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一、系统生命周期管理是数字线索发展的

必然

美 军 将 数 字 线 索（Digital Thread） 和 数 字 孪 生

（DigitalTwin）视为“改变游戏规则”的颠覆性机遇，并从

2014 年起组织洛克希德·马丁、波音、诺斯罗普·格鲁门、

通用电气和普拉特·惠特尼等公司开展了一系列应用研究项

目。数字线索的特点是“全部元素建模定义、全部数据采集

分析和全部决策仿真评估”，能够量化并减少系统生命周期

中的各种不确定性，有效支撑装备生命周期中关键决策点的

决策，大幅降低复杂系统开发生命周期各阶段迭代的时间和

成本。美军认为，系统工程将在基于模型的基础上进一步经

历数字线索变革。

我国航空工业以全生命周期数字线索模型连续传递

应用为理念的 MBSE 能力发展，使得产品生命周期管理

（PLM）向系统生命周期管理（SysLM）发展成为必然，系

统生命周期管理涵盖产品所有的开发阶段，通过各阶段产品

相关模型的一体化整合，实现端到端的业务驱动和追溯。落

实系统生命周期管理必然为产品研制业务链相关方创造更

好、更高效的合作条件。

二、系统生命周期管理研究与推进

基于航空工业研制模式持续创新要求，信息技术中心

（金航数码）以数字线索理念为中心、结合航空工业多年来

MBSE实践提出的管理能力需求，重点从两个方向展开系统

生命周期管理技术的研究：面向全生命周期基于 XBOM 的

数据连续传递和关联追溯，如图 1 所示，以及基于 MBD 的

设计、工艺、制造和检测模型连续传递应用。研究过程秉承
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继承和发展理念，立足于航空工业主机厂的典型信息化应用

架构，并结合未来可能的发展方向和国家自主可控目标，进

行了三个方面技术路径的探索。

 ◎ 面向当前主机厂的典型应用框架，探索通过与商

用软件能力的结合实现数字线索的技术路线，通过能力聚

合构建全生命周期 XBOM 的关联和追溯，并结合工艺仿真

软件实现 MBD 模型的连续传递、三维工艺设计和制造现

场可视化和基于模型的检验指令编制。

 ◎ 以起落架系统为样例，基于标准建模语言和模型

交互标准，完成了体系架构、系统需求、系统架构和产品

实现的集成和验证，并结合项目，实现设计工艺高度并行

过程中基于 MBD 模型的设计、工艺和检验协同，以及三

维工艺在生产现场的可视化应用。

 ◎ 以实现自主可控工业软件能力为目标，确定了基

于 XBOM 构建全生命周期数字线索主线、结合第三方工具

软件实现模型连续应用的主导技术路线，与工程实践相结

合逐步开展的自主全生命周期管理软件的产品化。

此外，作为数字线索实现的基石，信息技术中心（金航

数码）还面向全生命周期、基于国际标准建模语言与模型交

换标准进行系统工程集成框架研究，为跨项目群和平台的复

杂产品开发提供通用的方法、流程、工具与标准规范。

三、数字线索理念指导的系统生命周期管理

推动协同研制模式变革

以数字线索理念为指导的系统生命周期管理技术既是

先进管理理念的发展方向，也是系统工程方法在航空工业推

广应用的必然需求。

系统生命周期管理是人们对产业发展进行广泛而深入

思考的结果。思考不是针对产品或研发流程的局部，而是把

产品看作系统之系统的组成要素、思考产品全生命周期循环

的优化，是对系统工程思想的进一步推动。

航空工业在向正向设计模式转变过程中，已实现MBSE

方法的单点验证，正在实现与后续详细设计、生产等业务的

贯通，系统生命周期管理将为此提供支撑能力。

基于 XBOM 的全生命周期数据关联追溯管理将透过数

据表象驱动设计、制造、成品和试验 / 试飞验证等业务的整

合，从而推动协同研制模式的持续发展。

四、推进建议

以数字线索理念为指导的系统生命周期管理技术研究

应通过项目和产品研制支撑能力的转化实现检验和持续优

化迭代。

一是应紧密结合航空工业当前的直接业务需求，如对

MBSE 模型的管理需求，实现需求、功能和架构模型的连续

与关联追溯，以及设计制造高度并行过程中 BOM 的构建、

转变和关联需求推进等相关能力的应用和探索。

二是要基于多年工程应用和未来持续发展的思考，航空

工业各厂所共同为自主全生命周期管理软件产品的发展出

谋划策，并通过持续的工程验证帮助自主全生命周期管理软

件产品发展成熟。

图 1 面向全生命周期基于 XBOM 的数据连续传递和关联追溯


