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Abstract Based on components and the W eb，this paper presents a reuse Pfiodel named as the§0一 

cial softwa re engineering”，and a flexible CASE framework based on network，Agent and domai z~to 

support the model In the framework，software can be repesented on flexible muhilevels；Agents Bre 

used in component searching，management．etc． The distributed class liberary is dasticly con— 

strutted，according to domain structure A prototype systeln of the framework is designed by 

client／server on WWW ．JAVA，HTML，etc 
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1 引言 

计算机辅助软件工程(CASE)的理论与技术一 

直是软件工程研究的热 点，从工具箱、工作台、集成 

化 CASE到开放式 CASE，CASE一直试图解 决困 

扰软件工程多年 的 软件危机”问题，实现软件生产 

的工程化、自动化、产业化 由于集成化 CASE存在 

缺乏对多变的软件 、方法过程的适应能力．强制性过 

强，规模庞大，使用较难 ．缺乏知识等问题 圳，因此 

当前许 多 CASE研究的重点是在总结集成化 CASE 

研究的基础上研究新型开放式 、柔性机制 的 CASE 

方法与机制 t-a3． 

软件组件化方法的研究由于 OO的发展及软件 

重用，软件开放性 ，软件产业化的需要而呈觋强劲的 

势头，它将软件生产划分为组件生产和组件 集成两 

个方面。开发者专心于组件的生产．集成者充分利用 

组件 ，专心于应用，从而改变软件生产方式 ．充分体 

现软件重用的价值。Il 因此．以组件化方法构造开放 

式柔性体系结构的软件，是实现软件重用 ，最终解决 

软件工程方浩 与技术问题的重要途径 并已应用于 

数据库等广泛领域 。在 CASE研究中引入组件化 

方法．既可将组件的重用、开放 灵活、进化特征引入 

新型开放式 CASE中来 ．叉可以用开放式 CASE来 

支持组件化的软件开发方法，两者相辅相成 ，将推动 

软件工程及软件方法学的开放式、组台化发展 

迅猛发展的 Internet／Intranet上有着丰富的软 

件资源 ，但如何充分、有救、规范地组织、重用、搜 索 

Web上的资源，是 Web上亟需解决的重要 问题” 。 

目前各种开放式 CASE模型(如烤面包模型、构件 

构架模型 )也 尚欠缺分布式、Web级的开 放性软 

件重用能力 针对这一背景 ，我们开 展了面向 Web 

的组件化柔性 CASE研究，研究 目标是试图将组 件 

化方法、CASE、Web等方面的相互需求与支持结合 

到一起 ，以组件化的方法将 Web上的可重用软 件资 

源组 织成可 共享 的分布 式组件 ，并 以相应 的柔性 

CASE技术 支持组件 的描述、搜索、管理、评价、集 

成 ，共享等 ，使 CASE支持的组件化软件工程方法 

获得 Web级的更广泛 、深刻的重用意义。 

2 社会化软件工程 

为此，我们提出一种“社会化软 件工程”的复用 

摸式 ，其基本特征为： 
一是垒球范围的分布式软件工程 ．有利于软件资 

源的大范围共享与调配 
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-以网络组件的分布式复用为基础 ，这种复用可 

跨越组织和地理的界线 ； 

-软件生产分工为组 件生产与组 件集成两个体 

系 ．生产者与集成者相互之间通过 Web进行通讯与 

互操作 ； 

·软件过程的基本模型表现 为：需求结 构分析 

— — 组件配置分析——组 件网络搜索——组件集成 

调整——维护进化。基于组件的特征 使软件过程具 

有开放性、主动性 ； 

· 组件 的对象模型具有规 范性及相互交 瓦能 

力，并有相应标准技术的支持 ； 

-涉及到非技术 的社会同题 ，如知识产权 、信息 

安全、利益冲突等 ．但符合世界发展多元化协 同、共 

享 、互补的发展潮流 ，而社会化分工协作是社会生产 

力发展的重要因素、形式之一 ； 

-需要相应面向 Web的组件化 CASE的支持。 

为支持“社会化软件工程 ”的复用模 式．我们提 

出一种 Web上的组件化柔性 CAsE掏架——AND 

CAsE．AND—CAsE的研 究将组件化 CASE拓展到 

Web级、分布 式的软件复用层攻上 ，在研 究策略上 

运 用 了 Agent、形 式需 求 规范、Web上 的 Client／ 

S~rver、分布式构造等方法与技术 ．以探索一种具有 

分布性、Web广泛性及可操作性的新 型软件复用方 

式 AND_CAsE反映了软件工程系统化，专业化 、规 

模化、规范化、产业化的分布、协同的发展趋势 ，有助 

于形成既明确分工又垒球共享的开放式软件社会和 
一 种以网错组件复用为基础的“社会化软件工程”的 

复用模式。 

5 AND—CASE构架 

ANDCASE中 AND的定义为： 

AND—Agent+ Net+ D0mam 

其 中：A指基于 Agent Web上分布式组件重用 

共享的一十关键同题是如何搜寻网上的组件．将 A 

gent机制引入搜索方法中 可以有效解决 Web上的 

资源搜 索 同题 ．提 高搜 索 的能力与效 率；同时，A 

gent机制也可有效应用于组件管理等同题中。 

N 指基于 网络 。Internet／Intranet的软件 资源 

是最大的软件复用库 ，与集中式的 CASE环境相 比 

其 复用意义是垒球性、社会化的 ．更加深刻 、广泛 。 

Web技术的发展，特别是 Java及有关技 术的出现 ， 

则为这种复用提 供了可操作的技术支持。 
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I)指基于钡域 组件库的组织层次及组 件的生 

产提取应在领域分析 的基础 ，对应 领域进行分 

层归纳 、对象建模与过程抽象 ，提取领域层次框架 ， 

加以对象集成与封装 ，在领域分析基础 组织、提取 

组陴往往屠抗明确 ．抽象程度高 ．稳定、适用、重用能 

强 

CASE所追求的目标 直是试图以一种高层规 

范描述来 刻画软件的需 求，然 后在 CASE环境、工 

具支持下实现软件生产尽可能的 自动化、工程化、产 

虹化 作 为 Web 卜的组 件 化 柔性 CASE．我删 将 

AND CASE构架定义为三中层抗(幽1) 

图l AND~CASE构架模型 

(1)第一层是可视化的软件体系描述 VSR、组 

件需求规范 DCR和组 件属性集 DCA。VSR反映的 

是 AND—CASE对软 件体 系的高层抽象表达 能力 ． 

VSR是以图形语法 为基础 ．描连软件体系结构、体 

系端 口的二维图形语言 ；DCR是描述软件的组件构 

成 、组件连接特性 的一维语言 ；DCA则为组件特征 

属性描 述集 在 AND—CASE 中，可 以用 VSR描述 

软件的体系结构需求 、过程需求；用 DCR描连软件 

的组件结构配置 规范需求；用 DCA则直接描述组 

件的特 征。AND—CASE提供 VSR的一个翻译映射 

T 将 其遂层 展开成可 为下一层 CSA 体理 解的 

DCR、DCA 描述 。 

(2)第二层是 搜索体 CSA CSA 是接 收 DCR、 

DCA描连请求委托 ．在 Web上获取相应分布式组 

件的搜索体 CSA是 AND—CASE中的关键中间体 ． 

Agent机制被引入到 CSA体 的积累式学 习和推理 

引擎中 ．使 CSA具有学习、获取 、进化搜索知识的能 

力．能 自主 、独立、协同地完成分布式组件的搜索、管 

理等内、外事务 CSA搜索体不仅能有效地解决 咧 

上组 件的搜 索同题 ，其智 能搜索方法 还 可扩 展到 
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www 其它资源的搜索上，从而解决 目前 Web搜索 

中．依赖 Search engine和 Robot所带来的一次搜索 

返 回信息过多及网络过载等问题 。。。 

(3)第三层是 AND CASE站点服务器 上的描 

述领域框架及组件特 征属什的对象娄库 IX2B 通过 

DCB将分布于 In时 ner，1ntranct匕的 各领域 、组件 

链接到--一起 ，形成一个分布式领域框架 组件的有向 

无歼网络 图 DCBG CSA 体依赖 DCBG 进行漫游 

操作，处理 DCR、DCA 请求委托 AND CASE问时 

提供与 DCB保持动态周 一的 HTML(VRML)。” 页 

面文档，客户可通过 www 浏览器浏览。 

AND CASE运行 的基本 模式 是 AND-CASE 

客户通过 Web浏览器访问 AND—CASE站 ，获得 

VSR、DCR．Ⅸ：A 描述工具 ．用 其中之 一表达 自己的 

软件需求 ，然后将请求事件以 HTTP／CG1 POST方 

式委托给CSA体．CSA体搜索服务器上的DCB，取 

得搜索结果后 ，将描述 页面 的 HTML(vRML)文档 

传回客户端 AND-CASE客户根据 页面对组件进行 

评价 ．袭定下载 与否 ；AND—CASE客户也可 以直接 

以超文本浏览方式浏览 DCB类库的同步描述页面 ， 

下载所需组件；井可以向 DCB服务器提交自己的符 

合规范的组件供其他客户共享 

4 VSR、DCR与 DCA 

VSR提供描述软件体系结构的多种视图，包括 

静态结构关系和动态结构关系，目前主要针对静态 

关 系。由于 VSR是使用二蛙图形来表示 的，因而需 

要采用二维语法 VSR采用上下文无关从语法 ，将 
一 十软件体系结构看作由许多十 NAPE(n—attach— 

ing—point—entity)互相连接的从结构 ，以下给 出 VSR 

描述软件结构流程的从语法<参见图2) 

G一 (N ，T P，S。I．IO) 

N— i(Flow Chart)，(Compound Slatement)J 
(Rest ofCompound Statel'alent (Statement／} 

下 {cSt&rt> (Begin) cEnd)。(Simp Le Statem~nt)．(P~di- 

ca№)I 

S ／Flow Chart} 

1芏 {0，1。2 3} 

10= 0 
p = f(F Low Chart)：：一 <Start)(Compound Statel~ent) 

《End)(110．021) 

(Compound St~tement)【1 2)：：= (Begin)(Rest of 

Compound State“lent)(21)(10 J 02) 
(Rest ofCompound Statement)‘i，2)：： (Statement) 

(Rest Statement)f21)【1O．0Z) 

<Rest of Statement)：：= (End) 

(Statement)：： (Simple Statement} 

{Statement)(1，2)：：= (Predicate>(Compound State 

ment) i2 2i)(10．03) 

(Statemeat}(I，2) ：： (Pr icate)(Compound  Stsae- 
n nt)tCompound Statement) 

(2i0。301)(100．022)} 

2 s 

图0 终结 VSR符号 

关于软件体系结构描述语言的研究 目前圜内 

外部处于刚刚起步阶段 J，VSR描违也不可能是完 

备的 =维语法的分析工具也比较蚨乏，因而需要 

种 一维语言作 为中间语 言；而对 于 AND CASE来 

说，对软 拌结构的需求 描述最终要表理为对组 件的 

规范需求描述 ，从这两十方面考虑，可以再定义一描 

述软件构成到领域组件配置 需求的 一维 规范语言 

DCR，使得 VSR可以容易地转换为 DCR．以下给出 

DCR语法的简化定义 ： 

Program ：：一 PROGRAM (Programrtame)：DOM AIN (Do 

main)；INTERFACE(Interfaces)． 

COM PONENT (Co mponents)；CONNEC 

TOR(Co nnectors)；CONFIG cConflg) 

{Program name~：：= <Identify) 

{Do main>：：= (1den6fy>(；SUB(Identify){：SUPER(Iden- 

tlfy>}} 

cInterfaces)：：一 }(1nte ace)} 

(Component s)： i(Component) {CATE GORY(Catego- 
ry>：KEY 《Keywords)；DO M AIN (Do — 

main)：CONNECTOR (ConneetoI's)； 
⋯ }} 

<Con~ectors)：：= i<Co nnector) {fRo Le }， 

《Contig)，． etComponent) (Interface) Connector) 

(Rote)j 

(Interface)：：盅 ‘Identify) 
(Component)：：= 《Identify) 

(Conaeetor>．：= 《Identify) 
"(Rote)：：一 <Identify) 

Keywords) tString) 

Category)：：=Active XCo mro]OCX【Java Beans1Apptet 
fDelphi VCLfPlug f“f⋯ 

DCR有关组件 描述 的终结 符<V )．为 CSA 

体可理解的领域组件特证集 DCA包含 DCA包括 

组件标识、组件类型、父子类关系、描述关键字、超链 

地址、概述 、详述等 ，DCA描述可以包含多种组件的 

分层与表示方法 VSR、T DCR DCA之间的 

关系可描述为 ： 
Tvs自 

VSR— DCR V‰  V比  ̂

TvsR则定义为 

TvsR一 ‘VN V ，V ：，R，S) 

其 中 V 为非终 结 符的非 空有 限 集；V 州为 
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VSR终结符的非空有 限集；V 为 DCR终结符的 

非空有限子集 ；R：{A：：一a，Bl a∈(V UVT ， )‘，0 

∈(V JV刊 ) }；S为开始符号。 

DCA 同汇表 V 的范畴 参 见6节 中 DCB的 

JAVA描述。 

由此 ，AND CASE具有 r多屡次的软件需求 柔 

性表达能力 ，可为客户提供三种粒度的软 件规范， 

描述 ，从而将形式化与非形式化手段结合起来 

a)用 VSR描述软件的体系结构 ．Tv 将之转化 

为 DCR描述 ； 

b)用 DCR描述软件构成配置的领域组件形式 

规范 ，V 则为组件特征集 CDA包含 ； 

c)用 [3CA描述向 CSA提 出组件特征搜索请求 

委托或直接 以超 文本浏览方式浏览 DCB．获得所需 

组件 。 

AND—CASE客户可 依据本身 的软件需求层攻 

及 VSR、DCR、DCA 的不同表示能 力和可操作度 ， 

选择相应的表达 、交互手段 

5 CSA体的构造 

CSA体的构造引入了 Agent机制 -如图3所示。 

其 自主性表现为 GA、LA、SA、MA以相互关联的多 

线程方式各自根据内部的状态及外部事件自主决定 

自己的行为；其 独立性表现为 GA、LA、sA、MA 各 

为范畴明确 ，可被独立 I用的逻辑 、过程、数据实体 ； 

其可动性表现为在 DCBG中的遍历 、漫游 ；其协 同 

性则表现为各 Agent之间的消息通讯、协作工作 及 

知识交互学习。 

囤3 CSA体构造 

GA 为 HTMI (VRML)文 档构造 体 ．GA按 照 

DCB的当前组织层次动态生成相应领域框架{DF) 

和领域组件(Dc)的描述 页面。AND-CASE客户可 

通过浏览器浏j5占页面进行观察、评价、获取-也可通 
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过页面向 DCB提交 自己的组件。管理体 MA 旦发 

生对 DCB的操作事 件．即与 GA通 讯，GA即刻 

新生成 相应 DF与 DC的描述 页面，从 而保持页面 

与 DCB结构、内容 的同步 致 。GA 对客户的有效 

浏览行为将保持记录．井与 I，A交 互，使得 LA及时 

获取有关搜索刘识 

搜索知识学习体 LA可以对客户 览搜索的有 

效知识 (例如某领域的某些关键词与某个超链z间 

通 过浏览建立的联结 )．进行学习和记忆 ，升与搜索 

体 SA通讯 ．在下砍遇到类 似的搜索事件时 ，将千q用 

记忆的知t昱直接推理获得匹配的组 t。因而 ．除第一 

客户(即第一次浏览某领域，某组件的客户)外 -其它 

客户均可避 免类似的 多层复杂浏览。t．A 对学习到 

的搜索知识拟人化地 自主进行积累、分类、筛选和进 

化 ，对积累的搜索知识按照 薪额 度”—— H度分数 

为多种 记忆志”动态记 

N度的计算规则是 ：①随着使用次数 的递增，N 

度递增；②随着‘当前时间一最近使用时间)的递增， 

N度递减。 

当知识K的N度大干权值 B．时，LA将 K的索 

引相应保存在“活动志记忆体索引 I．”中，搜索体 SA 

在搜索中，依 l ，l 一 ⋯ ．11．1。的次序引用索引 ．因而 

N度较高 的 K，将较为优先、快速地披 回忆、匹配。 

LA 自主对各 K的 N度刷新，对幕些逐渐“陈旧”的 

K，其 N 度将不断降低 ，当某个 K 的 N度< 时 ，K， 

即被进化出 记忆索引”而被LA“遗忘”。 

搜索体 SA接 收组件搜索 的请求委托事件 ．依 

据 LA学习的搜索知识 ，对在 LA记忆体 中保存的 

满足 DCA要求的组件 ．将直接从记忆体 中回忆 、匹 

配；若记忆体中满足DCA特征的组件有 ，则 N 

度较高的将被优先匹配 ．供客户选择；若1 『 体搜索 

失败，则按领域分类，N度分级．由大到小，由新到旧 

运屠推理搜索。考虑 SA搜索 的效率及 DCB的层次 

结构，组 件接领域从属关系组织在各 领域框架 DF 

对象内．每个DF对象保存该领域的属性描述 ，DC 

对象保存组件的属性描述，DF、DC的对象操作则由 

管理体 MA提供方法。DF、DC按领域分支、交叉关 

系构成一有向无环网络图 DFCG，如图4所示。 

SA搜索中按有向无环 网络图的分布式遍历算 

法在 DFCG 中遍历 ，遍历 中将领域属性 满足 DCA 

领域特征的领域 ．确定为搜索范围 ；对某些跨领域的 

于 DF、DC．保 存 有 多 个 父 领 域 链 (如 图 4中 的 

Dly,／,a)，可 以从任一父链进入于链；对在搜索范围内 

的组件，则按组 件的特 征匹配度 、N 度进行搜索匹 
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配 。特征匹配 中还采用 丁模糊匹配及 同义词辨别的 

处理0 ，但为降低模糊与 。义距离 SA通过与 MA 

通 讯提取领域的特征诃典供客户表达时选择 ，从而 

使 I)cA请求描述与 DCB中的 DF、Dc特征描连尽 

量 致．碱少模糊、：：义、司义处理的消耗 ．提高搜索 

效率与精确窿 

D． 口
． 

／下＼ ，，／J＼ 
D n

．． ． ． 
D． 

／＼ ；／ ／ 
D_r D 

． 

n r n j D．j r 0 k 

{ I I I { { 

圈4 DFCG／’DCBG 剐络图 

6 DCB层次结构及其管理体 MA 

由于领域类别和组件数量的庞大，ANI~CASE 

作为网上分布式组件的集结站点，不可能将所有领 

域及 组 件 全 部 包 揽 在 DCB娄 库 中 ，为 使 AND— 

CASE客户能通过 DcB在尽可能广 的范围内找寻 

到相应领域组件 ，DCB被设计 为分布式有向网络囝 

DFCG的一个同构映射。DCB中并不保存每十领域 

组件本身，而仅保存描述 DF、DC各 DCA特征属性 

的对象类及其于类和组件的超链 ，构成一十 同掏于 

DFCG的 DCB分布式有 向网络圈 DCBG(见 图4)， 

CSA体搜索、遍历 、漫游 的动作 实际 E是 在 DCBG 

中进行的。下面是用 JAVA语言描述的 DCB中 DF、 

Dc的部分 DCA特征属性的类形式定义 ： 

／*DcB类结点定义 ／ 
class DcbNode【 

String identify}∥类标识 
String珊 ．／／领域框架名或组件名 
URL hyper]ink；／／子类或组件的超链 、可有一个或多个 
StriNg Category；∥结点类型，DF或 DC．何种 DC 
String superclassid；／／父类名 ．可以有多个 

string subc】ass ；∥于类名 ．可以有多 十 
im subclassnumber{∥于类数 
int accesstime；／／访问攻数 
Date】astvisit；／／最近访问时间 

String keyword．∥描述关键字，可雌有多个 
String outline ∥拇进 
URL documentlink；∥详述文档超链 

其 中，Category表 明该 类描 述 的是 DF还 是 

Dc；若为 DC，又为何种 DC(如 Active X Control， 

Java Beans，App]et等 )，从 而 在多 种 对象 标准 技 

术_I (如 OLE，CORBA，OpenDoc)并存的情况下 ， 

DCB具有容纳、表 达多种类型组件的能 力；各 DF、 

【)【==通过 hyperlmk构成 有向网络图 DCBG；out]hie 

描连 I)F或 Dc的主要特性，功能 性能 ；同样是考虑 

容 量问题 ，DCB类中并不保 存对象 的详述 文挡本 

身，而 只保存详述 文档的存放位置 ．需要时可通过 

documcntlink超链获得详连文档。 

I)CB的管理体 MA提供 IX'BG中备结点 的增 

加 、修改、删除等操作方法．并保持类描述的同 (妇 

垮改一十娄后．其子粪的属性也将重新于 计算；有 

依莉某类的类 存在 ．则该类不许删除等)。MA的操 

作方法只有具有 AND—CASE站 类库管理权限的 

用户方可操作 ，一般 客户只能通过 MA 或 GA生成 

的同步 页面在 DCBG中浏览 

MA除按 DCB管理员的要求 操作外 ，还采用类 

似 LA 管理 K 的 办法 自主对保存 在 DCB中的 各 

DF、DC对象类依 N度计算规则计算各粪的 N度 ． 

并在服务骺空闲时依 N度动态调整各类在库中的 

位置 ，N度较大的，将安排在优先被侧览和搜索的位 

置 上 采用类似内存页面淘汰 的近似 LRU 算法 ，最 

近较A较少使用的类将被淘汰出 DCB，以保持 DCB 

的总体 N度及控制类数量的总体增长，保持进化与 

活力。同时对新提交的对象类，MA将与同领域的原 

有类似对象进行 比较 ，若特性不强于原有类 ，将拒绝 

接收 

当 MA接收了经检验的新提交类后，及时与 

LA，GA交互 ，通知有 “新类 到达”事件，LA 即将新 

类索引以较高 N 度记入 “记忆 体索引”前端 ，以便 

SA及 时采 纳；GA则及时 生成 新类的描述页面并 

修改相关页面(如父、子类页面)，以保持测览页面与 

DCB内容与结构的同一 。 

结束语 AND-CASE模型支持了分布式的“社 

会化软件工 程”的复用模式 ，拓展了一种 面向 Web 

的多层次柔性 CASE工作模式 AND—CASE原型已 

在 Windows9s／NT 下 用 JAVA， HTML，SQL 

Server等 相关技 术 实现，从而 表 明了 AND—CASE 

的如下特 点 ：①支持广域网范 围的分布式大型软件 

复用和基于组件的软件过程 ②可将 ]nternet上的 

软 件资源组织 为规范可复 用方式。③将 www 的 

c／s．超文本 ，超媒体技术应用于 CASE中 ④ 软件 

需求规范的多层次柔性表达能力。@Agent机制的 

应用使组件搜索、管理保持效率与活力。@面向领域 

的 DCB组织 自然、精巧，具有容纳能力。 

摩谢汪巨涛．孙惠杰、董钢．俞晓虎 、张凌铃等为 

本项 目所做的工作 。 

(下转 第37薅 ) 
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假设 验证策略来排除伪解。本文工作利用点特征对 

应求解上述问题 ，其中深度信息嵌八 比例 于中。 

设 I ( )为图象特征点，̂ ( ．， 1为模 

型特征点，r一1，2，⋯， 且 ，与 ，相对应 ，问题具 

体化为 ：确定绕坐标轴 厶v、 的旋转角 、 、y，沿坐 

标轴 、 的平移 d 、d 以虽比例固子 ，由图象特征 

点与模型特征点对应关襄．可建立如下方程 

T．‘T ‘T ‘R：‘R ‘R { } l l L 
j L l_ 

其 中：R 、R"＆ 分 别为绕坐标 轴 z、Y、 的旋 转矩 

砗，丁 、T 分别为沿坐标 轴 、Y的平移矩砗，丁，为 

比例矩阵J：式可进 一一步写为 ： 

圈 
该式中，丁一T ·T ·T ·R：·R ·R ，参数 、 、7、d 

、 这六十未知因于包含于矩阵 丁中。 

本文工作 中，考虑到透视投影在 目标距相机 较 

远‘或目标尺寸与该距离相 比可以忽略)时可用平行 

投影近似 ，故此处取平行投影 即 

rI一 ] 
P·I 一 l 1 I 

I 

l l I 一⋯  

其 中．P为投影变换矩阵 ．在平行投影下 一工， 

一  

此 ，问题转化 为 确定矩阵 _，中的六个参数。 

团每 个特 征 给出两个方程 ．故六个未知数共需 

三十对应的特征点，但这撵建立的关于六个未知数 

的方程为非线性方程，考虑到线性代数方程求解的 

有效性 ．此处引人一额外对应特征点，通过四个特征 

点对应 ，建立八个方程 ．从而 完成求解 为了减小误 

差影响 ，叉引人了附加的对应特征点，利用最小二乘 

法对求解结果进行优化。实验结果表明，该种方法具 

有很好的三维位姿测定能力。(参考文献共 1 9篇略) 

(上 接 j‘81页 ) 
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