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计算机测量与控制
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摘要!为纠正磁力计的过度偏转行为&使得导航坐标结果更贴合理想预设坐标值&设计基于
=>=<

传感器的室内外多源融

合导航系统$整合多源外接模块电路输出的电量信号&将其分别反馈至
=>=<

磁力计与微处理器导航元件之中&再根据地图空

间定义模块中导航信息数据的传输行为&确定融合信息单元的剩余存储能力&实现多源融合导航系统的硬件结构设计$在此基础

上&定义
=>=<

传感器的实时坐标&通过计算位姿角数值的方式&处理导航点与传感器信息之间的多源融合关系&完成基于

=>=<

传感器的坐标转换$根据已知的路径节点平移变换原则&得到节点坐标的旋转与缩放结果&完成对导航路径的可视化处

理&再结合相关硬件设备结构&实现基于
=>=<

传感器的室内外多源融合导航系统设计$实验结果显示&在
=>=<

传感器作用

下&室内外多源融合导航系统在室内导航环境中&

@

轴磁力计偏转角实测角与理想角之间的最大差值只达到
$;,k

&能够使得真实

导航坐标结果更加贴合理想预设坐标值&符合精准导航的实际应用需求%

关键词!

=>=<

传感器$多源融合$导航系统$地图空间$位姿角$磁力计偏转角
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引言

=>=<

传感器是一种检测应用装置&能够直接感受到

处于传输状态的被测信息&并可以按照一定的规律或原则&

将这些待测信息整合成完全不同的输出形式&在此过程中&

信息参量的传输路径*处理方式与存储形式都不会发生变

化'

&

(

%对于导航系统来说&

=>=<

传感器作为核心信号输

入设备&可以绝对数据信息的后续传输方向&并可在陀螺

仪*加速度计等应用元件的作用下&完成对数据信息参量

的查询与处理'

"$

(

%与常规
/=C

装置不同&

=>=<

传感器

对于位置信息的校准能力更强&能够在修正数据信息参量

的同时&满足各种惯性与非惯性查询需求&且由于数据信

息的排序始终遵循一致性原则&所以任何细微定义指令都

不会对传感器元件的运行能力造成影响&这也是
=>=<

传

感器始终具备较强实用适应性的主要原因'
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室内外导航系统是指利用调用服务对位置节点进行定

义的应用系统&可在智能终端软件的作用下&获取
b9<

模

块内暂存的信息参量&并可根据相关性原则&将表达形式

较为相似的数据信息归为一类&对于数据库主机而言&这

种系统节省了大量的信息分类时间&能够从根本上解决主

机运行速率相对较慢的问题'

)

(

%在上述背景下&国内外相

关领域研究学者纷纷对室内外多源融合导航系统的设计做

出了研究%夏琳琳'

'

(等人提出基于降维对偶四元数的室内

外导航应用系统&能够根据
:U

主机的导航能力&构建完

整的室内与室外地图&并可借助
D/Z/

组织&将位置信息序

列转换成完整的数据文件参量&并可在遵循数据库存储标

注的情况下&完成对这些信息参量的实时存储%然而对于

磁力计设备而言&该系统系统并没有关注元件自身的偏转

能力&以促使偏转角数值持续增大&并最终使得实际导航

坐标结果不能与理想预设坐标值相贴合&对主机设备的精

准导航能力造成影响%

cE2

P

'

,

(等人提出基于贝叶斯网络模

型的机器人导航系统设计&机器人的姿态由两个子网络分

别编码&每个子网络贝叶斯代码一组用于前庭线索整合的

积分器单元&一组用于视觉线索校准的校准单元%应用该

模型
<M:=

系统实现室外和室内环境的导航定位%该方法

在室内环境中的导航效果较好&但未考虑室外环境中的环

境因素影响&室外导航精度差%

为避免上述情况的发生&在
=>=<

传感器的支持下&

设计一种新型的室内外多源融合导航系统%设计基于

=>=<

传感器的室内外多源融合导航系统%应用
=>=<

传

感器&同时获取空间内的导航点信息&获取实时坐标&通

过计算位姿角数值的方式&处理导航点与传感器信息之间

的多源融合关系&实现导航点的坐标转换%通过对节点坐

标的旋转与缩放完成对导航路径的可视化处理&结合硬件

设备实现基于
=>=<

传感器的室内外多源融合导航系统

设计%

C

!

系统总体结构设计及硬件结构的设计与实现

室内外多源融合导航系统的硬件执行环境包含多源外

接模块电路*

=>=<

磁力计*微处理器导航元件*地图空

间定义模块*融合信息存储单元&软件设计中&基于

=>=<

传感器原件&融合导航点与传感器信息&实现导航

定位坐标点的坐标转换&对路径节点进行平移变换处理&

再遵循旋转与缩放理论&实现室内外多源融合导航系统实

时路径的可视化处理%系统总体结构如图
&

所示%

系统硬件结构的设计如下所示%

CDC

!

多源外接模块电路

多源外接模块电路其主要功能就是为室内外多源融合

导航系统*

=>=<

传感器元件提供传输电流&以便于主机

单元可对磁力计偏转角度信息进行捕捉&从而实现对导航

信息的存储与处理 !详细连接如图
"

所示"%在实际应用过

程中&该模块的连接位置处于系统
NFF

输出端与
N--

输

入端之间&可将高压交变电流转化成低压直流传输形式&

并可以借助
a&

*

a"

*

a$

*

a(

*

a)

*

a'

几类磁力消耗设

备&完成对传输电流的二次利用%由于
a

类磁力消耗设备

图
&

!

室内外多源融合导航系统整体结构设计

的存在&传输于多源外接模块电路的物理电流不会出现任

何形式的外泄行为'

)'

(

%当剩余电量足以负担
=>=<

磁力

计*微处理器导航元件等下级结构的连接行为时&传输电

流便可以在导线通路的作用下&直接反馈至既定元件体系

之内$而当剩余电量不足以负担下级结构的连接行为时&

\

类磁力设备便会释放暂存的传输电流&使其对电信号误差

量进行弥补&从而满足室内外多源融合导航系统的常规供

应需求%

图
"

!

多源外接模块电路结构图

U&

*

U"

*

U$

*

U(

*

U)

*

U'

作为
'

个完全独立的连接

电阻&分别与多源外接模块电路的
9-&

*

9-"

*

9-$

*

9-(

*

9-)

*

9-'

子通路相连&可在承接
NFF

电压输出端传输电

流的同时&对剩余电信号参量进行打包处理&并将其分别

反馈至不同的子通路环境之中&以供导航主机元件的自由

选取%

CDE

!

)<)L

磁力计

=>=<

磁力计是具有磁性能力的导航定向装置&在接

头处于持续连通状态的情况下&导线中存在大量的传输电

流&且由于磁性能力的不同&正向电流的传输方向总是由

主机端指向电源结构外侧&而负向电流的传输方向则总是
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#

"*&

!!

#

由电源结构外侧指向主机端'

,

(

%在多源融合导航系统中&

=>=<

磁力计作为外接模块电路的下级附属结构&可借助

磁性探头确定室内外空间中定位节点所处的具体位置&根

据待测节点与初始节点间物理距离的不同&多源外接模块

电路对
=>=<

磁力计所输出的电信号数量也有所不同&一

般来说&待测节点与初始节点之间的物理距离越远&模块

电力对
=>=<

磁力计输出的电信号数量也就越多&反之则

越少'

%

(

%为了减少电量传输信号的浪费&磁性探头分别与

=>=<

磁力计的主电机和外接导线相连&且所测得的导航

节点定位数据也可借助原电信号回路&直接反馈回系统应

用主机之中%

磁力计主电机表面包含一个控制开关*两个调节按钮

和一个物理显示屏%开关结构负责掌控
=>=<

磁力计的断

开与闭合状态$调节按钮负责控制电信号的实际输出流量$

显示屏负责显示与
=>=<

磁力计相关的各项物理示数%

CDF

!

微处理器导航元件

微处理器导航元件以
=9C')##

芯片*

=9C*")#

芯片

作为核心设备结构&可联合微电阻元件&采用
=>=<

传感

器控制
=>=<

磁力计&得出偏转角数值&并可借助电信号

传输导线&将数据信息以传输电流的形式&分别反馈给下

级硬件应用结构和核心导航主机&从而使得室内外多源融

合导航系统的运行能力得到保障'

*

(

%

=9C')##

芯片*

=9C*")#

芯片及微电阻元件的具体应用能力如下)

&

"

=9C')##

芯片)负责记录多源外接模块电路向外

输出稳压电流的数量值水平&可以在分析
=>=<

磁力计偏

转角度的同时&控制电流信号的消耗速度&从而实现对导

航主机精准定位能力的干扰%

"

"

=9C*")#

芯片)作为
=9C')##

芯片的附属连接结

构&负责统一调度整个微处理器导航元件的连接能力&既

可以记录电流信号的实际传输位置&也可以存储既定地图

节点的物理坐标&并能够与多源融合导航系统的数据库主

机建立连接关系&从而为导航信息流提供一个相对稳定的

传输环境'

&#

(

%

$

"微电阻元件)与多源外接模块电路中的连接电阻相

比&微电阻元件的内阻水平相对较低&对于传输电流的承

载能力较弱%仅能对
=>=<

磁力计的偏转行为起到小幅度

的促进影响作用&但对于多源融合导航系统精准定位行为

的影响能力极强%

CDM

!

地图空间定义模块

地图空间定义模块的连接必须同时借助
bFK26RKO

*

bFK26RK:21GKR

*

bFK26RKO9KS64K2

三类应用节点&且在

=>=<

传感器*导航元件等模块结构的作用下&各类节点

组织所具备的连接能力也有所不同%以下分别对
bFK26RKO

节点*

bFK26RK:21GKR

节点及
bFK26RKO9KS64K2

节点的室

内外多源导航信息传输能力进行分析&汇总导航主机采集

的多源位置信息&实现地图空间定义模块设计%

&

"

bFK26RKO

节点)室内外多源导航信息的传输必须借

助
bFK26RKO

类节点&可根据定位地图中自定义控件的从属

连接状态&规划导航节点在室内外环境中所处的位置'

&&

(

%

相较于
=>=<

磁力计元件而言&

bFK26RKO

节点可以在地图

空间恒定覆盖的情况下&将与
=9C')##

芯片*

=9C*")#

芯片匹配的操作行为限定在既定地图空间内&一方面避免

了磁力计设备出现过低偏转的行为&另一方面也可实现对

多源电信号传输行为的有效控制%

"

"

bFK26RK:21GKR

节点)该类型节点能够控制导航标

记点在地图空间定义模块中所处的实时连接位置&由于

=>=<

磁力计单次发生的偏转角数值并不完全相等&所以

节点分布步长值的制定必须与导航主机中信息参量的输入

行为保持一致化状态%一般来说&相邻导航标记点之间的

间隔距离越大&

bFK26RK:21GKR

节点所具备的实时连接能

力也就越强&反之则越弱%

$

"

bFK26RKO9KS64K2

节点)与其它两类定义节点不同&

bFK26RKO9KS64K2

节点对于导航标记点的作用能力相对较

弱&在独立的地图空间内&受到室内外多源信息分布多样

性的影响&

=>=<

传感器对于偏转角参量的提取能力会不

断增强&此时为使节点主体自身的连接能力得到保障&外

接模块电路必须增强对于电信号的输出强度&并以此为基

础&驱动相邻
bFK26RKO9KS64K2

节点不断向着同一位置靠

近&最终汇总导航主机所采集到的多源位置信息&并将其

全部存储于系统数据库元件之中'

&"

(

%

CDR

!

融合信息存储单元

在室内外多源融合导航系统中&融合信息存储单元与

地图空间定义模块之间的连接适配性最强&由主存储模块*

附属存储模块两部分共同组成&前者负责建立完整的导航

定位信息输入*输出指令流程&后者负责对反馈信息进行

整合与处理&并可在
<?M

数据库元件的作用下&将这些数

据信息参量直接传输至核心分析主机中&以供
=>=<

磁力

计设备的二次调取与利用%主存储模块中包含一个
=424<-

卡*一个
<8=$"Z(#,

芯片*一个
>>9U.=

组件和一个

>>9U.=

元件&

<8=$"Z(#,

芯片能够接收并处理微处理

器导航元件中
=9C')##

芯片存储的多源外接模块电路向外

输出稳压电流的数值&减少导航主机精准定位能力的外界

干扰%

>>9U.=

组件能够借助定位节点&改变多源导航信

息的实时存储位置&并可以按照传输信道的实际连接形式&

构建更加完善的信息导入与导出映射关系&从而将室内外

多源导航信息改写成
/:9

编码的形式'

&$&(

(

%附属存储模块

只包含一个
<?M

数据库和一个核心分析主机&能够将已获

得的室内外多源数据按需分类成传感信息*导航信息与定

位信息的存储形式&并可以与主存储模块间构建一种动态

的信息互传关系&从而满足
=>=<

传感器对于室内外环境

进行导航控制的实际应用需求%完整的模块结构详解如图
$

所示%

<?M

数据库必须负担室内外多源导航信息的实时融合

需求&其连接形式也必须随着
=>=<

磁力计偏转角度的改

变而不断发生变化%

!
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图
$

!

融合信息存储单元示意结构详解

E

!

基于
)<)L

传感器的坐标转换

在硬件设计的基础上&设计室内外多源融合导航系统

软件&在
=>=<

传感器元件的作用下&按照坐标定义*位

姿角计算*导航点与传感器信息融合的执行流程&实现对

室内外导航系统定位坐标点的转换处理%

EDC

!

传感器坐标定义

传感器坐标定义分为俯仰角分析*翻滚角分析两部分%

其中&俯仰角是指由较远定位节点指向核心节点的标记曲

线角&与之相匹配的传感器导航射线相对较长$翻滚角是

指由非恒定定位节点指向核心节点的标记曲线角&与之相

匹配的传感器导航射线一般不会比俯仰角导航射线更长%

规定
-

&

表示俯仰角度数取值&在室内外多源融合导航

系统中&

-

&

+

&%#

%的不等式条件恒成立$

-

"

表示翻滚角度数

取值&在考虑
=>=<

磁力计偏转行为的情况下&

-

"

+

-

&

的

不等式条件也恒成立%设<

U

表示
=>=<

磁力计的偏转行为

速度均值&

4

表示固定偏转系数&联立上述物理量&可分别

将基于俯仰角与翻滚角的传感器坐标定义式表示为)

9

&

#

/

&

"

4

<

U

#

-

&

9

"

#

4

#

&

/

"

"

<

U

#

-槡

&

'

(

"

!

&

"

式中&

9

&

为基于俯仰角的传感器坐标定义系数&

9

"

为基于翻

滚角的传感器坐标定义系数&

/

&

为与俯仰角匹配的传感器导

航射线长度&

/

"

为与翻滚角匹配的传感器导航射线长度%在

对传感器坐标进行定义时&默认地图空间中的导航定位坐

标点不会互相遮盖%

EDE

!

位姿角计算

位姿角也叫因
=>=<

磁力计偏转行为而产生的位移转

动角&在已知传感器坐标定义条件的情况下&可认为俯仰

角转向量与翻滚角转向量之间的物理差值越大&位姿角的

实际数值水平也就越高'

&)&,

(

%在一个导航定位周期内&室

内外多源信息的最大融合变化量只能达到
"

)

IAY

&且该项物

理量属于一项非矢量指标&即随着导航行为*磁力计偏转

行为等外界条件的改变&指标参量自身的数值水平也会发

生改变%因此&在计算位姿角数值的时候&只能将最大融

合变化量作为一项关联性参考条件%联立公式 !

&

"&可将

位姿角正弦变动行为表达式定义为)

S42

(#

;

9

"

&

,

9

"

"

;

'

#

!

"

)

IAY

"

!

"

"

!!

其中)

'

为固定偏转系数%

在公式 !

"

"的基础上&设
.

(

表示位姿角
(

的
I

轴投影

长度值&

+

(

表示位姿角
(

的
!

轴投影长度值&根据上述物理

量&可将位姿角
(

计算结果表示为)

(#

!

*

,

&

"

"

AR1S42

(

.

(

#

+槡 (

!

$

"

式中&

*

为位姿角反转系数%一般来说&位姿角数值越大&

*

指标的取值结果也就越大&此时室内外多源融合导航系统

判别主机对于
=>=<

磁力计偏转行为的依赖性也就越强%

EDF

!

导航点与传感器信息的多源融合

导航点是指位姿角的核心定位点&在
=>=<

磁力计偏

转行为发生变化的过程中&导航点所处位置也会随之出现

变化%传感器信息是指
=>=<

传感器所采集到的室内外定

位信息&由于实时导航环境总是处于相对变动的存在状态&

所以传感器信息采集行为也总是随之呈现变动形式%具体

融合流程如图
(

所示%

图
(

!

导航点与传感器信息的多源融合流程图

导航点与传感器信息的多源融合要求室内外导航环境

必须处于绝对稳定的状态&也只有在此前提下&

=>=<

传

感器所采集到的节点坐标信息才具有可参考价值%

F

!

导航路径可视化处理

在实现对室内外导航系统定位坐标点的转换处理后%

根据定位节点的坐标转换原则&对导航路径内的节点进行

平移变换&再遵循旋转与缩放理论&实现室内外多源融合

导航系统实时路径的可视化处理&结合硬件系统完成了基

于
=>=<

传感器的室内外多源融合导航系统设计%

FDC

!

路径节点的平移变换

室内外多源融合导航路径节点平移变换&也叫考虑

=>=<

传感器偏转行为的导航节点平向转移变换&在已知

导航点与传感器信息多源融合结果的情况下&位姿角计算

数值将直接影响节点坐标的变换结果'

&%

(

%

!
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传感器的室内外多源融合导航系统设计
#

"*$

!!

#

规定
(

#

表示导航路径节点的初始标记值&其物理坐标

为 !

.

#

&

+

#

&

W

#

"&

(

$

表示平移变换后的导航路径节点标记值&

其物理坐标为 !

.

$

&

+

$

&

W

$

"&在
(

位姿角取值恒大于零的情况

下&可将室内外多源融合导航系统路径节点的平移变换表

达式定义为)

.

$

#

1KS

(

#

"

K

/

.

#

+

$

#

T

#

S42

(

$

#

+

#

W

$

#

6A2

(

#

W

&

'

(

#

!

(

"

式中&

1KS

&

为位姿角
(

的余弦值&

S42

&

为位姿角
(

的正弦值&

6A2

&

为位姿角
(

的正切值&

"

K

为导航节点的单位平移距离&

/

为平移度量系数&

T

为纵向平移的深度标准数值&

$

为偏转

角定标系数%

路径节点平移变换是室内外多源融合导航系统设计的

关键执行环节&由于该项物理条件的定义参考了磁力计偏

转行为对数值计算结果造成的影响&所以各项指标参量的

取值都应做到绝对精细化'

&*

(

%

FDE

!

旋转与缩放

旋转就是为平移后导航路径节点赋予一定的初始偏转

角度&从而使得系统主机能够在较短时间内适应磁力计元

件的偏转行为'

"#

(

%设
1

#

表示初始旋量&且该项物理量能够

直接作用于平移变换后的物理坐标点
(

$

!

.

$

&

+

$

&

W

$

"%联立

上述物理量&可将基于
=>=<

传感器的导航定位角旋转表

达式定义为)

3

#

M

P

&

,1

#

"

S42

"

+

$

.槡 $

!

)

"

!!

其中)

M

P

为室内外环境下多源融合定位节点的旋转标准

向量%

缩放就是对平移后导航路径节点所涉及的覆盖范围面

积进行调节&一般来说&室内外多源导航环境的物理空间

越广泛&缩放比例系数的变化行为也就越明显'

"&

(

%设
"

X

表

示导航路径节点缩放比例的原始度量值&联立公式 !

(

"&

可将基于
=>=<

传感器的导航定位角缩放表达式定义为)

2

#

"

X

"

$

1KS

"

W

$

.

! "

$

!

'

"

!!

旋转与缩放行为可以同时影响室内外多源融合导航系

统对于节点坐标的定位能力'

"""$

(

&由于磁力计偏转行为强

度不可能为零&所以旋转与缩放定义式的取值结果也不可

能等于零%

M

!

实例分析

选取图
)

所示的计算机元件作为实验环境&其中左侧

主机所显示图像为室外环境&右侧主机所显示图像为室内

环境%

选取两台型号相同且作用能力稳定的磁力计装置作为

实测设备&其中一台磁力计接受实验组计算机的控制 !实

验组计算机搭载基于
=>=<

传感器的室内外多源融合导航

图
)

!

室内外导航环境模拟

系统"&另一台磁力计接受对照组计算机的控制 !对照组计

算机搭载基于降维对偶四元数的导航系统"%

磁力计偏转角数值能够反映实测导航坐标与理想预设

坐标之间的贴合度水平&一般来说&实测角与理想角之间

的差值越小&则表示实测导航坐标与理想预设坐标之间的

贴合能力越强$而实测角度值过大或过小&都表示磁力计

出现了过度偏转行为&不利于计算机元件对导航信息进行

精准处理%

本次实验主要分为室外导航环境*室内导航环境两部

分&且为保证实验结果的完整性&每一部分实验都分为
I

轴*

!

轴两个导航方向%

表
&

记录了室外导航环境中&

I

轴*

!

轴两个方向上

的理想磁力计偏转角数值%

表
&

!

理想磁力计偏转角!室外导航环境"

实验组别
磁力计偏转角-!

k

"

I

轴
!

轴

& ,%!# %"!#

" ,%!# %"!#

$ ,%!# %"!#

( ,%!# %"!#

) ,%!# %"!#

' ,%!# %"!#

, ,%!# %"!#

% ,%!# %"!#

表
"

记录了室外环境导航中&实验组*对照组实测磁

力计偏转角数值%

表
"

!

磁力计偏转角实测值!室外导航环境"

实验组别

磁力计偏转角-!

k

"

实验组 对照组

I

轴
!

轴
I

轴
!

轴

& ,'!& %#!' ,#!" *#!$

" ,,!$ %&!( ,&!" *&!'

$ ,)!" %&!# '%!( ,)!,

( ,'!) %&!" %,!) ,,!$

) ,,!& %"!, %"!$ %'!*

' ,'!( %"!) %%!* %*!&

, ,%!# %#!& *#!& ,(!(

% ,'!% %&!$ %(!' %%!#

!
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对比表
&

*表
"

可知&对于实验组导航系统而言&与之

匹配的磁力计偏转角均值水平相对较低&单就
I

轴上的偏

转角数值来看&第二次实验所取得的实测偏转角与理想偏

转角之间的差值最大&达到了
";%̀

$单就
!

轴上的偏转角

数值来看&第三次实验所取得的实测偏转角与理想偏转角

之间的差值最大&达到了
";#̀

%对于对照组导航系统而言&

与之匹配的磁力计偏转角均值水平相对较高&单就
I

轴上

的偏转角数值来看&第七次实验所取得的实测偏转角与理

想偏转角之间的差值最大&达到了
&";&̀

&高于实验组差

值$单就
!

轴上的偏转角数值来看&第二次实验所取得的

实测偏转角与理想偏转角之间的差值最大&达到了
*;'̀

&

也高于实验组差值%

图
'

反映了室内导航环境中&

I

轴*

!

轴两个方向上

的理想磁力计偏转角数值&及实验组*对照组实测结果与

理想偏转角的数值对比情况%

图
'

!

室内导航环境中的磁力计偏转角 !

I

轴"

分析图
'

可知&对于室内导航环境
I

轴实验结果而言&

实验组第
'

次所取得的实测偏转角与理想偏转角数值完全

相等&第八次实验所取得的实测偏转角与理想偏转角之间

的差值最大&达到了
$;,k

$对照组第一次实验所取得的实

测偏转角与理想偏转角之间的差值最大&

"&;#k

&高于实验

组差值水平%

分析图
,

可知&对于室内导航环境
!

轴实验结果而言&

实验组第五次所取得的实测偏转角与理想偏转角之间的差

值最大&达到了
$;'k

$对照组第四次所取得的实测偏转角

与理想偏转角之间的差值最大&达到了
&#;"k

&也高于实验

组差值水平%

综上可认为&在
=>=<

传感器的作用下&磁力计偏转

角数值在室内*室外导航环境中均能得到较好控制&实测

角与理想角之间物理数值差的最大值达到
$;,k

&说明室内

外多源融合导航系统的导航准确性较高&对方位的识别精

度较好&完全符合精准导航的实际应用需求%

R

!

结束语

与基于降维对偶四元数的导航系统相比&新型室内外

图
,

!

室内导航环境中的磁力计偏转角 !

!

轴"

多源融合导航系统以
=>=<
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面缺乏针对软件生命周期不同阶段质量评估模型%针对这

些问题&对软件生命周期中和软件质量问题最为密切相关

的几个阶段&包括需求分析*软件设计*软件编码和软件

测试&制定了新的软件生命周期质量评价方法&分析度量

元&并提出改进的加权模糊熵权法确定加权系数&给出评

价方法和评价流程&最后通过实例对方法进行了有效验证&

为软件生命周期不同阶段质量建立了一套有效的评价标准%

当然&评价标准需要经过实践不断验证和不断的改良&评

价度量元和加权系数也是需要在实践中不断的验证而修改

和补充%

参考文献!

'

&

(崔潇丹
!

领域软件的质量评估方法研究与应用 '

-

(

!

上海)东

华大学&

"#&%!

'

"

(

9U><<=:̂ U<!<KL6\AREE2

P

42EER42

P

A

7

RA16464K2ER

6

SA

7

5

7

RKA1G

'

=

(

!MK2HK2

)

V=FbRA\5V4OO/26ER2A64K2AOFKI

7

B6ER

<14E21E

&

&**"

)

"# $#!

'

$

(

F.=Z.U-+

&

<8.̂ >+!>2

P

42EER42

P

SALE6

J

'

=

(

!MK2HK2

)

V=FbRA\5V4OOQKK3FKI

7

A2

J

&

&**"!

'

(

(

V.̂ QQ D!/HE64L

J

42

PT

BAO46

J

RE

T

B4EIS1K2LO416S

'

+

(

!/>>>

<KL6\ARE

&

&**'

&

&$

!

"

")

"$ $)!

'

)

(

Q.>V=!<KL6\ARER4S3IA2A

P

EIE26

)

7

R4214

7

OESA2H

7

RA1641ES

'

+

(

!/>>><KL6\ARE

&

&**&

&

%

!

&

")

$" (&!

'

'

(刘宇柯
!

基于
F==/

的软件开发项目管理研究 '

-

(

!

广州)广

东工业大学&

"#&)!

'

,

(齐
!

轶&王
!

勇
!

基于层级属性关系软件评估模型 '

+

(

!

计算

机测量与控制&

"#&,

&

")

!

'

")

"# "#!

'

%

(吴
!

坚&吴
!

刚
!

软件质量模型的研究 '

+

(

!

计算机工程与科

学&

"##'

&

"%

!

%

")

&") &",!

'

*

(钱鸿生
!

基于风险管理的软件生命周期模型研究 '

-

(

!

上海)

同济大学&

"##'!

'

&#

(刘玉军&冯
!

飞&曹
!

乐
!

一种航空机载嵌入式软件安全性

评价方法研究 '

+

(

!

计算机测量与控制&

"#"#

&

"%

!

$

")

"

$!

'

&&

(刘
!

涛&李
!

娜
!

航空机载软件测试质量评价方法研究 '

+

(

!

计算机测量与控制&

"#&%

&

"'

!

&&

")

"%) "%,!

'

&"

(邢薇薇&王新刚
!

航空机载软件缺陷分类方法研究与应用

'

+

(

!

测控技术&

"#&'

&

$)

!

*

")

&#" &#'!

'

&$

(刘
!

宏&李好威
!

基于熵权法与灰色关联分析的
D<̂ S

路由

算法 '

+

(

!

传感器与微系统&

"#&,

&

$'

!

%

")

& "!

'

&(

(刘培德&王娅姿
!

一种属性权重未知的区间概率风险型混合

多属性角色方法 '

+

(

!

控制与决策&

"#&"

&

",

!

"

")

",'

"%#!

'

&)

(上官延华&冯荣耀&柳宏川
!

一种基于熵和均方差法综合赋

权的
a5IEA2S

算法 '

+

(

!

计算机与现代化&

"#&#

!

(

")

$(

$'!

'

&'

(赵
!

萌&任峥嵘&邱菀华
!

基于直觉模糊熵的专家权重确定

方法及其验证 '

+

(

!

控制与决策&

"#&)

&

,

!

$#

")

" $!

'

&,

(刘满凤&任海平
!

基于一类新的直觉模糊熵的多属性决策方

法研究 '

+

(

!

系统工程理论与实践&

"#&)

&

$)

!

&&

")

" $!

'

&%

(付剑平&陆民燕
!

基于模糊综合评价的软件测试性度量 '

+

(

!

计算机工程与应用&

"##*

&

()

!

",

")

& "!

'

&*

(权
!

岩
!

基于
F==/

模型的软件工程优化研究 '

-

(

!

南京)

南京邮电大学&

"#&(!

'

"#

(张
!

黎
!

基于直觉模糊层次分析法的民航机场服务质量评价

'

9

(

!

郑州)郑州航空工业管理学院&

"#"#

&

&

)

, %!

!

投稿网址!

\\\!

0

S

0

1O

J

3[!1KI




