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摘　要：本文以零件为主线�采用 STEP建模方法进行 CAD系统的信息集成�并通过基于 STEP 标准
的信息集成模型、SDAI、转换接口实现异地、异构平台之间信息的共享与交换。
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1　STEP 标准概述
STEP 标准（Standard for the Exchange of Product

Model Data）是关于计算机和人可以理解的产品数据
表达与交换国际标准�其目的是提供一种不依赖于
具体系统的中性机制�能完整的表示产品整个生命
周期中的产品数据并支持广泛应用�可以通过多种
方法实现�是实现和共享产品数据的基础。
1．1　STEP标准的组织机构

STEP标准描述产品数据模型采用三层组织机
构形式：应用层、逻辑层、物理层�如图1所示。其
中�应用层用 IDEFIX的方法描述系统功能活动及其
联系�建立应用的信息模型�逻辑层是信息模型变换
成通用的 EXPRESS 语言描述的产品数据结构�物理
层用于导出和指明形式化的需求规则与实施机制�
是数据结构描述的文件格式。

图1　STEP 标准的三层组织结构
1．2　STEP的实现方法

STEP标准支持多种实现方法�各种方法都是由
EXPRESS语言映射成相应的形式语言�STEP 的实现
方法有四种：1、文件交换方式以可读写的正文编码
形式描述产品数据；2、应用编程接口用各种程序语
言设计的存取接口�存取产品数据；3、数据库实现用
可读写或修改的数据存取数据�内部格式与应用解
释模型的格式一致；4、知识库实现与数据库实现内

容基本相同�对数据库进行约束检查�是为发展需要
而设立的实现方法。
2　产品信息集成与共享方案
2．1　设计信息集成思想

设计信息集成一方面�设计信息分布在不同部
门之间�可能应用不同的计算机系统�产生的信息是
异构性很强。另一方面�各部门产生的信息相对独
立�又互相协作。因此�进行设计信息集成时集成模
型必须保证下列条件：

（1） 信息模型必须是中性的�不依赖于任何应
用系统独立存储。

（2） 信息模型具有丰富的结构类型与语义表
达�以满足集成建模是复杂的数据类型需要。

（3） 信息模型应有较强的抽象机制�满足异构
平台的数据交换。

（4） 信息模型必须是开放的、可扩充的�以利于
不同部门对信息模型的扩展与补充。

（5） 信息模型所对应的数据源必须是动态的�
以便于信息及其结构的存储与更新。

（6） 信息模型必须保证在产品整个生命周期
中�信息交换与表达的一致性与完整性。

因此�在信息集成时�我们选用 STEP 标准进行
信息集成�STEP 标准的核心 EXPRESS 语言能用面
向对象的方法�表达产品整个生命周期中的完整信
息�不依赖任何系统�易于扩充和实现与应用程序之
间的映射。信息集成系统如图2所示。
2．2　产品信息建模方法

设计人员在进行开发过程中总要不断地检索、
查询与应用有关的各种知识与数据。机械零件作为
组成产品的基本单元�以它为主线进行信息建模分
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析�找出各类数据间的共性�建立各种数据之间的层
次结构�建立统一的信息模型�更容易实现异构平台
之间的数据交换与共享。

机械零件信息可以从如图3所示的几个方面进
行描述：表明零件的名称、零件号、数量、设计者等的
管理信息；零件空间形状的构造信息�如几何信息、
拓扑信息、形状特征等；技术要求、表面处理、特种检
测等技术信息；材料名称、材料的物理特性、许用应
力、膨胀系数等材料信息；尺寸公差、形位公差、粗糙

度等公差信息；零件受力、支撑、传热等功能信息；数
控代码生成等加工信息等。

系统建模过程中�采用面向对象的信息描述机
制�各类信息作为组成集成模型的组织元素———构
件�以组件化的形式配置与表达实际的数据结构�保
证信息模型的通用性与数据表达能力。另外�对于
用户数据与系统定义不同或漏定义时�便于从已有
的模型中派生新的对象�实现模型与组件的扩充。

图2　信息集成系统模型

图3　零件信息模型的构成

图4　数据库实现
2．3　工程数据库接口的实现

基于 STEP标准的信息模型是用 EXPRESS 语言
描述的中性模型�为异构平台提供交换机制。信息
集成模型与数据库进行信息交换时�必须经过与知
识库、数据库系统的映射�保证数据信息的完整性与
一致性。在图3所示的数据库实现方法中�不同的
应用系统可以通过标准数据存取接口（SDAI）�和集
成信息模型实现信息的共享与交换�用户不必考虑

公共数据库的数据结构等底层数据管理信息�即系
统提供一种一致、完整的、独立于底层数据管理系统
的零件模型。

对于异地分布式的系统而言�采用客户／服务器
的形式进行数据共享�设立本地数据库和知识库�作
为全局库的补充。客户端需要服务器工作时�通过
Internet／Intranet 以及标准数据接口以及信息集成模
型进行知识与数据的交换。不必知道数据所在的位
置及组织结构如何�同时�用户端还可根据自身的权
限修改及维护信息模型。
3　结束语

本文以零件为线索�进行 CAD 系统的信息集
成�不仅能精确的表达零件的几何、拓扑、材料、公差
等信息�而且能描述加工、技术要求、以及管理维修
等CAD下游应用系统所需的数据�实现 CAD 系统
数据库信息以及文本等信息的共享。应用系统与工
程数据库、知识库之间通过基于 STEP 标准的信息
集成模型、SDAI、转换接口实现异地、异构平台之间
的信息交换�提高资源的重复利用率�有效提高产品
设计周期与设计质量�提高企业的市场竞争力。同
时�也为 CIMS 系统和并行工程中信息的顺畅流动
提供基础。
参考文献：
［1］　赭兴军�范玉青�武剑．面向对象的产（下转第59页）
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Xmin＝Min（χ1�χ2�χ3�……�χn）
Xmax＝Max（χ1�χ2�χ3�……�χn）
χ’＝ χ-χminχmax—χmin�χ’∈［0�1］

再利用梯度下降法求权值变化及误差的反向传播�
参见文献。

为加快收敛速度、减少训练时间、避免局部极小
值问题使用附加动量法和自适应学习速率法�形式
为：

△Wij（k＋1）＝（1—mc）ηδiχj＋mc△Wij（k）＝
△θi（k＋1）＝（1—mc）ηδi（k）

mc＝
0　　E（k）＞E（k—1）∗1．04
0．95　　E（k）＜E（k—1）
mc　　其它

η（k＋1）＝
1．05η（k）　　E（k＋1）＜E（k）
0．7η（k）　　E（k＋1）＞1．04E（k）
η（k）　　　　其它

其中�是训练次数�是动量因子。
反复修改各层神经元的连接权值最后达到网络

误差要求。再将网络权值以邻接权矩阵形式存入数
据库中以备进行预测时调用。
1．3　数据库管理系统

数据库中存有该系统可预测的各个对象的数据

表�数据库是在 Delphi 的 Database Desktop 中建立或
实现程序动态创建。其功能包括修改原库、删除原
库、数据库查询和修改库结构等。除此之外系统内
也有自动添加外领域数据库的功能。
1．4　模型库管理系统

模型库管理系统的功能为浏览、查阅神经网络
模型的结构参数文件、权重参数文件、有关的样本数
据文件、学习结果文件及学习误差文件等等。
1．5　知识库管理系统

知识库管理系统的功能为存储各领域的知识规

则�可进行各领域知识库字典查询�为预测结果提供
解释。并可向知识库中添加新领域的知识内容。
1．6　预测结果输出及报表管理系统

将预测结果输入数据库的同时根据知识库提取

的解释形成特定格式的报表�用 Delphi 的动态报表
功能实现结果输出。

2　系统应用实例
应用本文开发的 DSS 系统�对国内某大型轴承

厂的年销售额进行预测。
系统采用连续6年的年销售额作为输入样本�

输出为下一年的销售额。将1992—2002的年销售
额作为学习样本进行自学习�然后对1998—2003年
的销售额进行预测。

图3　预测结果与实际结果的对照曲线
图3给出预测结果与实际结果的对照曲线。由

图可见�预测结果曲线几乎与实际结果曲线相重合。
其中得出2003年的预测销售额为1829．058万元�与
真实值1829万元相比�误差为0．0032％。可见该系
统能很好的实现预测功能。
3　结语

本文提出并设计的系统以改进的 BP 神经网络
作为预测模型�充分发挥了神经网络技术、Delphi 自
身数据库动态创建的优点�应用实例证明了该系统
预测决策的正确性和实用性。
参考文献：
［1］　BONCZEK R H．�HOLSAPPLE C．W．�WHINSTON A．B．

Foundation of decision support systems［M］．New York：Aca-
demic Press�1981

［2］　丛丽晖�夏秀峰．决策支持系统中基于神经网络的非
线性预测方法 ［ J ］．沈阳航空工业学院学报�2001�18
（3）：3840

［3］　岳庆生．版主答疑—Delphi 高级编程技巧 ［M］．北京：
清华大学出版社�2000

［4］　焦李成．神经网络计算 ［M］．西安：西安电子科技大学
出版社�1996

　　（上接第53页）品数据管理框架和数据组织．计算机辅
助设计与图形学学报�1999�11（6）：568～571
［2］　周波�董金祥�何志均．STEP 标准数据库实现方式的研

究。计算机研究与发展�1997�34（9）：662～666
［3］　周受钦�谢友柏．基于 STEP 应用协议开发方法的产品

建模与实现．计算机集成制造系统 CIMS�2001�7（1）：29
～33

59第11期　　　　　　　吕继锋：基于神经网络和 Delphi语言的决策支持系统设计


