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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本文件由中国造船工程学会标准化学术委员会提出。 

本文件由中国造船工程学会归口。 

本文件起草单位：中国船级社、中国船级社实业有限公司青岛分公司、中国国际工程咨询有限公司、

山东海运散货运输有限公司、山东省青岛船舶技术服务中心、青岛恒天翼人工智能有限公司。 

本文件主要起草人：孙东昊、张晓蕾、周伟、王兴、张华、刘学、朱晓卉、卓建煜、陈金峰、江东、

樊娟娟、张骏、赵轩、但家梭、王新宇。
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油船智能货物管理系统测试要求 

1 范围 

本文件规定了油船智能货物管理系统（以下简称“系统”）的测试项目、测试条件、测试方法和网

络安全等要求。 

本文件适用于油船智能货物管理系统的测试工作。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

中国船级社，智能船舶规范 

中国船级社，钢质海船入级规范 

中国船级社，船用软件安全及可靠性评估指南 

IACS UR E22, 船用可编程电子系统（Computer-based systems） 

IACS UR E27, 船载系统和设备的网络韧性（Cyber resilience of on-board systems and 

equipment） 

3 术语和定义 

《智能船舶规范》界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

智能货物管理  intelligent cargo management 

利用传感器等感知设备对货物/货舱及货物相关系统的参数进行自动采集，并基于计算机技术、自

动控制技术和大数据处理和分析，以实现货舱/货物及货物相关系统状态的监测、预警/报警、辅助决策

和控制，同时还可以基于监测和获得的数据，进行智能配载、自动装卸货、智能洗舱，以实现船舶货物

的智能管理。 

3.2  

智能货物管理系统  intelligent cargo management system  

船舶上安装的能够实施智能货物管理的系统。 

4 测试项目 

4.1 各阶段测试项目 

表1 各阶段测试项目 

序号 功能测试 测试内容 仿真测试阶段 实船测试阶段 

1 

通用功能 

防篡改功能检查 适用 适用 

2 通信故障报警功能检查 适用 适用 

3 数据采集功能检查 适用 适用 

4 监测参数检查 适用 适用 

5 数据存储功能检查 适用 适用 

6 数据库备份功能检查 适用 适用 

7 电源故障报警检查 适用 适用 

8 电源切换功能检查 适用 适用 

9 备用电源电量监测检查 适用 适用 

10  显示功能测试 适用 适用 
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表 1  各阶段测试项目（续） 

序号 功能测试 测试内容 仿真测试阶段 实船测试阶段 

11 参数监测功能 参数监测功能测试 适用 适用 

12 

辅助决策功能 

一般要求检查 适用 适用 

13 辅助决策场景检查 适用 适用 

14 决策建议能力测试 适用 适用 

15 

智能配载功能 

一般要求检查 适用 适用 

16 制约因素检查 适用 适用 

17 装卸货操作模拟功能测试 适用 适用 

18 
自动装卸货功能 

一般要求检查 适用 适用 

19 自动化操作能力测试 适用 适用 

20 

智能洗舱功能 

智能洗舱功能测试 适用 适用 

21 洗舱计划制约因素检查 适用 适用 

22 洗舱过程监测功能测试 适用 适用 

23 洗舱结果评估功能测试 适用 适用 

24 网络安全 网络安全检查 适用 不适用 

 

4.2 仿真测试阶段 

4.2.1 本阶段的测试与验证任务由，油船智能货物管理系统供货商依据仿真测试环境要求提供被测产

品，在测试与验证平台进行测试与验证，对油船智能货物管理系统进行功能仿真测试和验证。 

4.2.2 油船智能货物管理系统仿真测试应按照子系统进行，油船智能货物管理系统功能测试通常由货

物/货舱及货物相关系统的参数监测、预警/报警和辅助决策、智能配载、自动装卸货（如适用）、智

能洗舱（如适用）子系统等部分构成。 

4.2.3 本阶段验证油船智能货物管理系统接口正确性，各系统之间功能联动功能，原则上覆盖全部油

船智能货物管理系统场景。 

4.2.4 实验室搭建测试环境，通过仿真油船智能货物管理系统测试，对油船智能货物管理系统功能进

行验证。 

4.3 实船测试阶段 

4.3.1 本阶段的测试与验证任务在实船上进行测试与验证，对机械状态监测与健康评估系统在真实的

船舶环境中进行功能测试。 

4.3.2 实船测试阶段主要是对油船智能货物管理系统进行全面的功能验证，评估其在真实操作环境下

的性能和稳定性。测试将涵盖货物/货舱及货物相关系统的参数监测、预警/报警和辅助决策、智能配

载、自动装卸货（如适用）、智能洗舱（如适用）等，确保系统在实际应用中的可靠性和有效性。 

4.3.3 仿真测试不能替代实船测试。实船测试应基于仿真测试结果，可根据实船测试实际情况部分验

证仿真测试的准确性。 

5 测试条件 

5.1 测试环境与条件 

5.1.1 系统测试应根据验收阶段提供不同的测试环境，出厂检验应至少包含仿真测试环境，实船验证

阶段还应提供试验和实船测试环境。 

5.1.2 仿真测试环境应尽可能模拟实际的使用条件，包括环境条件、工作条件和维护条件等，要求有

必要的软硬件和测试数据库配置，从模块层面和集成系统层面完成仿真测试。 

5.1.3 试验和实船测试环境包括被测试系统的软硬件及网络环境、选定的试验工具相应的软硬件及网

络环境、设定的试验场景相应的软硬件及网络环境。根据产品和船舶特性选择合适的场地，准备试验所

需的仪器仪表和测试人员，在不同海况、不同工况下对系统进行测试，包括通讯、数据采集、监测报警、

辅助决策等功能测试以及非功能性的检查（如软件版本号、冗余设置等）。 
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5.2 测试文件准备 

应依据附录A的清单对被测软件文档进行审查，一般包括以下内容： 

a) 审查文档齐全性； 

b) 审查文档标识和签署的完整性； 

c) 审查文档内容的完备性、准确性、一致性、合规性、可追踪性。 

6 测试方法 

6.1 测试流程 

6.1.1 测试策划 

应根据系统文档进行测试策划，形成测试计划和测试说明文件。 

6.1.2 测试设计 

应包括测试策略确定、测试环境搭建、测试用例设计、测试数据准备和测试工具使用。 

6.1.3 测试执行 

应根据测试计划和测试说明的内容和要求执行测试，填写测试记录。 

6.1.4 结果分析 

应对全部测试结果进行分析： 

a) 分析实测结果与预期结果的偏差，评估被测功能是否能够满足本文件要求； 

b) 对于不满足本文件要求的项目，应对系统进行修改后，重新进行测试。 

6.1.5 测试总结 

根据被测系统样品的文档资料、测试过程、测试结果等内容，对测试工作和被测智能货物管理系统

进行总体评价，形成测试工作总结报告。 

6.1.6 编写《测试总结报告》 

应以测试记录和问题报告为依据，编写测试报告，测试报告示例见附录 C。测试报告的结构应包括

以下内容：  

a) 测试信息：包括测试对象、测试地点、参试单位（人员）等； 

b) 测试标准； 

c) 测试环境与设备； 

d) 测试方法与工具； 

e) 测试内容； 

f) 覆盖分析； 

g) 缺陷分析统计； 

h) 测试结论与建议。 

6.2 仿真测试验证方法 

6.2.1 仿真测试验证流程 

仿真测试验证流程如下： 

a) 确定测试范围和测试目标：涵盖智能货物管理系统的各个功能单元和验收指标； 

b) 制定测试策略：包括测试层级、软硬件的选择和测试工况； 

c) 建立仿真模型和测试环境：基于油船的实际作业场景搭建相匹配的仿真模型和试验平台； 

d) 设计测试用例和测试数据：基于测试需要进行用例设计并生成不同工况下的测试数据； 

e) 验证系统功能和性能：在当前模型和测试环境下，通过设计用例和测试数据对系统的各项功能

及性能进行验证； 
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f) 结果分析与优化：通过仿真结果与预期目标的对比，评估系统的功能和性能是否达到设计要求，

识别系统的缺陷并给出优化建议； 

g) 迭代验证：迭代测试直至达标。 

6.2.2 仿真测试环境需求 

a) 硬件环境：由智能货物管理系统的全部/部分硬件和为仿真测试而搭建的试验平台； 

b) 软件环境：仿真测试环境应以全覆盖的功能特性、连接关系和接口规范进行设计和实现；  

c) 数据环境：提供实船作业数据生成动态测试用例并支持数据的注入； 

d) 接口环境：用于仿真系统的各类数据接口的传输性能和兼容性检查。 

6.2.3 仿真测试方案 

仿真测试验证分为以下几个阶段：概念设计阶段、原理样机/工程样机阶段和定型设计阶段。仿真

测试验证方案主要内容包括： 

a) 结合系统的不同开发阶段，确定测试目标和测试策略； 

b) 搭建测试环境； 

c) 设计测试用例； 

d) 根据已设定的策略进行仿真测试； 

e) 进行测试评价。 

6.3 实船测试验证方法 

6.3.1实船测试验证流程 

实船测试验证流程如下： 

a) 实船测试准备：对智能货物管理系统及设备进行全面检查，确保所有系统和设备都处于适当的

工作状态，准备测试所需的工具和设备； 

b) 测试团队组织：由船东、船厂工程师、系统承包商和船舶检验机构验船师等专家组成测试团队； 

c) 测试计划和流程设计：根据实船的特点和测试目标，设计测试计划，制定测试项目的顺序、时

间表和具体操作步骤； 

d) 安全规程制定：制定严格的安全规程，确保测试过程中的人员和船舶安全，准备应急预案； 

e) 实船试航：在船舶正常运行环境下试航，收集智能货物管理系统的性能数据，测试不同的操作

情况； 

f) 系统功能验证：验证系统在实际海上条件下的性能和功能； 

g) 故障注入：在控制的环境下，模拟各种可能的故障情况，测试系统的应急响应和恢复能力； 

h) 数据收集与分析：使用数据记录器，收集实船运行的详细数据，分析测试数据，与预期性能指

标比较，确定智能货物管理系统的实际性能； 

i) 系统调整和优化：根据测试结果，对智能货物管理系统进行必要的调整和优化，更新操作程序，

以提高智能货物管理系统的性能和安全性。 

6.3.2实船测试环境需求 

实船测试环境应包括与智能货物管理系统关联的全部部件与设备，选择航线应尽可能的包括所有

运行工况和港口条件。 

6.3.3实船测试方案 

实船测试方案应按照船舶检验机构批准的测试大纲进行。 

6.4 通用检查项目 

6.4.1 防篡改功能检查 

检查系统的保护措施，防止操作者无意或未经授权而对程序进行修改，程序或软件版本的更新应有

记录。 
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6.4.2 通信故障报警功能检查 

系统应能对通信线路连续进行自检，一旦出现不正常情况（如数据丢失，数据错误等）应发出报警。 

6.4.3 数据采集功能检查 

检查系统对要求监测和显示的数据的完整性和准确性。 

6.4.4 监测参数检查  

检查监测参数的记录是否至少应包括以下信息： 

a) 被监测设备的基本信息（如名称、编号、位置信息等）； 

b) 测量数据的处理方法； 

c) 日期和时间信息。 

6.4.5 数据存储功能检查  

检查系统的存储功能是否满足下列要求： 

a) 测量的数据应以标准的格式予以记录； 

b) 硬件设备应该有足够的存储容量，至少应满足船舶设计航程时间、船舶检验周期以及回归算法

需求； 

c) 检查系统是否可以从存储数据中查询历史数据，数据内容应与原始输入数据一致。 

6.4.6 数据库备份功能检查  

检查系统的数据库备份设施，并验证数据库备份功能是否有效。 

6.4.7 电源故障报警检查 

模拟电源故障情况，检查系统是否能够正确发出声、光报警。 

6.4.8 电源切换功能检查 

模拟正常供电失电情况，检查系统应能够自动转接到备用电源。该备用电源可采用蓄电池组，检查

其容量是否能够至少维持30 min供电的需要。 

6.4.9 备用电源电量监测检查 

模拟电源电量不足情况，检查系统备用时是否能正确发出声、光报警。 

6.4.10 显示功能测试 

应测试系统是否能够正确显示以下内容： 

a) 监测的参数； 

b) 预警信息； 

c) 报警信息； 

d) 经分析、处理后的其他信息； 

e) 相关系统的状态信息。 

6.5 参数监测功能测试 

应对被测系统进行以下检查： 

a) 系统能够根据所装载货物的具体情况，对附录 B中的内容进行监测； 

b) 对于具有自动装卸货功能的船舶，还需监测系泊索的张力； 

c) 可根据船舶实际情况和安全需要，增加相关的监测参数； 

d) 可以描述、展示监测对象的状态、统计信息； 

e) 可以描述系统的真实状态，并报告状态、事件。 
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6.6 辅助决策功能测试 

6.6.1 一般要求 

应检查系统是否满足以下要求： 

a) 能够对短时间内可能出现的异常情况发出提醒/警示； 

b) 能够对探测到的异常情况发出报警； 

c) 对于异常情况，能够给出相应的、合理的建议和操作方案。 

6.6.2 辅助决策场景检查 

应检查系统是否覆盖以下场景： 

a) 货舱液位和液体重量变化； 

b) 货舱压力变化； 

c) 货舱温度变化（如适用）； 

d) 货舱、泵舱（如适用）、压载舱等可燃气体、含氧量变化； 

e) 根据船舶型式、货舱结构和装载的货物等实际情况所必需的场景。 

6.6.3 决策建议能力测试 

应检查系统是否满足以下要求： 

a) 决策结果完整、合理； 

b) 决策结果满足船舶安全； 

c) 决策结果具有可执行性； 

d) 决策结果具有可重复性； 

e) 决策结果具有合规性，例如相关公约、法规和港口当局要求； 

f) 当先决条件不满足要求时，应记录、识别和报告相关信息； 

g) 生成决策建议的处理时间能够满足使用需求。 

6.7 智能配载功能测试 

6.7.1 一般要求 

系统应能够通过考虑货物、船舶、码头等各种制约因素，给出优化的配载方案和装卸货顺序，及模

拟控制船舶装卸货设备完成货物操作。 

6.7.2 制约因素检查 

优化的配载方案和装卸货顺序通常应从安全、环保、效率考虑以下因素： 

a) 货物种类和数量； 

b) 船舶浮态、稳性、强度、最佳纵倾（如适用）； 

c) 货舱载货量、积载因数；  

d) 装卸货顺序、速度以及装卸时间； 

e) 压载水操作； 

f) 应急停止操作； 

g) 货物的危害特性； 

h) 船舶操作、港口和码头；  

i) 货物远程识别与跟踪；  

j) 航线、天气和水文；  

k) 富余水深和桥梁高度的限制； 

l) 管路和泵； 

m) 透气要求； 

n) 溢油应急程序和溢油回收； 

o) 预防静电产生； 

p) 装卸速率（初始速率/最大速率/平舱速率）； 
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q) 温度控制程序（如适用）； 

r) 扫舱； 

s) 针对货物的特别预防措施； 

t) 油气回收能力、惰气系统能力。 

6.7.3 装卸货操作模拟功能测试 

系统应能根据装卸载计划，基于货品及船舶装卸货设备数据，模拟控制相关的部件、设备完成以下

货物操作：  

a) 从压载到港至满载离港期间的货物操作；  

b) 从满载到港至压载离港期间的货物操作。 

6.8 自动装卸货功能测试 

6.8.1 一般要求 

应检查系统是否满足以下要求： 

a) 系统应基于智能配载，能够自动控制相关系统，实现船舶自动装卸货； 

b) 系统应具备自动填写、生成、上传、储存船舶装卸货作业过程中所必需的文件、报表功能； 

c) 系统应能对设备的突发故障、外部环境变化等因素及时处理和控制。 

6.8.2 自动化操作能力测试 

系统的自动操作可在完成必要的接/拆管、开/关阀等装卸货准备工作后进行，至少应包括： 

a) 货物装载； 

b) 货物卸载； 

c) 压载水排、压和驳运。 

货舱扫舱、惰化和除气可根据船舶设备配置以及实际需求采用人工操作或自动操作。 

6.9 智能洗舱功能测试 

6.9.1 一般要求 

系统应能够在基于货物、货舱监测及辅助决策功能的基础上，根据货物性质和货舱形式，制定洗舱

计划，监测洗舱过程，评估洗舱结果。 

6.9.2 洗舱计划制约因素检查 

洗舱计划应从安全、环保、效率考虑以下因素：  

a) 连续两次装载的货物性质；  

b) 货舱的尺度及结构形式；  

c) 洗舱机型式、参数及数量；  

d) 天气和水文；  

e) 压载水操作；  

f) 应急停止操作；  

g) 货物的危害特性；  

h) 船舶操作、港口和码头；  

i) 船舶浮态。 

6.9.3 洗舱过程监测功能测试 

智能货物管理系统应能监测洗舱过程中的以下参数： 

a) 货舱压力； 

b) 货舱温度（如适用）； 

c) 洗舱系统状态； 

d) 货舱内可燃气体/氧气浓度； 

e) 货舱内排水系统状态； 
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f) 洗舱水来源（海水、淡水）； 

g) 洗舱水温度监测（如适用）； 

h) 货舱残留液监测。 

6.9.4 洗舱结果评估功能测试 

智能货物管理系统应能对洗舱结果进行评估并给出相关建议，至少应包括： 

a) 洗舱质量评估：系统能通过洗舱水质评估或其他认可方式对货舱洗舱质量自动判断，并给出洗

舱完成、重复洗舱等操作建议； 

b) 洗舱安全评估：系统能通过实时监测或其他认可的方式判定货舱内可燃气体/氧气浓度，并给

出通风等操作建议； 

c) 洗舱效率评估（如适用）。 

7 网络安全 

拟安装在建造合同日期为2024年7月1日及之后的新造船上的智能货物管理系统，其安全相关部分

应至少满足UR E27规定的SL0相关要求。
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附 录 A  

（资料性） 

应提交的文档汇总表 

油船智能货物管理系统测试应提交的文档如表A.1所示。 

表A.1 应提交的文档汇总表 

序号 文档名称 

1 软件质量计划 

2 风险评估报告 

3 系统操作手册 

4 软件模块功能描述 

5 系统说明书 

6 硬件和外部设备配置框图 

7 系统接线图 

8 硬件和外部设备技术规格明细表 

9 软件代码验证的证据 

10 软件模块、子系统和系统层级上、II类系统的元器件功能测试证据 

11 测试计划和测试说明 

12 传感器布置图及量程、精度声明 

13 船上系统图 

14 监测及报警项目表 

15 船上系统布置图 

16 软件功能描述 

17 系统安装的软件列表和版本号 

18 软件维护和使用手册 

19 系统和船舶其他系统之间接口的列表 

20 数据传输标准的列表 

21 工厂验收试验大纲 

22 工厂验收试验报告 

23 系统安装工艺 

24 船上试验大纲 

25 船上试验报告 

26 更新的软件注册表 

27 软件修改影响分析记录、试验报告 
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附 录 B  

（资料性） 

油船智能货物管理系统基本参数 

油船智能货物管理系统基本参数如表B.1所示。 

表B.1 油船智能货物管理系统基本参数清单 

序号 参数类型 参数名称 监测功能 预警功能 报警功能 

1 环境参数 海洋环境数据，如风力、风向、波浪 X O O 

2 

船舶参数 

船舶航行参数，如航向、航速 X O O 

3 船舶运动和加速度 X O O 

4 船舶浮态、稳性 X X X 

5 静水弯矩和静水剪力 X X X 

6 主机功率 X O O 

7 

货物、货舱

参数 

货物种类及载货量 X O O 

8 货物的危害性 O O O 

9 货舱液位 X X X 

10 溢流报警 X X X 

11 货舱内压力 X X X 

12 货舱内温度 X X X 

13 货舱透气阀状态 O O O 

14 装载速率 X X X 

15 装载压力 X X X 

16 货舱内可燃气体、含氧量 X X X 

17 
与货舱相邻的压载舱、空舱和双层底

舱的可燃气体浓度（如适用） 
X X X 

18 

货物系统 

遥控阀门状态 X X X 

19 货油泵（包括扫舱泵）运行状态 X X X 

20 
货油泵（包括扫舱泵）转速或行程数

或流量调节遥控阀门开度 
X X X 

21 远程控制阀位置/开度 X X X 

22 货油泵（包括扫舱泵）进口压力 X X X 

23 货油泵（包括扫舱泵）出口压力 X X X 

24 
货油管路（包括扫舱管路）出口处压

力 
X X X 

25 货油泵舱可燃气体浓度（如适用） X X X 

26 货油蒸气回

收系统 
蒸气压力 X X X 

27 含氧量 X X X 

28 惰性气体系

统 

惰性气体系统运行状态 X X X 

29 岸上惰性气体供应状态 X O O 

30 

压载系统 

压载水处理装置运行状态（如适用） X X X 

31 遥控阀门状态 X X X 

32 压载泵状态 X X X 

33 压载泵转速或流量调节遥控阀门开度 X X X 

34 压载泵进口压力 X X X 

35 压载泵出口压力 X X X 

36 压载舱液位 X X X 

37 洗舱系统 洗舱系统状态 X X X 

38 系泊系统 系统状态 O O O 

注： 表中“X”代表适用，“O”代表可选。 
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附 录 C  

（资料性） 

测试报告示例 

C.1 引言 

C.1.1 目的 

本测试报告为XXX油船智能货物管理系统的测试报告，目的在于通过记录测试过程和结果，检查分

析系统缺陷，对系统进行评估，进而补充完善系统结构及性能。 

C.1.2 测试信息 

测试信息内容如表C.1所示。 

表C.1 测试信息 

系统名称 XXX货物管理系统 系统型号 XXX 系统编号 XXX 

提交单位 XXX 试验类别 XXX 软件版本号 XXX 

测试地点 XXX 测试日期 XXX 参试人员 XXX 

C.1.3 测试标准 

测试标准内容如表C.2所示。 

表C.2 测试标准 

标准名称 发布单位 版本 

油船智能货物管理系统测试要求 中国造船工程学会 XXX 

智能船舶规范 中国船级社 XXX 

…… …… …… 

C.2 测试概要 

C.2.1 测试环境与设备 

测试环境与设备内容如表C.3所示。 

表C.3 测试环境与设备 

测试内容 测试环境 测试设备 

XXX XXX XXX 

…… …… …… 

C.2.2 测试方法和工具 

测试方法和工具内容如表C.4所示。 

表C.4 测试方法和工具 

测试内容 测试方法 测试工具 

XXX XXX XXX 

…… …… …… 

C.3 测试内容 

C.3.1 文档审查 

文档审查内容如表C.5所示。 
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表C.5 文档审查 

测试内容 基本要求 测试结果 

XXX XXX XXX 

…… …… …… 

C.3.2 通用检查项目 

通用检查项目内容如表C.6所示。 

表C.6 通用检查项目 

测试内容 基本要求 测试结果 

XXX XXX XXX 

…… …… …… 

C.3.3 参数监测功能测试 

参数监测功能测试内容如表C.7所示。 

表C.7 参数监测功能测试 

测试内容 基本要求 测试结果 

XXX XXX XXX 

…… …… …… 

C.3.4 XXX功能测试 

XXX功能测试内容如表C.8所示。 

表C.8 XXX功能测试 

测试内容 基本要求 测试结果 

XXX XXX XXX 

…… …… …… 

C.4 覆盖分析 

覆盖分析内容如表C.9所示。 

表C.9 覆盖分析 

模块名称 未测试内容 未测试原因 

XXX XXX XXX 

…… …… …… 

C.5 缺陷分析统计 

C.5.1 缺陷列表 

缺陷列表内容如表C.10所示。 

表C.10 缺陷列表 

模块名称 缺陷编号 简要描述 缺陷分析 

XXX XXX XXX XXX 

…… …… …… …… 

C.5.2 遗留缺陷 

遗留缺陷内容如表C.11所示。 
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表C.11 遗留缺陷 

模块名称 缺陷编号 简要描述 原因分析 

XXX XXX XXX XXX 

…… …… …… …… 

C.6 测试结论与建议 

C.6.1 测试结论 

“XXX系统”在模拟实船环境进行文档审查、通用测试项目、参数监测、辅助决策等方面进行了测

试，测试结果表明“XXX系统”达到业务需求文档中的要求。 

C.6.2 建议 

本系统在XXX方面存在不足，应进行XXX改进。 
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