库； 

S1o：本次会议结束。 

4．5 共享白板的并发控制技术 

在系统中采用了一种令牌控制策略[3 ]，对资源 

的访问可用访问矩阵来表示。用矩阵的行来表示会 

议参加者，用列来表示共享资源。同一列中在每一时 

刻只能有一个元素为1，表示某个会议参加者拥有该 

资源的令牌，他拥有对共享虚拟工作空间输入的权 

力。据此，我们可构造算法如下： 

S1：系统为每个会议议题建立共享数据区，对 

每个共享资源分配一个令牌，构造访问控制矩阵A。 

S2：参加者 Ci欲使用某资源 Rj，则选中该资 

源，这时自动向应用服务器发出请求申请该资源Rj 

的令牌。 

S3：应用服务器查阅矩阵的第 j列，看有否为1 

的元素，若有1元素，表示此时资源 Rj正在使用，则 

发送拒绝信号；否则，执行s4。 

S4：若存在多个参加者申请同一个资源 Rj，应 

用服务器则根据先到先服务的原则或设定的优先权 

将 Rj的令牌发给其中的某个参加者 Ci，将A(i，j) 
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在油气水井管理、维护状况等方面的信息，大大提高 了采油工程数据库的应用效率和管理水平。 

图2 对象在系统中的位置和相互之间的关系 

系统整体结构采用 B／S体系结构。系统服务器 

采用Win2000 Server操作系统，Web服务器使用 

Internet Information Server 4．0，GIS应用服务器使 

用MapXtreme，数据库服务器使用Oracle。 

结束语 本文叙述了WebGIS中间件的开发 

方式，并应用到采油工程信息管理中，取得了良好的 

效果。通过实践可以看出：(1)webGIs中间件可以 

无缝地集成到开发环境中，不仅降低了应用系统的 

复杂度、加快开发进度，而且可以降低成本、增加可 

维护性。(2)WebGIS中间件结构层次清晰，各构件 

分工明确、功能集中。(3)利用WebGIS中间件开发 

的系统使得分布式环境下面向用户应用的定制系统 

的实现更为灵活方便。 

但是从提高系统效率和完善性的角度考虑，也 

不可避免地看到现有的 WebGIS中间件系统还存 

在着一些负载平衡、系统安全性、系统智能等问题亟 

待解决。 
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置1。并向其他参加者发送拒绝信号；若不存在竞争 

情况，就把 Rj的令牌发给该申请者Ci，将A(i，j)置 

1。 

s5：若参加者 Ci得到 Rj的令牌，则获取对 Rj 

的操作权；若Ci收到拒绝信号，则不具有对 Rj的操 

作权。 

s6：任何时刻只有1个参加者拥有某资源的令 

牌。他对该资源的操作通过应用服务器广播到其他 

参加者，并标识该资源已被占用。 

s7：在每个客户端，根据本地参加者的操作和 

来自他人的操作改变共享空间在本地的副本。 

s8：当参加者Ci使用完毕资源Rj以后，就向应 

用服务器报告以释放 Rj的令牌，应用服务器将访问 

控制矩阵A(i，j)置0。 

·】60· 

这个算法保证了共享工作空间的一致性，能授 

予每个参加者对一些共享资源的操作持权，并在一 

定时间后收回，操作权分配问题由令牌控制解决。 

结束语 本文在介绍网络信息系统发展的基础 

上，对基于 Web和 CSCW 技术的装备故障远程诊 

断协同分析技术进行了研究，在此基础上，设计实现 

了一个基于 Web技术的装备远程诊断支持信息系 

统，该系统目前已投入应用。 
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