
智能化软件系统与工程

马 郓

人工智能研究院

AI系统需求工程



上讲回顾：一种可能的智能化软件开发过程
◼ 融合软件工程与数据科学的开发过程

➢ 先确立系统级需求（用户、安全、公平…）

➢ 系统需求反向指导数据科学建模（隐私、公平…）

➢ 风险优先：先开发高风险部分（通常是机器学习模块；螺旋模型）

➢ 增量开发原型，获得用户反馈（敏捷开发）

➢ 支持持续迭代改进

➢ 按AI模块的特性设计系统（UI、安全防护）

➢ 在开发和运行的全过程都规划测试

➢ 项目管理需同时理解软件工程与数据科学
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尚无“最佳
实践”或过

程模型



软件需求

3



软件需求

◼需求的重要性
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"构建软件系统最困难的部分是精确地决定要构建什么……

如果做得不好，工作中的其他任何部分都不会如此严重地

损害最终系统。"

——Fred Brooks，Mythical Man Month (1975)

代码中的错误仅占致命软件事故的3%，大多数故障是由于

对需求理解不足或可用性问题造成的

——美国国家研究委员会对软件相关故障的调查 (2007) 



软件需求

◼软件需求是指在软件开发过程中，为了满足特定用户或利益
相关者的期望和目标，软件系统必须具备的功能和质量特性
➢ 功能需求

⚫ 系统提供的具体功能

⚫ 输入和输出之间的关系

➢ 质量需求（非功能需求）
⚫ 响应时间、吞吐量

⚫ 开发时间和成本投入

⚫ 代码质量，可维护性

⚫ 用户友好性

⚫ 安全、隐私、公平性

⚫ ……
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例如：

① 系统必须有能力支持100个以上的并发用户，每个用户可以处理

附录A中操作任务的任选组合，平均响应时间应该小于1秒，最大响

应时间应小于5秒。

其中：功能-可以处理附录A中操作任务的任选组合

质量-有能力支持100个以上的并发用户

平均响应时间应小于1秒，最大响应时间应小于5秒

② 必须在对话窗口的中间显示错误警告，其中使用红色的、字号为

14的加粗Arial字体。

其中：功能-能显示错误警告

质量-在对话窗口的中间显示

使用红色的、字号为14的加粗Arial字体



软件需求
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◼开发者倾向于直接投入编码，而忽略了对问题本身的理解

◼在机器学习项目中，对用户需求、交互方式和潜在风险的
预先规划尤为重要

➢ 如果没有清晰的需求，我们很可
能在构建一个“无法解决正确问
题”的系统

➢ 需求阶段的错误修复成本最低，
越往后修复成本呈指数级增长
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设定目标



案例分析：自助式法律聊天机器人

◼一家为律师和律师事务所提供营销服务的企业开发了一款
聊天机器人
➢ 通过聊天，可以帮助用户对接律师

➢ 既有系统——引导式聊天
⚫ 局限：无法列举所有问题，难以匹配开放式表述

➢ 做一个更好的聊天机器人
⚫ 自然语言聊天

⚫ 帮助用户处理简单任务

⚫ 在用户需要时为其对接律师

⚫ 更新外观设计；打造 “数字营销的未来” 形象
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既有系统

新系统

Pass, S., & Sengers, P. (2020). Making data science systems work. Big Data & Society, 7 (2).



案例分析：自助式法律聊天机器人

◼数据科学家面临的挑战
➢ 基础设施：了解自然语言聊天机器人的基础设施及其功能

➢ 了解主题：确定用户谈论的内容，利用过往聊天记录训练 / 测试概念

➢ 引导对话：支持开放式对话需要检测相关主题并给出恰当回应；意图
- 主题建模

➢ 数据收集 / 标注极具挑战性 —— 特殊情况太多

◼存在“太多边缘情况”，导致对话无法按计划进行

9Pass, S., & Sengers, P. (2020). Making data science systems work. Big Data & Society, 7 (2).



案例分析：自助式法律聊天机器人

◼与客户的内部会议
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客户：或许我们可以用80/20法则来考虑这个问题。在某些情况下，它表现不错，但在另一些情况下，就比较棘手了。

80%的情况都没什么问题，剩下的20%，我们会尽力处理。

数据科学负责人：问题在于如何自动识别哪些属于80%的情况，哪些属于20%的情况。

数据科学家：这比听起来要难。其中一个模型是匹配模型，用法律问答对训练而成。有6万个问答对。看似数量不少，

但对于机器学习来说还是太少了。

客户：这已经很多了。它能回答比如签证续签相关的问题吗？

数据科学家：如果训练数据中有类似问题，就能回答。但仅靠6万个数据，模型很容易过拟合，遇到数据之外的内容

就会失效。

客户：我明白你的意思了。从学术角度来看，边缘情况很有意思，但对于企业而言，首要的是价值。我知道你们在

努力解决一个有趣的问题。但我觉得，你们可能已经解决了足够多的问题，能够带来商业价值了。

Pass, S., & Sengers, P. (2020). Making data science systems work. Big Data & Society, 7 (2).



案例分析：自助式法律聊天机器人

◼系统目标
➢ 收集用户数据并出售给律师

➢ 向律师展示技术能力

➢ 可接受的失败情况：自助服务过于复杂时，为用户对接律师

➢ 解决边缘案例并不重要
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“边缘案例固然重要，但最终目标是获取用户信息、将用户数据货币化。我们正在打造一个法律自助

聊天机器人，但一个主要的商业用例是告诉人们：‘来，和这位律师聊聊。’我们确实希望为他们对接

律师。即便是在那20%的情况下，当我们的机器人无法处理时，我们会告诉用户这个问题无法通过

自助方式解决。那我们就为您联系一位律师，对吧？这从一开始就是我们的目标。”

Pass, S., & Sengers, P. (2020). Making data science systems work. Big Data & Society, 7 (2).



目标

◼目标：关于意图的规定性陈述

◼目标的层次
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➢ 组织目标：组织/企业/机构自身的整体目标
⚫ 先行指标：用于度量目标完成情况的短期量化指标

➢ 系统目标：系统所产出的具体结果

➢ 用户目标：用户使用系统所达成的目标

➢ 模型目标：从模型视角来看系统中的模型质量

◼目标之间并不总是一致的



模型目标 vs 系统目标

◼更精准的预测或许没那么重要
➢ “足够好”或许就已足够

⚫ 预测对系统成功而言是关键，还是仅仅是噱头？

➢ 更精准的预测可能要付出过高成本
⚫ 需要多得多的数据、长得多的训练时间

⚫ 隐私问题

➢ 优化用户界面（“体验”）或许能缓解诸多问题
⚫ 例如，向用户解释决策依据

13



模型目标 vs 系统目标

◼ 发表在ICML2012的论文就已经对过度关注算法改进
和基准测试表达了担忧

➢ 专注于基准数据集，却不深入研究实际问题，例如鸢尾
花分类、数字识别等

➢ 注重抽象指标，而非衡量现实世界影响，如准确率、
ROC曲线

➢ 与现实世界的关切脱节

➢ 缺乏后续行动，没有部署，也没有产生影响

◼ 论文中的研究成果难以复现和投入实际应用是常态

◼ 忽视在数据收集方式、待解决问题的选择、人机智能
界面设计、影响评估等方面的设计决策……

14Wagstaff, Kiri. Machine learning that matters. ICML 2012.

◼ 文章主张：应当专注于产生实际影响——这需要构建实际的系统



从目标到需求

◼设定项目的目标通常是获取系统需求的第一步

◼目标有助于帮助组织识别使用AI的机会
➢ 探索组织内部人员为实现组织目标而经常做出的决策

➢ 思考哪些决策可以通过预测来得到信息支持

➢ 哪些预测可以通过AI来实现
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作为 [xx角色]，我需要做出 [xx决策] 来实现 [xx目标]

作为 [xx角色]，我需要知道 [xx问题] 的信息才能做出 [xx决策]
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收集需求



需求的本质：“世界与机器”模型

◼软件的最终目标是影响现实世界（The Real World）
➢ 软件并非在“真空”中，每个系统都是世界（环境）的一部分

➢需求描述的是现实世界（环境）的期望状态

➢ 软件通过输入设备感知世界（环境）的状态，并通过输出设备将
现实世界（环境）调控至期望状态

17
Michael Jackson. The World and the Machine. ICSE 1995.



讨论：基于智能手表的跌倒检测

◼开发一款在智能手表上运行的跌倒检测软件，根据手表的
加速度计和陀螺仪检测手表佩戴者是否跌倒；当跌倒时通
过连接的手机联系紧急救助服务
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在这个案例中：

1. 环境的组成部分有哪些？

2. 系统在现实世界中的目

标/需求是什么？

3. 什么情况会使得系统无

法达到其目标？



需求、规约、假设、实现

◼ 系统需求 (System requirements, REQ)

➢ 通过对环境的期望效果描述系统必须确保什么

➢ 系统需求捕捉的是现实世界中应该发生的事情，而不是软
件应该如何处理数据

◼ 软件规约 (Specifications, SPEC)

➢ 也称作软件需求，通过输入/输出设备能够观测和操控的数
据来描述软件必须实现什么

➢ 仅指软件世界中的概念，例如输入和输出数据，而不指现
实世界中的概念

◼ 假设 (Assumptions, ASM)

➢ 关于环境行为/属性的假设，弥合REQ和SPEC之间的差距

◼ 实现 (Implementations, IMPL)

➢ 提供软件系统的实际行为，该行为应与规约一致，通常以
一些代码或可执行模型给出 19

系统目标能够被实

现的条件：

ASM ∧ SPEC ⊨ REQ

IMPL ⊨ SPEC



案例分析：汉莎航空2904号班机跑道坠毁事故

◼ 汉莎航空2904号班机于1993年在华沙坠毁，原因是飞行员在着陆后未
能及时启动反推力装置，导致飞机冲出跑道

➢ 反推力装置：着陆后使飞机减速

➢ REQ：当且仅当飞机在地面上时，才启用反推力

➢ SPEC：当且仅当车轮转动时，才启用反推力
⚫ 如果 (a) 每个起落架感应到6.3吨的重量 或(b) 传感器指示车轮转速超过72节

➢ ASM：当且仅当飞机在地面上时，车轮才转动。

➢ ASM：只有当飞机在地面上时，两个起落架上才有大的重量

◼ 事故当天，跑道因雨水湿滑

➢ 即使飞机在地面上，车轮也无法转动（假设被违反）；又因为风力，起落架
承重不到6.3吨。

➢ 飞行员尝试启用反推力，被软件阻止，最终飞机冲出跑道并坠毁！
20



审视AI系统的假设

◼不仅要审视关于系统输入和输出的假设，还要审视训练模
型所用训练数据的假设
➢ 所使用的假设在世界变化时可能不再成立

◼假设不成立的情况
➢ 不现实或缺失的假设

➢ 概念漂移

➢ 攻击

➢ 反馈循环

21



建立需求的过程

◼识别环境的组成和软件/机器学习模块

◼声明对环境的期望需求 (REQ)

◼识别环境与软件之间的接口

◼识别环境假设 (ASM)

◼建立满足系统需求（REQ）的规约 (SPEC)

◼检查是否 ASM ∧ SPEC ⊧ REQ

◼如果不是，回到开始并重复

22



收集需求的挑战

◼用户侧问题
➢ 用户通常不知道自己真正想要什么，直到他们看到

➢ 用户描述模糊，且容易改变主意

◼开发者侧问题
➢ 工程师自认为已理解需求，用技术直觉填补空白

➢ 过分受限于技术可行性，而非用户真实需求

➢ 偏爱优雅、通用的抽象，而忽略现实世界的“脏活累活”

◼系统侧问题
➢ 容易忽略非功能性需求（如公平性、隐私）

➢ 只关注部分用户，而忽略了其他受影响的群体
23



收集需求的方法

◼第一步：识别利益相关者
➢ 利益相关者（Stakeholder）指所有对待开发系统有兴趣或可能受到

影响的个人和实体
⚫ 开发项目的组织

⚫ 参与项目开发的所有人员

⚫ 项目的所有客户和用户

⚫ 间接受到正面或负面影响的人员

➢ 识别不同的利益相关者及其目标，有助于理解项目中的不同关注点，
并就权衡利弊、目标和需求进行审议

24

跌倒检测系统的利益相关者有哪些？



收集需求的方法

◼第二步：针对每个利益相关者，捕获其需求
➢ 背景研究：了解组织，阅读文档

➢ 访谈利益相关者
⚫ 提出关于问题、需求、可能的解决方案、偏好、担忧等方面的开放式问题

⚫ 使用问卷清单收集质量需求（可用性、隐私、延迟等）

➢ 调查、小组会议、研讨会： 与多个利益相关者同时互动，探讨冲突

➢ 用户志研究： 融入用户，被动观察或主动参与

➢ 建立需求分类法和清单：确保至少考虑了常见的需求

➢ 换位思考： 转换视角以探索未访谈的利益相关者的需求

25



收集需求的方法

◼第三步：需求协商
➢ 许多需求相互冲突/矛盾

➢ 不同的利益相关者目标不同，有不同的优先级、偏好和担忧

➢ 对相关需求进行分组，识别相互冲突的关注点和替代方案，并最终
就优先事项和冲突解决方案做出决策
⚫ 卡片分类、亲和图、重要性-难度矩阵等

26

跌倒检测系统可能会有什么冲突需求？



收集需求的方法

◼第四步：需求记录
➢ 将最终确定的需求、假设、以及决策理由写成文档

➢ 重量级方法：软件需求规格说明书

➢ 轻量级方法：用户故事、Wiki、IssueTracker

27

⚫ 用户故事：形式为“作为一个[用户类型]，我想要[一
个功能]，以便[一个好处/价值]”的需求陈述

作为不懂技术的
用户，我希望智
能手表的设置和
配置过程简单直
观，这样我就可
以无需他人帮助
即可完成。

作为一名有健康顾虑的
用户，我希望智能手表
能够在检测到跌倒后30
秒内无法做出反应时自
动呼叫紧急援助，确保
在我可能丧失行动能力
的情况下派遣救援人员

作为一名喜欢散步的活跃
老年人，我希望智能手表
在 检 测 到 跌 倒 时 将 我 的
GPS位置发送给紧急联系
人或服务，这样即使我无
法沟通，也可以在我家外
快速找到我并获得帮助。



收集需求的方法

◼第五步：需求评审
➢ 人工检查（类似代码审查）

➢ 向利益相关者展示需求，询问是否有误解和遗漏

➢ 向利益相关者展示系统原型

➢ 建立清单以涵盖重要质量需求

➢ 批判性地检查假设的完整性和真实性

➢ 寻找不切实际的机器学习相关假设

28



关于需求工程的质疑

◼传统软件的开发，需求工程被广为诟病

◼智能化软件的开发，需求工程越来越重要

◼需求工程要做到什么程度？何时开展？
➢ 需求工程在构建高风险的系统时非常重要

➢ 需求作为合同的基础（外包、分配责任）

➢ 需求很少能完全预先确定且稳定，要预见变化
⚫ 利益相关者在原型中发现问题，改变主意

⚫ 机器学习需要大量的探索来确定可行性

➢ 低风险的问题通常采用轻量级、敏捷的方法

29
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分析与应对风险



回顾：软件中的“问题”

◼ Problem

◼ Mistake

◼ Defect

◼ Bug

◼ Fault

◼ Error

◼ Failure

◼ Exception

◼ Anomaly

31



核心理念：错误（Mistake）总会发生

◼将AI模型视为系统中的不可靠模块
➢ 它可能在未知的时间、因未知的原因而犯错

➢ 模型失效的原因
⚫ 相关性 vs. 因果关系：模型可能通过背景（雪地）来识别动物（狼）

⚫ 混杂变量：误认为“秃顶”导致新冠重症，而忽略了真正的混杂因素“年龄”

⚫ 反向因果：看到酒店在高需求时提价，就错误地认为“提价可以创造需求”

⚫ 分布外数据：成年人横穿轨道的列车模型，可能无法识别出轨道上的儿童

➢ 错误通常不是随机的
⚫ 物理系统中的故障通常可以建模为潜在随机过程，可进行概率推理

⚫ AI模型的错误通常是由特定输入触发，可复现、可被利用

◼设计一个即使AI模型犯错、整体也不会出现严重问题的系统
32



容错设计

◼既然错误不可避免，我们就要在系统层面进行容错设计

◼五大核心策略
➢ 人在回路（Human-in-the-Loop）

➢ 可撤销的操作（Undoable Actions）

➢ 安全护栏（Guardrails）

➢ 错误检测与恢复（Detection & Recovery）

➢ 遏制与隔离（Containment & Isolation）

33



容错设计：人在回路

◼将人类的判断力引入系统，作为监督者和最终决策者

◼三种常见交互模式
➢ 自动化：系统自动执行，人类不参与

⚫ 适用于低风险或高置信度场景

⚫ 示例：垃圾邮件自动过滤

➢ 提示：系统建议，用户确认后执行
⚫ 适用于高风险或低置信度场景，但需注意“通知疲劳”

⚫ 示例：欺诈交易确认提示

➢ 组织/标记/增强：系统提供信息，辅助决策
⚫ 侵入性小，决策权完全在用户

⚫ 示例：Gmail的回复建议 , 搜索引擎结果排序
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容错设计：可撤销的操作

◼如果一个操作可以被轻易逆转，那么错误预测带来的危害
就是暂时和可控的

◼实现方式
➢ 直接撤销：提供“撤销”功能

➢ 流程可逆：设计明确的申诉或回退流程
⚫ 示例: 被错误封禁的账号可以申诉 ；个性化服装推荐服务提供免费退货

◼局限性
➢ 并非所有操作都可逆，尤其是在物理世界中
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容错设计：安全护栏

◼在模型的预测输出到最终执行之间，增加额外的检查和限
制层

◼护栏的形式
➢ 硬编码规则：限制预测值的范围，或使用禁用词列表过滤不当内容

➢ 硬件保护：物理设备防止危险发生
⚫ 示例：自动驾驶列车的专用轨道 、车站的站台屏蔽门 、车门的压力传感器

➢ 模型护栏：使用另一个独立的、更简单的模型来校验主模型的输出
⚫ 示例：使用检测模型过滤文本
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容错设计：错误检测与恢复

◼设计独立机制来检测问题，并启动恢复预案

◼执行者-检查者模式
➢ 执行者：复杂的AI模型，负责执行任务（如控制列车速度）

➢ 检查者：独立的、更简单的监控模块，通过间接信号评估执行者的
行为是否安全

➢ 示例：检查者通过陀螺仪传感器发现列车转弯倾斜过大，即可判断
执行者（速度控制模型）指令有误，并强制刹车

◼优雅降级
➢ 当检测到故障时，系统切换到功能受限但安全的操作模式

➢ 示例：列车激光雷达故障后，降速并仅依靠视觉系统行驶
37



容错设计：遏制与隔离

◼确保低关键性模块的故障，不会传播并影响高关键性模块

◼物理/网络隔离
➢ 示例：飞机的飞行控制系统和乘客的娱乐系统必须在物理上和网络

上完全隔离

◼数据流隔离
➢ 谨慎考虑系统各部分对模型预测的依赖关系

➢ 防止错误的预测数据通过数据流污染下游模块

➢ 反例：因数据库输入错误导致整艘军舰的控制系统瘫痪
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风险分析

◼预见错误及其后果，指导缓解措施的设计
➢ 风险 = 可能性 * 影响

◼三种经典方法
➢ 故障树分析（Fault Tree Analysis，FTA）

➢ 失效模式与影响分析（FMEA）

➢ 危险与可操作性研究（HAZOP）
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风险分析：故障树分析

◼一种自上而下的演绎分析法，从一个不希望的“顶层事件”
（系统故障）开始，逐层向下分析其所有可能的原因
➢ 事件：违反系统需求的故障

⚫ 如“列车与障碍物相撞”

➢ 逻辑门：使用与门AND、或门OR连接事件

➢ 基本事件：无需进一步分解的根本原因
⚫ 如“摄像头硬件故障”
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风险分析：故障树分析

◼示例：列车门夹人故障

41

• 顶事件 (REQ): 乘客被门夹住 。

• 一级分解 (AND): [人仍在门内] 并且 [门执
行了关闭动作] 。

• 二级分解:

• [门执行了关闭动作] 
可能是因为 (OR): [安全系统失效] 或者
[操作员手动覆盖] 。

• [安全系统失效] 
可能是因为 (AND): [视觉系统未检测
到人] 并且 [压力传感器也失效了] 。

• 基本事件:

• 视觉系统失效 (OR): 
模型错误 (SPEC), 摄像头缺陷 (ASM), 
光线差 (ASM) 。

• 压力传感器失效 (OR): 
传感器故障 (ASM), 软件崩溃 (SPEC) 。



风险分析：故障树分析

◼结合故障树设计缓解措施
➢ 识别最小割集 (Minimal Cut Set)：找到导致顶事件发生的最简根本

原因组合
⚫ {摄像头故障, 压力传感器故障, 人在门内} 是一个最小割集

➢ 设计缓解措施的目标
⚫ 增加割集大小：增加更多的冗余或检查，让故障发生需要满足更多条件

• 缓解: 将单个压力传感器升级为两个独立的压力传感器，现在需要两个都坏掉才行

⚫ 消除基本事件：通过重新设计来移除某个故障路径

• 缓解: 重新设计软件，使其在崩溃时默认阻止车门关闭，而不是执行最后指令
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风险分析： FMEA

◼一种自下而上的归纳分析法，从单个模块出发，系统地枚
举其所有可能的“失效模式”，并分析每种模式对整个系
统的“影响”
➢ FMEA 表格

⚫ 模块：分析的对象（如：视觉系统）

⚫ 失效模式：可能的出错方式（如：未检测到人，或错误检测到人）

⚫ 失效影响：对系统的最终后果（如：伤害乘客，或造成延误）

⚫ 严重度(S), 发生率(O), 探测度(D)：对风险进行量化评级

⚫ 建议措施：提出缓解方案
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风险分析： FMEA

◼示例

44

模块 故障模式 故障影响 潜在原因 建议措施

摄像头 能见度差 碰撞风险
夜晚、天气、镜

头遮挡
优雅降级、冗余、
警报人工操作员

摄像头 硬件故障 碰撞风险
制造缺陷、寿命

终止
半年检查

障碍物检测模型 漏检障碍物 碰撞风险
不可靠的机器学

习模型
冗余感知系统

障碍物检测模型 误检障碍物 操作受阻
不可靠的机器学

习模型
警报远程操作员、
允许操作员覆盖

激光雷达 激光雷达干扰
碰撞风险、操作

受阻
区域内其他车辆

使用激光雷达

通过ID对激光信
号进行编码以防

止干扰



风险分析： HAZOP

◼使用一系列标准引导词来系统地检查设计意图的各种可能
偏差

◼常用引导词:
➢ 无/否 (No/Not)：功能完全缺失

➢ 更多/更少 (More/Less)：数量上的偏差

➢ 晚/早 (Late/Early)：时间上的偏差

➢ 反向 (Reverse)：逻辑上的相反

➢ 其他/替代 (Other/Instead)：完全被替换

◼针对机器学习的扩展引导词: 错误(Wrong), 无效(Invalid), 
不完整(Incomplete), 受扰动(Perturbed)
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风险分析： HAZOP

◼示例：汽车的紧急制动系统（EB）
➢ 无（NO 或 NOT）：EB未产生任何制动指令

➢ 不足（LESS）：EB发出的制动力小于最大制动力

➢ 延迟（LATE）：EB虽然发出最大制动指令，但延迟了2秒

➢ 反向（REVERSE）：EB生成了加速指令而不是制动指令

➢ 过早（BEFORE）：EB 在可能发生碰撞之前就提前发出了最大制动指令
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本讲小结

◼需求陈述了利益相关者的目标，并以现实世界中的概念来
表达
➢ 软件/AI模型对现实世界的影响有限

➢ 环境假设在建立需求方面同样重要

◼收集需求的方法：识别利益相关者，访谈他们，解决冲突

◼AI模型是不可靠的，错误不可避免，且通常不是随机的

◼应对错误的重点在于系统层面的容错设计，而非仅仅优化
模型本身
➢ 五大设计策略来构建健壮的系统

➢ 三种风险分析方法
47



团队实践：第一次汇报要求

◼ 时间：10月10日（周五）正课时间

➢ 每个小组10分钟汇报+10分钟交流

◼ 汇报内容

➢ 团队基本信息（成员，名称及由来，团队公约内容）

➢ 团队追踪情况（第一阶段分工）

➢ 项目信息（项目目标，需求分解，风险分析及应对方式）

◼ 项目信息

➢ 项目目标（组织目标/系统目标/用户目标/模型目标，尝试给出量化指标）

➢ 需求分解（功能需求，非功能需求，对每个需求从ASM/SPEC/REQ方面分
解，至少1个功能需求+1个非功能需求）

➢ 风险分析（对应于需求，故障树分析，可以有多个）

➢ 应对方式（至少两个） 48



团队实践：第一次汇报要求

◼示例：智能行车记录仪
➢ 背景：行车记录仪得到广泛使用，作为开发商希望与一个非营利组织

在儿童安全方面合作，通过行车记录仪影像寻找失踪儿童，并实时报
告给警方系统。

➢ 项目目标（示例）
⚫ 组织目标：开发的智能行车记录仪在 1 年内解决 20% 的儿童失踪案

⚫ 系统目标：开发的行车记录仪系统报告给警方的数据错误率<0.1%

⚫ 用户目标：行车记录仪的录制功能不受影响

⚫ 模型目标：模型在真实场景识别儿童准确率大于90%
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团队实践：第一次汇报要求

◼示例：智能行车记录仪
➢ 需求分解（示例）

⚫ REQ: 系统在识别到失踪儿童时，可以报告给警方系统（功能需求）

⚫ ASM1: 模型输出相似度大于99%时，认定两张图片描述的是一个人

⚫ ASM2: 系统在获取模型输出后，能够正确做出报告的行为

⚫ ASM3: 系统具有网络连接与较低的延时

⚫ ……

⚫ SPEC1: 系统获取到模型输出后，判断相似度，如果大于99%，报告警方

⚫ ……

➢ 非功能需求（示例）
⚫ REQ1: 用户隐私信息受到保护（安全性）

⚫ REQ2: 系统识别响应延迟<2s（性能）

⚫ …… 50



团队实践：第一次汇报要求

◼示例：智能行车记录仪
➢ 风险分析

⚫ 工具：draw.io或https://www.fault-tree-analysis-software.com/

51

➢ 应对方式
⚫ 二次模型验证：使用多种模型综

合判断输出结果，提高可信度，
可用于缓解发生“模型识别错误”
的后果

⚫ 系统沟通回执：接受警方系统提
供的信息回执，确保上报信息准
确传达，可用于缓解发生“网络
连接问题”的后果



谢 谢
欢迎在填写问卷反馈


