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摘要：实现了某型测控装备远程智能故障诊断系统。首先分析了装备的故障检测和诊断需求，据此设计了远程

故障检测诊断系统的软硬件总体结构，并重点给出了专家系统的主要功能模块及各个分系统的程序流程。 
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Abstract: The system of remote intelligent fault detecting and diagnosis for certain type measuring and controlling 
equipments is carried out. First, analyze the requirement of fault detecting and diagnosis for the equipments, based on 
which we design the hardware and software frame in the mass for the remote fault diagnosis system and primary functional 
module of expert system and flowchart of subsystem are given. 
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0  引言 

随着智能诊断技术的发展以及专家系统理论和

应用技术的日臻完善，测控装备的远程快速诊断与

维修能力已成为保证武器装备试验能力的有效途

径。故针对测控装备数量多、分布广等特点，对某

型测控装备远程智能故障检测诊断进行研究。 

1  需求分析 

为完成多型试验，现有 6 台测控装备、5 台连

续波雷达、1 台精密测量雷达、4 台光电经纬仪。为

满足试验需求，需对这些装备定期维护才能保证其

应有的测控能力。经过分析，认为系统应有功能： 
1) 4 类测控装备工作状态检测和显示，实时采

集和记录系统、分机的各种信号、参数和工作状态

等信息，实现实时故障分析、诊断功能； 
2) 事后设备工作情况回放和测量数据再现，实

现在线、离线故障分析诊断，提高装备故障原因分

析和故障排除效率； 
3) 通过测控系统 IP 网络，可实现对装备信息

的远程显示、在线分析、远程监视、数据存储和数

据综合应用管理； 

4) 专家系统可以根据故障现象分析和判断，提

示故障产生的可能原因及排除故障的方法步骤；同

时系统具有自学习功能，可以积累不同时间、不同

型号、不用种类部件及整机的经验和知识数据； 
5) 能完成专家交互故障辅助诊断； 
6) 系统具有故障推理功能，以达到既能辅助诊

断又能模拟训练的效果； 
7) 系统具有实时测试与智能故障诊断功能； 
8) 可根据系统存储的故障信息打印故障报表，

以便部队使用和存档； 
9) 系统能完成测控装备信息、图纸、资料的录

入功能，完成测控装备图纸、资料的数字化存储； 
10) 为操控人员进行日常训练以及设备维护保

养提供技术支持； 
11) 软件具有开放性，可由用户自行扩充各数

据库数据； 

2  系统总体设计 

2.1  系统工作原理 

一般远程故障诊断系统可以分为自动和人工干

预 2 种工作模式。由于装备在执行任务时，故障诊
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断系统不能够直接挂接在测控设备上，而是在工作

时由值守人员进行通路搭接，故该系统的工作模式

为人工干预模式。整个系统的主要工作流程如图 1。 
 某站点装备出现故障 

通过电话或网络报修 

故障诊断系统初步确定可能发生

故障的部位、测试点和测试内容等

专家组根据初步确定的内容下达测试命令 

系统根据测试命令自动调用对应的模块资料，为专家和测试

人员提供电路图、正常的参数、波形等，并给出测点热区

测试人员通过鼠标单击测点热区或声音下达测试指令，装备站根

据测试指令自动调用对应测点热区的实物图，标明测点、测试装

备和连接方式，指挥值守人员进行测试仪器与装备的通路搭接

中心站专家和测试人员可以通过远程视频观察值守人员操作

是否正确并给出指导技术意见 

根据测试结果给出结论或进入下一个测点热区的测试  
图 1  系统工作流程图 

2.2  硬件功能及组成  
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图 2  系统功能框图 
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图 3  系统组成图 

测控装备远程故障检测诊断系统硬件按功能划

分，主要由中心站主机设备、测控装备端设备、站

点之间的网络线路 3 大部分组成。其中，中心站主

机设备主要包括显示计算机、视频录入设备、大屏

幕、投影仪、网络设备和其他辅助设备；各测控装

备站端设备主要包括本地控制计算机、网络适配器、

视频采集卡、针对各测试站设备特点的专用虚拟仪

器测试模块及测试仪表。这些专用虚拟仪器测试模

块根据实际装备测试的需要构成 PXI 测试系统。远

程数据传输通过已有的光缆，通过 IP 节点接入，在

IP 网上进行测试数据的传输。整个系统的硬件功能

和组成如图 2 和图 3。 

2.3  软件系统总体设计 

系统软件部分由测控装备远程故障检测诊断系

统诊断中心服务器端应用软件、测控装备远程故障

监测诊断系统装备端软件、测试站数字电路图编辑

软件、测控装备信息库、测控装备远程检测诊断专

家系统组成。 
为了使诊断中心和测控装备端的人员对同一个

问题得到同样的观感，便于测试诊断中更好地交流，

软件程序部分的诊断中心端和测控装备端的程序界

面相同，但其实现方式和获取数据的方法不同，软

件系统总体结构如图 4。 
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图 4  软件系统框图 

3  专家系统设计 

故障诊断专家系统总结在装备生产、调试、使

用、维修过程中所遇到的各种问题，故障所表现出

的现象及解决问题的方法来建立专家知识库。用户

只要输入装备故障的特征，即可根据推理机制得出

故障所在位置及修理方法。 
基于网络的专家系统主要解决知识的表示和存

储、推理控制策略系统的实现 2 个方面的问题。在

实现方面主要涉及动态网络数据库、推理机和用户

界面。故可采用网络数据库和动态交互式的 WEB
技术相结合的方式。故障检索采用开放式数据库查

询、故障树推理（静态）和神经网络（智能推理），

神经网络采用 SOM 网络，利用 MATLAB 函数实现。 
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图 5  装备故障诊断专家系统 
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在设计过程中，按照系统的功能划分，将整个

系统分为 4 大功能模块：故障推理诊断模块、智能

故障诊断模块、故障排测模块和系统维护模块。各

个模块完成相对独立的功能，彼此没有相互联系。

这种模块化设计方法，有利于降低系统的复杂程度，

确保系统工作的可靠性。专家系统总体框图如图 5。 
随着人工智能技术的迅速发展，特别是知识工

程、专家系统和人工神经网络在诊断领域的进一步

应用，智能诊断技术模拟人类专家对复杂系统进行

诊断，既能利用丰富的专家知识和经验进行快速推 

理，又能方便地推广应用于诊断不同的对象。其优

势是综合了多个专家的最优经验，其功能水平可以

超过专家，至少达到专家水平，而且比专家更快速。 

4  主要程序设计流程 

根据分系统实现的功能，故障检测诊断系统主

要包括 8 个程序流程：故障信息录入分系统流程图、

交互式故障诊断系统部件录入分系统流程图、故障

信息查询分系统流程图、故障推理分系统流程图、

故障维护考核分系统流程图、数据采集分系统流程

图、数据处理流程图、智能测试诊断程序流程图。 
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图 6  数据处理程序流程图 
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图 7  交互式故障诊断系统部件录入分系统流程图 

以数据处理程序流程及交互式故障诊断系统部

件录入分系统为例，给出其流程图，如图 6、图 7。 

5  结语 

该系统已在 Windows 环境下采用 VC++6.0、
LabView8.0、SQL Server2000、Matlab7.0 编程实现，

目前，系统运行状态良好，为新型装备远程智能故

障诊断技术研究提供了思路。 
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