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摘摇 要:
需求是商用飞机研制的基础,并贯穿于整个飞机研制的生命周期。 在需求研发团队中建立一套有效的需求

管理流程,使捕获、传递和更改需求的过程更规范高效。 在飞机研制早期就保证需求的正确性和完整性,这
样最终达到节约成本和优化进度的目的,设计出客户想要的飞机。
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[Abstract] Requirements are the basis of civil airplane development, and run throughout the entire life cycle of the
airplane development. An effective requirement management process is established , which is specified and effec鄄
tive to capture ,transfer and modify requirement. At the beginning of airplane development, the correctness and
completeness of requirement have to be assured. At last saving cost and optimizing schedule will be got, and the
airplane that the custom want will be design.
[Key words] requirement; requirement management ; requirement validate; requirement verification

0摇 引言

商用飞机具有技术要求高,研发周期长,项目

投入大等特点。 其研制过程就是基于需求的实现

过程,把客户的需求如何一层层地传递下去,使最

终生产出来的飞机是客户想要的。 需求的影响贯

穿于系统研制的始终,无论是设计、验证还是集成

都离不开需求。 需求管理确保通过分配、验证和更

改的调整和控制使解决方案符合利益攸关者的需

求和期望。 需求管理影响系统全生命周期的质量

和成本。 需求管理也逐步成为各工程领域和学术

界研究的重点。

1摇 需求管理过程

需求管理的主要目的是确保利益攸关方对飞

机需求理解一致。 需求管理通过在需求开发过程

中建立基线使需求受控;确保计划、产品和活动与

需求相一致。 为了达到以上目标,必须保证需求更

改是受控的。 需求管理贯穿整个系统生命执行过

程,以一致的、可追溯的、可关联的、可验证的方式

捕获、确认、验证、管理和控制需求和相关文件[1]。
如图 1 所示,需求管理主要过程包括:需求捕获

流程,需求确认,需求验证,需求变更管理等,评审

评估和构型管理活动也属于需求管理的活动。

图 1摇 需求管理过程

1. 1摇 需求管理捕获流程

需求管理捕获活动流程的目的是实现统一的

方式记录相关方的需求,并确保需求被正确理解,
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以实现在项目初始即确保满足利益攸关方的需要

和期望。 在捕获需求时,还要记录需求的来源[1]。
需求捕获的具体活动流程如图 2 所示,这些流

程活动是按先后顺序逐步实现的。

图 2摇 需求捕获流程

1. 1. 1摇 捕获利益攸关方

识别利益攸关方是需求管理工作的第一步。
现代航空制造商在立项研发新的飞机型号过程中,
为了取得最终的适航、市场、运营及商业成功,必须

完整地标识所有攸关方,通过体系化的方法捕获利

益攸关方的需求,并在决策和具体工作中落实利益

攸关方的需求,使产品满足攸关方预期[2]。

图 3摇 确定利益相关方

1. 1. 2摇 需求信息架构

在项目初期定义出需求的层次关系,提供需求

组织和分解的标准,描述项目开发阶段和需求文件

层次的关系。 对多系统建立需求组织架构可以清

晰地表述需求信息的流向,表达出需求各层级之间

的关系,说明需求之间的直接追溯关系。 这是非常

重要和必要的。
在飞机级主要的需求模块有:
0—规章和市场需求文件夹里主要有:RM01 适

航模块,RM02 市场需求模块。
1—顶层需求和目标文件夹里主要有:AMRO 飞

机制造需求模块,CSRO 客户支持需求与目标模块,
DRO 飞机设计需求与目标模块。

2—飞机级需求文件夹主要有:AFDD 飞机级功

能定义模块;AFRD 飞机级功能性需求模块;ANFRD
飞机级非功能性需求模块。

在系统级主要的需求模块有:
3—Systems 需求文件夹里主要有:系统的功能

性需求模块;系统的非功能性需求模块;系统功能

危害性评估模块;系统功能定义及分解模块;系统

需求确认矩阵模块;系统验证矩阵模块。
PS—系统产品技术规范。
图 4 是需求模块的层次架构,需求按照从飞机

级到系统级层层分解传递和分配。

图 4摇 需求层次架构

1. 1. 3摇 模块化需求

需要对飞机和系统产生的需求模块按照需求

管理规定进行编号,每一个需求模块都按照分类的

需求模板填写需求的相关内容,和相关属性内容。
图 5 是系统需求文件夹下的需求模块集。

图 5摇 需求模块化

1. 1. 4摇 规范化需求

需求的编写有具体、可测量、可接受、可实现和

可追溯 5 大标准,应根据此标准对需求进行初步规

范。 根据每份需求的类别建立不同的属性,在研制

的不同阶段建立不同的属性便于需求捕获、需求确

认、需求验证等活动的展开。 每个属性都应可见,
其值可更新。

应存储每个需求的信息或者属性。 每个成员

能够浏览这些属性,指定权限的工程技术人员能够

更新它们的数值。 需求管理工具生成系统定义的

几个属性,例如需求产生的日期和版本,并且允许
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客户定义其他类型的属性,譬如需求 ID、需求类型、
需求源和成熟度。
1. 1. 5摇 需求确认

需求确认的目的是为了确定所捕获和分析的

需求是正确的、一致的、完整的,以减少需求缺失、
需求冲突、需求错误等对后期研发工作的影响。

需求的正确性是指在需求陈述和属性中不存

在歧义和错误。 如果需求彼此之间没有出现矛盾

冲突,就可以说这一系列需求是正确的。
需求的完整性是指确保产品的所有特征、功能

和约束条件能够通过完整的需求集合来表达,需求

集合的遗漏将带来很多问题。
需求确认活动如表 1 所示。

表 1摇 需求确认活动

需求确
认活动
主要有:

制定需求确认计划———建立需求和确认的程序和
方法;

开展确认活动———确认矩阵填写;

捕获确认证据———生成确认矩阵和确认总结
报告。

1. 2摇 需求初步确认

需求初步确认是对需求的正确性和完整性进

行初步的判定。
(1)正确性要求对每一条需求进行检查。 正确

性检查单样例如表 2 所示。
表 2摇 正确性检查单样例

编号
宽体飞机

正确性检查准则
描述

1 需求层级是否正确 需求层级是否正确

2
需求是否被分割为
了若 干 个 独 立 的
条目

为保证一条需求自身的完整
性,不应将一条需求拆分成多
个条目。 检查中应找到存在这
种情况的条目,并将它们合并
成为一条完整的需求

3 需求的表述应只有
唯一的一种解释

编制者、设计者、验证和确认者
应以一种同样的方式理解需求
的意图。 歧义会导致对需求的
解释不能反映设计者真实的
意图

4 需求中是否存在拼
写错误、错别字

需求中是否存在拼写错误、错
别字等低级错误

……

摇 摇 (2)完整性要求对需求集合进行检查。 完整性

检查单样例如表 3 所示。
1. 3摇 需求验证

需求验证是建立需求和验证结果之间的追溯链

表 3摇 完整性检查单样例

编号 检查项 描述

1
是否所有利益攸关方
的需求被正确、完全覆
盖到

是否所有分配给该模块的高
层级需求都有一个从该模块
需求开始的链接;同时,本层
级需求应该对所有分配给该
模块的高层级需求进行完
整、正确的分解

2
是否已经包含了全部
适应的适航规章及其
他指导性要求

应该将所有适用的适航条款
及规章等转换为指导开展设
计工作具体的需求

3
是否已经包含了相关
适用的工业标准和公
司设计标准

应该将所有适用的行业标准
及公司设计标准转换为指导
开展设计工作具体的需求

4
是否已经包含了相关
适 用 的 运 营 和 维 护
需求

是否已经定义了相关的运
行、维护方面的需求;所定义
的需求必须涵盖所有相关的
运行、维护需求

5 是否已经包含了相关
适用的可靠性需求

所定义的需求应包括完整、
全部的 MTBF、派遣可靠性、
派遣限制等需求

……

接关系,为此必须要定义具体的验证程序,单独的

验证计划定义具体的流程与方法。 记录需求与验

证程序的链接,并记录验证结果。 确保需求使用了

建议的验证方法,通过验证标识出产品的不足和与

需求不一致的部分。 需求验证活动主要有:开发定

义验证程序———制定验证计划和初始验证矩阵;链
接需求与对应的验证程序———需求与验证矩阵之

间的链接;捕获验证证据;评审验证结果;输出数据

进入构型管理。
1. 4摇 需求变更管理

虽然需求达到了发布状态,但是随着复杂系统

研究的深入,需求不可避免地会发生变更。
一般来说,由需求开发团队提出需求变更请

求,交由技术团队进行评估,内容包括需求更改的

必要性和合理性评估,对其他需求的影响评估等。
如果同意变更,由需求管理人员对需求的状态从已

批准状态变为待更新状态,并由需求开发团队进行

需求更新,直到需求再次批准;如果不同意变更,则
终止此项活动。 需求变更流程如图 6 所示[2]。
1. 5摇 需求管理工具

在项目的整个生命周期中,高效的需求管理工

具是项目团队成员之间有效沟通的重要保障。
需求管理工具是管理和控制需求流程并进行

追溯的需求管理平台,可以由一个或多个工具组

成。 自动化的需求管理平台能够帮助管理项目需求
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图 6摇 需求变更流程

和进展。 平台能够涵盖下列功能[3]:
(1)识别单个需求;
(2)将需求分配和分类;
(3)识别需求分组修改并添加基线;
(4)提供基础数据接口。
随着研制的进展,自动化的工具集可以辅助管

理项目的需求。 工具能涵盖的范围如下[4]:
(1)管理文档:通过添加表格或者对先前已存

在的文件链接来追踪需求;
(2)追溯需求:在导入的需求集之间追溯和编

辑需求;
(3)生成需求:在平台内部生成需求文件;
(4)嵌入模型或模拟图。

摇 摇 需求管理工具应能够通过更改控制来收集和监

控需求的稳定性。 更改控制追踪对现有需求的任何

添加、删除和改变。 追踪导致更改的原因,改进流程,
降低未来型号的更改及成本。 通过这种数据收集进

行持续的改进,从而降低未来的不稳定性[5]。

2摇 结论

针对民用飞机的特点和研制要求,提出了基于状

态流的需求管理过程,阐述了需求开发团队,需求确

认团队和需求验证团队的职责,介绍了需求捕获流

程,需求分析评审,需求确认和需求验证,需求变更等

活动。 通过有效的需求管理,确保了飞机早期需求的

正确性和完整性,以及系统生命周期中需求的稳

定性。
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4摇 总结

民用飞机项目的供应商选择需要考虑技术、价
格、质量、服务等多种因素,如图 3 所示。 本文从机载

软件的角度出发,以供应商机载软件研制能力评估入

手,提出了一种供应商评估和监控的机制。 在此基础

上扩展,逐层建立机载软件 /电子硬件、机载系统、技
术 /价格 /质量 /服务层级的评估模型,就可以形成一

套民用飞机项目供应商选择和监控的机制。

图 3摇 民用飞机供应商评估因素
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