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摘 要- 研究了将规则、框架和过程有机结合的混合知识表示方法、层次化知识库模型、多级知识获取策略以及面向
对象的推理机制，阐述了 ./0123245 #67 #81981 )$$$中 .85: ;:5: #819/083组件的优越性，并以圆柱齿轮传动设计为例，给出
了其知识框架和知识表示的一般形式，旨在为智能 <(;集成系统开发中知识库的创建提供有效的方法和工具。
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当前工业企业正面临着市场全球化、制造国际化

和品种需求多样化的新挑战，各企业间围绕着时间、质

量和成本的竞争越来越激烈。由此出现了一系列先进

制造技术、系统和新的生产管理方法，如并行工程、及

时生产、精良生产、敏捷制造和虚拟现实技术等，所有

这些先进制造技术和系统都与 <(; 系统的发展和应
用密切相关。智能 <(; 系统就是在这种环境下产生
的，它把工程数据库及其管理系统、知识库及其专家系

统、拟人化用户接口管理系统集成于一体 C & D。

专家系统是人工智能的一个分支，它大量利用专

业知识以解决只有专家才能解决的问题。知识是图&所
示层次结构中的一部分，专家系统中的知识可以是专

门知识或是从书籍、杂志和有学问的人中获得的知识，

也可以通过专家系统从噪声中提取数据，把数据转化

为信息，把信息转化为知识*)+，常见的 <(;专家系统
如图)所示，其中，知识库和推理机是专家系统的核心。
知识库是存放以一定形式表示的专家知识、经验

的集合。为有效地利用知识，应把存放在计算机外存储

设备上的知识体系化、结构化，以便专家系统使用时能

高效存取、检索和更新。因此，知识库的组织和结构形

式对于专家系统效率至关重要。创建机械设计领域知

识库便成为智能 <(; 集成系统研究与开发的主要工

作之一，而建立知识库的关键是如何表示知识。

& 混合知识表示方法和层次化知识库模型

关于知识表示，科学家们已提出了诸如：谓词逻

辑、产生式系统、关系表示、框架、脚本等多种方式 C % D E
然而机械设计领域应用到的知识类型多、结构复杂，有

产品设计知识，有评价决策知识，除了领域知识和专家

经验外，还包括各种工程图库、手册、图表、公式、基础

数据库、方法库等，如果不同的知识采用不同的表示方

法，就要求有其各自对应的推理机，因而增加了推理的

复杂程度，同时对知识获取和知识库结构提出了更高

的要求。

而知识获取的主要任务是如何将所需要的知识自

动地或半自动地输入到计算机中去。可分为A个阶段：

!识别领域知识的基本结构与特点，寻找适当的知识
表示方法，这是知识获取过程中最困难的第一步；"确
定适当的知识存储结构；#抽取领域知识转化成计算
机可识别的代码；$调试精练知识库。也就是说，知识
获取策略是由知识的表示模式和知识库的存储结构决

定的。为此需要解决：!如何使知识工程化，建立知识
库F"如何保证知识库内知识的完整性和一致性。
可见，采用单一的知识表示方法是难以满足要求

的。为了扬长避短，智能 <(; 集成系统采用元知识
（.85:GH2IJ8KL8）控制、分层
框架引导的层次化知识库模

型 C A D（图%所示），将规则、框
架和过程这%种表示方法有
机地结合起来，即采用混合

知识表示方法。

) 知识库开发工具
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!""" #$%& ’&%& ($)*+,$-具有以下几个优越性 . / 0：

!元数据浏览器是可用于浏览知识库、数据库内
容的新工具，此工具被引入 #+,)1-12% (34 ($)*$) !"""
#$%& ’&%& ($)*+,$-，可以在选择 #$%& ’&%& ($)*+,$-时运
行元数据浏览器，#$%& ’&%& ($)*+,$- 适用于所有安装
的 (34 ($)*$)复本。

"以本机模式使用可扩展标记语言 56#47编码，
可以用最接近自己的信息模型的格式导入、导出和发

布知识库元数据。

# 6#4编码将替代作为此软件旧版本一部分的

6#4互换格式 56897。

$知识库引擎:; "版向后兼容!; "版的功能和接
口，使用:; "版时对数据库不会有任何更改，此时只能
使用!; "版的功能。通过在打开知识库、数据库时传递

<=>?(@A?BB@C>D<E’=标志，可以将数据库从!; "版
升级到:; "版格式。升级知识库、数据库的另一种方法
是在知识库、数据库注册过程中通过元数据浏览器进

行升级，升级后就可以使用:; "版的所有新特性，同时，
无法再使用!; "版的引擎去打开升级的数据库。

%在:; "版中引入了视图生成、性能提示、二进制
大对象 5 F4?F7 和大文本字段的属性扩展、集合筛选、
与 #( ’GA集成、版本传播等新增知识库引擎功能，这
些功能将提高根据驻留在知识库、数据库中的信息模

型进行编程的能力。

&在:; "版引擎中引入了脚本支持、接口含义、成
员委派、共享模型信息、对象命名语义、参数支持、枚举

定义、类型信息别名化、版本标记、虚拟成员等新增知

识库引擎功能，这些功能能够更好地创建信息模型，以

利用此版本知识库引擎中的新特性。

因此，服务器端知识库采用 #+,)1-12% (34 ($)*$)

!"""创建，增强了系统对知识库的管理功能，同时，便
于将系统与 8H%$)H$% I 8H%)&H$%集成起来 . J 0。

: 圆柱齿轮传动设计实例

齿轮传动是机械传动中最主要的一类传动，它具

有传动效率高、结构紧凑、工作可靠、寿命长、传动比稳

定、传递功率大和圆周速度高等特点，但是齿轮传动的

制造及安装精度要求高。因此，齿轮传动的设计和优化

就显得尤为重要。下面以圆柱齿轮传动设计为例，说明

机械设计领域知识表示的基本方法。

在齿轮设计中主要确定如下内容 . K 0：

!齿轮的基本参数，包括模数、压力角、螺旋角、齿
数、变位系数等；

"啮合质量指标，包括齿宽、最小侧隙、重合度、滑
动比、压强比；

#噪声控制，包括控制滑动比的噪声指标，控制摩
擦力的噪声指标以及模数和压力角；

$齿轮强度的计算方法，主要包括从齿轮损坏的:
种形式即齿轮折断、齿面点蚀和齿面胶合出发，进行齿

面接触强度计算、轮齿弯曲强度计算和齿面胶合强度

计算；

%优化计算方法，主要采用增广拉格朗日乘子法
作为优化算法，以模数、齿数、压力角、齿宽、螺旋角、变

位系数、中心距、重合度为设计变量，在接受基本参数、

啮合质量约束和强度为约束条件的前提下，以中心距

最小和齿轮啮合不发生根切为目标函数，建立数学模

型进行齿轮的优化。

此外还包括附件的设计方法，如轴的设计与校核

等。圆柱齿轮传动设计知识框架如图L所示。
对机械设计中用到的领域知识和专家经验，譬如

传动形式、齿轮材料、部分设计参数、

许用应力、精度等级、失效形式的选

择等，用规则可以较好地表示；对数

据图表、零件的特征信息和几何尺

寸，譬如设计手册提供的使用系数、

齿间载荷分配系数、接触强度计算用

的齿向载荷分布系数、齿形系数、模

数、压力角、螺旋角、齿数、变位系数、

中心距等，可以采用框架来表示；函

数关系式求解，譬如接触强度、弯曲

强度、几何尺寸、重合度等相关计算

公式，可用过程来表示。按面向对象

的编程原则，用规则表示对象的动态

特征，用框架的槽表示对象的属性，

用过程表示知识的处理 . M 0。

将圆柱齿轮传动设计中所涉及
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的上述知识采用混合知识表示方法，以规则为主体，辅

以框架和过程，框架之间通过规则来连接，同样，过程

之间也通过规则来连接。其一般表示形式描述如下：

!"#$$ %&"’ (%&"’ )*#+’, -. / 01’2 3,

/4 4 5 678#+’ )9":0; < 6=8:>’?&8’ )%’$&"0;< 6%&"’ ):2>"&$-:2;<
6@#"&’ )A$’8;,

34 4 5 678#+’ ) 9":0; < 6=8:>’?&8’ )%’$&"0;< 6%&"’ )!:2>"&$-:2;,

78#+’ ) 9":04 4 5 !"#$$ 78#+’ B78#+’ ) *#+’ B69":0C; B 69-?’C;

B 6@#"&’C;D 6@#"&’E;D ⋯ F 69-?’E; B 6@#"&’C;D 6@#"&’E;D ⋯ F ⋯ F

69":0E; B 69-?’C; B6@#"&’C;D 6@#"&’E;D ⋯ F 69-?’E; B 6@#"&’C;D
6@#"&’E;D ⋯ F ⋯ F ⋯ F⋯ F ,

=8:>’?&8’ )%’$&"04 4 5 !"#$$ =8:>’?&8’ ( =8:>’?&8’)*#+’, =#8#+’G

0’8 )H-$0, %’0&82 )@#"&’, I

%&"’ )!:2>"&$-:24 4 5 !"#$$ %&"’ (%&"’ )*#+’, =8’>:2?-0-:2 >"#&$’,

!:2>"&$-:2 >"#&$’；%&"’ -20’8J8’0, K2.’8’20-#" #8-01+’0->, I

%&"’ -20’8J8’0,

K2.’8’20-#" #8-01+’0->,
I

其中，@#"&’ )A$’8为用户输入的值。

根据系统开发中机械设计问题的描述和求解特

点，采用面向对象的推理机制 L M N，它使每一个知识实体

（规则对象）自带一个相对独立的推理算法，可以完成

自身的推理D即规则对象包括知识的存储和知识的使
用，从而把推理机制同规则对象封装在一起。推理是在

知识库与数据库传递消息的过程中实现的D事实空间
记录当前状态，每个规则对象从事实空间得到有关事

实的消息，根据规则匹配原则进行复合不精确推理，并

将推理的结果再发送给事实空间。如所有前提条件都

被证实，则结论为真，否则系统不知道结论是否为真。

O 结束语

要实现机械设计领域的知识表示和知识获取，必

须认真研究领域知识的基本结构和设计人员在设计过

程中的思维特点，建立符合机械设计过程特点的知识

表示模型，从而确定合理的知识库结构和知识获取策

略，建立符合设计要求的推理机制，选用优秀的知识库

开发工具，最终设计出令人满意的机械设计领域知识

库，集成于 !/P系统之中，提高系统的智能水平。智能

!/P 集成系统采用混合知识表示方法（规则、框架和
过程有机结合）、层次化知识库模型、多级知识获取策

略和面向对象的推理机制，以适应设计中不同类型知

识的描述，从而简化推理机制，提高推理效率。以对象

为单位将知识和控制封装起来，增加了知识的表达能

力和知识库的易维护性。
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上海冲剪机床厂研制的 Sa\_ R E\\T机械电子伺服数
控折弯机和 ]CCc—O d E\OT型机械数控剪板机两种新产
品日前通过鉴定。

Sa\T R E\\T机械电子伺服数控折弯机一改以往传统
板料折弯机的结构，以伺服电机驱动取代液压驱动，填补

了国内在这一领域的空白。]CCc—O d E\OT型机械数控剪
板机，具有生产效率高、剪切板料剪口平整、剪切板料直线

度高的特点，是理想的薄金属板料剪切设备。 B朱明旗 F

上海电站集团构建

一体化信息平台

上海冲剪机床厂研制

的数控新品通过鉴定
上海电气电站集团信息“高速公路”广域网建设和集团办

公管理系统 _/ 系统建设项目日前启动，这是在保证上海电
站设备制造企业现有 Kb 系统正常运行和协调好这些企业现
阶段 Kb 工作的基础上实施的。这些企业的相关 Kb 主管担任
这两个项目的负责人，共同参与电站集团的信息化项目建设，

项目组的成员也由下属企业的相关 Kb技术人员组成。从项目
的需求出发，项目组成员共同完成项目基本需求、实施计划、

供应商的选择等工作。 B朱明旗 F


