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摘　 要：民用飞机客户服务是主制造商着眼于产品全寿命周期内的客户需求、飞机性能以及相关方利

益等角度对客户的全方位支持，民用飞机客户服务数据模型统筹全寿命周期内的数据管理，使得利益

攸关方之间的业务与数据相协同，为客户的数据集成提供业务信息的表示和操作的框架。 为了使民

用飞机客户服务能够提升客户满意程度和满足民用飞机产业发展需求，有必要建立完整的客户服务

体系以及形成通用的客户服务业务数据模型。 对 Ｓ 系列综合后勤保障（ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｓｕｐｐｏｒｔ，
ＩＬＳ）规范和 ＩＳＯ １０３０３⁃２３９ ＰＬＣＳ 进行解读，探究各国际规范间的 ＩＬＳ 业务接口关联性。 梳理建立民

用飞机客户服务业务模型和数据交互所使用的工具，并对其使用方式进行说明。 从民用飞机客户服

务的需求、指标以及活动 ３ 个层次进行体系建设，结合模型工具搭建基于 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范的民用飞机

客户服务业务数据模型。 为实现客户服务各业务环节的数据流通提供了指导，为保障飞机安全运行、
降低用户运营成本和促进客户服务水平提升提供了依据和方法。
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　 　 民用飞机主制造商向用户提供的不仅是产品，
更是对产品的客户服务。 民用飞机客户服务是主制

造商围绕产品满足市场和客户使用需求而进行的所

有工作的集成，客户服务的有效提供可保障产品的

使用要求、客户对产品的合理使用及客户自身的增

值。 民用飞机客户服务可分为业务层和数据层、业
务层是贯穿于产品从构思到交付整个研制过程的全

方位支援活动，包括零部件提供、维修、人员培训等；
数据层是通过业务层的进行和交互产生的数字化信

息，其核心是信息共享和产品数据的集成。
为了有效指导民用飞机客户服务体系业务数据

模型 的 搭 建， 欧 洲 航 空 航 天 与 防 务 工 业 协 会

（ ａｅｒｏｓｐａｃｅ ａｎｄ ｄｅｆｅｎｃｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ
ｅｕｒｏｐｅ，ＡＳＤ）综合后勤保障规范委员会、美国航空

工业学会（ａｅｒｏｓｐａｃｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，ＡＩＡ）及美

国航空运输协会（ａｉｒ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ ａｍｅｒｉｃａ，
ＡＴＡ）联合开发了 Ｓ 系列规范，其中包括：Ｓ１０００Ｄ

《基于公共源数据库技术出版物国际规范》 ［１］、
Ｓ２０００Ｍ《军用设备综合数据处理物资管理国际规

范》 ［２］、Ｓ３０００Ｌ《后勤保障分析国际程序规范》 ［３］、
Ｓ４０００Ｐ《计划维修制定国际程序手册》 ［４］、Ｓ５０００Ｆ
《在役数据反馈国际规范》 ［５］、Ｓ６０００Ｔ《培训国际程

序规范》 ［６］。 为了支撑 Ｓ 系列规范的实施、更新和

维护，后续发布了 ＳＸ 系列规范，如 ＳＸ０００ｉ《Ｓ 系列

综合后勤保障规范使用指南》 ［７］、ＳＸ００１Ｇ《Ｓ 系列综

合保障标准的词汇表》 ［８］、ＳＸ００２Ｄ《Ｓ 系列综合保障

标准的通用数据模型》 ［８］、ＳＸ００４Ｇ《ＵＭＬ 模型读者

规范》 ［１０］、ＳＸ００５Ｇ《Ｓ 系列综合保障标准的 ＸＭＬ 实

现指南》 ［１１］等。 上述国际规范基于综合后勤保障完

整涵盖了技术资料、供应管理、保障性分析、预防性

维修、使用和维护反馈以及训练和数据交换等内容，
实现了对客户服务的业务定义和数据模型建立的支

持。 为了指导产品全寿命周期内数据的表示和交

换，国际标准化组织 （ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ
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ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ， ＩＳＯ）发布了 ＩＳＯ １０３０３⁃２３９ ＰＬＣＳ 对

数据保障体系进行了说明。 此外，波音、空客、庞巴

迪等国外民用飞机制造商基于自主机型和自身服务

特色结合 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范等相关国际标准形成了客

户关系管理体系，为客户的安全运营、可靠飞行提供

保障，实现公司与客户的共赢关系。
国内民用飞机制造商对客户服务也进行了相关

建设，如西安飞机有限责任公司遵循“客户服务至

上”的原则，在飞机技术手册、运营维护等方面推出

了较为完善的服务流程，其客户服务系统已基本成

型［１２］。 中国商用飞机有限责任公司初步形成了较

为完善的航材支援体系，可提供基本的航材支援服

务，但在快响服务方面还未达到国际水平。 由于我

国还未形成完善的适用于民用飞机客户服务的标准

体系、制造商客户服务标准储备不足、制造商对客户

服务国际规范［１３］、数据交互技术解读程度还不够深

入，导致客户服务部门与客户的沟通不畅、反馈应答

效率不够、客户服务尚未形成完善合理的体系，无法

为全方位客户服务提供详尽的指导。
为了解决上述问题，基于 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范和 ＩＳＯ

１０３０３⁃２３９ ＰＬＣＳ，本文对其进行客户服务角度的解

读并探寻国际规范间的关系，结合对民用飞机客户

服务业务数据模型工具的说明，建立适用于国内的

民用飞机客户服务体系，搭建基于 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范

的民用飞机客户服务业务数据模型，可为国内民用

飞机客户服务的发展和实施提供可行的思路和

参考。

１　 民用飞机客户服务数据相关国际
规范

１．１　 Ｓ 系列规范

ＡＳＤ、ＡＩＡ 及 ＡＴＡ 携手开发了 Ｓ 系列综合后勤

保障规范， 由 Ｓ１０００Ｄ、 Ｓ２０００Ｍ、 Ｓ３０００Ｌ、 Ｓ４０００Ｐ、
Ｓ５０００Ｆ 和 Ｓ６０００Ｔ 六大规范共同组成，其中涉及民

用飞机全寿命周期内的技术出版物、物资管理、后勤

保障分析、预防性维修、数据反馈、客户培训等多个

客户服务板块。
为了在航空航天和国防工业中推广通用、交互

的国际技术出版物数据，并最有效地利用现有资源，
Ｓ１０００Ｄ 应运而生，规范可分为文件加工、信息生产

与管理、信息集与技术出版物、信息的描述与使用、

数据模块编码、术语等章节。 此规范将最小数据单

元定义为相互独立的数据模块，通过是否可由可扩

展标记语言（ｅｘｔｅｎｓｉｂｌｅ ｍａｒｋｕｐ ｌａｎｇｕａｇｅ，ＸＭＬ）的判

据判断，将数据模块分为 ＸＭＬ 对象数据和非 ＸＭＬ
对象数据，将其储存在公共源数据库，并提供与产品

属性相关的适用性机制来统一组织、管理数据模块。
结合客户需求、适航规章、供应商需求、行业惯例等

因素，制作来自制造商、供应商和监管机构的影响工

作计划的技术出版物，用以作为后续规划信息集和

业务规则的依据，并且业务规则又可用来约束和规

范后续技术出版物的修订、编制、验证、发布和交付。
Ｓ２０００Ｍ 的发布实现了整个寿命周期内备件供

应和维修业务要求与流程的规划和调整，对物资管

理业务过程、产生的信息及信息交互方式、术语等方

面进行标准化，涵盖支持军用产品和非军用产品的

所有物料材料管理活动。 该程序描述了行业和客户

之间的接口，当基于合同协议时，将提供如图 １ 所示

的物流备件管理的典型交付成果。 基于合同要求，
通过供应规划产生供应数据，进行 ＮＡＴＯ 编码，作为

采购策划、订购计划、货品计价的物资供应业务的输

入产生物资供应数据，数据在客户使用中进行反馈，
并生成初始供应清单（ｉｎｉｔｉａｌ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ｌｉｓｔｓ，ＩＰＬ），
观察 ＩＰＬ 在客户与供应商之间的信息交换，促进

ＩＰＬ 的更新。

图 １　 Ｓ２０００Ｍ 备件供应流程及成果

ＬＳＡ 保障支持分析是客户服务的最重要的过程

之一，用以设计与可维护性、可靠性、可测试性的产

品，并优化整个生命周期的成本，定义在役期间支持

产品所需的所有资源。 Ｓ３０００Ｌ 作为后勤保障分析

的国际程序规范［１４］，定义了在民用飞机生命周期内

控制 ＬＳＡ 性能以及数据交互的过程，使保障性要求

成为产品的必要组成。 此规范在 ＩＳＯ １０３０３⁃２３９

·７７５·
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ＰＬＣＳ 模型的基础上，结合客户、环境和使用要求，确
定保障问题、费用需求、保障资源需求，形成后勤保

障分析方案，方案包括供应保障、技术资料、保障设

备、设施、维修计划、培训、信息技术保障。
Ｓ４０００Ｐ 作为装备交付阶段预防性维修计划的

基础［１５］，提供了通用的预防性维修方法，协助主制

造商、原始设备制造商（ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｍａｎｕｆａｃ⁃
ｔｕｒｅ，ＯＥＭ）和相关的监管机构制定初步的预防性维

修 任 务 需 求 （ ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｔａｓｋ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ，ＰＭＴＲ）、维修任务间隔类型、间隔值以

及维修计划（ｏｐｅｒａｔｏｒ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｐｌａｎ，ＯＭＰ），建立

具有重复性和周期性间隔的预防性维修任务需求分

析 （ ＰＭＴＲ ｗｉｔｈ ｒｅｐｅｔｉｔｉｖｅ ｓｃｈｅｄｕｌｅｄ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ，
ＰＭＴＲＩ）。 当所制定的维修计划不适用于所分析的

产品，可根据所分析的故障原因（ ｆａｉｌｕｒｅ ｃａｕｓｅ，ＦＣ）
和功能失效影响临界度（ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｆａｉｌｕｒｅ ｅｆｆｅｃｔ ｃｒｉｔｉ⁃
ｃａｌｉｔｙ，ＦＦＥＣ）对产品进行重新设计。 此外，可根据

产品在役期间的经验和数据积累通过在役维修优化

（ｉｎ⁃ｓｅｒｖｉｃｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ＩＳＭＯ）来修改既

定的 ＰＭＴＲ。
民用飞机客户服务中数据反馈是服务业务中最

重要的功能之一，使主制造商、客户等利益攸关方能

够对运营和维护进行全面分析。 Ｓ５０００Ｆ 旨在通过

结构化方式来处理涵盖综合产品支持 （ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｐｒｏｄｕｃｔ ｓｕｐｐｏｒｔ，ＩＰＳ）内所需反馈的信息，通过数据

反馈活动来改进客户服务活动和产品设计，增强产

品可用性、降低运营支持成本、优化运行效率。 此规

范规定了在役期间数据的使用和反馈流程，包括以

可靠性、可用性、维修性和测试性为目的、供应保障、
寿命周期成本、担保、产品健康与使用监测数据、报
废等的数据反馈，并对全寿命周期内的数据反馈模

型、数据交换、数据元素进行说明。
客户服务中有效的培训支持基于详细全面的分

析和可靠的设计定义数据，因此，Ｓ６０００Ｔ 定义了执

行培训需求分析的过程，以便提供相关且有效的产

品培训。 Ｓ６０００Ｔ 遵循教学系统设计 （ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌ
ｓｙｓｔｅｍｓ ｄｅｓｉｇｎ，ＩＳＤ）流程，基于分析、设计、开发、实
施 和 评 估 （ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｄｅｓｉｇｎ， ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，ＡＤＤＩＥ）模型，确定必

须培训的内容，制定学习目标（ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ，
ＬＯ），开发培训课程和教学系统，通过形成性评估和

总结性评估的验证活动完成培训系统的部署，并使

用在职培训优化 （ ｉｎ⁃ｓｅｒｖｉｃｅ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，

ＩＳＴＯ）为培训系统提供定期反馈。
ＳＸ０００ｉ 作为 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范的上级指导性文

件，通过对 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范目标的说明，提供了 ＩＬＳ
流程和交互的框架，解释了 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范与其他

标准化领域的接口，如数据交换与集成、生命周期成

本、备件配置管理等，从而为 ＩＬＳ 使用者使用 Ｓ 系列

规范和 ＩＬＳ 规范的管理及未来的发展提供了参考。
对于在 ＩＬＳ 各个阶段过程中产生的多种概念，
ＳＸ００１Ｇ 提供了一套统一的术语和定义，包括业务

术语和数据项术语，以在 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范中使用。
数据是信息的载体，是描述客户服务中发生的

业务过程的客观事实的集合。 如何描述数据使其可

在客户服务中具有通用性，ＳＸ００２Ｄ 提供了所有 Ｓ
系列 ＩＬＳ 规范的统一最终状态通用术语 ／模型。 对

于 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范，ＳＸ００２Ｄ 通用数据模型（ｃｏｍｍｏｎ
ｄａｔａ ｍｏｄｅｌ，ＣＤＭ）是 ２ 个或多个 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范共

有的所有数据元素的概念性描述。 该规范协调在相

应 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范内执行的数据建模活动，并使用

统一建模语言（ｕｎｉｆｉｅｄ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｌａｎｇｕａｇｅ，ＵＭＬ）将数

据需求整合为一致的 Ｓ 系列数据模型。 为了确保 Ｓ
系列 ＩＬＳ 规范的使用者在 ＵＭＬ 的理解上保持一致，
ＳＸ００４Ｇ 通过对 ＵＭＬ 的类模型、数据类型、属性等说

明，对阅读和使用 ＵＭＬ 模型提供了清晰的指导。 为

了使数据在整个 ＩＬＳ 活动内都具有通用性，除了对

数据的描述进行定义，还需要对数据间管理和交换

进行明确说明。 因此，ＳＸ００５Ｇ 定义了使用 Ｓ 系列

ＩＬＳ 规范时用于系统之间管理数据交换的规则，即
ＸＭＬ Ｓｃｈｅｍａ。
１．２　 ＩＳＯ １０３０３⁃２３９ ＰＬＣＳ

ＩＳＯ 为了对工业自动化产品的集成数据及数据

间的交换进行描述，陆续推出了 ＩＳＯ １０３０３《产品数

据的 表 达 与 交 换 》 系 列 标 准 （ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｅｘｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔ ｍｏｄｅｌ ｍａｔａ，ＳＴＥＰ）。 随着产品发

展速度的发展，产品的保障体系急需进行相应的提

升和完善。 因此，在 ２０ 世纪末， ＩＳＯ 组织将 ＩＳＯ
１０３０３⁃２３９ ＰＬＣＳ《产品寿命周期保障》纳入了 ＩＳＯ 标

准，此规范作为 ＩＳＯ １０３０３ 的应用协议，定义了产品

寿命周期这一应用范围内的保障范围、信息需求、以
及满足需求的资源。 主要包括：产品及其维护的变

更信息的确定，产品结构和组件、产品的实现、产品

的计划活动和活动历史的数据描述。 数据活动的描

述和模型的建立以 ＳＴＥＰ 中的 ＩＳＯ １０３０３⁃１１ ＥＸ⁃
ＰＲＥＳＳ 语言和 ＸＭＬ 为依据。 ＩＳＯ １０３０３⁃２３９ ＰＬＣＳ
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通过对产品寿命周期的活动数据管理，实现信息数

据的快速流通和交换，与产品保障系统之间形成相

互反馈关系，对产品寿命周期保障进行设计和优化。
１．３ 　 民用飞机客户服务业务数据国际规范间的

关系

Ｓ１０００Ｄ 的产生是为了建立有关生产和分发技

术文档和学习内容的国际规范。 根据 Ｓ１０００Ｄ 生产

的技术出版物可以按页面定向或从相同的数据模块

中分发交互式电子技术出版物（ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ， ＩＥＴＰ）。 ＩＥＴＰ 的内容以小型

可重复使用信息单元的形式被划分为数据模块，这
些数据模块通过数据库中的唯一密钥，即数据模块

代码（ｄａｔａ ｍｏｄｕｌｅ ｃｏｄｅ，ＤＭＣ）进行管理，并且可以

直接访问。
备件供应生成的供应数据包含用于标识、描述

和验证产品的购买、检查、包装、材料、服务的信息。
Ｓ２０００Ｍ 生成了上述数据，并定义了该数据的结构。
由于此结构与 Ｓ１０００Ｄ ＩＰＤ 数据模块相同，因此可以

直接映射数据并将其作为图解零件目录（ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ
ｐａｒｔｓ ｃａｔａｌｏｇｕｅｓ，ＩＰＣ）发布，可作为维护人员识别维

护程序中使用项目的参考。
由设计影响 ＩＬＳ 元素生成的 ＬＳＡ 数据库是制作

与维护程序相关的技术出版物的唯一信息来源。
ＬＳＡ 数据库包含配置数据，维修级别分析（ ｌｅｖｅｌ ｏｆ
ｒｅｐａｉｒ ａｎａｌｙｓｉｓ，ＬＯＲＡ）和维护任务分析（ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ
ｔａｓｋ ａｎａｌｙｓｉｓ，ＭＴＡ）报告，供应商数据，维护概念和

维护计划，故障诊断信息，设施和基础设施报告，预
防性和纠正性维护任务等。 来自 Ｓ３０００Ｌ ＬＳＡ 数据

库中存储的这些数据元素可以直接转换为数据模块

中包含的 Ｓ１０００Ｄ 技术出版物数据元素，从而确保

数据一致性并优化生命周期成本（ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｃｏｓｔｓ，
ＬＣＣ）。

Ｓ１０００Ｄ 与 Ｓ５０００Ｆ 的接口包含用于更新技术出

版物的技术内容的反馈信息。
Ｓ３０００Ｌ 为 Ｓ２０００Ｍ 提供了 ＬＳＡ 数据库，该数据

库作为备件的包装，装卸，储存和运输（ ｐａｃｋａｇｉｎｇ，
ｈａｎｄｌｉｎｇ，ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ，ＰＨＳ＆Ｔ）要求、设
施报告、人力和人员报告、ＭＴＡ 报告和保障理念的

主要数据来源，Ｓ２０００Ｍ 也为 Ｓ３０００Ｌ 提供了备件配

置数据。 Ｓ２０００Ｍ 通过反馈信息与 Ｓ５０００Ｆ 进行对

接，用于更新配置数据的技术内容，如 ＭＴＢＦ 等。 Ｓ
系列 ＩＬＳ 规范与 Ｓ２０００Ｍ 的业务流程接口如图 ３
所示。

图 ２　 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范与 Ｓ１０００Ｄ 的业务关系接口

图 ３　 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范与 Ｓ２０００Ｍ 的业务关系接口

基于 Ｓ３０００Ｌ 和 Ｓ４０００Ｐ，ＬＳＡ 数据库中记录和

集成了执行技术或保障分析活动的流程，２ 个规范

之间的紧密联系共同指导了每个产品的在役阶段、
ＬＳＡ、支持工程分析阶段 ３ 个阶段的预防性维修活

动。 如预防性维修分析（ ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ａ⁃
ｎａｌｙｓｉｓ，ＰＭＡ）的结果以 ＰＭＴＲ 的形式记录在 ＬＳＡ 数

据库中，Ｓ３０００Ｌ 根据 ＰＭＴＲ 的记录进行 ＭＴＡ，来制

定预防性维修任务。 由于只有对整个维修理念（预
防性、非计划性、可操作性）的完整支持，才能确保

实现优化和协调的产品保障，因此，非计划维修任务

也需要在 ＬＳＡ 中进行记录。 Ｓ５０００Ｆ 提供了反馈服

务的数据以及收集和修复信息的反馈方法，以支持

和改善使用 Ｓ３０００Ｌ 的产品保障。 在 Ｓ６０００Ｔ 中会生

成培训需求分析（ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｎｅｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ，ＴＮＡ），此分
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析的一部分用来确定 Ｓ３０００Ｌ ＬＳＡ 过程中的设备和

基础设施（ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，Ｆ＆Ｉ）分析的培

训设备，确定后的数据将储存于 ＬＳＡ 数据库中。

图 ４　 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范与 Ｓ３０００Ｌ 的业务关系接口

为了实现 Ｓ４０００Ｐ 的预防性维修制定和持续改

进目标，ＬＳＡ 数据库作为设计和开发保障资源需求

的唯一信息源，必须涵盖产品的最新状态，即必须将

产品的维护任务类型记录作为 ＬＳＡ 候选对象。

图 ５　 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范与 Ｓ４０００Ｐ 的业务关系接口

Ｓ５０００Ｆ 是将信息在服务中的运营商 ／运营商和

ＯＥＭ 或维护人员之间进行反馈［１６］。 在产品生命周

期的运营阶段，Ｓ５０００Ｆ 为客户与不同 ＩＬＳ 活动提供

接口，以在统一的服务中心反馈数据。 反馈数据将

根据定义的时间表自动传输到在役数据库或从在役

数据库反馈出去。

图 ６　 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范与 Ｓ５０００Ｆ 的业务关系接口

为了确保 ＩＬＳ 的有效性，保证数据的流通和反

馈，Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范数据模型中使用的数据类型需

要基于 ＩＳＯ １０３０３⁃２３９ ＰＬＣＳ 的定义。 将 ＵＭＬ 类模

型转换为 ＸＭＬ Ｓｃｈｅｍａ 进行业务对象模型之间的数

据交换，进行 ＩＳＯ １０３０３⁃２３９ ＰＬＣＳ ｅｄ２ 或 ＯＡＳＩＳ
ＰＬＣＳ ＰＳＭ 的映射。

２　 民用飞机客户服务业务数据模型
工具

２．１　 ＵＭＬ
ＵＭＬ 是一种广泛使用的建模技术，不仅可以对

应用程序结构，行为和体系结构进行建模，还可以对

业务流程和数据结构进行建模。 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范使

用 ＵＭＬ 类模型，该模型定义了支持业务流程所需的

信息（类，属性和关系）的静态视图。 类图中的基本

概念是一个称为“类”的框，封装了数据和行为。 它

是具有相同属性、操作、关系、功能的对象集合的总

称。 分类器给出类的名称以及其属性。 一个类可以

具有一个或多个属性，如≪ｋｅｙ≫、≪ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ≫
等。 每个属性都有其属性名称分类，数据类型，可见

性和基数。 当类定义的属性列表过于复杂时，需要

使用标题为≪ａｔｔｒｉｂｕｔｅ Ｇｒｏｕｐ≫的类矩形属性组。
类之间的相互关系通过关联进行说明，关联通

常作为一个属性进行表示。 在包含的类和表示该属

性的类之间具有连接器。 定向关联是关联中特殊的

一种，２ 个类之间通过箭头进行关联，用于在 ２ 个类

相关时只有引出箭头的类明确关联的关系。 此外，
类之间的单向关系通过泛化和聚合来表示。 泛化表
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示了类与类之间是子类与父类的关系，子类引出实

线连接器指向父类，即子类继承父类定义的所有属

性和关系，并且子类可以替代父类。 聚合定义了整

体与部分的关系，即表示一个类是另一类的一部分。

组合聚合是组合的另一种形式，其子类依赖于父类

的生命周期。 ＵＭＬ 类模型的类关系具体分类如表 １
所示。

表 １　 ＵＭＬ 类模型的关系汇总

ＵＭＬ 类图的关系 关系说明 代码表现 箭头及指向

泛化（ｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ） 一般与特殊，子类特化父类的特征和行为 无 三角箭头实线，指向父类

实现（ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ） 类与接口，类是接口特征和行为的实现 无 三角箭头虚线，指向接口

关联（ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ） 拥有，使一个类知道另一个类的属性和方法 成员变量 普通箭头实线，指向被拥有者

聚合（ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ） 整体与部分，部分可以单独存在 成员变量 空心菱形实线，指向整体

组合（ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ） 整体与部分，部分不可以单独存在 成员变量 实心菱形实线，指向整体

依赖（ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ） 使用，一个类的实现需要另一个类的协助 局部变量 普通箭头虚线，指向被使用者

　 　 为了定义类的功能，需要进行接口的设置。 接

口是对一组类的通用功能进行建模和表示不同类之

间＂或者＂的选择关系的方式，任何实现接口的类都

必须具有该接口定义的功能，包括：属性、关系和

行为。
２．２　 ＣＤＭ

在 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范中，采用 ＵＭＬ 类模型的功能

单元（ｕｎｉｔｓ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｉｅｓ，ＵｏＦ）组成了 ＣＤＭ，ＣＤＭ
是不属于 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范中的任何特定一个规范的

模型，其涵盖 ２ 个或多个 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范共有的元

素，每个规范仅使用 ＣＤＭ 的一部分。
ＵｏＦ 定义了特定的客户服务数据元素，并分为

描述特定功能组的通用 ＵｏＦ 和专为涵盖特定用例

而创建的 ＵｏＦ ２ 种类型，且两者间存在重叠关系。
一个 ＵｏＦ 还可以引用其他 ＵｏＦ 中的数据元素，以将

引用的数据带入更大的范围中。
使用 ＵｏＦ 的提前是明确其基本数据类型，即原

语（≪ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ≫类）和单个类的多种属性结合的复

合属性（≪ｃｏｍｐｏｕｎｄＡｔｔｒｉｂｕｔｅ≫类）。 在 ＩＳＯ １０３０３⁃
２３９ ＰＬＣＳ 中对 Ｓ 系列 ＵｏＦ 中的原语进行了定义，Ｓ
系列原语表示基本数据类型，这些数据类型决定了

数据模型中所具有的属性值的类型。 此处的原语不

同于其他数据模型中通常使用的单个属性的数据类

型，如整数、实数和字符串。 Ｓ 系列原语可以对属性

值进行扩展，以为每个属性值记录有价值的元数据。
如随时间记录多个值，以不同的语言保留属性值等。
２．３　 ＸＭＬ Ｓｃｈｅｍａ

ＸＭＬ ｓｃｈｅｍａ 定义了使用 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范的 ２
个系统之间通过更新消息交换的数据，以支持 ＩＬＳ

规范业务流程。 ＳＸ００５Ｇ 定义了用于管理通过 ２ 个

系统之间的更新消息交换的数据的规则。 定义为

ＸＭＬ 文档的交换文件在 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范中称为消

息，消息对于接收系统有 ２ 种数据，分为新的数据和

已接收数据的更新。 数据的变更通过 ＵＭＬ 类业务

对象的动作类或标识代码（ ａｃｔｉｏｎ ／ ｃｒｕｄ）进行表示。
缩写 ｃｒｕｄ 代码是关系数据库应用程序中需要考虑

实现的所有主要功能。 首字母缩写词中的每个字母

都可以映射到标准结构化查询语言（ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｑｕｅｒｙ
ｌａｎｇｕａｇｅ，ＳＱＬ）语句，如表 ２ 所示。 需要注意的是接

收系统负责处理发送系统创建的更新消息，如果接

收数据系统的数据独立于发送系统数据更新过程进

行更新，则发送系统创建的消息（数据值或元素操

作代码）可能无效。
表 ２　 ＵＭＬ 类业务对象在 ＸＭＬ Ｓｃｈｅｍａ 中的

数据变更代码

行为 ＳＱＬ 代码

创造 ＩＮＳＥＲＴ Ｉ
删除 ＤＥＬＥＴＥ Ｄ
更新 ＵＰＤＡＴＥ Ｕ
读取 ＳＥＬＥＣＴ Ｎ
代替 ＲＥＰＬＡＣＥ Ｒ

３　 民用飞机客户服务体系及业务数据
模型搭建

３．１　 民用飞机客户服务体系

民用飞机客户服务是产品研制、设计系统工程
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的重要部分，是先于产品交付所制定的全寿命周期

保障系统。 客户服务不仅可以保障产品正常使用状

态、客户自身利益，还可以提高主制造商市场竞争

力、扩大其市场份额。 由于国内民用飞机客户服务

长期处于“重产品而轻服务”的状态，没有系统地对

在役飞机的 ＩＬＳ 规范进行研究［１３］，在规范应用过程

中也存在不同业务活动关联性不强、接口关系不明

确、缺乏统一的数据模型、难以进行数据交换等问

题，阻碍了客户服务各业务环节的数据流通，极大降

低了产品的使用品质和客户的自身利益。 因此基于

Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范搭建合理的民用飞机客户服务体系

对我国民用飞机市场的发展具有重要意义［１８］。
民用飞机客户服务体系可分为 ３ 层：客户服务

需求、客户服务指标和客户服务活动。
民用飞机客户服务的对象是客户，客户的需求

就是客户服务的执行指南。 因此，搭建民用飞机客

户体系的关键在于明确客户的需求［１９］。 在客户购

买飞机之前的飞机选型时，客户的需求就已经存在，
即辅助选型。 选定飞机机型之后，明确飞机的价格、
物流、验收、支付方式后，向主制造商进行采购。 飞

机到库后，需要客户服务部门对飞机进行专业的组

装、调试和试飞，并对客户进行使用培训和维修培

训。 在飞机的使用过程中，需要对飞机的运行数据

进行收集、监控其运行状态，以提供高效的维护、维
修和大修（ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ，ｒｅｐａｉｒ ａｎｄ ｏｖｅｒｈａｕｌ，ＭＲＯ）措
施。 当飞机长时间运行后，需要根据客户要求对飞

机进行升级、改装、报废处理等售后服务。
客户需求和多客户的服务特征决定了客户服务

体系的顶层指标，即：全面性、通用性、高效性［１７］。
全面性是指客户服务要包含产品从飞机选型开始到

报废处理全寿命周期内的活动保障。 客户服务不仅

服务于产品的全周期，也服务于购买飞机的全部客

户。 因此，要确保客户服务具有通用性，可同时以通

用方式处理多客户的需求。 高效性是“急客户之

急”，使客户通过快速的响应渠道及时提交服务需

求［１２］，客户服务部门快速生成解决方案，对客户需

求进行分解和执行。
民用飞机客户服务涵盖准备、研发、制造、使用

和处理整个寿命周期内的所有保障活动，其具体的

客户服务如图 ７ 所示。

图 ７　 民用飞机客户服务体系

３．２　 民用飞机客户服务业务数据模型

基于 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范、ＩＳＯ １０３０３⁃２３９ ＰＬＣＳ，面
向民用飞机客户服务业务需求，使用 ＵＭＬ 语言建立

ＵｏＦ 进行 ＣＤＭ 的搭建。 民用飞机客户服务业务数

据模型建立的步骤是：明确客户服务的研究对象，获
得所执行的活动、活动定义及其衡量指标，确定活动

的作用、属性和关系，进行面向具体的业务场景

建模。
以 Ｓ５０００Ｆ 中 ＣＤＭ 中的故障检测与定位业务为

例，建立面向对象的民用飞机客户服务业务中的故

障检测与定位 ＵｏＦ 数据模型，并进行说明解释。
故障检测与定位业务需要提供指定检测设备或

软件检测故障功能。 通过选择检测方式，确定故障

检测方式的能力以及检测机制，进而对故障进行检

测。 检测的对象是 Ｓ５０００Ｆ 中 ＣＤＭ 的另一 ＵｏＦ 中
表 ３　 故障检测与定位 ＵｏＦ 的说明

类名 类别 说明

检测方法 接口
将检测方法能力与允许检测

故障的元素相关联

检测方法能力 类 具有识别检测故障的能力

检测机制 类 定义检测故障的机制

故障 接口 识别设备故障的原因

故障原因 类 说明功能的失效

故障检测 关联类
定义何种检测机制可检测特

定的故障

故障模式 类 说明故障识别的情况

故障模式影响 类
说明已识别故障模式的后果，
以及对下一个项目的影响

故障原因 关联类
定义何种原因会造成 Ｓ５０００Ｆ
ＵｏＦ 状态监测：故障

·２８５·
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图 ８　 故障检测与定位 ＵｏＦ

的故障，需要检测的是此故障的故障模式，故障原因

以及故障模式影响。 在以上功能说明中，可以分析

出表 ３ 所示的该 ＵｏＦ 包括 ５ 个类、３ 个接口、２ 个关

联及其功能说明，进而建立如图 ８ 所示的故障检测

与定位 ＵｏＦ。

４　 结　 论

１） Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范和 ＩＳＯ １０３０３⁃２３９ ＰＬＣＳ 规范

通过数据协同实现了对客户的综合后勤保障，为业

务与数据之间提供了可行的通路。 本文通过对上述

规范的解读，明确了后勤保障数据间的流通流程，梳
理了上述国际规范间的关系，搭建了 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规

范业务与业务、业务与数据、数据与数据的循环

桥梁。
２） 对 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范中所使用的业务模型语

言、业务交换工具进行了详细的说明，用以支撑民用

飞机客户服务业务数据模型。 并从客户需求、顶层

指标和业务活动 ３ 个层次形成了民用飞机客户服务

体系，为现阶段客户服务提供了体系化的思想和业

务指导。
３） 基于 Ｓ 系列 ＩＬＳ 规范使用 ＵＭＬ 形成 ＵｏＦ 组

件面向业务的 ＣＤＭ，并以 Ｓ５０００Ｆ 中 ＣＤＭ 的故障检

测与定位 ＵｏＦ 为例，生成了民用飞机客户服务业务

数据模型构建步骤，消除了业务与数据间的关联阻

碍，形成了利益攸关方通用的交流方式，以提升和优

化现有的民用飞机客户服务业务活动，增强客户服

务水平，实现利益攸关方的共赢。
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