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电子信息装备质量检验智能化系统方案设计 

张群兴，芮  伟，王明远 
(驻重庆地区军代局，重庆 400060) 

摘要：为解决传统的以手工检验、主观评判为主的质量检验模式已不能满足装备发展需要的问题，结合网络、

仿真、人工智能等技术的发展水平，提出一种质量检验智能化的设计构想。该设计构想可解决当前电子信息装备检

验与装备发展要求之间的矛盾，有效增强装备质量检验的科学性和有效性。 
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Abstract: To solve the problem of traditional quality inspection methods based on manual inspection and subjective 
judgment have been under-developed and combine with the level of the networking, simulation and artificial intelligence, 
put forward the design scheme of intelligent quality inspection. The design scheme can solve the current the problems 
between equipment development requirements, enhance scientificity and effectiveness of quality inspection of equipment. 
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0 引言 

电子信息装备是以电子信息技术为主要特征的

各类军事信息系统、设备、设施、器材和软件的总

称 [1]，以其为核心构建基于信息系统的作战体系是

夺取信息优势、打赢信息化战争的关键一环 [2]。装

备的质量是装备的生命，从论证、设计、研制、定

型到批量生产、检验试验、交付使用直至退役，每

一个环节都应确保质量，检验验收环节作为装备发

运出厂、交付部队使用前的“最后一关”，其把关

作用显得至关重要。随着我军装备信息化建设的跨

越式发展，电子信息装备的数字化、网络化、智能

化程度不断提升，决定或影响装备质量水平的各种

质量问题也随之增多。从各个环节出现的技术质量

问题来看，当前以手工“查图样、看外观、量尺  

寸、测功能、记数据、判结果”为主的质量检验模

式已经无法准确反映装备的质量水平，一些潜在的、

复杂的机理性质量隐患难以及时发现，影响了电子

信息装备作战指挥效能的充分发挥，降低了出厂质

量检验结果的可信度[3-4]。智能制造技术在工业领域

的广泛应用，促进了产业升级和转型，能否利用软

件仿真、网络通信、信息融合和专家智能诊断等技 

术，开展质量检验智能化研究，从而增强装备质量

检验的科学性和有效性，是军代表亟待解决的一项

难题；因此，笔者对当前质量检验存在的问题、质

量检验智能化总体构想和关键技术进行了论述。 

1  当前质量检验模式主要弊端分析 

电子信息装备是伴随作战武器系统而发展，目

前受技术条件、投入水平的限制，绝大多数信息装

备的质量检验主要存在以下不足： 

1) 难以准确判定装备质量是否合格。 

在装备中既有运行在组件、单体设备的嵌入式

程序，又有运行在整车、系统中的通信链路上传输

的大量数据；软件结构功能复杂，模块化、分布式

特点明显；装备之间横向、纵向信息数据交互，让

人感觉“看不见、摸不着”。采用对功能性能指标

(如互联互通、建网时间、数传成功率、系统反应时

间等)进行几次手工测试，其结果往往只能代表装备

在被测瞬间的质量特性，对一些潜在的故障或缺陷

(如结构联接不可靠、通信控制易堵塞、软件设计有

缺陷等)难以及时发现、定位；因此，手工检验结果

合格无法代表装备质量真正合格。 

2) 难以真正检验装备实战化适应能力。 
             1 
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为保证电子信息装备交付使用后，适用于训练、

演习和实战，通常应在装备生命周期的早中期，即

科研和生产阶段，按照相应的战术想定构建一定的

实战化战术背景，按部队实际需求配置、作战指挥

流程动态，反复使用进行适应性检验。目前受场地

设施、经费投入等因素的制约，主要按照产品《制

造与验收规范》要求，对功能、性能、指标进行静

态的、相对孤立的符合性验证，侧重判断单装功能

“有没有”和点与点间“通不通”，对装备实战化

适应性考核不足，容易出现质量检验合格的装备不

能完全适应部队使用需求的情况。 

3) 难以有效提升装备质量检验效率。 

电子信息装备属于大型复杂的体系化装备，成

套装备指挥层次多、单元组成多、操作席位多、对

外接口多。一个成套配置的指挥系统往往包括十余

辆单车、数十个功能席位、二十余种数百个互联接

口，手工作业必然导致所需检验人员数量多、基础

数据录入工作量大、操作出错率高等问题，严重影

响质量检验效率。 

4) 难以科学开展质量统计分析。 

装备生产过程中的人机料法环等因素的变化，

容易造成装备质量出现波动，需通过统计分析装备

各项战技术指标的质量检验数据和发现的故障(缺

陷)，找准影响装备质量的薄弱环节，从而在后续批

产中针对性开展质量控制，不断提升装备质量水平。

当前人工检验的数据全部采用纸质数据，存在保管

存档分散、事后查询、记录格式不统一、质量分析

难以相互关联等问题，难以支撑数据智能化分析，

科学的质量统计分析和改进手段开发举步维艰。 

2  质量检验智能化总体构想 

鉴于目前大多数电子信息装备数字化、智能化

程度较高，对外测试性设计相对充分；因此，应用

软件仿真、通信控制、大数据和人工智能等现代技

术实现质量检验智能化条件具备、时机可行。 

2.1  实现目标 

电子信息装备质量检验智能化至少应达到如下

目的： 

1) 主要项目检测自动化。 

针对组件、单体、整车及系统(分系统)开发互

联互通功能的自动化、一体化的综合检验平台，通

过综合利用专用检测设备、接口匹配链接、指挥动

态构建、配置一键到位、检测自动运行、数据适时

采集、结果自动判定、记录自动生成等，实现从军 

旅营连到各级装备主要功能性能指标测试的自动

化，及时发现潜在故障缺陷，大大减少人工测试和

纸质记录作业量，避免人工操作出错，提高质量检

验效率。 

2) 装备检验环境实战化。 

利用软件、数据库等技术存贮、调用多种不同

的战术想定，利用大数据、虚拟仿真等技术适时生

成模拟战场环境，通过“红蓝对抗”的方式动态生

成态势，随机生成包括边界、极限条件下的目标、

气象、战斗队形配置等各种测试数据用例，尽可能

考核装备在模拟实战背景条件下的软件、网络、通

信等功能的适应性。 

3) 质量检验数据规范化。 

按照正规化建设要求和数据库标准，对装备各

项战技术指标的质量检验记录、报告等进行表单化

设计与科学关联管理，实现质量检验数据的自动录

入和记录、报告的自动生成，增强数据可追溯性，

提高重复利用率。 

4) 数据统计分析智能化。 

以检验项目、数量、标准、结果和故障缺陷等

为参数，关联外购器材入厂复验、环境应力筛选、

技术状态更改、总装总调测试和软件质量管控等生

产过程环节，建立生产环节的数据分析评估模型，

准确判定装备质量水平，找准质量控制薄弱环节，

给出质量改进措施建议，实现质量检验数据的深度

分析和利用，为装备质量智能化评估提供数据支撑。 

2.2  总体设计 

电子信息装备质量检验智能化系统总体组成如

图 1 所示，主要包括质量检验管理模块、战术背景

软环境、自动化测试平台、质量检验数据存储和数

据统计分析模块。质量检验管理模块是整个系统的

管理和调度中心，主要完成系统内各模块的组合、

控制、管理和调度等任务，可以实现对整个检验过

程的管理控制，既能实时掌握检测的进程，实现检

测数据的同步显示，又能实现从提交审查、检测实

施、记录生成、合格判定等整个流程的规范化、正

规化。自动化测试平台是整个系统的核心，主要完

成组件、单体、整车、系统的检验环境模拟、指挥

关系构建、通信链路建立等任务。战术背景软环境

主要是提供基于战术想定的对抗推演环境，按照规

定的编配方式和指挥控制关系，生成虚拟战场环境，

动态生成测试用例，驱动自动化测试平台和“代

入”其中的被试装备进行“红蓝对抗”。质量检验 
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数据存储和统计分析模块主要从链路层和应用层

(协议层)2 个层面，对各系统通信数据进行采集、

解析，自动生成检验记录，做出合格结论，并存储

到数据库，同时对质量检验过程中积累的大量数据

进行统计分析。 

 
图 1  总体组成 

2.3  自动化测试平台设计  

针对电子信息装备体系型、对抗型、信息化、

网络化以及专业跨度大、技术体制差别大的特点，

包括指控装备模拟平台和保障模拟平台等。由各类

电台、有线接口设备、网络控制设备以及指挥信息

终端等构成，能实现多种技术体制各指挥层级下的

指挥控制和互联互通功能，能模拟军用网络、指控

链等节点接入，可提供所属保障装备的互连互通模

拟接口，具备被复线、光纤、短波、超短波、高速

数据以及区域宽带等多种通信手段。整个软硬件构

成以模拟设备为主，实装为辅，自动化测试平台组

成如图 2 所示。 

 
图 2  自动化测试平台 

2.4  质量检验管理模块设计 

实现检测数据获取、记录生成、合格判定等，

是开展检验验收工作的基础。依据国军标等相关要

求，建立提交条件审查、任务测试组别规划、验收

检查项数据采集、产品合格判定、验收数据管理和

统计与分析等业务场景。软件采用多层软件体系结

构，其总体框架由下至上可分为数据源、采集层、 

数据层、功能层、应用层及门户层等层次，通过系

统集成接口、数据导入工具等数据采集组件实现对

多种数据源数据的采集，形成不同分类的质量数据

库，通过功能层提供的验收任务规划功能、检验数

据管理功能及数据统计分析功能，完成检验数据分

类查看等用户应用。质量检验管理模块框架结构如

图 3 所示。

 
图 3  质量检验管理模块框架结构 
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2.5  质量检验数据存储和统计分析模块 

质量检验数据存储和统计分析模块如图 4 所

示，主要完成检验记录的数据存储、技术资料管理

和检验数据分析利用等功能。建立规范化的检验项 

目、检验方法、合格判定和检验数据，并存储到数

据库；同时，从产品的生产、改进及装备的体系贡

献率等角度，对检验数据进行数据挖掘，并反馈到

装备的改进环节。 

检测标准
格式化

检测项目
格式化

记录表格
规范化

检测数据
规范化

检测记录
智能化

合格结论

质量信息 数据挖掘 数据入库

装备名称、图号、
检测组别

手工获取，
组件自动获取 合格判据

检测终端软件

反馈

 
图 4  质量检验数据存储和统计分析模块 

3  关键技术 

涉及的关键技术有： 

1) 战术背景软环境。 

为实现贴近实战、贴近部队实际使用的适用性

验收，需要构建战术背景软环境，主要基于想定的

战术推演，在一定规则的导调下，以红蓝对抗的方

式，将被检装备置于实际的指挥作战流程下检验其

功能性能；同时按照实战需求向被检装备发送特定

频度和密度的信息，包括指控、情报、协同等信息，

考核被检装备在信息大量并发情况下的指挥控制能

力。由于指挥信息系统具有非线性、不确定性、多

层次性、变化多因素和涌现等特点，研制基于战场

仿真战术推演系统，特别是信息化条件下，指挥控

制装备互联互通功能的检验验收系统是一个亟待解

决的难题[5]。 

2) 多制式接口信息采集控制技术。 

指挥系统对外互联互通接口多、检测项目多、

配置复杂。为了实现对各级各种接口功能的质量检

验，需要实时采集各个接口的运行数据和状态。这

些接口既有有线接口，又有无线接口；既有通用的

通信协议，又有专用的军用通信协议；既有链路层

协议，又有应用层协议；并且各代装备的测试性要

求差距大。如何实时、准确地采集不同接口、格式、

性质、速率的运行数据并传输和存储，是系统开发

要解决的一个技术难点。 

3) 统计分析建模技术。 

面对各级、各类装备不同战技术指标质量检验

的海量数据，如何建立科学、适用的包括数据统计、 

分析、评估等功能在内的数学模型，特别是实战化

背景下，能否在检验验收环节建立反映装备特别是

成套装备的体系贡献率的数学模型，是能否真正实

现质量评估智能化的关键难点所在。另外，如何从

产品生命周期的角度出发，建立基于检验数据的检

验验收质量控制模型，完善产品生命周期的质量数

据模型，并反馈到产品的生产和改进过程的质量控

制中去，从而实现对产品质量的持续改进也是一个

亟待解决的难题。 

4  结束语 

研究结果表明：开展电子信息装备质量检验智

能化研究，是适应装备信息化建设发展的现实需要，

是转变装备战斗力生成模式的有益探索，对于创新

质量工作方法、提高质量工作效益将起到极大的推

动作用。该方案对开展预研装备质量预测、系统调

试风险控制、维修保障预先评估等工作也有一定的

借鉴作用。 
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