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摘要：为提升火控系统正向研制能力，设计其信息系统主要框架。以火控系统正向研制系统的总体架构为依据，

以火控系统正向研制信息系统主要框架为设计蓝本，在企业现有的 PDM、SDM、TDM、ERP、MES 等信息系统基

础上进行集成和开发，以实现研制流程管理、工程师协同研发平台、数据管理中心、知识管理中心和信息系统的集

成与扩展等功能，从而提高火控系统研制效率、减少研制成本。 
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Design and Implementation of Information System 
for Fire Control System Forward Development 

Wang Wei, Wang Ping, Zhong Liping, Qu Xia 
(Automation Research Institute Co., Ltd. of China South Industries Group Corporation, Mianyang 621000, China) 

Abstract: In order to enhance the capability of the forward development of the fire control system, design its main 
frame of information system. Based on main frame of fire control system forward development, take the information system 
main frame of forward system as design blueprint. On the basis of existing information systems in our enterprise, such as 
PDM, SDM, TDM, ERP, MES, etc., through further integrated and developed these information systems to implement the 
integration and extension of development workflow management, the engineer-coordination development platform, data 
management center, knowledge management center, so as to promote efficiency and cost reduction of the development in 
the fire control system. 
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0 引言 

正向研制是指以系统工程理论、方法和过程模

型为指导，从客户需求出发，以功能为中心自上而

下地分解产品功能结构，确定各级子系统、设备、

部件/组件、零件/元器件功能、工作任务或工程方

法及解决方案，完成详细设计，经仿真和试验验证，

确定产品技术状态，形成可批量生产、稳定运行的

产品，并提供产品全寿命周期的维护和支持[1-2]。正

向研制过程可形象概括为“概念→模型(绘图或建

模)→实物”的研制过程。正向研制不以仿制、抄袭

为手段，其目的在于提升企业自主创新能力和设计

制造一体化能力。与正向研制过程相比，逆向研制

过程可形象概括为“实物(测绘)→模型(绘图或建

模)→新产品”的研制过程。逆向研制可快速形成样

机，生产出产品，大幅压缩研发周期和交付时间，

但极大限制了企业自主创新，难以形成企业的核心

竞争力。 

火炮火控系统(以下简称火控系统)集机械、电 

气、计算机软件于一体，火控系统的研制是包含了

设计、制造和试验等多学科、多领域和多厂所协作

的复杂系统工程。火控系统的研制具有产品结构复

杂、工艺繁琐、加工难度大、对设计和生产的产品

质量、可靠性以及生产效率要求高等特点。在一些

企业，火控系统研制还呈现产品品种规格多、产量

小等生产特点。 

在某些火控系统研制过程中，相关知识和经验

没有进行系统的积累和管理；研制流程较粗，不易

刚性约束；设计和生产过程缺乏有效的仿真、试验

等验证手段，有时物理样机需反复试错，设计和制

造效率低，质量难以保证；研制和管理过程以线下

为主，信息化水平较低，对技术状态控制不充分。 

新形势下，发展火控系统正向研制能力，构建

火控系统正向研制信息系统，是提高火控系统产品

性能、质量和研制效率，促进火控系统从跟研、仿

研到自主创新、领先发展的有效途径；因此，笔者

设计一套火控系统正向研制信息系统。 
             1 
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1  V2 型火控系统正向研制系统的总体架构 

如图 1 所示，V2 型火控系统正向研制系统的总

体架构由基础层、业务层和系统层 3 个层级构成。 

1) 基础层建立了火控系统研制过程中需要的

基本方法、基础数据和遵循的标准规范。具体包括

设计方法、制造与控制方法、标准规范、数据库、

知识库等。 

2) 业务层是火控系统正向研制系统的核心层。

以技术体系、产品体系规划为牵引，以需求为导向，

围绕系统的功能分析和分解，开展系统总体方案设

计、子系统/单体设计、详细设计、试制加工等研制

过程。研制过程中，需通过数字仿真、半实物仿真

等手段对方案、设计的功能、性能和可行性、正确

性、合理性进行分析、评估和确认，对方案、设计

进行修正、完善，实现研制过程的第一次 V 型循环

迭代。如在图 1 中，在“单体方案设计”过程中，

需采用仿真计算手段，对单体的功能任务指标可达

性进行确认，对单体通信/交互架构设计、单体电源

系统设计等方案进行仿真、计算确认。再通过对试

验验证系统(装置)或生产的样机、样品进行试验，

对系统、子系统/单体、组件/部件的方案和设计进 

行试验验证和确认，对方案、设计进一步修正、完

善，实现研制过程的再次 V 型循环迭代。如在图 1

中，在“单体方案设计”过程中，可通过试验装置，

对单体通信/交互架构设计、单体电源系统设计等方

案进行试验验证和确认。在研制的系统产品技术状

态稳定、确认后，执行产品生产、交付和售后服务。

业务层贯穿了从需求分析、方案论证、工程设计及

仿真、样机制造和试验验证、产品生产、交付和售

后服务的火控系统研制全寿命周期，集中体现了 V2

型循环迭代的系统工程理念。 

3) 系统层主要以企业信息化系统为依托，开展

火控系统产品研发的主数据研究以及基于企业服务

总线(ESB)的数据及应用的集成平台研发。集成优

化供应链管理系统(ERP)、产品数据管理系统

(PDM)、仿真数据管理系统(SDM)、试验数据管理

系统(TDM)、制造执行系统(MES)和质量信息管理

系统(PM)等，打通现有信息化系统接口，实现火控

系统科研、生产、管理等各领域异构系统之间的应

用集成，以及跨领域数据安全共享、公共服务、应

用协同和流程整合，构建统一、规范的火控系统研

制数字化融合平台，提升信息化资产价值。 

 
图 1  V2 型火控系统正向研制系统的总体架构 
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2  正向研制信息系统主要框架的设计 

如图 2 所示，火控系统正向研制信息系统主要

框架由统一门户、研制流程管理、工程师协同研发

平台、数据管理中心、知识管理中心、信息系统集

成与扩展等模块组成。 

 
图 2  火控系统正向研制信息系统主要框架 

1) 统一门户是正向研制信息系统入口，用于相

关项目登录，可显示项目的待办任务列表、执行状

态、任务甘特图、系统通知、消息提醒和系统内热

点知识列表等。 

2) 研制流程管理模块是 V2 型正向研制流程理

念体现的核心模块。主要根据研制项目的类型、阶

段、过程和任务进行研制项目的流程管理，实现研

制项目的创建、属性配置、成员管理、操作权限控

制、结构树管理、进度和状态统计等功能。支持项

目属性和计划等信息与 ERP、PDM、TDM、SDM、

MES 信息系统实现交互。 

3) 工程师协同研发平台由设计中心、仿真中心

和试验中心等组成。在设计中心，以产品数据管理

平台为基础，集成封装了用于设计的各种通用、专

用的机械、电子、电气 CAD 软件工具；在仿真中

心，以仿真数据管理平台为基础，集成封装了电磁

兼容、电子热分析、机械疲劳分析等多种计算机数

字仿真 CAE 软件工具。需要时可通过计算机网络与

相关实物/半实物仿真试验平台连通，在线开展实物

/半实物仿真试验；在试验中心，以试验数据管理功

能为基础，集成封装了多种振动、冲击图谱数据和

计算机试验分析软件。通过计算机网络与实际试验

平台(设施)相连。在线下达试验指令和数据，并在

线采集、收集试验过程数据，对试验过程和结果进

行评估。在工程师协同研发平台上，一方面，不同

专业、不同分工的工程师在研制流程管理模块协调

下通过计算机网络，能够协同开展设计、验证工作，

实现研发过程数据和信息共享；另一方面，可以在

同一平台环境下，完成工程设计、仿真分析、试验

验证及分析等循环迭代研发过程。并且，工程师协

同研发平台是开放式架构，可以根据产品研发需要

和技术发展，完善其设计、仿真、试验软件工具和

硬件设施、平台。 

4) 数据管理中心面向结构化数据信息资源，主

要将火控系统研制过程中产生的标准件、通用件、

外购件和模块化部件/组件、元器件等用于设计的参

数、数据进行分类建库，统一管理，并能够对数据

进行检索、浏览和共享，用于产品设计、仿真和试

验分析，解决数据分散、孤立和利用率低等问题。 

5) 知识管理中心面向非结构化数据信息资源，

主要将火控系统在方案设计、工程设计、产品生产

等过程中分散、孤立的知识进行结构化的组织和管

理，实现知识的不断积累，持续增强知识的储备。 

6) 信息系统集成与扩展模块通过计算机信息

系统集成，进一步实现火控系统科研、生产、管理

中 PDM、SDM、TDM、ERP、MES 等异构系统之

间的数据信息互通、共享。 

3  正向研制信息系统在企业的实现 

近年来，企业信息化建设如火如荼。笔者所在

公司(以下简称我司)也先期开展了 PDM、SDM、

TDM、ERP、MES 等信息系统的建设。新形势下，

相对数字化、信息化技术的飞速发展和企业对自主

创新的迫切需求，企业信息化建设还有一定滞后，

缺乏从需求分析、方案论证、工程设计、样机试制、

产品生产到售后服务的全寿命周期、全流程的产品

研制信息化系统；缺乏集设计、仿真、试验于一体

的循环迭代正向协同研发平台；信息系统间存在 

“信息断点”“信息孤岛”现象，互通性、融合性、

共享性还不理想，较难实现线上正向研发协同。 

笔者以火控系统正向研制信息系统主要框架为

蓝本，结合我司信息化建设目前的实际情况，构建

了火控系统正向研制信息系统。如图 3 所示，系统

主要由统一门户、研制流程管理、信息系统集成与

扩展、知识管理中心等功能模块组成。 

 
图 3  火控系统正向研制信息系统 
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3.1  研制流程管理功能的实现 

火控系统正向研制信息系统的研制流程管理为

贯穿火控系统研制过程的主线，用研制流程对研制

过程中的研制行为进行要求、引导、约束和管控。

按照研制流程管理模块分配的任务和流程的要求，

协同运用 PDM、SDM、TDM 等信息系统作为工程

师协同研发平台，综合协调使用数据管理功能、知

识管理中心相关信息资源，实现火控系统设计、仿

真、试验等过程反复循环迭代的产品研制流程管理

功能。 

火控系统正向研制信息系统的研制流程管理模

块的总流程，主要根据研制任务来源和要求确定研

制项目所属类型；根据项目类型对应不同的研发场

景和研制流程，确定需执行的对应研制阶段；根据

研制阶段确定需执行的研制过程；研制过程由相关

研制任务构成，研制任务中相对独立的工作内容构

成工作任务分解结构(work breakdown structure，

WBS)包，使研制流程管理按照从项目、类型、阶

段、过程、任务到 WBS 包逐层展开，实现研制工

作任务的分解、分配和协调。其中，项目类型可包

括型号类、预研类、军贸类、基金类等；研制阶段

可包括需求分析、工程研制、列装定型、批量生产、

售后服务等；以工程研制阶段为例，研制过程可包

括方案设计、工程设计、产品试制、性能验证试验、

性能鉴定试验、状态鉴定等；以工程设计过程为例，

研制任务可包括单体设计、系统总体设计等；WBS

包为研制流程管理模块中的基本管理环节，也是火

控系统正向研制信息系统的基本单元。每个 WBS

包定义有输入、输出，明确了 WBS 包的责任部门、

责任人，并能标注交付物、关联设计工具和仿真软

件等。 

3.2  工程师协同研发平台功能的实现 

在企业先期开展的 PDM、SDM、TDM 等信息

系统建设和应用的基础上，火控系统正向研制信息

系统中，仍然使用 PDM 系统作为产品在研制过程

中数据管理和设计的主要手段，使用集成封装的

CAD 工具开展设计工作。在设计过程中或设计完成

后，使用 SDM 系统及其集成封装的计算机仿真软

件工具，或使用通过计算机网络与火控系统正向研

制信息系统相连接的半实物仿真平台，对火控系统

的系统、单体、组件等开展设计仿真验证。在生产

加工完成后，使用 TDM 系统及其集成封装的计算 

机试验软件工具，对生产的样机或样件等开展试验

验证。 

通过实现 PDM、SDM、TDM 的数据贯通、共

享与融合，在研制流程管理模块的协调、控制下，

实现工程师从设计、仿真到试验的无缝、有机、统

一的协同研发，构建成工程师协同研发平台。 

3.3  数据管理中心功能的实现 

从适应方便工程师协同设计出发，火控系统正

向研制信息系统数据管理中心以现有的产品数据管

理 PDM 系统中的设计资源数据库为基本架构进行

构建，实施管理。并且，可根据火控系统研制的具

体需求和特点，不断丰富和完善数据库包含的种类

和内容，如目前已开发完成了材料库、标准件库、

外购件库、电子元器件库等设计资源数据库。 

3.4  知识管理中心功能的实现 

火控系统正向研制信息系统的知识体系主要从

火控系统研制的业务过程和火控系统研制的技术领

域两个维度进行组织和构建。 

1) 从业务过程的维度，主要结合企业自主创新

体系的建设内容，从研制流程框架、先进设计方法、

先进制造与控制方法、先进试验与检测方法、标准

和规范以及科技文献、科技报告、相关专利、相关

科技信息、相关产品信息等方面对知识进行多类型

的组织和构建。 

2) 从技术领域的维度，主要从与火控技术领域

相关的技术方向、技术专题和子专题组织构建多层

次知识体系，如技术方向可包括火控建模与解算技

术、伺服/随动控制技术、图像处理和识别技术、光

电探测技术、信息处理平台技术、信息通信传输技

术、人工智能与无人化和智能化技术等。如在火控

建模与解算技术方向中可包括空中目标航迹滤波、

解命中及诸元解算、毁伤评估等技术专题。 

知识管理中心还具有对知识及知识库的管理和

维护功能，具有知识检索、知识浏览、知识统计等

应用功能。 

3.5  信息系统的集成与扩展功能的实现 

企业信息化系统实施只有建立在业务入口统

一、信息源头唯一的基础上，才能真正实现高效运

转，充分发挥各信息化系统的优势地位 [3]。通过火

控系统研制信息化管理系统集成，进一步实现火控

系统科研、生产、管理中 PDM、SDM、TDM、ERP、

MES 等异构系统之间的数据、信息的互通、共享。 



 

 

·10· 兵工自动化 第 40 卷

具体开展以下方面信息系统的集成与扩展： 

1) 构建数字化融合平台，实现火控系统科研、

生产、管理的 ERP、PDM、TDM、MES 等异构系

统之间的应用集成和资源共享； 

2) 以火控系统正向研制信息系统为主线，贯穿

信息化管理系统集成研究全流程； 

3) 以 PDM 系统为依托的数字化协同研发体

系，实现多学科协同研发； 

4) 深化 CAE 工具应用，构建多学科协同仿真

平台； 

5) 实现与 ERP 集成，实现研制项目采购、生

产及成本管理，推进业财融合； 

6) 实现与档案管理系统集成，全面推进项目资

料数字化归档； 

7) 实现与门户系统集成，实现单点登录和统一

代办； 

8) PDM 与 ERP 的集成，实现从研发到采购、

生产数据贯通。 

4  结束语 

笔者结合我司信息化建设当前的实际情况，以

现有的 PDM、SDM、TDM、ERP、MES 等信息系

统为基础，设计实现了火控系统正向研制信息系统

的主要功能。对现有信息化系统没有推倒重来、另

起炉灶，避免了研制工作中“两张皮”“不同步”

现象。结果表明：该系统既提高了开发效率，又减

少了开发成本。 
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