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基于ＸｉｄＭＬ的农业装备可靠性试验数据实时监测方法
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　　【摘要】　以农业装备试验数据采集方案为实例，提出了基于 ＸｉｄＭＬ文件对数据采集系统动态数据帧格式进

行解析的方法，实现了包括载荷谱／环境谱田间测试、室内可靠性强化试验在内的联合收获机、拖拉机等农业装备

可靠性试验的实时数据监测及其采集数据的后期回放。该方法明显提高了现场试验的效率。
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　　引言

在农业装备可靠性研究中，载荷谱实测数据是

进行可靠性研究的基础数据
［１～２］

。随着数据采集技

术的发展，数据采集设备日益小型化。中国农业机

械化科学研究院在农业装备可靠性试验技术研究

中，引进了在飞机载荷测试中广泛应用的 ＫＡＭ ５００
微型数据采集系统，以机载安装的形式进行载荷谱

测试数据记录。ＫＡＭ ５００系统配置软件使用可扩
展仪 器 设 备 数 据 交 换 标 记 语 言 （ｅＸｔｅｎｓｉｂｌｅ
ＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎＤａｔａＥｘｃｈａｎｇｅＭａｒｋｕｐＬａｎｇｕａｇｅ，简
称 ＸｉｄＭＬ）文件来进行采集设备配置的集中保存和
交换，其中包含了采集系统动态数据帧格式的描述。

本文通过对 ＸｉｄＭＬ文件的解析，实现对动态数据帧
的解读，从而建立农业装备可靠性试验实时数据监

视系统。

１　实时监测数据采集系统

试验采用的 ＫＡＭ ５００数据采集系统，为模块
式微型 ＰＣＭ数据采集系统，符合 ＩＲＩＧ １０６标准，
广泛适用于军用、民用测试，目前也被欧美飞行试验

所广泛使用。该数据采集系统由爱尔兰 ＡＣＲＡ
ＣＯＮＴＲＯＬ公司研制，是业界唯一采用全数字底板
设计、全系统同步采样、数字滤波、硬件软件化的设

计技术的产品，具有极好的系统扩充能力。

ＫＡＭ ５００有两种工作模式，一种是独立工作



的记录模式，数据被记录到系统内的固态存储介质

中；另一种是联机在线工作模式：通过 ＳＡＭ／ＤＥＣ
００７卡与计算机相连接，进行在线设置和动态数据
传送。

ＳＡＭ／ＤＥＣ ００７卡是 ＰＣＭＣＩＡ２０ＴｙｐｅⅡ兼容
插卡，插在笔记本计算机的 ＰＣＭＣＩＡ插口中，并通过
电缆连接至 ＫＡＭ ５００机箱。ＫＡＭ ５００系统随机
所带的配置软件 ＫＳＭ通过 ＳＡＭ／ＤＥＣ ００７卡与
ＫＡＭ ５００系统通信，完成对 ＫＡＭ ５００的系统设
置。

基于 ＡＣＲＡＣｏｎｔｒｏｌ公司所提供的 ＳＡＭ／ＤＥＣ
００７卡的 ＡＰＩ，可实现通过 ＳＡＭ／ＤＥＣ ００７卡实时
动态读取 ＫＡＭ ５００数据采集帧的功能。但需要解
决对数据帧格式的解析，才能够从数据帧内对参数

数据进行正确的提取。

ＡＣＲＡＣＯＮＴＲＯＬ公司推出了全新的 ＫＡＭ
５００软件，工作流程如图 １所示。该软件采用软件
总线和模块化设计，相当于在一条总线上可以挂接

许多终端，每个工具可独立使用，所有的工具通过

ＸｉｄＭＬ来实现数据共享。ＸｉｄＭＬ文件是定义数据在
传输或复制时如何采集、处理及打包的一个文件。

使用开放式 ＸｉｄＭＬ使得数据位置和数据关系清晰，
可扩展性和可兼容性大幅度提高，加快了新模块的

研发。本文农业装备测试中仪器设备的连接形式如

图２所示。

图 １　ＫＡＭ ５００软件工作流程图

Ｆｉｇ．１　ＷｏｒｋｆｌｏｗｏｆＫＡＭ ５００ｓｏｆｔｗａｒｅ
　

２　基于 ＸｉｄＭＬ的动态采集数据读取方法

２１　ＸｉｄＭＬ
ＸｉｄＭＬ是一种通过 ＸＭＬ（可扩展标记语言）来

进行设备定义的公开标准，由 ＡＣＲＡＣＯＮＴＲＯＬＩＮＣ
公司于２００４年发布，用于数据采集、处理和封包传

图 ２　农业装备测试中仪器设备连接示意图

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔｔｅｓｔ
　
送、保存和再生。ＸｉｄＭＬ的设计目标是适用于复杂
的数据采集系统（比如支持不同厂商的仪器设备数

据采集存储和交换信息），采集参数数以千计的大

规模应用场景
［３］
。

ＸｉｄＭＬ允许对包括 ＰＣＭ流、符合 ＭＩＬ ＳＴＤ的

１５５３总线、以太网和存储格式在内的任意数据包、
消息或数据帧加以定义，它也被用来作为定义仪器

从各种各样的模拟模块到数字模块的设置语言，可

作为配置 ＭＩＬ ＳＴＤ １５５３监视器、ＰＣＭ编码器、录
像机、位同步器的语言使用。

ＸＭＬ是由万维网协会（Ｗ３Ｃ）推出的新一代数
据交换的标准，为创建用于自动数据交换的结构化

数据的文档提供了一种途径。ＸｉｄＭＬ是一种 ＸＭＬ
Ｓｃｈｅｍａ，提供了模块化的 ＸＭＬ框架用来表达所有
测试设备系统配置信息。ＸｉｄＭＬ文档一般主要包
含表 １中的内容，更为详细一些的配置片段如图 ３
所示。

表 １　标记语言内容提纲

Ｔａｂ．１　Ｃｏｎｔｅｎｔｏｕｔｌｉｎｅｓｏｆｍａｒｋｕｐｌａｎｇｕａｇｅ

标记语言内容提纲 对应中文解释

Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ 仪器设备

ＤｅｓｃｒｉｂｅｓｔｈｅＦＴＩｄｅｖｉｃｅｓｅｔｕｐ 描述飞行测试仪器设备的配置

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ 参数

Ｄｅｓｃｒｉｂｅｓｓａｍｐｌｅｄｄａｔａ 描述采样的数据参数

Ｐａｃｋａｇｅｓ 数据包

Ｄｅｓｃｒｉｂｅｓｈｏｗｄａｔａｉｓｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ

ｏｒｓｔｏｒｅｄ

描述数据是怎样被传输和存储

的

Ｌｉｎｋｓ 连接

Ｄｅｓｃｒｉｂｅｓ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｌｉｎｋ

ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓ
描述接驳设备的物理连接措施

Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ 算法

Ｄｅｓｃｒｉｂｅｓｈｏｗｄａｔａｉｓｐｒｏｃｅｓｓｅｄ 描述数据是怎样被处理计算的

２２　实测数据实时读取系统和方法
开发了 ＳｍａｒｔＲＴ动态数据接口软件包，通过
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图 ３　ＸｉｄＭＬ配置片段

Ｆｉｇ．３　ＸｉｄＭＬｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｎｉｐｐｅｔ
　
ＣＡＣＲＡＤａｔａＳｏｕｒｃｅ类（图 ４），实现了对 ＸｉｄＭＬ文档
的解析，进而在 ＳｍａｒｔＶｉｅｗｅｒ７载荷谱实测数据处理
软件中实现了动态数据帧的解析和数据显示、存储

和分析功能，图５显示了 ＳｍａｒｔＶｉｅｗｅｒ７与采集系统
建立连接时的界面。

图 ４　ＣＡＣＲＡＤａｔａＳｏｕｒｃｅ类结构

Ｆｉｇ．４　ＣｌａｓｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＣＡＣＲＡＤａｔａＳｏｕｒｃｅ
　

图 ５　ＳｍａｒｔＶｉｅｗｅｒ７与采集系统建立连接时的界面

Ｆｉｇ．５　ＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｂｅｔｗｅｅｎＳｍａｒｔＶｉｅｗｅｒ７

ａｎｄａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ
　

在实际应用中，一旦通过 ＫＳＭ 配置程序对
ＫＡＭ ５００完成系统配置，ＳｍａｒｔＶｉｅｗｅｒ７就可以通
过载入 ＫＡＭ ５００生成的 ＸＩＤ文件，立即与 ＫＡＭ
５００系统连接，对采集系统的动态数据流直接进行
实时的读取、显示、处理和记录。通过 ＳｍａｒｔＲＴ动态
数据接口建立了 ＳｍａｒｔＶｉｅｗｅｒ７系统与数据采集系
统连机工作方式，实现了联合收获机、拖拉机等农业

装备，包括载荷谱／环境谱田间测试、室内可靠性强

化试验在内的农业装备可靠性试验的实时数据监

测。该方法明显提高了现场试验的效率，为后期顺

利完成相关试验工作奠定了良好基础。可靠性试验

中实测数据的监测情况如图６所示。

图 ６　可靠性试验中的实测数据监测界面

Ｆｉｇ．６　Ｄａｔａｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
　

３　可靠性试验实测数据的离线回放

除了对试验过程中的数据实时监测外，实现实

测数据的离线回放也至关重要。

ＫＡＭ ５００数据采集系统使用 ＣＦ卡进行数据
的保存，为高效地进行采集数据的存储，使用了独有

的存储方式而非 ＦＡＴ、ＮＴＦＳ常见的文件系统。在实
际试验过程中，发现 ＫＡＭ ５００数据采集系统提供
的 ＣＦ卡读写程序存在以下问题：①功能比较简单，

只能支持 ＣＦ卡的整体读取，无法实现针对所需记
录事件或数据块的灵活读取，造成读取数据时产生

大量附加数据，灵活性差。②保存的数据格式有限，
以文本格式为主，这些格式存储效率较低，不适应大

容量高速的实测性能需求。本项研究基于 ＫＡＭ
５００数据采集系统提供的 ＣＦ卡底层读取接口 ＡＰＩ
ｋＦｌａｓｈＡＰＩＸＩＤ，开发了 ＫＡＭ ５００数据卡读取程序
ＫＦｌａｓｈＲｅａｄｅｒ，提出了基于存储策略配置的 ＣＦ卡数
据读取技术，在实际工程测试中证明对实测数据读

取具有很高的实用价值，达到了提高数据存储效率

和灵活读取的目的和要求。

具体的技术方案是：①基于 ＫＡＭ ５００数据采
集系 统 提 供 的 ＣＦ 卡 底 层 读 取 接 口 ＡＰＩ
ｋＦｌａｓｈＡＰＩＸＩＤ，开发 ＫＡＭ ５００数据卡读取程序
ＫＦｌａｓｈＲｅａｄｅｒ，达到 ＣＦ卡检测、检查并列出 ＣＦ卡中
的记录事件数量、时间和容量。②解析 ＫＡＭ ５００
数据采集系统存储策略文件、识别数据块帧结构中

的各参数排列顺序和存储位置，为系统提取指定数
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据块或者记录事件提供依据。③根据以上提供的
存储配置文件及其解析结果，由 ＫＦｌａｓｈＲｅａｄｅｒ对
检测到的 ＣＦ卡，按照用户要求提取全部记录事件
或者部分数据块。④将提取数据直接解码并存储
为二进制格式数据文件，自动生成文件格式描述

文件，此数据文件能够在农业装备可靠性试验实

测数据处理系统中直接使用，以解决 ＫＡＭ ５００
数据采集系统自带数据读取程序所生成的数据文

件格式不能直接使用以及存储效率低下的问题。

ＫＦｌａｓｈＲｅａｄｅｒ程序主要人机交互界面如图 ７所示，
对转换后的数据进行离线回放与实时监测使用相

同的界面（图 ６）。

图 ７　基于存储策略的记录事件读取程序 ＫＦｌａｓｈＲｅａｄｅｒ

Ｆｉｇ．７　ＳｔｏｒａｇｅｓｔｒａｔｅｇｙｂａｓｅｄｅｖｅｎｔｓｒｅａｄｉｎｇｐｒｏｇｒａｍＫＦｌａｓｈＲｅａｄｅｒ
（ａ）存储卡检测　（ｂ）数据提取选项　（ｃ）数据提取

　

４　结束语

在农业装备可靠性试验数据实测中，基于

ＸｉｄＭＬ的数据帧格式解析，实现了实时数据监测。
所开发的 ＫＡＭ ５００数据卡读取程序 ＫＦｌａｓｈＲｅａｄｅｒ
和基于存储策略配置的 ＣＦ卡数据读取技术，在实

际工程测试中证明对实测数据读取具有很高的实用

价值，达到了提高数据存储效率和灵活读取的目的

和要求。上述措施和方法明显地提高了现场试验的

效率，为后期顺利完成相关试验工作奠定了良好基

础，也可为类似试验提供很好的技术参考。
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