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基于犃狀犱狉狅犻犱平台飞机罗盘校准系统软件的实现

山　寿，常永亮，霍朝晖，黄晓波，聂瑶佳
（中国飞行试验研究院，西安　７１００８９）

摘要：为了解决航空磁罗盘校准精度、效率低下问题，设计一套基于Ａｎｄｒｏｉｄ系统的面向各种飞机罗盘校准系统，此系统由

座舱显控单元、牵引车显控单元、基准罗盘单元等组成，各单元通过 ＷＩＦＩ无线网络进行通讯；对飞机上磁罗盘、光纤捷联航姿、

无线电罗盘三方面进行精准校准；校准设备精度为不低于０．５°，设备供电采用锂电池供电工作时间不小于８小时；校准首次采用

８点校准、１２点校准两种校准模式，大大提高了罗盘校准精度；此系统对罗盘校准场地要求低，制造成本低、操作界面清晰，逻

辑结构简单、科技含量高；通过对多机型的罗盘校准，确定比传统罗盘校准用时短、效率高，劳动强度低，达到很好的预期。

关键词：罗盘校准；光纤捷联航姿；无线电罗盘；半罗差调整；罗差复查；８点校准；１２点校准
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０　引言

航空罗盘是指安装在各型飞机上显示飞行航向或方位

基准的指示仪表，主要包括有磁罗盘、陀螺半罗盘、陀螺

罗盘、陀螺磁罗盘、无线电罗盘、捷联航姿系统、激光惯

性导航系统等，对于飞行人员是否能正确操纵飞机飞行，

顺利完成各类训练及作战任务，避免迷航，保证飞行安全，

有着重要的意义，特别飞复杂气象或夜航时，尤为重要。

因此对航空罗盘的精准度要求非常高。航空罗盘及相关系

统间隔一定时间将会进行精准度校准，目前，国内基本采

用传统校准方法，传统的罗盘校准方法是将罗盘仪固定在

机身相对平坦无磁的地方，罗盘仪校准工作人员将罗盘仪

调整为０位，选定远处某点为基准点，罗盘仪校准工作人

员、飞机驾驶舱校准工作人员、磁航向传感器校准工作人

员、牵引飞机人员完全靠对讲机进行沟通进行逐点校准，

此种校准方法技术落后，需要罗盘仪校准工作人员逐点通

过对讲机指挥其他人员对比校准，此种校准方法关键在于

罗盘仪校准工作人员与牵引车人员的精准配合，才能有较

高的校准精度，罗盘仪校准工作人员与牵引车人员经常因

一点停车经常反复沟通，罗盘校准耗时主要在反复沟通上。

因此罗盘校准时间长，对参与校准的相关人员熟练程度要

求高，磁罗盘校准精度、效率低下。

为了解决上述磁罗盘校准存在的技术问题，我们自行

研发一套磁罗盘校准系统，由座舱显控单元、牵引车显控

单元及支架、基准罗盘单元及支架等组成，配有便携式充

电设备。基准罗盘单元设在飞机底部的飞机纵轴线上或平

行于飞机纵轴线的位置，且其航向与飞机的航向一致；座

舱显控单元设置在方便校准工作人员查看的飞机座舱内；

牵引车显控单元设置在牵引车上，用于指导驾驶员校罗盘

时准确牵引飞机在指定点停车。牵引车显控单元功能由

“牵引车方位显控软件”实现，座舱显控单元功能由 “座舱

方位显控软件”实现，基准罗盘单元基于单片机硬件模块

实现，相关数据以Ｒ３２３２的格式输出到外部无线 ＷＩＦＩ收发

器，实时将磁航向发送给 ＷＩＦＩ模块。两部分软件都是基于

Ａｎｄｒｏｉｄ平台开发，并在基于 Ａｎｄｒｏｉｄ平台的平板上运行。

两个软件基于 ＷＩＦＩ无线网络进行通讯，确保座舱与牵引车
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协调工作。可以同时指挥牵引车司机与驾驶舱罗盘校准操

作人进行的磁罗盘校准。此系统主要对磁罗盘校准、光纤

捷联航姿校准、无线电罗盘校准进行校准。

１　系统硬件架构

罗盘校准设备为外场便携式校准设备，由座舱显控单

元、牵引车显控单元及支架、基准罗盘单元及支架等组成，

配有便携式充电设备。

基准罗盘单元设在飞机底部的飞机纵轴线上或平行于

飞机纵轴线的位置，且其航向与飞机的航向一致。座舱显

控单元设置在方便机务人员查看的飞机座舱内，牵引车显

控单元设置在牵引车上，用于指导驾驶员校罗盘时准确牵

引飞机及定点停车。

显控单元屏幕尺寸不小于７寸，具有高亮及自动亮度

调节功能。３个设备之间网络通信采用 ＷＩＦＩ来完成，其中

基准罗盘单元主要发送数据至座舱显控单元，座舱显控单

元主要发送数据至牵引车显控单元。硬件架构如图１所示。

图１　硬件框图

２　系统设计与实现

２１　系统运行逻辑

系统软件通过ＥｍｂａｒｃａｄｅｒｏＲＡＤＳｔｕｄｉｏ１０．１Ｂｅｒｌｉｎ开

发工具开发，因其能够快速地开发跨平台应用程序，得到

广大移动平台开发人员的信赖。移动平台基于 Ａｎｄｒｏｉｄ

ＳＤＫ２４．３．３．３２Ｂｉｔ环境，通过ＵＳＢ与平板真机调试。

基准罗盘单元也就是罗盘校准系统控制调节板，主要

实现２种功能：

１）该系统在实验室进行计量校准时，与计量校准软件

一起实现校线的生成，并将生成的校线存储在板上的ＥＥＰ

ＲＯＭ内。

２）在正常工作时，利用校线对ＴＣＭ５姿态检测传感器

输出的航向角进行校准，并以Ｒ３２３２的格式输出到外部无

线 ＷＩＦＩ收发器。

牵引车方位显控软件是牵引车上工作人员手持平板运行

软件，座舱方位显控软件是飞机座舱工作人员手持平板运行

软件，两个软件实现全部功能，都是基于Ａｎｄｒｏｉｄ平台，为

了确保指令、数据１００％正确接收，３个点通过ＴＣＰ协议进

行网络通信，基准罗盘单元实时将测定大地磁航向传给座舱

显控单元，座舱显控单元再将航向角进行校准后通过网络转

发给牵引车显控单元。座舱显控单元会给定一个人为设定的

磁航向要求牵引车将飞机牵引到指定磁方位角度，牵引车工

作人员通过软件给座舱显控软件发送到位指令，座舱操作人

员接到指令后，校准相关磁罗盘。如图２所示。

图２　网络数据传输框图

２２　软件设计与实现

座舱显控单元和牵引车显控单元开机后默认显示状态是

基本罗盘画面，即显示由磁航向传感器测量的标准磁航向信

息，如磁航向０°、３０°等，显示的磁航向范围为０－３６０°，显

示方式为数字磁航向信息和罗盘刻度、罗盘指针图形显示。

在基本罗盘画面，设置有磁罗盘校准、光纤捷联航姿校准、

无线电罗盘校准快捷按钮，用于进入相应功能画面。

牵引车方位显控软件被动接收座舱方位显控软件发来

的方位指令数据，按方位度数要求牵引飞机调整到位，并

发送 “发送到位指令”。牵引车方位显控软件主要功能模块

如图３所示。

图３　牵引车方位显控软件主要功能模块

主要模块功能如下。

连接网络：通过ＴＣＰ协议连接座舱方位显控软件，进

行网络通信；

目标方位：是指座舱方位显控软件下发要测量的目标

磁方位值；

实际方位：是指飞机现在实际磁方位值，此值根据牵

引车牵引飞机磁方位的改变而改变；

指南针显示：牵引车工作人员要牵引飞机到指定的磁

方位值处，指南针也会根据实际磁方位值改变。

发送到位指令：如果牵引车工作人员要牵引飞机到指

定的目标方位值处后，向座舱方位显控软件发送到位指令，

使座舱工作人员知道已经到位，测量确认后，可测下一个

目标了。软件工作流程如图４所示。

软件间网络通信通过ＴＩｄＴＣＰＣｌｉｅｎｔ控件实现，该控件

包装了一个完整的ＴＣＰ客户端。该客户端包括ｓｏｃｋ支持。

程序运行初始化正确后，将启动网络通信线程实时监听相

关端口，如果接收到网络包信息，通过对网络包相关定义

确认，正确的接收处理，不符合协议规定的抛弃。接收发

送线程代码如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＭｙＴｈｒｅａｄ；

ｖａｒ

ＲｘＢｕｆ：ＴＩｄＢｙｔｅｓ；

ＲｅａｄＬｅｎ：ｉｎｔｅｇｅｒ；
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图４　牵引车方位显控软件软件流程图

ＢｙｔｅＢｕｆ：ａｒｒａｙ［０．．３］ｏｆＢｙｔｅ；

ｂｅｇｉｎ

ｗｈｉｌｅＭｙＴｈｒｅａｄＲｕｎｄｏ｛假如线程不挂起，这个循环将一直循

环下去｝

ｂｅｇｉｎ

ｉｆＭｙＴｈｒｅａｄＲｕｎ＝Ｆａｌｓｅｔｈｅｎ

ｂｅｇｉｎ

Ｅｘｉｔ；

ｅｎｄ；

ｉｆＦｏｒｍ１．ＩｄＴＣＰＣｌｉｅｎｔ１．Ｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｈｅｎ

ｂｅｇｉｎ

ｔｒｙ

ＲｅａｄＬｅｎ ：＝ Ｆｏｒｍ１．ＩｄＴＣＰＣｌｉｅｎｔ１．ＩＯＨａｎｄｌｅｒ．ＩｎｐｕｔＢｕｆｆｅｒ．

Ｓｉｚｅ；

ｉｆＲｅａｄＬｅｎ＞０ｔｈｅｎ

ｂｅｇｉｎ

ＳｅｔＬｅｎｇｔｈ（ＲｘＢｕｆ，０）；

Ｆｏｒｍ１．ＩｄＴＣＰＣｌｉｅｎｔ１．ＩＯＨａｎｄｌｅｒ．ＲｅａｄＢｙｔｅｓ（ＲｘＢｕｆ，ＳｉｚｅＯｆ

（Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ），Ｆａｌｓｅ）；

ＢｙｔｅｓＴｏＲａｗ（＆ＲｘＢｕｆ，Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ，ＳｉｚｅＯｆ

（Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ））；

ｉｆ（Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ．Ｓｙｎ１＝ＡＡ）ａｎｄ（Ｆｏｒｍ１．Ｒｅ

ａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ．Ｓｙｎ２＝５５）ａｎｄ （Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ．

Ｓｙｎ３＝１０）ｔｈｅｎ

ｂｅｇｉｎ

ＢｙｔｅＢｕｆ［０］：＝Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ．Ｓｙｎ７；

ＢｙｔｅＢｕｆ［１］：＝Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ．Ｓｙｎ６；

ＢｙｔｅＢｕｆ［２］：＝Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ．Ｓｙｎ５；

ＢｙｔｅＢｕｆ［３］：＝Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ．Ｓｙｎ４；

Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａ：＝ＰＳｉｎｇｌｅ（＠ＢｙｔｅＢｕｆ［０］）^；

ｅｎｄ；

／／机舱要求测量度数

ｉｆ（Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ．Ｓｙｎ１＝ＢＢ）ａｎｄ （Ｆｏｒｍ１．Ｒｅ

ａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ．Ｓｙｎ２＝６６）ａｎｄ （Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ．

Ｓｙｎ３＝２０）ｔｈｅｎ

ｂｅｇｉｎ

ＢｙｔｅＢｕｆ［０］：＝Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ．Ｓｙｎ４；

ＢｙｔｅＢｕｆ［１］：＝Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ．Ｓｙｎ５；

ＢｙｔｅＢｕｆ［２］：＝Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ．Ｓｙｎ６；

ＢｙｔｅＢｕｆ［３］：＝Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ．Ｓｙｎ７；

Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａ２：＝ＰＳｉｎｇｌｅ（＠ＢｙｔｅＢｕｆ［０］）^；

／／ＳｈｏｗＭｅｓｓａｇｅ（Ｆｏｒｍａｔ （＇２ － － －％ ｆ＇，［Ｆｏｒｍ１．

ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａ２］））；

ＴｃｐＳｅｎｄＣｍｄ：＝０；

ＣｏｍｍＳｔａｔｕｓＣｍｄ：＝４５６；

ｉｆ（Ｆｏｒｍ１．Ｔｉｍｅｒ５．Ｅｎａｂｌｅｄ＝Ｆａｌｓｅ）ｔｈｅｎ

Ｆｏｒｍ１．Ｔｉｍｅｒ５．Ｅｎａｂｌｅｄ：＝Ｔｒｕｅ；

ｅｎｄ；

／／确认指令发出命令格式

ｉｆ（Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ．Ｓｙｎ１＝ＡＢ）ａｎｄ

（Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ．Ｓｙｎ２＝７７）ａｎｄ

（Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ．Ｓｙｎ３＝３０）ｔｈｅｎ

ｂｅｇｉｎ

／／到位指令

ｉｆ（Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ．Ｓｙｎ８＝００）ａｎｄ（ＣｏｍｍＳｔａｔｕｓＣ

ｍｄ１＝０）ｔｈｅｎ

ｂｅｇｉｎ

ＣｏｍｍＳｔａｔｕｓＣｍｄ１：＝４６５７；

ｅｎｄ；

／／牵引车正常接收指令

ｉｆ（Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ．Ｓｙｎ８＝０１）ｔｈｅｎ

ｂｅｇｉｎ

ＴｃｐＳｅｎｄＣｍｄ１：＝０；

ＣｏｍｍＳｔａｔｕｓＣｍｄ：＝４６５８；

Ｆｏｒｍ１．Ｔｉｍｅｒ５．Ｅｎａｂｌｅｄ：＝Ｔｒｕｅ；

ｅｎｄ；

／／座舱正常接收指令

ｉｆ（Ｆｏｒｍ１．ＲｅａｌＴＣＰＤａｔａｒｅｃｅｉｖｅ．Ｓｙｎ８＝０２）ｔｈｅｎ

ｂｅｇｉｎ

ＣｏｍｍＳｔａｔｕｓＣｍｄ：＝４６５９；

ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

通过对以上功能的实现，使牵引车工作人员能清晰的

看到当前执行任务，确保了牵引车与座舱工作人员按工作

流程顺利对各罗盘校准，软件主界面如图４所示。

座舱方位显控软件不但肩负着航向显示功能，还是中

心控制单元并指导牵引车进行相应磁方位校准。主要实现

对磁罗盘、光纤捷联航姿、无线电罗盘三种飞机罗盘校准

模式。软件主要功能模块如图６。

主要模块功能如下。
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图５　牵引车方位显控软件主界面

图６　座舱方位显控软件功能框图

连接网络：通过ＴＣＰ协议连接牵引车方位显控软件与

基准罗盘单元，进行网络通信；

磁罗盘校准：对磁罗盘进行磁航向逐点校准，分为半

罗差调整、罗差复查两种，罗差复查有８点校准、１２点校

准两种；

光纤捷联航姿校准：对磁光纤捷联航姿磁航向逐点校

准，有罗差调整、罗差复查两种模式，每个模式又分为８

点校准、１２点校准两种；

无线电罗盘校准：对无线电罗盘磁航向逐点校准，有

安装差调整、象限差调整、罗差复查三种模式，其中安装

差调整、罗差复查又分为８点校准、１２点校准两种；

指南针显示：座舱方位显控软件界面指南针指向实际

方位角，指南针也会根据实际方位值改变。

软件主界面如图７所示。

进入画面的方式是在基本罗盘校准画面按压 “磁罗盘

校准按钮”即可进入磁罗盘校准画面，该画面有２个功能

即 “半罗差调整”和 “罗差复查”按钮，在罗差复查功能

画面下还有 “８点校准”和 “１２点校准”功能。在校准期

间，牵引车显控单元始终同步显示座舱显控单元的显示信

息。在此期间，牵引车显控单元始终同步显示座舱显控单

元的显示信息。软件流程如图８所示。

图７　座舱方位显控软件主界面

图８　磁罗盘校准流程图

光纤捷联航姿校准功能设计如图９所示，按下座舱显控

单元上的 “光纤航姿校准”按钮，系统立即进入初始校准画

面，同时牵引车显控单元同步显示座舱显控单元信息。选择

“罗差调整”，画面会显示８点校准或１２点校准选择信息，如

选择８点校准，系统分别按照４５°间隔进行指导校准；如选择

１２点，系统会按照３０°的间隔进行指导校准工作，选择后，

系统首先指导将飞机牵引至磁方位０°进行校准工作，校准结

束，按 “确认键”，系统会给出信息引导牵引车司机将飞机

牵引至第二个方位进行校准工作，如此反复，直至第一个循

环的校准工作完成，系统返回初始画面。选择 “罗差复查”，

进入到第二个校准循环，画面会显示８点校准或１２点校准信

息，如选择８点校准，系统分别按照０°、４５°、９０°、１３５°、

１８０°、２２５°、２７０°、３１５°的顺序进行校准；如选择１２点校准，

系统会按照３０°的间隔进行指导校准工作，每次校准完成一

个角度后都需要按压一次 “确认”键，系统才能显示进行第

二个校准点磁航向信息，以及需要转动的角度，校准完成，

系统会返回初始校准画面。在此期间，牵引车显控单元始终

同步显示座舱显控单元的显示信息。
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图９　光纤捷联航姿校准流程图

无线电罗盘校准功能设计如图１０所示，按下座舱显控

单元上的 “无线电罗盘校准”按钮，系统立即进入无线电

图１０　无线电罗盘校准准流程图

罗盘校准画面，同时牵引车显控单元同步显示座舱显控单

元信息。在该页面，按压 “无线电０°方位基准”按钮，系

统会提示输入该罗盘场的无线电０°方位时的磁方位角，输

入后，系统会以此角度为０°无线电方位计算出无线电方位

角，系统进入初始校准画面，显示画面会以大字号显示无

线电方位，同时在旁边以小字号显示磁方位。选择 “安装

差调整”，画面会显示８点校准或１２点校准选择信息，如选

择８点校准，系统分别按照４５°间隔进行指导校准；如选择

１２点校准，系统会按照３０°的间隔进行指导校准工作。选择

后，系统会发出将飞机牵引至无线电０°方位的指令，该方

位校准完成后，按压 “确认”键，系统会按照８点或１２点

校准的角度间隔发出余下的方位的校准指令，直至全部完

成，第一个循环校准结束，系统返回初始校准画面；选择

“象限差调整”，系统会给出将飞机牵引至４５°方位，等待机

务人员进行校准工作，校准结束，按压 “确认”键，系统

返回初始校准画面，第二个循环校准结束；选择 “罗差复

查”，进入到第三个校准循环，画面会显示８点校准或１２点

校准信息，如选择８点校准，系统会按照４５°的间隔进行指

导校准；如选择１２点校准，系统会按照３０°的间隔进行指

导校准工作，系统会以当前位置依次进入下一点校准工作，

如８点校准方式，系统会首先给出牵引飞机至９０°方位校准

信息，若为１２点校准模式，系统会首先给出牵引飞机至

６０°方位校准信息，每次校准完成一个角度后都需要按压一

次 “确认键”，系统才会给出下一点校准信息，以及需要转

动的角度，直至完成所有校准工作，系统返回初始校准画

面。在此期间，牵引车显控单元始终同步显示座舱显控单

元的显示信息。

３　校准结果与分析

３１　校准试验

在所有的准备工作都做好之后，本文选择了在ＡＧ６００水

上飞机的一次罗盘校准数据，对磁罗盘、光纤捷联航姿、无

线电罗盘进行校准。表１～２是８点校准与１２点校准数据。

表１　８点校准数据

校准度数
基准罗盘

单元度数

牵引车显控

单元度数

座舱显控

单元度数

０ ３６０ ３６０ ３５９．５

４５ ４５ ４４．６ ４４．７

９０ ９０ ９０ ９０

１３５ １３５ １３５ １３５

１８０ １８０ １８０ １８０．３

２２５ ２２５ ２２５ ２２５

２７０ ２７０．２ ２７０．４ ２７０

３１５ ３１５ ３１５ ３１５

表２　１２点校准数据

校准度数
基准罗盘

单元度数

牵引车显控

单元度数

座舱显控

单元度数

０ ３６０ ３６０ ３６０

３０ ２９．８ ２９．６ ３０

６０ ６０ ６０ ６０

９０ ９０．２ ９０ ８９．７

１２０ １２０ １２０ １２０

１５０ １５０ １４９．９ １５０

１８０ １８０ １８０ １８０

２１０ ２１０．３ ２０９．７ ２１０

２４０ ２４０ ２４０．２ ２４０

２７０ ２７０ ２７０ ２７０

３００ ３００ ３００ ３００

３３０ ３３０．１ ３３０ ３３０
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３１　结果分析

通过对机身基准罗盘单元度数、牵引车显控单元度数、

座舱显控单元度数的对比记录，确定本系统软件达到校准

设备精度为不低于０．５°的要求，设备供电采用锂电池供电

持续稳定。，在整个罗盘校准过程中，整个试验过程 ＷＩＦＩ

通信链路信号稳定。

通过此次磁罗盘校准试验，确定系统软件达到设计要

求，在Ａｎｄｒｏｉｄ平台运行稳定，达到达到设计要求。

４　结语

自主设计罗盘校准系统通过一段时间的应用，对多型

飞机罗盘校准都达到预期结果，特别是在ＡＧ６００水上飞机

的大量应用结果表明，校准设备精度不低于０．５°，设备供

电采用具有充电功能锂电池供电，工作时间不小于８小时。

ＷＩＦＩ无线通信稳定，具有自动降低复杂环境对通信干扰功

能。各项技术指标达到要求。对飞机飞行安全、飞行时效、

飞机罗盘精度要求越来越高的当下，我们自主研发的罗盘

校准系统能够短时间对飞机上磁罗盘、光纤捷联航姿、无

线电罗盘进行精确校准。此系统易于应用，对飞机罗盘校

准场地要求低、操作简便、结构清晰、科技含量高。相信

将来在军用、民用、无人机等领域会有广阔的应用前景。
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规则匹配、生成缺陷报告、调取策略规则、生成策略报告

五个步骤。

第一步：一个软件开发完后交付给测试公司或者部门

进行测试，软件项目相关资料数据存储在缺陷管理系统中。

首先要做的就是对项目数据进行数据关联。所谓数据关联

就是 把待测项目数据与缺陷管理系统中事实知识库中数据

进行ＩＤ （ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ）关联。匹配项目对应的公司客户信

息、缺陷历史信息、测试历史信息等属性数据。

第二步：对关联后的项目属性数据以及规则知识层的

规则进行匹配，如果有匹配到规则那么就可以进行下一步。

如果没有匹配到规则提示这些数据作为训练数据入库用户

规则的训练与提取。

第三步：根据规则知识层的规则知识对软件项目进行

缺陷预测并生成缺陷报告。缺陷报告的内容为对软件中具

体模块缺陷概率以及缺陷类型进行预测分析。

第四步：缺陷报告只是对模块的风险进行了预测，还

需进一步生成对应每个模块风险采取的措施，也就是策略

报告。策略报告的生成基于策略规则。调取策略规则就是

为每种缺陷类型匹配相应的策略规则。策略规则基于测试

项目管理人员的配置。如果积累足够的数据也可以通过机

器学习生成策略规则。

第五步：基于匹配的策略规则生成策略报告。策略报

告的内容为对应每个预测到缺陷采取的策略，指导测试用

例生成密度以及测试用户设计方案等测试动作。

５　结束语

基于知识库的软件缺陷管理系统用知识库三层架构对

软件开发测试过程中与软件缺陷相关的数据进行知识化管

理，通过对事实知识进行挖掘形成规则知识，配置相关策

略形成策略知识，提升缺陷管理的水平和效率。本文主要

设计了系统部的功能架构与主要流程，后面工作还将对规

则知识的挖掘算法进行研究，可以从指标设计、模型优化

等方面对挖掘算法进行提升。

参考文献：

［１］华　丽，王成勇，谷　琼，等．基于遗传蚁群算法的测试用例

集约简 ［Ｊ］．工程数学学报，２０１２ （４）：４８６ ４９２．

［２］郭　曦，张焕国．基于谓词抽象的测试用例约简生成方法

［Ｊ］．通信学报，２０１２ （３）：３５ ４３．

［３］游　亮，卢炎生．测试用例集启发式约简算法分析与评价

［Ｊ］．计算机科学，２０１１ （１２）：１４７ １５０．

［４］顾　庆，唐　宝，陈道蓄．一种面向测试需求部分覆盖的测试

用例集约简技术 ［Ｊ］．计算机学报，２０１１ （５）：８７９ ８８８．

［５］王铁建，吴　飞，荆晓远．基于多核字典学习的软件缺陷预测

［Ｊ］．计算机科学，２０１７ （１２）：１３１ １３４．

［６］傅艺绮，董　威，尹良泽，等．基于组合机器学习算法的软件

缺陷预测模型 ［Ｊ］．计算机研究与发展，２０１７ （３）：６３３ ６４１．

［７］甘　露，臧　洌，李　航．深度信念网软件缺陷预测模型

［Ｊ］．计算机科学，２０１７ （４）：２２９ ２３３．

［８］张志武，荆晓远，吴　飞．基于二次学习的半监督字典学习软

件缺陷预测 ［Ｊ］．模式识别与人工智能，２０１７ （３）：２２９ ２３３．

［９］李　勇，黄志球，王　勇，等．数据驱动的软件缺陷预测研究

综述 ［Ｊ］．电子学报．２０１７ （４）：９８２ ９８８．

［１０］朱朝阳，陈相舟，闫　龙，等．基于主成分分析法的人工免

疫识别软件缺陷预测模型研究 ［Ｊ］．计算机科学，２０１７

（Ｓ１）：４８３ ４８５．




