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摘要：基于数据库和信息管理技术，分析了测量不确定度评定管理中所涉及到的有关测量设备、测量

方法以及测量不确定度影响因素等信息，研究了开放式数据库的设计方法、接口技术，构建了PUMA基

础数据库；基于人工智能专家系统知识，分析了基础数据库的内在规律性，研究了PUMA应用系统与基

础数据库之间的关系，实现了PUMA应用系统依一定的规则对基础数据库的调用．
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0 引言

GPS(Geometrical Product Specification and

Verification)是机电产品技术标准和计量规范的

基础，目前已经由以几何学为基础的第一代GPS

发展到了以计量学为基础的新一代GPS．新一代

GPS基于统计优化等理论，将不确定度的概念由

测量过程拓展到整个GPS过程，并利用拓展后的

不确定度的量化特性和经济杠杆作用，实现GPS

系统的量化统一和过程资源的优化配置H1．

新一代GPS不确定度体系是在测量不确定

度的基础上拓展而来．然而，目前国内外关于测量

不确定度的评定过程随意性大，缺乏规范统一性，

容易造成混乱．为了规范测量不确定度管理的评

定过程，ISO 14253系列标准的第二部分提出了测

量不确定度管理程序PUMA(Procedure for Uncer．

tainty Management)．而PUMA测量不确定度管理

程序应用系统的开发，则有效的实现了IS014253

—2标准的贯彻和实施．基于GPS的PUMA测量

不确定度管理应用系统能够实现对测量不确定度

的评定，测量过程的优化，测量不确定度的报告输

出等综合功能．由于测量以及测量不确定度的影

响因素复杂，并且不同的影响因素评定方法和评

定模型也不相同．因此，我们需要将大量的有关测

量以及不确定度影响因素的分析与评定技术方面

的数据和信息进行合理的结构化、逻辑化的设计

和管理，实现管理程序对信息的调用，支持应用系

统的开发．因此，数据库管理系统的设计和构建是

PUMA测量不确定度管理应用系统的基础和关键

技术之一．

1 测量不确定度管理程序

测量不确定度管理程序(简称PUMA)分为：

给定测量过程的测量不确定度管理和不给定测量

过程的测量不确定度管理心】．给定测量过程的测

量不确定度管理程序基于给定的测量任务和测量

过程，进行测量不确定度影响因素的分析和测量

不确定度概算，得到测量不确定度的估计值u。。，

通过逼近用户要求的不确定度u。，目的在于得到

合理的uw不给定测量过程的测量不确定度管

理程序是指测量任务已经明确，测量过程假设给

定，基于对测量过程的测量不确定度影响因素的

分析，进行测量不确定度概算，得到测量不确定度

的估计值u。。，通过逼近目标不确定度u，，目的在

于优化测量方案，实现测量程序的开发．不给定测

量过程的测量不确定度管理程序流程图如图1所

示．

在给定测量过程和不给定测量过程的管理程

序中，测量不确定度的估计值都是通过逼近用户

要求的不确定度或者目标不确定度而得到，均需

要对测量不确定度进行概算．而测量不确定度概

算是在明确测量任务、测量过程的基础上对测量
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不确定度影响因素进行分析．因此PUMA管理程

序的两种管理方法均需要测量任务、测量过程、测

量不确定度影响因素和测量不确定度概算的相关

信息作为基础．

圈1(不绘定灞耋遗程戆)

测避不确定度管瑷程序

Fig。1 The procedure for measurement、

uncertainty management

2 PUMA应用系统数据库管理系统分析

2．1 PUMA及其数据管理的特点概述

数据露是指囊接述的完整记录的集会，最常

用的结构有3种：层次数据库、网状数据库、关系

数据库．由于关系整数据库是建立在严格懿数学

概念基础之上，概念单一，数据结构简单清晰，便

于理解和使用，具有更高的数据独立性，因此我们

选择关系戮的数据组织模式表示实体与实体之阅

的关系．数据的逻辑关系是一张二维表，关系数据

瘴蠢表组戏，表蠢记录秘字段组成p1。娠者采耀

功能强大的Microsoft Access 2003设计测量不确

定数据库系统，俗为整个不确定度管理系统的后

台数据资源，既方便又快捷，并采用VC++作先

开发语言，对数据库管理系统进行开发．

PUMA数据瘁的信息主要来源予测量任务、

测量过程和测量不确定度概算，其中测量不确定

度影§惫因素分橱楚多因素、综合、复杂的过程，涉

及到了误豢理论及分析技术，计量学实践经验等

多学科交叉的知识，因此必须在大量资料和经验

的基础上进行分析、总缨和归纳．在上述有关测鐾

任务、过程和经验等大量信息的搜集、分析和整理

的基磴上，霈要对其进行逻辑化、篱洁、合理的结

构设计．由于不断出现新的测量方法、仪器，需要

癌息的不断更薪，要求数据‘库系统易予信息的燕

新和扩充，同时保持独立性，使其修改和添加不影

响主程序的运行．

2，2数据库管理系统的结构

PUMA测量不确定度管理程序应用系统分为

两部分：PUMA测量不确定度管理程序籁PUMA

数据库管理系统．出于系统的功能实现需要大量

信息和数据做后台支持，因此数据库管理系统是

PUMA应用系统的基础，包括基础数据库和规则

库．基础数据库包括了测量任务、测量过程以及测

量不确定度概算联涉及的基础信意．规爨l痒就是

PUMA应用系统管理程序调用基础数据库的调用

视铡，以子程序的方式遂行怒羹|j的描述和存储．数

据库管理系统的总体结构如图2所示．

PUMA数据库管理系统

基础数据库ko==—==o叫规则库

测量任务I 1 测量过程 I测量不确定度概算

篓l i垂l{篓l l篓l l篓l l{||l l鍪娄
网2 PUMA数据库臀理系统

Fig。2一Database management system of PUMA

2．3基础数据库的构建

2．3．1，基藏数据库麓构建思路

‘测量任务与测量过稷中的诸多因素具有对应

的关系，因此从测燮任务入手，构建特征量表，将其

作为其健表的主索弓l，并构建与特征量具有攘对应

关系的测量程序、条件、方法和仪器表．在此基础

上，对测量不确定凄影§蠢因素进行分析，这是测量

不确定度概算的重要环节．但是由于测量不确定度

影响因素来源予各个方面，而且对测量结果分剐起

作用，有时它们也会互棚影响，引起附加的测量不

确定度．为了提高测量不确定度概算的准确性和高

效性，梅建测量不确定瘦影囔因素表。测量不确定

度主要来源于测量仪器、环境、方法和人员，由于不

露的溅量任务可麓会使灞狸同的测量仪器穰具备

相似的测量环境，因此分别构建测量仪器不确定度

影响因素和测量环境表，黻实现不同种测量任务之

阀信息的共事。测量不确定度分量的评定技术涉及

到了统计的A类评定方法或者非统计的B类评定

方法及其分布类型如裹斯、矩形、或者U型分布及

分布因子等信息H。，因此有必要对上述评定方法的

信怠构建评定方法表．

2．3．2基础数据庳的结构

PUMA基础数据库包括7个表，其中测量任务

包括了特征量表，测量过程包括了测量仪器方法
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表、测量程序表和测量条件表，而测量不确定度概

算包括测量仪器不确定度影响因素表和评定方法

表．其中特征量表是最关键的一个表，一个“特征量

ID”代表一种特征量．此表中的“特征量ID”作为后

续表的主索引．测量方法仪器表和测量程序表中的

“特征量ID”字段与特征量表中的“特征量ID”字

段一致．而由于测量不确定度主要来源于测量仪

器，因此测量仪器作为后续的不确定度影响因素表

的主索引．通过测量仪器的名称来进行测量不确定

度影响因素的查询、编辑和集成．

以圆度仪测量圆度为例，圆度的特征量ID为

c5，在测量方法仪器表中，与“c5”相对应的测量

方法字段和仪器字段下的记录分别为“半径法、

圆度仪”、“两点法、千分尺”、“三点法、V型块”．

假设选择圆度仪，在测量程序表和测量条件表中

“圆度仪”字段所对应的记录即为采用圆度仪测

量圆度时的测量程序和测量条件．在基础数据库

中，相应的“圆度仪测量不确定度影响因素表”内

的主要影响因素为：放大倍数误差、工件对心、工

件准直、主轴误差、闭合误差和示值误差∞1，同时

测量环境中所涉及到的主要影响因素有：噪声误

差、测量重复性和温度误差．

2．4数据库的调用机制

在人工智能专家系统中，产生式知识表示法可

以精确地表示具有因果关系的知识，具体形式为：

如果A结论B，即当前提A成立，则可以产生或者

执行B结论或者操作．而用于描述相应领域内知识

的产生式集合称为规则库∞1．PUMA规则库就是对

PUMA基础数据库进行检索、编辑、集成的规则，这

些规则在基础数据库与主程序之间建立了调用机

制，通过这些机制实现测量不确定影响因素的查询

分析、集成等．规则采用VC++开发语言来编写，以

子程序的形式存储，数据库内容的修改与补充等操

作不影响管理程序的运行．

3 结论

基于信息管理和数据库技术，分析了PUMA

应用系统对数据库管理系统的需求，研究了Pu—

MA应用系统的数据库管理系统的设计方法和构

建思路；基于对测量以及测量不确定度等相关信

息的分析，构建了基础数据库；基于对基础数据库

相关信息的内部规律性的分析，研究并构建了管

理程序与基础数据库之间的调用规则，满足了

PUMA应用系统对数据库管理系统的要求，为

PUMA应用系统的开发和完善奠定了基础．
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Analysis of GPS——based PUMA Database Management System

ZHANG Lin—na，MIAO Xiao—dan

(School of Mechanical Engineering，Zhengzhou University，Zhengzhou 450001，China)

Abstract：Based on database and information management technology，this paper analyzed the information

such as measurement instruments，measurement methods and measurement uncertainty contribution factors．

Moreover，it studied the method of open database，interface technology and constructed the basic database

based on the database and information management technology．This paper also analyzed the regularity of the

information in the basic database based on the artificial intelligence technology and expert system，transfered

the information in the basic database regularly for the PUMA application system．

Key words：GPS(Geometrical Product Specification)；measurement uncertainty；PUMA(Procedure for un—

certainty management)；database
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