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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由武汉蓝海科创技术有限公司提出。 

本文件由中国商业股份制企业经济联合会归口。 

本文件起草单位：武汉蓝海科创技术有限公司、XXX、XXX。 

本文件主要起草人：李红江、XXX、XXX。 
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智能化大型设备维修辅助工作平台 

1 范围 

本文件规定了智能化大型设备维修辅助工作平台的系统架构、功能要求、性能要求和运维要求。 

本文件适用于基于 AR 技术的智能化大型设备维修辅助工作平台的设计、开发和应用。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 20272―2019  信息安全技术 操作系统安全技术要求 

GB/T 22080  信息技术 安全技术 信息安全管理体系 要求 

GB/T 22239—2019  信息安全技术 网络安全等级保护基本要求 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 缩略语 

下列缩略语适用于本文件。 

5G：第五代移动通信技术（Fifth-Generation） 

AR：增强现实（Augmented Reality） 

5 系统架构 

典型架构图 5.1 

典型的平台架构参见附录A。 

架构内容 5.2 

5.2.1 数字化建模模块 

用于基于大型复杂设备维修过程，创建维修任务表，并在维修任务表中每个维修任务下创建多个维

修动作，并为维修动作设置维修参数，且以维修任务为单元，构建维修流程数字模型。包括如下单元： 

a) 创建单元：用于基于大型复杂设备维修过程的全部维修任务，创建维修任务表，从动作库中

调取与维修任务匹配的多个维修动作，为维修动作设置维修参数，并基于多个维修动作及其

对应的维修参数在维修任务下进行维修动作创建； 

b) 构建单元：用于确定维修任务在大型复杂设备的设备节点，并确定维修任务在大型复杂设备

维修过程的时间节点，基于设备节点和时间节点，构建维修任务之间的任务分布结构图，以

维修任务为单元，结合任务分布结构图，构建维修流程数字模型。 

5.2.2 动态调试模块 
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用于为维修流程数字模型进行动态运行调试，基于调试结果得到目标维修流程数字模型。包括如下

单元： 

a) 第一调试单元，用于选取第一调试模式，以维修任务为单位，对维修流程数字模型中的维修

动作进行动态调试，完成第一调试； 

b) 第二调试单元，用于选取第二调试模式，以维修动作为单位，对维修流程数字模型中的维修

动作进行动态调试，完成第二调试； 

c) 第三调试单元，用于选取第三调试模式，激活维修流程数字模型预览模式，对维修流程数字

模型中进行整体动态调试，完成第三调试； 

d) 结果确定单元，基于第一调试，第二调试和第三调试，得到调试后的目标维修流程数字模型。 

5.2.3 维修模拟模块 

用于基于目标维修流程数字模型对大型复杂设备维修过程进行仿真训练，输出得到维修业务流程。

包括如下单元： 

a) 仿真单元，用于对目标维修流程数字模型进行整体仿真，根据仿真结果输出维修业务流程模

型，并结合三维资源输出交互三维资源； 

b) 资源构建单元，用于基于维修业务流程模型和交互三维资源，构建得到维修过程数字化三维

资源，又包括如下单元： 

1) 文件划分单元，用于获取维修业务流程模型的数据文件，提取数据文件中的关键信息，

将关键信息输入预先设计的基于业务分解的语义划分模型中，根据输出结果得到多个关

键信息组，基于关键信息组，对数据文件进行划分，得到数据文件组 

2) 模板数据匹配单元，用于以数据文件组为单位，对数据文件组中的数据文件进行解析，

得到业务流程数据，获取与业务流程数据对应的业务类型相匹配的项目模板数据； 

3) 项目数据获取单元，用于将业务流程数据与项目模板数据进行数据匹配，从业务流程数

据中获取对项目模板数据相关的业务参数，基于项目模板数据和业务参数构建得到仿真

实训项目数据 

4) 标记单元，用于将维修业务流程模型与交互三维资源进行匹配，得到匹配关系，将仿真

实训项目数据在维修业务流程模型上进行标记，根据标记结果确定仿真实训项目数据在

维修业务流程模型中的标记位置； 

5) 数字化资源获取单元，用于基于标记位置，结合匹配关系，确定与仿真实训项目数据相

关的相关交互三维资源，将仿真实训项目数据按照三维模型建立规则与相关交互三维资

源进行匹配，构建得到维修过程数字化三维资源。 

c) 可视化单元，用于基于维修过程数字化三维资源对维修过程进行可视化，基于可视化结果得

到维修业务流程视图，又包括如下单元： 

1) 框架设计单元，用于对维修过程数字化三维资源按照可视化属性进行划分，得到几何体

创建三维资源，编辑三维资源，材质纹理三维资源，灯光三维资源，动态三维资源，渲

染三维资源； 

2) 外观设计单元，用于对几何体创建三维资源创建关于维修过程的几何体，并基于维修过

程几何特征，利用编辑三维资源对几何体进行编辑，得到维修三维框架模型； 

3) 纹理设计单元，用于基于大型复杂设备特征，利用材质纹理三维资源对维修三维框架模

型进行外观材质纹理设计，得到维修外观模型； 
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4) 灯光设计单元，用于基于维修操作特征，利用灯管三维资源，为维修外观模型设置光源，

并根据灯光需求，设计光源的位置，颜色和强度参数，并为修外观模型设置摄像机，并

根据视觉需求，确定摄像机的位置，视角和运动路径； 

5) 动态设计单元，用于基于维修动态特征，利用动态三维资源，为设置灯光和摄像机的维

修外观模型设计复杂动画技术，得到动态维修模型； 

6) 渲染单元，用于利用渲染三维资源，对动态维修模型选择最用的渲染参数进行渲染，得

到动态渲染维修模型； 

7) 输出单元，用于将动态渲染维修模型进行输出，根据输出结果得到可视化的维修业务流

程视图，输出方式为图像序列输出或视频形式输出。 

d) 投送单元，用于将维修业务流程视图投送到维修现场。 

5.2.4 联合调试模块 

用于为目标维修流程数字模型开发三维资源，包括如下单元： 

a) 开发单元，用于基于第一调试，进行第一三维资源开发，得到第一三维资源，基于第二调试，

进行第二三维资源开发，得到第二三维资源，基于第三调试，进行第三三维资源开发，得到

第三三维资源； 

b) 配置单元，用于分别为第一三维资源，第二三维资源和第三三维资源配置对应的接口，实现

全部三维资源与目标维修流程数字模型的连接； 

c) 整合单元，用于基于目标维修流程数字模型对全部三维资源进行整合，得到最终的三维资源，

又包括如下单元： 

1) 删除单元，用于对第一三维资源，第二三维资源和第三三维资源进行资源重复分析，得

到重复资源，保留第三三维资源中的重复资源，对第一三维资源，第二三维资源中的重

复资源进行删除，得到目标三维资源； 

2) 分类单元，用于根据目标三维资源的资源类型，对全部三维资源进行分类，得到类型三

维资源； 

3) 存储单元，用于根据可视化流程对类型三维资源进行排序，根据排序结果对类型三维资

源分配存储地址，按照存储地址对类型三维资源进行存储，根据存储结果得到最终的三

维资源。 

5.2.5 分解辅助模块 

用于将大型复杂设备维修过程分解为多个维修任务，包括如下单元： 

a) 接收单元：用于接收来自维修任务对大型复杂设备维修过程的分解结果，并将分解结果，确

定初步分解结果中的初步维修任务 

b) 调整单元：用于在维修任务数据库中获取与初步维修任务匹配的参考维修任务，利用参考维

修任务对步维修任务进行调整，得到修正维修任务 

c) 确认单元：用于将修正维修任务向工作人员进行显示确认，根据确认结果得到最终的维修任

务。 

6 功能要求 

增强现实视觉辅助 6.1 
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平台应支持通过 AR 头戴设备，将三维数字模型与实际场景叠加显示，帮助现场维修人员及远程

技术支持人员更准确地诊断问题。 

远程协作 6.2 

平台应支持多方远程协作，远程技术支持人员可以与现场维修人员进行实时交流，共同解决问题。 

多元化通信方式 6.3 

平台应支持文字、语音和视频通信方式，远程技术支持人员可以向现场维修人员提供指导和建议。 

数据实时共享 6.4 

平台应支持现场数据和文档的实时共享，远程技术支持人员可以实时查看和修改现场数据，更好地

了解问题和提供解决方案。 

信息追溯 6.5 

平台应记录所有问题和解决方案，并支持相关信息的追溯。 

7 性能要求 

稳定性 7.1 

应满足如下要求： 

a) 提供每周 7 d×24 h 的服务； 

b) 音视频通讯端到端延时<500 ms； 

c) 音频用 OPUS 编码，允许延迟为 20 ms～30 ms； 

d) 在 5G 网端到基站的延迟< 5 ms 的情况下，AR 头盔端到远程端的基础网络延迟< 10 ms，音频

编码 10 ms 缓冲，视频编码允许延迟 300 ms ~600 ms。 

兼容性 7.2 

应满足如下要求： 

a) 支持主流操作系统及国产化操作系统； 

b) 数据接口基于标准的互联网协议； 

c) 支持多种 AR 视角和角度； 

d) 能适配广域网、私有局域网、公有 5G 网络、私有 5G 网络等多种网络。 

易用性 7.3 

应满足如下要求：  

a) 平台的用户界面应友好，操作简单，便于用户学习和掌握；  

b) 平台提供用户手册。 

安全性  7.4 

7.4.1 操作系统安全  

安全等级应不低于 GB/T 20272―2019 第三级。  

7.4.2 信息安全管理体系  
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应符合 GB/T 22080 的相关要求。  

7.4.3 网络安全等级保护  

应不低于 GB/T 22239—2019 第三级安全保护能力。 

8 运维要求 

日常维护  8.1 

8.1.1 应对系统进行日常的监控、检查和维护工作。  

8.1.2 每天监控项目运行日志，并分析可能发生的异常情况。  

8.1.3 应定期对软硬件环节进行优化，对配置文件等进行备份。  

应急处理  8.2 

应制定系统运行故障应急处理预案。 
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A  
A  

附 录 A  

（资料性） 

典型的平台架构示意图 

A.1 典型的平台架构示意图如图 A.1 所示。 

 
 

图A.1 典型的智能化大型设备维修辅助工作平台架构示意图 

 

 

 


