
基于网络的冲压工艺设计KBE系统关键技术研究

摘要

I进入知识经济时代，世界经济的发展比以往任何时候都更加依赖于知识的扩散和应用。企业必

须懂得如何充分利用知识，才能在激烈的竞争中生存。这就需要企业结合知识工程和网络技术最大

限度地挖掘知识的价值。

基于知识的工程(KBE)是一种新型的以知识为中心的智能设计方法。研究基于网蟹的砌E技
术将改变现有的计算机辅助设计方式，开创一个智能化网络辅助设计胄4造的新时期。J本文从网络技

术在冲压设计中的应用出发，对基于网络的KBE系统的知识表达、知识推理和知识管理、基于J2EE

的系统框架等关键技术开展了深入而成效的研究。

本文研究分析了冲压工艺设计中的知识表示、特征建模、和工艺规则的集成技术。创新性地提

出了面向网络的冲压知识表示方法，以本体论的方法研究分析领域知识，以面向对象的方法定义本

体，在其中集成产生式规则，形成一个适应网络需要的冲压知识模型。在与基于网络的知识语言的

分析中，引入了扩展标识语言(XML)，详细分析了该元语言的结构与应用，特别是它作为一种新

型的知识标识元语言的特点。设计了冲压知识标识语言SKML，实现了上述知识模型的形式化描述。

通过SKML建立概念本体、特征模型和工艺规则，把冲压领域的语义逻辑蕴涵在SKML知识库中，

最大程度地实现平台无关性，并应用于互联网上的知识营理和知识推理。

f在分析研究了知识工程和知识管理的关键技术的基础上，系统地揭示了基于网络的知识工程和

知识管理的含义和实现方法。提出了建立e-Stamping知识中心，把领域知识和客户的私有知识都存

储在网络服务罂上，实现语言框架的定义者、技术支持工程师和客户工程师三方的动态知识维护和

共享模式，以服务器为中，tL,，实现知识链的全方位的管理模式。在此基础上，实现分布式的知识推

理。f
，

本文设计了基于J2EE的五层结构，实现了客户层、表示层、业务层、集成层和数据层相分离的

松耦台结构，并解决了XML在数据库中的使用、网上3D浏览等难题。在此基础之上，应用了面向

对象的系统建模和面向软件重组的构件设计技术。从而把KBE技术、网络技术和冲压工艺设计结台

起来，建构了一个基于网络的冲压工艺KBE系统框架。应用Java开发冲压工艺设计决策支持原型

系统WKDSS—SPP，验证了本文研究思路的可行性与有效性。
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Research on Key Technologies of Web—based KBE System

for Stamping Process Planning

ABSTRACT

In the knowledge age the global economy is much more retied on the dissemination and appfication of

knowledge than ever,Companies must harn豁s their intellectual capital in order to compete and survive．

This requires that com[ydnie$make development and maintenance of the．ir knowledge and exploit the

cornbination ofknowledge engineering and web technologies．

Knowledge-Based Engineering OcBE)is a novel knowledge-centric intelligent design method．

Reseamh on web-based KBE technology will change curF∞t computer-aided design mode，and lead US into

a n洲epoch of intelligent net-aided design and nmufacturing．This paper starm from the web technology

application in stumping design and gives a systematical and potent discussion on knowledge representation，

knowledge infc∞nce,and knowledge management．

Knowledge representation of stamping process planoing is initially analyzed and discussed from the

aspects of feann'e．，bused modeling and process rules．An original web-oriented stamping knowledge

representation method is proposed which is to analyze domain knowledge using ontology,tO define

ontology using object-odented method,tO implicate production rules in ontology,and hence tO form

romping knowledge model．This paper introduces XML aS a web-based knowledge language．The

sH'1．1r_灯e，development，application，and especially the characteristins of this new knowledge markup
rneta．1anguage are described in detail．Thus stamping knowledge markup language(SKML)is presented tO

realize fore mentioned knowledge model．With SKML-based conceptual ontology,凫ature-based modeling，

and process rules We can fully symbolize stamping semantic logic．So SKML Can be widely used in

Intcrnet knowledge nla／mgemcnt and knowledge infcrence．

After systematical analysis of web-based knowledge engineering and knowledge management a new

concept e—stamping knowledge center is put forward．With the aid of knowledge center we can create a

dynamic knowledge maintenance and sharing mode for language schema designer，knowledge support

engm*，and client engineer as well．

This paper addresses a loosely coupled five-tier framework for KBE system based on J2EE platform,

utilizing object-oriented modeling and component-based programing．The problems such as the XML

interface with database and web 3D model browsing are successfully solved．Moreover,web-based

knowledge and decision support system prototype for stamping process planning is developed to prove tlle

effectivity ofpresented methodologies．

KEY WORDS：Stamping process planning,KBE，Web，Knowledge language，XML
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§1．1知识经济与KBE

第一章绪论

§1．1．1知识经济—一种全新的经济形态
科学技术从来没有象今天这样，以巨大的历史力量，以人们难以想象的速度，深刻地影响着人

类的文明进程。特别是上世纪90年代以来，以网络化为特征的信息化革命滚滚而来，遍及全球，把

人类推向了一个崭新的经济时代——知识经济时代。

人类经历了5000多年的农业经济，又经历了大约300年的工业经济，现在正进入一个新的经济

时代——知识经济时代。知识经济的提出正是基于这样一个事实：当今世界经济的发展比以往任何

时候都更加依赖于知识的扩散和应用，知识密集型产业是所有产业中增长最快、产值最高的。经济

合作与发展组织(OECD)在1996年发布了一系列报告，在国际组织文件中首次正式使用了“知识

经济”(Knowledge-based Economy)这个新概念。在《以知识为基础的经济》报告中，对知识经济

的内涵进行了界定：知识经济是建立在知识和信息的生产、分配和使用之上的经济。据估计，OECD

主要成员国GDP，总值的50％以上是以知识为基础。在《科学、技术和产业展望》报告中，总结了

上世纪90年代以来OECD国家经济发展轨迹与趋势，提出知识经济的主要特征及其作用地位，用

统计数字具体说明了知识经济体系中的重大要素，包括科学与技术的研究开发，信息和通信技术、

服务行业的就业人数与构成，以及劳动力的技能素质等因素对经济增长的影响。报告最后总结说：

“人们己越来越清楚地认识到：知识是支樟OECD国家经济增长的最重要因素。”

知识经济是一种新型经济形态，它是在科技和人力知识资源发展到一定阶段的必然趋势。知识

经济是建立在知识生产、传播、转让与不断的应用、提高的基础之上的。这几个环节的紧密衔接和

循环运行，构成以知识为基础的经济基本发展模式。

自1991年以来，美国经济在信息技术的推动下，出现了高增长率、低失业率和低通胀率的现象，

美国新经济增长理论的倡导者、美国经济学家保尔·罗默(Paul M．Romer)的主要思想是：技术进

步是新经济增长的核心：大部分技术进步是市场激励的结果；知识商品可反复使用，无需追加成本。

传统的工业经济是以大量消耗能源和原材料为特征的，而知识经济则是直接依靠不断创新的知识，

它是一种知识密集型和智慧型的经济。Interact的发展历程其实质就是超越了传统的工业经济以技术

为驱动的模式，改变了片面追求生产规模和数量的极大化，追求产品技术的精益求精，而将信息和

知识作为驱动力量来发展Intemet的。Inter∞t的发展历程就是知识经济兴起和发达的一个绾影。它

表明知识已成为生产要素中的一个重要组成部分．知识与经济韵紧密结合，知识化、全球化、网络

化、数字化和虚拟化己成为知识经济的主要特征，它必将成为2l世纪的主导经济形态。

§1．1．2基于知识的工程KBE

§1．1．2．1 1．QClS

世纪之交，全球知识经济的兴起和快速变化、竞争日益激烈的现代市场对制造业提出了更高的

l
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TQCIS要求：

(I)时间(T-Time)不仅仅是指产品的交货时阔，更重要的是指新产品的开发时间和上市时间，

甚至是指产品的整个生命周期。时间是体现企业竞争力的第一要素。谁能在最短的时间内

交货、谁能最快地开发出新产品并打八市场、谁能在产品整个生命周期之内提供最好的服

务，谁就能够占领市场。这就要求企业具有快速的应变能力、产品开发能力和生产能力。

(2)质量(Q—Quarry)不仅仅是指对产品本身的性能、功能、外观、可靠性和使用寿命等方面

的要求，更重要的是指如何在产品整个生命周期之内全面地满足客户的要求，包括各种服

务要求，顾客对产品及其服务的满意程度是质量的度量。质量永远是街量企业竞争力的重

要指标。谁能提供高质量的产品，谁能在产品整个生命周期之内提供高质量的服务，谁就

能够保住市场。这就要求企业的产品设计水平、制造设备和制造工艺水平、以及服务水平

要高。

(3)成本(C．Cost)不仅仅是指单一的产品制造和销售成本，而且是指包括产品的运行成本、

维护成本及报废后的处理成本在内的全成本。成本或价格一直是顾客选择产品的一个主要

指标。谁能提供质量价格比最优的产品，谁就能够拥有市场。为了降低成本，要求企业的

产品和制造系统均具有高度的柔性，够以相对不变的制造设施制造各种各样的产品，够以

尽量低的代价对产品进行维护和升级。

(4)宦q新(I．Innovation)指产品的新颖性和技术独占性。当前独占性技术构成了产品的主要价

值，且一项技术的独占期也越来越短。这就要求企业具有根强的创新意识和对市场的快速

应变能力。

(5)服务(s-Service)指产品整个生命周期之内的服务，包括售前咨询服务、售后维护和升级

升值服务等。可以说，企业卖给顾客的不仅仅是产品，是借助产品这座桥梁将自己的服务

也卖给了顾客。服务已经越来越成为企业占领市场和保住市场的重要要素。企业在产品整

个生命周期之内都必须具有强烈的服务意识和令顾客满意的高质量的服务水平。

面临着这些严峻的挑战和前所未有的机遇，将知识创新应用于传统制造领域，是现代制造业发

展的必由之路。知识创新作为工程设计和制造领域的第一推动力，它的主导作用日益明显。但是，

知识创新始终是建立在干百年来人类工程实践的经验和理论之上，在不断的知识改良和知识重组中

获得创新。显然，知识的继承，集成、管理乃至创新是工程技术界迫切需要解决的问题。上世纪90

年代以来，出现了以K．BE(基于知识的工程)为代表的创新制造技术，并且在不长的时间里，已成

为科技界和企业界的研究热点之一，而且这些新概念对制造业革命性的影响也已经显现出来。

§1．1．2．2 KBE的定义

由于KBE技术的开放性，迄今为止，尚无一种公认的、完备的KBE定义。一些机构给出的K．BE

定义列举如下：

英国Coventry大学的KBE中心认为“KBE是一种存储并处理与产品模型有关的知识，是基于

产品模型的计算机系统：也是目前促进工程化、实用化产品开发的最值得注意的软件方法。”

美国Washington大学机械工程系的Dale E．Calkim教授认为“KBE是继CAD技术之后的新兴

设计方法学，通过启发式的设计规则，它可运用于构件、装配和系统的开发。K．BE系统存储了可以

表示几何和非几何信息，以及描述产品如何设计、分析和制造的工程准则的产品模型。”

美国Ford汽车公司的J．A．Penoyer等人认为“KBE运用知识完成工程任务，这些知识是特意积

累和存储的，并以计算机作为媒介。KBE通常是指对一些计算机系统的应用．如专家系统、基于网
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络的知识库等。”

英国CranfieId大学的Huihua Li博士认为“K．BE是一种特殊类型的基于知识的系统，它专注于

工程设计以及后继的制造、销售等相关活动。”

美国UGS公司认为“KBE是获取智能对象或人造物(如零件)的全生命周期知识的方法学，

包括操作性、功能性和性能的要求，以及预测它的变化规律。”UGS更进一步指出，KBE是可以记

录和重用工程设计规则的系统。

我们认为，K．BE是通过知识驱动和繁衍，对工程问题和任务提供lilt解决方案的计算机集成处

理技术。KBE的内涵可以概括为：

> KBE是领域专家知识的继承、集成、创新和管理；

>KBE是CAX技术与AI技术的集成。

§1。1．2．3 KBE的应用

基于知识的工程是一种新型的以知识为中心的智能设计方法，它起源于传统的CAD和专家系

统，可看成是CAD／CA2JPDM和人工智能(AI)技术的集成和发展。近年来，CAD、CAM、CAE

和m等技术得到迅猛发展，在工程设计与制造中得以广泛应用，但各类知识的相对独立性和设计制

造一体化的矛盾成了制约它们进一步发展的瓶颈。一方面，工程设计人员常常受知识的转换和识别

等问题困扰；另一方面，由于较强的专业性，造成了设计人员相互沟通的知识壁垒，故而这样一条

知识供应链相当脆弱。如何实现产品生产周期中涉及的所有知识领域的集成，KBE不失为一条解决

之道．

KBE是围绕“知识”来实现产品生命周期的所有环节的管理。而本文所指代的“知识”乃是来

自于专家规整化了的经验，也包含由各设计模块产生的信息集合。KBE并不是各个模块的简单叠加，

而是遵循知识的连续性将之有机整合，目的是使信息链路有序畅通，形成一张知识的组织结构图和

工作流程图(如图I-I)。

( u辅r Int(sn'aex )

{} {} {} {}厂—删掣8辩㈣螂——黼删鳓蔷籀衙一一 一一⋯、曼1f峰
＼南南南／

图I-I典型KBE系统

Fig．I-I Typical KBE System

基于知识的工程是对基于传统CAD软件的技术的补充，用于提高设计的效率和质量。一个很好

的例子就是空中客车A340—600。空中客车联盟的成员利用K．BE原理来缩短设计时间，Knowledge

Technologies International(KTD公司已经将其转化为标准化的商业软件，称为ICAD。ICAD的能

力大大超过了传统CAD系统。它能够使设计者将几何概念与专家的知识库(Knowledge Base of

Expel)联系起来，还能够联系诸如产品指标、性能数据、安全性代码之类的信息。英国航空公司
(British Aerospace。BAo)就使用ICAD来设计机翼以及用来将150座的A320“拉伸”成195座的

A321的两个额外机身部件之一。如果使用传统的CAD软件进行设计，A340．600的所有翼脚将耗费

3
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整整一年(一个工作人员)的时间；而利用ICAD的话，即使其他条件都相同，却只需要lO个小时!

另外，飞机设计需要无数次的、让人难以忍受的反复过程，而运用了KBE技术以后，则只需要描绘

出这些设计原则的不同之处．其余的就可以由软件自动完成了。目前国外的KBE技术研究主要有两

类：一类是以科研机构为主进行的基础研究，如英国的Coventry大学、Salford大学、美国Syracuse

大学的KBE研究中心都进行了大量的KBE基础研究工作。另一类是一些大公司针对本企业的实际

情况开展的KBE应用研究，如美国的Boeing、Ford，欧洲的Airbus，日本的Mitsubushi、Hitachi等

公司都开展了KBE技术的研究。除ICAD外，国外还开发了如Desi驴++、Intent!等商品化的KBE

开发工具。如Intent!是基于规则设计的KBE系统开发工具，它集成于CAD图形平台，并提供了可

对图形操作的开发环境。

§1．2网络设计与网络制造㈣

§1．2．1知识经济的核心——网络经济

网络经济是以网络为基础的经济。它的发展与计算机网络，特别是Intemet的飞速发展密切相关。

实际上，Intemet已成为人类信息和知识流通的一种新工具。毗Intemot为代表的信息高速公路的出

现，基本上消除了信息和知识跨越地域流通的时滞，从而使人类信息和知识的流通发生丁深刻的革

命。不仅如此，Intor／let还可以提供多主体共享的信息和知识流通形式，从而使它正成为一种大众化

的交流形式。这种便捷的信息和知识流通方式，将促进人类居住的星球逐步变成一个“地球村”。

当前，Intemet已被知识经济推向电子商务(e-Commerce)的舞台，从而对商品交易和流通方式

将产生深远的影响。从早期通过电报、电话进行的商务活动，到目前发展较为成熟的电子数据交换

(EDI)，都可以看成是电子商务的雏形。但直到Interact出现后，电子商务才得到了真正的发展，

实现了整个经济活动的电子化和信息化。近年来，在Intemet上销售计算机、汽车、食品、图书、软

件、音像等产品的公司不断增加。据联合国最近发表的一份报告表明，全球电子商务交易价值已达

3770亿美元。电子商务的出现和发展，给全球的企业和消费者带来了商业活动的极大自由，在社会

生产与社会消费之间产生了一次深刻的革命。它的影响突破了传统经济活动中时间和空间的限制，

从而使生产、贸易和消费活动实现了全球一体化。显然，电子商务将能提高企业的效益和生产效率，

大幅度降低企业的成本，减少商品流通的中间环节，帮助企业以最小的投资取得最大的效果，从而

提高企业的国际竞争力，并进一步促进产业结构的调整和生产关系重组。同时，电子商务也将引起

人们的工作和生活方式、社会结构等一系列的变革。由此可见，由于Intemet在利用知识资源和电子

商务在经济增长中的关键作用，使得网络经济已成为知识经济的核心和焦点。

2l世纪是网络的经济，产品开发将依托网络向更广泛的领域拓展。设计过程的网络化，是21

世纪产品开发的必然趋势，设计过程、制造与生产过程、流通过程的一体化，将使产品开发在网络

经济时代发生重大的变革【l J。网络经济的到来使Web的技术可能性推广到极限，同时也使基本经济

原理得到更直观的体现，即资源配置方式是以市场为导向，以效率为核心目标，并以分工细化为主

要途径。网络经济在设计与制造方面的提供了新的发展方向：

(1)专家控制与知识价值链——设计与创新的专业化整合 信息在网络经济里传播的成本越

来越低．与此同时，在信息使用总成本里，网上检索和处理信息的成本(如“时间”)所占

比重越来越大。当检索和理解信息的费用超过一定限度时，雇佣“专家”就成为合理的选
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择。与传统产业里的专家服务不同的是，网络在原则上可以在全球范围内集结“专家”，从

而每一个专家可以变得更加专业化．而不至于损失规模经济效益。反映到设计与创新中，

它将在不损失规模广泛性的前提下，提高创新的深度和专业化。同时，随着专业化的深入，

专家与普通人之间关于专门知识的信息将越发不对称，需要专门将从事各种专业知识适当

整合的工作以满足潜在的大众需求。这样，知识的层次渐渐深化，在最深层的知识到大众

需求之间的是一个专家服务的链条，即“知识价值链”。创新设计是一个系统整合过程，通

过网络这一纽带，完成知识与价值的完美结合，即专业化与产品开发的合成。

(2)纵向整台一设计与制造的层次专门化 缺乏纵向整合的知识链会产生更高的总体拥有
成本(TOC)．每一个使用者不可能成为各个环节的专家，知识链的各个环节的深层专业化

的纵向整合，将提高系统的可用性。设计与创新的纵向整合，提高了设计中信息的高度可

用性，降低了设计的TOC。

(3)大规模定制——设计与制造中的个性化与规模化定制整合 传统经济的特定客户“量身定

制”通常意味着特权价格和超额利润，因为流水线的开通要求最小经济规模订单。网络彻

底改变了传统方式的市场需求集结模式，阻网络经济的全球范围市场集结形成了设计、创

新与生产的“本地个性化”与“全球批量化”。商品一旦可以批量生产，就具备了按照相应

的规模经济效益降低成本和竞争性价格的技术经济条件，从而实现了设计与开发的集约化。

网络设计与创新是传统的设计与开发模式的网络化“知识整合”，以网络经济带动市场需求，从

而推动网络设计与制造的系统模式与技术的优化。

§1．2．2网络设计

网络设计是产品设计与网络化信息膨胀的必然产物，设计与创新是信息融合的产物，信息量越

大，融合中的碰撞就越具有好的收效。

网络设计是以网络技术为核心，对传统产品设计的集成与优化，在此基础上，提供了更好的开

放性，以便与网络制造系统的无缝集成，从而形成“设计--$JJ造一流通”的一体化，实现传统产业

的电子商务。其核心问题如下：

(1)网络设计描述语言 网络设计语言是指建立适合网络运行环境和产品设计要求的系统化

描述语言。可以大致分为实体建模描述语言，基本通讯原语、协同对话语言、概念化描述

语言、知识可视化语言等。产品设计与网络的结合，使带宽成为3D设计中大数据量传输

的一个瓶颈。在提高带宽的同时，建立完善的适合网络传输的3D建模语言，减少数据的

传输，提高可视化的速度和交互式访问的可用性是必不可少的。当然，同时也需要考虑平

台无关性等问题。Java3D、X3D正是在这样背景下提出和发展起来的。TCP／IP已经成为公

认的网络传输协议，在继承其标准的同时，协同化、知识管理与知识推理中，需要建立多

Agem系统通讯原语和知识表达与3D可视化协同融入统一的框架中。

(2)网络设计数据获取与在线决策支持 由于产品设计的学科交叉，需要不同领域的专业知识

及专家的参与。网络作为信息传递的媒介，于在线设计中具有十分突出的作用，以实现专

家控制与知识价值链的专业化整合。在此基础上，在线决策知识加强对专业知识的纵向整

合，简化专家知识的表达，提高产品设计中专业化知识的可用度。这种决策支持的研究重

点不仅包括一般的数据挖掘方法，还有分布式与协同化数据综合与分布可视化问题。

(3)基于Web的设计基于Web的设计是一个较为广泛的概念，面向信息与知识驱动是未来知

识设计的趋势，科学可视化的发展，使现阶段的产品设计已经达到了很高的数字化程度．
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基于Web的高效率可视化成为研究方向之一，VRML、J'ava3D和正在建立的X3D技术标

准正是为满足这一要求而发展起来的。更重要的是，随着在线可视化技术的日臻成熟，可

视化与知识系统的信息交换成为产品设计系统的核心，建立基于网络3D数据可视化的知

识驱动机制，实现基于知识的可视化设计是网络设计研究的一个重点。

(4)在线协同设计模型 在线协同设计模型是在前述的网络设计语言基础上，构建的网络设

计的协同化整体框架。这一框架将实现设计参与性协同、知识构造与知识共享的协同化。

(5)在线分布设计环境 在线分布设计环境利用在线协同设计模型，把知识表达、参与性协

作与在线3D可视化相结合，实现可视化协同设计。

(6)设计流程重组 设计与生产是产品开发中相对独立又密不可分的两个主要组成部分。由

于网络的发展，必须对原有的设计流程重新设计，包括设计环节的重组和增删面向网络的

设计环节，建立新的网络化设计流程模型，与生产、流通进行无缝衔接。

由上所述，以网络为支撑，建立网络设计与网络创新平台，实现设计共享，达到设计一生产一

流通协同，建立电子商务平台，将实现真正意义上的网络时代的产品开发新模式。

在网络设计和网络制造方面，国外已经有了初步的应用。例如由美国国防部资助的企业集成网

络EINett21允许各种工业应用在网络内透明的相互连接，并提供增值服务，如目录服务、安全性服务

和电子汇款服务。通过这些服务，用户能快速确定所需要信息、安全地进行各种业务以及方便地处

理财务事务。又如同样由美国国防部提供资助的PartNct是一个在线零件目录和分布式组件信息系

统。它建立在最新网络技术和分布式数据库上，为内部或外部用户提供在线桌面访问，用户可以在

任何地点确定、搜索和选择存储在零件目录中的组件。另外，Intemet技术正在刨造新的工程应用机

制。如NottinghamTrentUniversity开发的将设计工程和设计工具进行集成的支持设计的智能混合系

统”I．以实现在Intemet上进行齿轮的优化设计：Wisconsin Madison University开发的计算机集成工

具实现了建筑业中基于Intemet的设计、分析与运作的协同决策“。

§1．2．3网络制造

进入知识经济时代，市场细分且快速变化，单个品种的产品市场寿命短、需求量小。因此，设

计制造资源投资必须针对较多品种的产品，且必须考虑未来一个时期市场情况的变化。而对于生产

具体产品的决策来说，除了考虑市场目标外，还要充分考虑可以利用的设计制造资源。但不能再根

据市场目标来组织设计资源和建设制造资源，而必须立足于现有的可以充分利用的市场资源。即细

化市场分工，利用技术服务和制造生产外包，将产品决策与投资决策相对分离，建立一个开放式的

制造模式。网络制造将整合产品开发的传统模式，使“设计-$U造一流通”融入统一的数字化框架

中，减少产品的TOC，相当于提高产品的生命周期。其核心问题如下；

(1)产品模型的人机工程评价 网络设计的结果转移到产品的制造环节，在进行制造前，必须

进行充分的测试。人机工程评价将对产品的可用性进行评价，从而减少产品进入制造循环

后修正设计缺陷所带来的损失。

(2)产品模型的可制造性与数字化分发 产品模型的数字化已经基本得到解决，但利用模型直

接用于加工和模具制造，将需要解决对模型韵精度和力学、结构等加工特性进行校验的阿

题。可加工模型由于较大的数据量和计算密集度，在网络制造中对模型的分布式计算与数

字化分发成为研究的核心问题，需要将分布计算环境的并行计算与广域网络计算的带宽占

用问题结合起来提高分发速度和安全性。

(3)生产数据管理 数字化模型的分发必然涉及合理的生产数据管理问题。由于OEM的普
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遍性，产品的生命周期与设计、创新、销售、分发、维护等每一个环节相关，PDM将缩短

产品在设计与生产环节的停留时间，相当提高新产品开发的效率。PDM作为网络制造的核

心，融入从需求收集、概念设计和详细设计、到供应链集成与生产、产品维护的每一环节。

其中的关键问题是定义构架，整合数据的流转模型，完善不同的数据接口，为设计与生产

中的进一步数据挖掘提供良好的数据与知识表示接口。

(4)工作流管理工作流管理WfM与PDM是产品开发生命周期中的两个组成部分，是从面向

任务与面向信息两个不同的角度提出的管理方法。应用工作流管理集成PDM，是产品开发

过程发展的趋势，只有这样才能把数据信息融入到生产的统一流程中，提高生产的效率。

建立良好的工作流管理，就是研究有效的从设计到生产的映射关系，实现产品分目结构、

装配分目结构、作业分目结构与工作流模型、工作流制定实例的映射。

(5)供应链和产品生命周期管理 供应链管理管理(SCM)与产品生命周期管理(PLM)作

为网络设计与网络制造的纽带，在系统中发挥着不可替代的作用。SCM与PLM是网络化

服务的整合，“一对一”的定制化服务通过Interact实现大规模的定制化生产。SCM一方面

需要建立和优化供应链结构模型，另一方面要研究供应链系统的信息支撑技术：主要包括

通过EDI实现可靠流通．有效减少低效工作和非增值业务，基于CAD／CAM／CAE的产品设

计与生产的物流协同，基于网络的供应链企业信息组织与集成模式。

(6)生产业务流程重组(Business Proce蟠船帆gin∞哑，BPR) 生产过程由于涉及的环节较
多，必须对原有业务进行系统化重组。其重组过程将是建立在网络智能基础上的集约化，

包括生产过程的智能数据响应、网络的授权与访问控制、产品定制与生产、品质保证等一

系列问题。

§1．3计算机辅助冲压设计

§1．3．1基本概念

冲压工艺设计内容包括工艺性分析、毛坯展开、毛坯排样、工步排样、压力与压力中心计算、

压力机选择、模具结构设计与模具图纸绘制等。大多数冲压产品工序种类较多，成形性能差，而且

模具结构复杂，工位往往也有数十个，因此需要设计人员具有非常丰富的设计经验【s】【日川。

困1-2传统冲压工艺设计流程

Fig．I-2 Conventional stamping process planning flow

§1．3．2发展概况

传统的材料加工方面的研究主要集中于利用实验和数值计算技术等手段求解各种应力、应变条
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件下，与材科变形相关的各类问题，模具设计人员利用研究结果来预测零件在加工过程中的变形和

模具情况，模具设计过程完全是人工进行的，设计周期长、效率低。

随着冲压产品日趋复杂，冲模工步数往往多达数十工步，步距精度要求则达微米，设计、制造

难度大大提高。为适应快速的市场变化，提高产品竞争力．缩短产品的生产、制造周期，必须提高

设计效率，CAD／CAM技术成为实现这一日标的根本途径。经过近三十年的发展，模具CAD系统由

开始的二维系统发展成以实体造型、基于特征设计和CAD／CAM高度集成为特征的三维系统，并不

断将人工智能(AI)技术和计算机网络技术引入这一领域，使系统逐步向智能化、自动化和网络化

的方向迈进。目前，AI技术在冲模CAD／CAM系统中的应用主要在于知识提取、基于规则和框架的

推理、模糊推理和基于特征的设计等方面，应用形式以专家系统(ExpeIt System)为主。然而，由

于模具设计过程的复杂性，绝大多数的智能模具设计系统在应用上都有严格的限制，且智能手段也

比较单一。以下是这一领域的研究情况：

(1)匈牙利Miskolc大学机械工程系开发了板料成形工艺规划的CAJ)／o廿P伦AM系统pJ。在该

系统中，工艺规划和模具设计功能集成于一个知识基系统中。它包含了用于创建、输入和

输出零件形状和参数的几何模块(Geometric Module)、用来确定扳料的优化形状、尺寸和

捧样方式的捧样模块(Blank Module)、在经验规则和工艺参数的基础上设计零件工艺方案

的工艺设计模块(Process Design Module)、模具设计模块(Die Design Module)和模具

NC／CNC制造模块。

(2)SMART系统(Sheet Metal Adviscf and Rule Tutor)是一个基于特征的CAD系统，为模具

设计人员提供有关金属板料加工的信息【9J．系统采用产生式规则和面向对象的混合知识表

示方法，从三个抽象层次上提取了十个特征和六十五条规则。该系统根据设计规则为产品

设计人员提供在线的咨询和帮助．这样在模具制造和产品生产过程中减少了废品的产生。

(3)Lee等人”⋯开发了一个主要适用于拉深件的工艺可行性评估系统，该系统由一个基于知识

的几何分析模块、一个有限元模块和一个工艺可行性分析模块构成。冲模设计的经验规则

以框架形式保存于知识库中。如果通过几何推理得不到工艺可行性的信息，系统通过有限

元模拟(PAM-STAMP)得到应变分布情况．工艺可行性分析模块随后根据有关准则评判零

件的可加工性。

(4)Liverlx)0l大学的研究人员致力于冲裁级进模专家系统的研究”“，其研究内容集中在图形的

编码和识别技术，将复杂形孔进行分解，然而该技术仅限制于直边工件。同时，他们开发

了冲裁级进模专家系统，该系统将AutoCAD、Kappa和一些C程序进行了集成。

(5)华中理工大学开发了基于知识的级进模CAD／CAM软件Il⋯。用户通过特征设计产品的3D

线框模型，系统将模型展开，在人工进行了毛坯捧样后，用户能通过交互命令进行工步排

样，随后进行交互式模具结构设计。

(6)上海交通大学姚华研究了面向拉深类零件的特征技术、基于决策表的知识表示和推理、基

于神经网络的毛坯外形预测等技术和方法，并且提出了智能拉深系统工艺设计原型系统“⋯。

郝泳涛采用特征编码技术，开发了一个基于模式性知识和人工神经网络的轴对称板料拉深

工艺设计系统””。

近年来，Intcrnet、PDM、网络数据库、电子商务等新技术的飞速发展为CAD技术赋予了新的

设计理念与技术内容，将彻底改变现有辅助设计的模式与方式。网络辅助设计系统技术(Net Aided

Design，NAD)就是在这个背景下提出来的。网络辅助设计技术(NAD)就是充分利用网络技术、

8
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数据库技术、面向产品设计制造全生命周期，支持动态建模与产品性能设计的设计技术。在此基础

上研究出新一代的设计制造软件工具，以适应网络时代对产品设计制造的要求。计算机在设计制造

领域的应用，摆脱了手工设计制造的原始方式。随着网络时代的到来，计算机辅助设计的方法将会

被网络辅助设计方法所代替。我们有理由相信NAD系统将改变现有的计算机辅助设计的方式，而进

入一个网络辅助设计制造的新时期。

纵观现有的计算机辅助设计系统，从技术上来说，存在着几个方面的问题。

(1)产品设计模型难以面向产品的全生命周期 现有的CAD系统几乎都是以几何建模为主，

而且是作为一种通用的几何建模工具而被广泛应用，在此基础上的设计模型通常只具有几

何信息，要在该模型上添加工艺、材料、管理、销售、服务等方面信息是困难的，因此造

成了目前企业设计、工艺、制造、管理、销售和服务等方面应用的信息孤岛。这限制了企

业信息的集成。

(2)设计过程难以支持并行工程 现有的设计过程由每个工程师在自己的模型上进行设计，

其它设计人员如果要利用其设计模型，只能引用其模型，不能让其他设计人员分权限地共

同在同一模型上进行并行设计。

(3)难以支持动态建模 现有的CAD系统采用的建模方式是以线框、曲面、实体造型为主．

侧重于产品最终形状的几何描述，而这种建模方式难以支持面向产品过程及性能设计的建

模。特别是并行工程环境下，任何一方的修改，均应通过网络，快速生成修改模型，并能

回溯有关的历史设计，这就要求建模技术是动态且快速的。

(4)设计数据管理困难，难以为工艺、制造、管理和服务等后续环节提供完备的信息 随着

CAD技术的推广深入，企业内的CAD数据越来越多，此时若产品数据仅停留在文件管理

的阶段，则数据的安全难以保证；另一方面，产品管理信息混乱，难以查找、归档、配置

等。此外，设计数据仅有几何信息也是不完备的，难以为后续环节提供准确、唯一和规范

的信息。

(5)CAD软件的运行环境限于单机或局域网内运行 目前，大多数的系统在单机或局域网上

应用，无法在互联网上应用，也就无法利用Intcmet的资源优势。

回顾这一段历史，可以认为上述应用技术存在的问题，在网络辅助设计制造系统中有望得到解

决，并且本文提出：

> 选择合适的知识表达方法，与具体的CAD平台脱离，实现中性文件的处理，是来来计算机

辅助冲压设计的关键；

> 要从根本上提高冲模设计系统的自动化程度，提高设计效率和设计质量，AI技术的应用将

发挥举足轻重的作用；

> 依靠单一的AI技术是远不能满足复杂多样的工程应用要求的，新一代的冲压设计系统必将

是高度集成各类AI技术并具有友好交互性的新型知识系统；

> 随着网络技术的发展，冲压工艺设计将在网络化和协同设计等方面迅猛发展，实现高度的

信息共享、异地同步设计。

9
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§1．4基于网络的冲压设计KBE系统

§1．4．1本文研究意义

(1)提出了KBE在冲压工艺设计中的应用模式

众所周知，模具的设计与制造具有很强的经验性，是一个多环节、多反复的复杂过程，还时常

要根据试模结果对模具进行修改，所以传统的模具设计与制造大多是凭经验或借助传统的CAD工具

进行的，致使模具生产周期长、成本高、风险大。冲模设计，需要由CAD工具或由反向工程获得几

何造型，进行工艺设计和模具结构设计的可行性分析，信息流入CAM中产生加工信息，信息流入

CAE中获得模拟信息，集成为有机一体。故而在冲模设计中， KBE技术具有重要的应用价值。

冲压工艺设计是冲模设计中关键的一个环节，工艺设计的结果直接影响模具的结构和生产的冲

压产品质量。冲压工艺设计应用中存在如下难点：

(1)工艺设计本身是一个创造性劳动过程，设计信息面广，设计结果具有多样性和可行性。这

要求K．BE系统能提供多种知识表达模式以适应设计过程的需要。

(2)KBE系统设计要能与交互式设计相结合，并能使两者的设计结果可以相互转化，这样不但

能提高系统的自动化程度，而且提高了系统的柔性，并充分发挥人在设计中的主导作用。

(3)冲压工艺设计是一个反复设计和修改的过程，这涉及到再设计的问题。它要求在KBE系统

中能处理设计的各个阶段的状态参数，以便再设计中能够通过逐级回溯，返回设计前状态。

(4)冲压工艺设计中往往存在多种方案，不同方案之间的评价与选择需要从技术和经济两个方

面进行，并和特定的制造资源有密切的关系。

因此，冲压工艺设计是一项经验性很强的工作，设计中所用到的一些经验知识是靠设计人员在

生产实践中不断摸索获得的。工艺设计过程是数值计算、数据检索、图形处理、知识处理、优化设

计等的集台，同时也是一个刨造性劳动的过程。此外，冲压工艺设计专家系统是一个研究较为深入

的领域，在此基础上进行KBE研究具有坚实的技术基础。另一方面，工艺设计是产品设计和制造的

桥梁和纽带，不仅是制造企业准备工作的首要步骤，而且是企业各部门信息交汇的重要环节，所以

KBE系统的实现必须获得工艺设计理论及其应用系统的支持。

(2)搭建了一个基于网络的开放式设计环境。

在瞬息万变、经济高速发展的今天，技艺高超的模具设计人才尤其是年轻人才十分匮乏。随着

计算机、远程通讯、电子、汽车工业的迅猛发展，这些领域的消费者对产品的要求日新月异，因此，

产品的生命周期相当短，也就是说，它们对复杂冲压件的设计生产有着更快的要求，模具设计人员

面临着市场带来的前所未有的压力。解决这些矛盾迫切需要为模具设计人员提供一个能最大程度地

替代人的劳动，提高设计效率的开放式模具设计制造环境。

领域专家在长期的设计实践中所形成的感性经验对于工艺设计是不可多得的宝贵财富，而这些

经验知识往往是模糊的、非公式化的，也是难以提取和归纳的，它们正在因为专家的离职或调动等

因素而不断流失。以特定的知识表达方式记录并保存这些知识，使之成为全社会的共同财富，服务

于社会生产，这将是一件极有意义的事。

另一方面，每个设计制造企业都有其自身约束的设备、经济、生产周期等多方面因数，将这些
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设计企业的私有知识存储于开发式的网络构架之下，可以实现动态更新和菸享，并在系统提供的知

识管理和知识推理机制下得到最大限度的优化利用。

再者，开放式的网络设计环境也创造了一个极好的设计专家培训机制。由于全程基于知识向导

的设计思想，工艺设计初学者可以在系统的知识向导的引导下学习工艺设计的要点．从而大大提高

了设计培训的效率，减少了设计工程师的培训周期和费用。

(3)提供了一种新型的技术服务模式和电子商务模式。

在网络经济时代，制造企业必须不断的采用新技术以保持其竞争力。从企业资源计划(ERP)

到供应链管理(SCM)，再到客户关系管理(CRM)，无一不是制造企业用来保持并提高其竞争力的

手段。随着网络应用的深化，协同产品商务也应运而生。Aberdeen Group[ts]把CPC定义为一类软件

和服务，它们利用Interact，让制造商、供应商、合作伙伴和客户能在整个产品生命周期中(包括产

品的设计、制造、工程、采购、销售、市场营销和售后服务)，协同地开发、生产和管理产品，形成

一个全球知识网(Global knowledge net)。PTC公司的Windchill、SDRC公司的Accelis和UGS公司

的In-key都是其各自的CPC解决方案。本研究依据CPC的实施原理提供了一种新型的基于CPC的

技术服务和电子商务模式。

网络经济的高度开放性使得个人和小公司能够在Inteme．t上为全球市场提供知识产品和服务，应

用服务提供商(ASP Application Service Provider)是指为商业、个人提供配置、租赁和管理应用解决

方案服务的专业化服务公司。而本文所提供的商务模式则令知识型中小企业如ASP一般可以通过

Intelnet为协同产品商务客户提供设计咨询和专业技术服务。

这种创新的技术服务模式和电子商务模式具有如下优势：

(1)发挥设计制造资源的最大价值 设计资源局限于企业内部使用时，设计资源价值的发挥受

企业信息条件的制约。在网络设计模式下，设计资源的使用是面向社会的，设计资源的控

制者不承担市场风险，因此只要能获得相应的设计资源服务收益，便可以决定提供设计资

源服务。

C2)发挥知识的最大价值局限于企业内部的设计模式，其知识的使用受企业制造资源的制约，

获得的创新设计知识不能够让所有的制造企业受惠。更为关键的是，某个专有领域的产品

设计和系统开发一般建构于某个特定的CAD、CAE平台之上，各个不同公司的CAD、CAE

平台相对独立，极大的阻碍了系统的重用和知识的共享。在这种新型的设计模式下，从特

定企业的设计中提取通用知识，再将通用知识与特定的私域知识相结合以运用于其它企业，

从而可以发挥知识的最大价值。

本文的研究具有极其重要的现实意义，技术革新的周期缩短，知识经济热潮的兴起，使得知识

型企业大量涌现，成为经济发展的新动力。知识型企业的核心资源是知识，获取知识和应用知识的

能力是其核心竞争力的要素之一。推行基于网络的知识工程和知识管理是扩大知识获取和应用能力

的最有效手段之一。与此同时，本文的前瞻性研究，对于工艺设计方法的丰富和互联网应用水平提

高．都有非常重要的意义

§1．4．2本文主要研究内容

当今是知识经济时代，基于网络与知识集成的工程设计正蓬勃兴起。通过开放的框架、统一的

知识模型、对象化的结构、分布式协同工作方式，将KBE系统的信息流程与功能模块架构于互联网
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之上，可使工程设计与制造不必受时间和空间的限制，

的工程设计K．BE提出一个集成模式，研究其关键技术，

的前瞻式探索。

最终实现知识的共享。因此，为基于互联网

并开发功能原型系统，将是一项非常有意义

本文的研究工作主要围绕基础理论和技术的选择、分析与应用；Ⅺ江L、J2EE、w曲D日tab∞e和

RBR、Ontology等使能技术在基于网络的冲压工艺设计KBE实捕过程中的关键问题解决：系统的框

架设计和分析、开发方法等展开。具体论文分六个部分，每部分的内容安捧如下：

第一章主要分析知识经济和网络经济的发展与关系，对2l世纪的网络经济的对设计与制造的深

远影响，2l世纪网络设计与网络制造的发展方向，其各自的核心问题作了详细论述。并着重介绍了

基于知识的工程KBE的研究背景和研究内容。在对计算机辅助冲压工艺设计领域作了简要的回顾

后．提出了将知识与网络相结合构建KBE系统的设计思路，在此基础上指出了本文的研究内容和研

究意义。

第二章是构建基于网络的KBE系统的理论基础，也是本文的重点。本文在这一章中研究了基于

网络的知识表示，刨新性的提出了基于XML的冲压知识标识语言S眦。首先通过对数据、信息
和知识的辨析分析了知识的具体含义和在工程应用上的分类，接着介绍了常用的知识语言Lisp和

Prolog及衍生语言。在对基于网络的知识语言的分析中引入了扩展标识语言XML，详细分析了这种

元语言的语言结构、发展历程、应用现状，特别是它作为一种新型的知识标识元语言的四太特点。

在简要分折了冲压特征建模技术之后，第三节系统分析了知识表示的基本方法，并提出了冲压知识

的混台表示方法，即阻本体论的方法分析领域知识，以面向对象的方法定义本体，在其中集成产生

式的规则，形成一个适应网络需要的冲压知识模型。最后，在第五节阐述了本文的核心——神压知

识标识语言SKML。在其中讨论了知识标准化的意义，SKML和STEP的利弊及互补关系，SKML

的语言框架，及用SKML语言来表示冲压本体、冲压特征、冲压规则等使用实例。基于网络的知识

表示方式的确立，为进一步研究KBE系统的知识管理和知识处理奠定了基础。

第三章在前一章的基础上，探讨了冲压设计中的知识管理和知识处理技术。知识表示实现之后，

知识管理和知识处理就成了应用的关键。本章分析了知识工程和知识管理的研究范畴和发展现状，

认为应该在知识工程的基础之上研究工程领域的知识管理。针对本文讨论的基于网络的技术服务和

电子商务的新概念，认为：建立e-StampJ．ng知识中心，实现语言框架的定义者、技术支持工程师和

客户工程师三方的知识维护和共享模式．以服务器为中心．实现知识链的全方位全周期的管理模式。

在第三节，讨论了传统知识推理技术，并对本文研究的主旨提出了相应的分布式知识推理框架。

第四章本章着力于讨论基于网络的KBE系统框架的支撑技术。通过分析网络数据库的特点和连

接方式，XML在数据库中的使用，以及网上3D操作的可行性及当前的应用现状，选择了VRML作

为系统的3D语言。设计了一个基于J2EE的五层系统结构，并讨论了面向对象的系统建模和厦向软

件重组的构件设计技术。从而把前面两章讨论的KBE技术和返一章讨论的网络技术结合起来，建构

了一个基于网络的冲压工艺KBE系统框架。

第五章是本文的原型系统实践。依次分析了开发工具和开发平台的选择，系统的设计模式，原

型系统的工作流程等。验证了本文在第二、三、四章提出的研究思路。

第六章是结论与展望。总结了本文的研究要点和技术创新．同时，展望了基于网络的设计系统

的发展趋势。作者深刻体会到：由于网络发展的日新月异，基于网络的设计研究也需要紧跟网络时

代的步伐，不断刨新，与时惧进。
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第二章基于网络的冲压知识标识语言

§2．1知识语言

§2．1．1知识的定义

知识经济的“知识”，是一个已经拓展的概念。它包括：

≯ 知识是什么的知识(Know-what)，是指关于事实方面的知识。

> 知识为什么的知识(Know-why)，是指原理和规律方面的知识。

> 知识怎么做的知识(Know-how)，是指操作的能力，包括技术、技能、技巧和诀窍，等等。

》 知识是谁的知识(Know-who)，是指对社会关系的认识，以便可能接触有关专家并有效地利

用他们的知识，也就是关于管理的知识和能力。

总之，知识经济的知识，包括科学、技术、技能、技巧，以及管理知识等等，科学又包括自然

科学和社会科学知识，特别是观念和思维方式等等。

在研究知识语言之前，首先对知识的本质内容进行分析。而根据知识的表现形式差异，对数据、

信息和知识进行辨析。以一14_Davenport为代表的知识管理学家对数据、信息和知识的描述如下””：

(1)数据 数据是有关事件的一些离散的、互不关联的客观事实。数据通常是有关活动的分

门别类的结构性记录。数据本身缺乏关联性和目的性。现代组织机构通常在某种技术系统

中储备数据。这些数据由财务、会计、市场营销等部门登录入系统。随着数据库技术和计

算机管理功能得日益强大，数据管理已经呈现集中化趋势，但是数据的基本结构、登录和

使用方法依然如故。

(2)信息 信息是产生变化的数据，是具有关联性和目的性的数据。许多信息研究者都把信

息描述为Message，通常采用文件的形式，或诉诸听觉等交流形式。如同任何Message，信

息也有发件人和收件人。信息意味着改变收件人感知事务的方式，影响他的判断和行为。

数据在其制造者添加了意义以后就成为了信息。我们以多种不同方式对数据附加价值，便

可以把数据转换为信息。通常对数据加工的不同形式称为5C。分别如下：

> 关联(Conjunction)：我们知道为什么目的收集数据；

> 分类(Classify)：我们知道分析的单元或数据的关键成分：

> 计算(Calculate)：数据已经经过数学或统计学的分析：

> 修正(Correct)：数据中的错误已经被删除；

> 压缩(Compress)：数据以更简洁的形式得到归纳。

计算机可以对数据进行一些浅层次的分类、计算等活动，增加价值，将数据转换为信息，

但计算机不能进行深层次的关联、修正和归纳活动，必须借助于人的帮助。

(3)知识 知识是结构性经验、价值观念、关联信息及专家见识的流动组合。知识为评估、

吸纳新的经验和信息提供了一种构架。知识产生并运用于领域专家的大脑里。在工业企业

里，知识往往不仅仅存在于文件或知识库中，也根植于企业的设计制造的流程、惯例以及
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规范之中。

知识产生于信息，如同信息产生于数据。信息转化为知识的过程也可以用4C来表示：

> 比较(Compare)：关于这一类信息与已知信息相比较以寻求区别；

> 推论(Conclusion)：这一信息对于决策和行动具有何种意义；

》 联系(Contact)：这一知识与其它知识有什么样的关联；

> 交谈(Colloquize)：其他人如何考虑这一信息。

因此，由上分析来看，数据、信息和知识是基于其服务功能的不同层次而给予划分的。它

们之间的关系见表2．1。

表2-I数据、信息和知识的比较

Table 2-I Data、咖tion and knowledge comparison
比较项 数据 信息 知识

由太量信息综合、积累
来源 对事件的基本记录 由大量数据综合形成

产生

形成决策、判断的综合
形式 无意义的记录 具有一定意义的评述

性认识

抽象性 简单直观 有一定的抽象性 复杂、抽象

编码化程度 可编码，形成数据库 较难编码 难以编码

由此可见，知识是在无意义的数据和简单意义的信息基础之上产生的，是人类思维活动的高级

产物。

§2．1．2知识的分类

知识按其交流的难易程度可分为显性知识和隐性知识，本文对知识的分类以表示困难程度和理

解困难程度双重标准划分，如表2．2。

(1)显性知识是指易于他人交流，而且易于理解。典型的代表如“知道什么(Know what)”类

知识，显性知识包括事实类．而且可以用语言和数字来表达，易于共享。

(2)系统知识是一种知道原因的知识(Know why)．系统知识不仅包括过程知识也包括结果性

知识。作为过程知识Maturans和Vamla是这样表达的：“系统知识是反应我们如何知道的

思维过程的知识”。在结果性意义上来说是我们对某一事物如何思考的知识。系统知识的逻

辑性较强，它反映拥有者对某一事物的理解和思维过程以及社会对该事物规律性的认识和

处理过程【1”。系统知识作为决策过程中的判据，与显性知识结台构成了知识表示的基础。

(3)关系知识是“知道谁(Know who)”的知识，它用于描述概念之间的关系，包括纵向和横

向双层联系。关系知识有助于设计者认识到设计工序的基本特征和相互的约束联系。通过

对关系知识的合适表达，可以显著提高全领域知识表示的严密和精练。

(4)隐性知识泛指技巧、能力或技术性的知识，即“知道如何去做(Know how)”。隐性知识是

由Polanyi于1962年提出的【划，他认为隐性知识是技术密集企业创造无形资产的根本工具。

隐性知识是一种支持持续创新能力产生的知识资源。隐性知识的提出主要是基于难以交流

的特征，它产生于具体的实践活动中．以经验知识为主要组成部分。因此隐性知识可归纳

为：在具体实践性的活动中产生的、与组织中人力资源紧密联系的、以经验为特征的难于

14
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理解、表达和交流的那部分知识。隐性知识中含有一种非常重要的知识形式，可以称为隐

藏知识(Know how we know)。隐藏知识是影响我们思考和行为方式的精神原型，也即思

维方法和价值观。隐藏知识对我们分析设计问题的本质的认识、关注设计过程的焦点、思

考问题是角度的选择，以及对相关规则的偏好等都有决定性的影响。

表2-2知识的分类

Table 2-2 Knowledge classification

获得性强 可获得但

关联性较强

较易交流

很难交流

易于理解 难于理解

显性知识(Know what) 系统化知识(Know why)

隐性知识(Know how)
关系化知识(Know who)

隐藏知识(Know how we know)

§2．1．3知识语言

随着计算机技术，特别是智能技术的发展，制造业发生了许多革命性的进展，制造业竞争的优

势主要取决于产品所包含的知识量。KBE技术在制造业中的应用得到了广泛的认可。KBE是通过知

识驱动和繁衍．对工程问题和任务提供最佳解决方案的计算机集成处理技术。其核心在于知识，因

此知识的表示是至关重要的一项技术。

智能设计的目的是利用计算机延伸以创造性思维为核心的人的设计能力，从而尽可能地实现设

计自动化。我们知道，人类专家进行设计的根本能力是对知识的掌握、处理和运用。没有知识，无

法对所获取的信息进行分析、综合，无法作出判断和决策，因此，设计自动化实质上是对知识的自

动化处理。这种知识自动化处理的技术对KBE是至关重要的。

“知识就是力量”已成为深入人心的至理名言。但如何充分表达显性知识，并通过知识建模，

使隐性知识也都能为计算机和人所识别呢?知识语言是一条值得探索的途径。

传统的知识语言有Lisp’(List Processing)和Prolog(Programing in Logic)。Lisp是典型的函数

型语言，这是美国麻省理工学院的John Mccarthy及其研究小组1960年推出的，应用于人工智能知

识表示的高级语言。Lisp程序的通常形式是一串函数定义，其后跟着一串带有参数的函数调用，函

数之间的关系在调用执行时才体现出来。Lisp中没有语句概念，也没有分程序结构，语言中的一切

成分均以函数的形式给出。Prolog是法国马赛大学A．Colmerduer及其研究小组1972年开发的以谓

同逻辑为基础的通用程序设计语言。它把一阶谓词的子集——-Hore子句作为程序构成的基本要素，

通过内部合一、回溯等机制实现反向推理。Prolog是描述性的，其程序不是由一系列指令，而是由

一些表达逻辑的规则及数据组成。使用Prolog时，用户只需指出希望达到的目标，或者需要求解的

问题．而不必给出程序如何执行的详细算法。

在Lisp和Prolog的基础之上，又衍生出了许多知识语言。

知识交换格式KIF(Knowledge InlBrehange Format)是Standford大学研究开发的一种元知识表

示语言。目的是为了提供一种知识共享的手段。当一个程序A需要另一个程序B的知识时，程序B

首先把它特有的知识格式转换成KIF，程序A接受KIF，然后将它转换成自己特定的知识表示格式，

进行操作。KIF不依赖于任何领域，是一种领域无关的知识表示语言。它又是专用于描述知识表示
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的语言，利用它可以引进新的表示。K．IF同时又是一个可供计算机操作的语言。它的语法采用类Lisp

的形式，语义接近于带等式的谓词演算．是一种说明性语义，不依赖于所用的解释器。

知识通信语言KQML(Knowledge Queryand Manipulation Language)是马里兰大学设计的一个

用于知识系统问通信的语言口“。每个知识系统称为一个Agent，所以又叫Agent通信语言，可以用

于网上的知识交换。KQML采用通信原语的形式，共有36个保留的通信原语。这些原语主要是从

SpeechAct理论中演化来的。

知识表示和推理语言Pow目Loom是美国南加州大学Information Science Insdtute的智能系统组

开发的，它为智能程序的开发提供了一种开发环境和知识表示和推理语言。PowerLoom使用了一种

类似于KIF的知识表示语言和类似于Prolog的演绎推理机制，并对KIF和Prolog的推理机制进行

了扩展。并在此基础上开发了STELLA，一种面向对象、类似Lisp而又可以转化成Lisp、C+斗和Java

的语言．目的在于人工智能应用中的符号处理。

本体开发环境Ontoligua是Standford大学的知识系统实验室设计开发的一个知识表示语言，可

以说是K．IF的配置工程。它既是一种以本体为基本表示形式的知识编写和表示手段，又是一个以

KIF格式为核心的知识转换工具。

随着网络的兴起，急切需要开发基于网络的知识语言。故而基于XML的知识语言也得到了巨

大发展，本文将在下一节中加以论述。

§2．2 XML概论

§2．2．1 XML的定义

XML(eXtensible Markup Language)是由万维网协会(W3C)设计，特别为Web应用服务的

SGML(Standard General Markup Language)的一个重要分支。XML是一种中介标示语言

(Mota-markupLanguage)，可提供描述结构化资科的格式。XML是一种类似于HTML，被设计用来

描述数据的语言。XML提供了一种独立的运行程序的方法来共享数据，它是用来自动描述信息的一

种新的标准语言，它能使计算机通信把Intemet的功能由信息传递扩大到人类其他多种多样的活动

中去。XML由若干规则组成，这些规则可用于创建标记语言，并能用一种被称作解析程序的简明程

序处理所有新创建的标记语言，正如HTML为第一个计算机用户阅读Interact文档提供一种显示方

式一样，XML也创建了一种任何人都能读出和写八的世界语。XML解决了HTML不能解决的两个

Web问题，即Intemet发展速度快而接入速度慢的问题，以及可利用的信息多，但难以找到自己需

要的那部分信息的问题。XML能增加结构和语义信息，可使计算机和服务器即时处理多种形式的信

息。

XML定义了用来描述的数据的语法。以下就是一句正确的XML语句：

<feature name=‘’i'ap-hole01”type=”Tap-hole。‘class=’'Hole”／>

与HTML为创建用户界面提供了一种通用的方法一样，XML提供了一种描述并协同数据工作

的通用方法。XML允许开发者创建自己的XML词汇，用自定义的方式描述自己的数据结构。例如

我们为基于网络的冲压设计开发系统，那么，为了描述一相关信息，一系列的“特征”元素可能会

十分的方便。

一旦使用了XML来描述数据，我们就可以很方便的在相同的或是不同的系统中对这些数据进

16
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行互操作。当然，前提是那些系统都能理解XML。譬如说，一位开发者可以使用来自另一个系统的

数据，只要那些数据是用XML描述的。如此一来，开发者在考虑软件的互操作性时就再也不必担

心诸如平台、操作系统、语言、或是数据存储等各方面的不同了。xML是实现系统之阎互操作性的

最简单工具。如图2．1，这表明了一条规则从概念描述到XML描述，再到浏览器显示的一个转换，

其中XML编辑器采用的是XML Spy，而IntcrnetExpl∞中采用默认的XSL显示XML文档。

图2-1规刺标识的转换

啦．2-1 Traoaslation ofrules representation

以下是对XML相关术语的简单介绍：

(1)Schema一个Schema通常是一组为了描述一类给定的XML文档而预先定好的规则。它定

义了可以在指定XML文档中出现的各个元素以及和某个元素相关的若干属性。它同时定

义了关于XML文档的结构化信息，比如哪几个元素是其他元素的子元紊，子元素出现的

顺序和他们的数量。它还可以定义一个元素是否为空．能否包含文本或者属性是否有默认

值。

(2)文档类型定义(DTD，DocumentTypeDefiuitions)DTD语言是为了定义SGML文档的确

认规则而专门开发的。因为XML是SGML的一个子集，所以DTD也可以用来定义XML

的确定规则。与XML Schema不同，一个XML处理器可以在运行时用DTD来确定一个

XML的合法性。

(3)解析器(APD技术 为了有效的使用XML，开发者必须通过编程来访问数据。一个能

访问XML文档同时又能提供对其内窖和数据结构进行访问的软件模块称为一个XML解析

器或是一个)口儿API。目前有两种主要的API已经得到了广大开发者的广泛使用，即将成
为未来的行业标准。它们分别是DOM(Document Object Mode[)和SAX(Smlple API for

17
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XML)。

(4)文档对象模型(DOM) 文档对象模型是一种通过编程方式对XML文档中数据及结构

进行访问的标准。W3C已经同意将其列为未来行业标准第一等级规范的推荐对象。DOM

是基于XML文档在内存中的树状结构。当一个XML文件被装入到解析器中时，内存中建

立起一棵相应的树。DOM还定义了用来遍历一棵XML树和管理各个元素、值和属性的编

程接口(包括方法和属性的名字)。DOM标准的一个主要不足在于将整个XML文档装入

内存所引起的巨大开销。当文件的数据量非常大时，这会带来一些问题。当在

Intl跚t，In觇net上传输如此巨大的XML文件时，用户可能会等不及所有的文件传输结束就
开始处理数据。很多XML的开发者已经意识到这一点，于是开始创立另一种新的标准。

这就是SAx。

(5)SAX(Simple API for xML) SAX是一种非常简单的XML API，它允许开发者使用事

件驱动的ⅪvII，解析。与DOM不同，SAx并不要求将整个XML文件一起装入内存。它

的想法十分的简单，一旦XML解析器完成对XML元素的操作，它就立刻调用一个自定义

的事件解析器及时的处理这个元素和相关数据。这样做虽然能极大的提高效率，但也会造

成一定的问题。比如说，开发者将不得不在灵活性上受到限制。

(6)XSL XSL模式可以帮助我们标识一篇给定XML文档中的某些节点，将XML节点从

一种格式转化到另一种格式。这种对格式转化的需求起源于Web开发者需要将他们的XML

数据转化为HTML数据以供用户浏览。但实际上，XSL所能做得远比以上描述多得多。

xSL能够有效的定义从一种XML格式到另一种XML格式之问的转换，这极大的增强了

互操作性。假如某个人向你的系统发送了一篇XML文档，而你的系统不认识它所采用的

XML词汇，你只要进行一次简单的XSL转换就可以得到自己熟悉的词汇。正是由于XML

这种简单的特点，开发者才不用为了描述某种类型的数据而采用通用的词汇。一个XSL文

件中包含了一系列定义转换规则的声明模板。每一个模板都明确定义了怎样将源文档中的

指定节点转换为输出文档中的节点(或其它类型的数据)的方法。

(7)XLink 很多人都认为，HTML真正强劲的地方在于它的锚元素。

<AHREF=1'http：ftwww．kbe．eom，cn”>somelink<／A>

锚元素使开发者可以建立从一个HTML页面到另一个页面的链接，定义两个文档之间的关

系。这给用户提供了一种从当前页面中获取更多相关数据的途径。整个Web就是基于这样

一个在不同的数据文件之间建立关系(链接)的基石上的。类似的机制也被用来描述不同

XML文档或是相同文档中不同元素之间的联系。XML Linking 1．0(XLink)是W3C主导

的定义XML链接的语法。根据XLink 1．0文档的要求，一个XML链接，或XLink的描述

信息，显式的指定了资源或部分资源之间的关系。

尽管XML语言仍在不断的向前发展，但它已经拥有了许多适合于网络知识表示的特点，为本

文提出基于XML的冲压知识语言提供了厚实的理论支持。

§2．2．2 XML的特点

正是XML的特点决定了其卓越的性能表现。XML作为一种标记语言，有许多特点：

(1)简单XML经过精心设计，整个规范简单明了，它由若干规则组成，这些规则可用于

创建标记语言，并能用解析程序处理所有新创建的标记语言。XML能创建一种任何人都能

读出和写入的知识语言。XML的语法有着严格的规范：树性结构、格式良好(Well-formed)、
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合法(valid)．从而使得XML文档具有稳定、可靠、通用等良好的性质。狭义上讲，XML

是一种描述数据内容、描述资源的语言(或规范)，具有清晰的语义性，任何用户都可以读

懂XML。

(2)开放XML的基础是经过验证的标准技术，并针对网络做最佳化。众多业界顶尖公司，

与W3C的工作群组并肩合作，协助确保交互性，支持各类系统和捌览器上的开发人员、

作者和使用者，以及改进XML标准。XML解析器可以使用编程的方法来载入一个XML

的文档，当这个文档被载入以后，用户就可以通过XML文件对象模型来获取和操纵整个

文档的信息，加快了网络运行速度。所以不管用户处在何种操作平台上，都可以阅读和使

用用XML描述的数据。同时，XML还可以作为不同数据库之间进行通话的“世界语”，

实现了一直为开发者所追求的数据平台无关性。

(3)高效且可扩充 支持重用文档片断，使用者可以发明和使用自己的标签，也可与他人共

享，可延伸性大，在XML中，可以定义无限量的一组标注。任何用户都可以根据自己的

需要来命名标签，以反映标签所描述资源的种种性质。这样，从建立开始就使用规范标准，

有利于以后的扩展和移植。故XML提供了一个标示结构化数据的架构。使用XML最大的

好处之一是数据的共享与重用。XML只是来描述数据，与数据的表现形式无关，这就使得

同一份数据只需赋予其不同的“样式”，便可以达到不同的应用目的，实现数据的重用和共

享。数据描述与表现形式分离，同时也使得数据的处理变得更加简洁和有效。

(4)标准国际化 这源于依靠它遵循的Unieode的编码标准，这种编码标准支持世界上所有以

主要语言编写的混合文本。在HTML中，就大多数字处理而言，一个文档一般是用一种特

殊语言写成的，不管是英语，还是日语或阿拉伯语，如果用户的软件不能阅读特殊语言的

字符，那么他就不能使用该文档。但是能阅读XML语言的软件就能顺利处理这些不同语

言字符的任意组合。因此，)洲L不仅能在不同的计算机系统之阉交换信息，而且能跨国界

和超越不同文化疆界交换信息。

XML可看作一种半结构化的树形数据模型，并可方便的以树叶为对象进行表达，而且进一步能

够在树叶与树叶之间建立联系，即以一个相对简单的方法表达一个较为复杂的模型．在保证纵向联

系的同时强调常常被忽视的横向关联。

§2．2．3 XML的发展现状与趋势

正是因为XlvlL具有上述诸多优点，它己经在许多领域取得了广泛的应用：

MathML(MathematicalMarkupLanguage)是一种用来描述数学符号、纪录其结构和内容的XML

应用。MathML的目标是在Web上实现能像HTML处理文本一样，处理数学问题。

SMIL(SynchronizedMultimediaImegrationLanguage)是一种基于XML的表述多媒体演示的语

言。SMIL允许将一组独立的多媒体对象整合为一个多媒体演示。作为另一种行业趋势，HTML+TIME

依靠SMIL功能可以在HTML页面中加入多媒体“时间”特性。

VML(Vector Markup Language)矢量标记语言用于定义矢量信息编码格式的一个XML应用，

它和其他的标记一起决定了信息以何种形式显示在屏幕上。VML对标记矢量图形信息的支持和

HTML对标记文本信息的支持是一样的。

CDF(Channel DefinitionFormat)频道定义格式是一种开放的规格，它允许Web的发布者经常

的更新信息或是频道。而这些信息能从Web服务器自动的传送到PC上的兼容接受程序或是其他的

信息装置上。用户仅需选择一下频道，信息就会定时的传递到客户端。当信息下载到客户端后，CDF
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起到了频道内容目录的作用。

XHTML是符合XML的新HTML文档中的又一个家族。XHTML文档被设计成可以和XML处

理器协同工作。XHTML的规格十分明确，遵从XHTMLl．0标准的XHTML文档在XHTML环境下

具有更好的客户操作性。XHTML将成为Intemet发展的下一个目标。借助于XHTML，网站内容的

开发者可以进入XML的世界，享用各种各样的便利而再不用为产品的兼容性而烦恼。

ebXML(e-business XML)的目的是建立全球单一的电子市场，即发展一套规范使任何规模、

任何行业的企业之间能在世界的任何地方发现对方、协商成为业务伙伴并从事商务活动。

在很短的几年内，XML已经成为最新的网络革命的中心，其他相关的XML应用还有RDF(The

R％oOUI'COⅨ：scri删Oil Framework)、TEL(The Text Encoding Init／ative)、CML(Ch目nical Markup

Language)、OMF(The weather Observation Markup Format)、OSD(n皓Open Software Description

Format)、CDIF(CASEDataInterchangeFormat)和本文稍后将要讨论的本体交换语言OIL(Ontology

Interchange Language)、网络三维扩展标识X3D(eXtonsible 3D)等。

XML提供了定义网络文件名称的条件，也就是描述它不同部分的文件元素和它们之间的关系。

任意一个数据交换终端的开发者可以使用一套公用的名称。这样XML就变得非常灵活而且通用，

它可阻用来描述网球或者轮胎，雇用台同或冲压零件。这些优势对已经很大程度上以此定位网络服

务的微软公司是明显的。Ⅺ“L是网络服务计划的技术核心。微软的cEO Steve Ba]liiler说，“XML

是地平线上的下一场革命”。Sun、Oracle、IBM也对xML也有很高的评价，并承认它在网络服务

业的中心地位。Lotus Notes的创办者Ray Ozzie说“XML有许多强大和实用的特征，这也是为什么

我们选择它作为我们所做的每件事的基础。”

Ga血er分析家Mary Knox说现在每个产业都在进行一场XML标准之战。各个行业都在为制定

符合本行业规范的XML标准，以此来引导其行业的网络应用。在数据库方面，此行业的三驾马车

IBM、Oracle和微软都将公开声称他们的XML将让数据库运行速度更快，能提供更好的网络服务。

XML已经成为正式的规范，开发人员能够用XML的格式标记和交换数据。XML在三层架构

上为数据处理提供了很好的方法。使用可升级的三层模型，XML可以从存在的数据中产生出来，使

用XML结构化的数据可以从商业规范和表现形式中分离出来。数据的集成、发送、处理和显示是

下面过程中的每一个步骤：

XML给基于Web的应用软件赋予了强大的功能和灵活性，因此它给开发者和用户带来了许多

好处。比如进行更有意义的搜索，并且Web数据可被XML唯一地标识。投有XML，搜索软件必须

了解每个数据库是如何构建的，但这实际上是不可能的，因为每个数据库描述数据的格式几乎都是

不同的。XML能够使不同来源的结构化的数据很容易地结合在一起。软件代理商可以在中间层的服

务器上对从后端数据库和其它应用处来的数据进行集成。然后，数据就能被发送到客户或其他服务

器做进一步的集合、处理和分发。XML的扩展性和灵活性允许它描述不同种类应用软件中的数据，

从描述搜集的Web页到数据记录，从而通过多种应用得到数据。同时，由于基于XML的数据是自

我描述的，数据不需要有内部描述就能被交换和处理。利用XML，用户可以方便地进行本地计算和

处理，XML格式的数据发送给客户后，客户可以用应用软件解析数据并对数据进行编辑和处理。使

用者可以用不同的方法处理数据，而不仅仅是显示它。XML文档对象模式(DOM)允许用脚本或

其他编程语言处理数据，数据计算不需要回到服务器就能进行。XML可以被利用来分离使用者观看

数据的界面，使用简单灵活开放的格式，可以给Web刨建功能强大的应用软件，而原来这些软件只

能建立在高端数据库上。另外，数据发到桌面后，能够用多种方式显示。
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XML还可以通过以简单开放扩展的方式描述结构化的数据，XML补充了HTML，被广泛地用

来描述使用者界面。HTML描述数据的外观，而XML描述数据本身。由于数据显示与内容分开，

XML定义的数据允许指定不同的显示方式，使数据更合理地表现出来。本地的数据能够以客户配置、

使用者选择或其他标准决定的方式动态地表现出来。CSS和XSL为数据的显示提供了公布的机制。

通过XML，数据可以粒状地更新。每当—部分数据变化后，不需要重发整个结构化的数据。变化的

元素必须从服务器发送给客户，变化的数据不需要刷新整个使用者的界面就能够显示出来。XML

应用于客户需要与不同的数据源进行交互时，数据可能来自不同的数据库，它们都有各自不同的复

杂格式。但客户与这些数据库间只通过一种标准语言进行交互，那就是XML。由于XML的自定义

性及可扩展性，它足以表达各种类型的数据。客户收到数据后可以进行处理，也可以在不同数据库

问进行传递。总之，在这类应用中，XML解决了数据的统一接口问题。但是，与其他的数据传递标

准不同的是，XML并没有定义数据文件中数据出现的具体规范，而是在数据中附加TAG来表达数

据的逻辑结构和含义。这使XML成为～种程序能自动理解的规范。

XML应用于将大量运算负荷分布在客户端，即客户可根据自己的需求选择和制作不同的应用程

序以处理数据，而服务器只须发出同一个XML文件。如按传统的“Client／Server”工作方式，客户

向服务器发出不同的请求，服务器分别予以响应，这不仅加重服务器本身的负荷，而且网络管理者

还须事先调查各种不同的用户需求以做出相应不同的程序，但假如用户的需求繁杂而多变，则仍然

将所有业务逻辑集中在服务器端是不合适的，因为服务器端的编程人员可能来不及满足众多的应用

需求，也来不及跟上需求的变化，双方都根被动。应用XML则将处理数据的主动权交给了客户，

服务器所作的只是尽可能完善、准确地将数据封装进XML文件中，正是各取所需、各司其职。XML

的自解释性使客户端在收到数据的同时也理解数据的逻辑结构与含义，从而使广泛、通用的分布式

计算成为可能。

由上分析可得，XML是一种很有前途的基于网络的知识表示元语言，研究基于XML的冲压设

计知识表示对于基于网络的KBE研究大有裨益。

§2．2．4基于XML的知识语言

基于XML的知识语言的研究在XML的诞生之时就开始展开了[。-lj其中围绕规则表示的知识

语言的发展尤为迅猛。

简单规则标识语言SRML(Simple Rule Markup Language)是由Margaret Thorpe开发，用于描

述一般性规则，通过定义XMLDTD，可以利用JSR-000094中定义的JavaRuleEngineAPI实现前向

规则推理”J。

规则标识语言(RnleML)是由一个国际组织协同完成的，他们通过与Mathematical Mm唧

Language(MathML)，DARPAAgent Markup Language(DAML)，Predictive Model M蚰唧Language
(PMML)，At仃ibute Grammars in XML(AG-mafkop)，and Extensible Sryl镕heet Language

Transfommtions(XSLT)等项目紧密合作，创建了一套集成规则表示系统，并可以进行前向和后向

推理【”。

商业规则标识语言BRML(Business Rule M幽p Language)是一种基于Courteous／Ordinary Logic
Programs的用于Agei吐通讯的XML规则语言，通过和mM的CommonRules连接，目的在于电子

商务应用”j。

除了上述三种规则标识语言外，还有事例标识语言CBML(Case-based M破叩Language)，一
种将XML用于CBR(Case-based风郴。血g)的事例表述，运用于分布式推理“”。关系一函数标识
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语言RFML(RelationaI-Functional Markup Language)是一种函数式声明的知识标识语言，可以实现

在网络上的处理鲫。同时XML也被用来设计人工智能标识语言AIML(Artificial Intelligence Markup

Language)，现在已经发布了基于AIML的网络聊天机器人口q。在本体表示上，XML也发挥了重要

的作用，基于XML的本体语言XOL(XML-bascd Ontology language)是在OntoZingua和OML

(OntologyMarkupLanguage)的基础上开发的，它采用了XML而不是Lisp来定义本体，实现了基

于XML的本体交换聊J。

这些基于XML的知识表示语言的研究和应用为本文的冲压设计知识表示提供了坚实的理论基

础。

§2．3冲压特征建模

§2．3．1特征

传统的CAD系统都是基于几何造型技术的，它们都以一些低层的几何信息描述产品模型。如

二维模型的投影线，三维线框模型中的点和线，边界表示模型中的面、边、点及其拓扑关系，以及

构造实体几何模型中的体紊和布尔运算符等。这种模型中除了产品的名义几何信息外，不包含产品

的功能信息及其它语义信息；也难以描述诸如材料、公差、表面质量和技术要求等CAM所必需的

非几何工艺信息；更不能给出对产品不同层次的抽象描述，如回转体、箱体、凸台、凹腔、孔、槽

等，是一个不完备的产品信息模型。

目前随着CAD／CAM技术的发展与推广应用，以及市场竞争的加剧，对生产组织的集成化、并

行化和自动化程度提出了越来越高的要求。在CAD的初级阶段，工程师使用计算机辅助绘图，在

使用过程中，研究人员可将图形中经常使用的几何形状单独表达，以便加快绘图速度，这就是形状

特征的最初考虑。研究人员还发现，在几何图形的电子文件中，由于无法表达非图形的信息，这给

下游过程的活动带来很大围难。因此，在形状特征的基础上研究非图形信息的表达，提出了特征的

概念。特征定义一个零件(或部件)的几何描述的工程意义，它们可以是关于功能的定义，可以是

关于行为的定义，可以是关于制造的定义等。特征是与应用相关的，它们可以支持产品活动不同过

程、不同层次的需求， 实现这些过程之间的数据传递。研究工作的侧重决定了有不同的特征分类定

义，如设计特征、几何特征、分析特征、制造特征和装配特征等。

§2．3．2冲压特征分类

在冲压模具设计过程中．冲压工件特征模型是后续的冲压工艺设计和模具设计的主要依据，这

就要求冲压工件特征模型能反映出其工程语义，使冲压工艺设计和模具设计程序可以理解并方便地

提取所需信息。本文建立的冲压模型(如图2-2)，主要表现为：将冲压工件特征分为形状特征、精

度特征、材料特征及管理特征：在此基础上以形状特征为主体建立工艺特征，利用面向对象方法将

这五种特征集成为一个有机的整体；将冲压件工艺特征分为主特征与辅特征两类。

本文中的特征可理解为是具有属性，与设计、制造活动有关，并具有工程意义的基本几何实体

或信息的集合，即是一组与零件描述相关的信息集合。可以看出，特征除包括几何／拓扑信息外，

还包括一些非几何的属性信息，如尺寸公差、粗糙度、材料等。不仅如此，本文认为的特征在上述

信息的基础之上，还需加上工艺信息，或可以称为工艺特征，而且工艺特征是在上述信息的基础之

上建立的复台型特征表述。由此特征模型可以充分反映设汁者和制造者的意图。
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工件特征描述的是其设计和制造等方面的信息。从零件的使用功能、制造方法等角度出发，本

文认为工件可用以下几种特征类型描述：

(1)形状特征 是具有一定工程语义的功能几何形状，包括与工件的几何形状、尺寸相关的

信息集合。

C2)精度特征 用于描述工件几何形状、尺寸的许可变动量的信息，包括公差和租糙度等信

息。精度特征可进一步分为几何公差特征(形状公差和位量公差)，尺寸公差特征和毛刺方

向。

(3)管理特征 是一组与工件管理相关的信息集合。

(4)材料特征 是一组冲压产品的材料信息，包括材料类型、有关性能参数、料厚、毛坯外

形以及成形后对材科表面的处理。

Fig．2-2 Stam[1 Jag feature model

工艺特征(如图2．3)以形状特征为核心，并附加材料特征和精度特征，目标在于摆脱底层的

冗余几何信息，提取有效数据以面向工艺设计。为了既能保证与冲压工艺紧密相关，又不失形状特

征的一般性，根据冲压工件的变形特点，从设计与工艺的角度进行图所示的冲压工艺特征分类，根

据形状特征在构造零件中所起的不同作用，工艺特征可分为主特征和辅特征两大类，其中主特征又

主要分为三类：

(1)平面类整体形状为平板，不含拉深特征，平面区内可有孔、翻孔、凸起、凹陷等辅特征，

这类特征的外形主要是靠落料、切断等冲压加工工艺形成。

(2)弯曲类通过弯曲工艺(包括圈边、圈缘等)形成的形状，弯曲区内均可有孔、翻孔、凸

起、凹陷等辅特征。

(3)拉深类通过拉深工艺制成的形状，一般由法兰、壁部和底部组成。

[三至亘叵]

[二亟壅二][二蔓叵][二巫叵二]
主特征 辅特征

矗五鑫—塾矗器
围2-3冲压件工艺特征

F碴．2-3 Proces$feature ofstamping part
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辅特征是用于描述工件的局部工艺特点，是对主特征进行修正的一类特征，包括附加特征与复

合特征。最简单和最常用的附加特征是孔，其它的附加特征包括翻孔、翻边、起伏成形等。复合特

征是指附加特征按一定的方式组合而成的特征。复合特征有两种类型，一种为不同种类的附加特征

按一定的关系组合而成的特征，如压陷与孔的组合。另一种为相同类型的附加特征按一定的阵列模

式组合而成，如矩形阵列、圆形阵列等。

在上述特征中，形状特征和精度特征是与零件建模直接相关的特征，其中形状特征还是描述工

件或产品的最基本的特征，管理特征、材料特征虽不直接参与零件的建模．但对于实现计算机辅助

工艺设计亦是必不可少的，而工艺特征则是工艺设计最主要的特征，通过对工艺特征包窖的形状特

征的工艺参数分折，将工艺规划信息填入产品模型是本文主要探讨的问题。

为描述特征之间的关系，首先给出特征类和特征实例的概念。特征类是关于特征类型的描述，

是所有相同信息性质或属性的特征概括。在一个CAD／CAPP系统中，应建立一个特征类库。特征实

例是对特征属性赋值后的一个特定持征，是特征类的一个成员，也可称为实例化特征。

§2．3．3冲压特征间关系

特征类和特征实例之间、特征类之间、特征实例之间存在着各种各样的关系。为了报述特征建

模的方便，一般把特征之间的关系分为以下几类：

图2-4冲压件示倒

Fig．2-．4 The samplc stamping part

(1)邻接关系 反映主形状特征之间的空间相互位置关系。构成邻接关系的形状特征之间的

邻接状态可共享。例如阶梯轴的两个相邻轴段之间就构成了邻接关系，其相邻面的状态可

共享。

(2)从属关系 描述形状特征之间的依从或附属关系。从属的形状特征依赖于被从属的形状

特征而存在，当一个辅特征从属于一个主特征或另一个辅特征时，就构成了从属关系。

(3)继承关系 这一关系构成了特征之间的层次关系，位于层次上级的称超类特征，位于层

次下级的称亚类特征。亚类特征可继承超类特征的属性和方法。这种继承关系称为AKo

(A—Kind．．of)关系。ll七#b，特征实例与它所属的特征类之间的关系也构成了一种继承关

系．这种继承关系称为INS(Instaace)关系。

(4)引用关系 描述特征类之间作为关联属性而相互引用的关系。引用关系主要存在于形状

特征对精度特征、材料特征等的引用，此时工艺特征是其它被引用的非形状特征的载体。
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困2-5特征树

Fig．2-5 The fea∞,'t h∞

这些特征的信息含义及结构彼此独立，又彼此相关。其中形状特征作为冲压工件描述的核心

是其它特征赖以存在的主体。如图2-4是一个普通冲压工件。而图2-5则是其工艺特征树。

§2．4冲压知识表示

§2．4．1知识表示

一般，心理学家认为，记忆、学习、问题求解、规划等是关于智能行为研究的基本课题，AI

将它们的共同问题归结为表示、推理与搜索的研究。现在，人们进一步认识到，无论是推理还是搜

索均在某种程度上依赖于表示，基于“在计算机上再现智能行为”的考虑，AI已提出了一些有价值

的表示技术．或称为表示方法(Representation Scheme)。

所谓表示．就是为描述世界所作的一组约定，是知识的符号化过程，以便把人类知识表示成机

器能处理的知识结构。知识表示KR(KnowledgeRepresentation)方法是指用机器表示知识的可行性、

有效性的一般方法，它是一种数据结构和控制结构的统一体，既考虑知识的存储，又考虑知识的使

用。根据表示方法的原理可以将它们分成三类：

(1)局部表示类：逻辑，产生式系统，语义网络，框架，脚本，过程等；

(2)分布表示类：基因，联接机制；
‘

(3)直接表示类：各种图形，图象，声音及人造环境等。

目前经常使用的知识表示方法有产生式规则、谓词逻辑、语义网络、框架等四种。

一个良好的知识表示方法应该具有如下四方面的性能：

(1)充分表达：具备确切表达有关领域中各种知识的能力。

(2)有效推理：能够与高效率的推理功能密切地结合起来，支持系统的控制策略。

(3)便于管理：便于实现模块化；便于检测矛盾的知识和冗余的知识；便于知识更新：便于知

识库的维护。

(4)易于理解：使知识的表示结构具有透明性，这个特性对于知识的输入、错误的检测以及解

释功能的实现都是重要的。

本章研究的冲压知识表示模式是基于本体论以表达领域常识，基于面向对象的混合模型表达规

则，基于XML以提供平台无关性和开放特性。

§2．4．2常识知识的本体知识表示

本体论(Ontology)原本是一个哲学上的概念，是表述哲学理论的一个术语，在西方哲学史和

25



上海交通大学硕士学位论文 基于网络的冲压知识标识语言

中国哲学史中分别具有各自的含义。在西方哲学史中，本体论是指关于存在及其本质和规律的学说。

在中国古代哲学中，本体论又叫做“本根论”，指的是探究天地万物产生、存在、发展变化的根本原

因和根本依据的学说。

近二十年来，关于本体论的研究、开发和应用的话题，正在计算机科学界逐步传播开来。自20

世纪90年代初期以来，国际计算机界举行了多次关于本体论的专题讨论会。从这些会议的情况中可

以看出，把现实世界中某个应用领域抽象或概括成一组概念及概念间的关系，构造出这个领域的本

体，会使计算机对该领域的信息处理大为方便。本体论正逐步成为知识获取以及表示、规划、进程

管理、数据库框架集成、自然语言处理和企业模拟等研究领域共同关心的一个核心。

近年来，计算机界关于本体论研究的成果数量正逐步增多．质量也逐步提高。并且在1998年6

月召开了关于本体论的第～次国际会议——“信息系统中的形式化本体论国际会议”。这些都标志着

这一研究领域正在走向繁荣，该领域中的研究者们对“本体论”的研究主题已经有了广泛的认识。

过去几年的进步主要还体现在，许多文献报告了各自的研究结果，如：建立了各种各样的本体，推

出了许多基于Web的工具，用来创建、编辑、浏览和使用本体，提出了许多形式化的本体表示机制，

以及开发出了一些用于构造和评价本体的初级工具。另外，还能见到一些用于支持不同表示语言互

操作的语义转换工具。

在知识工程中，明确本体的定义经历了一个过程。首先，在1991年，Neches等人指出：“一个

本体定义了组成主体领域的词汇的基本术语和关系，以及用于组合术语和关系以定义词汇的外延的

规则”p0]。这个定义给出了知识工程中的本体的一个基本指南，即：要建立—个本体，首先要识别

所面对领域的基本术语和这些术语之间的关系，然后要识别组合这些术语和关系的规则，并提供这

些术语和关系的定义。

后来．Gruberpll进一步指出：“本体是概念化的一个显式的规格说明”。Borst[321对这个定义稍微

作了一点修改，提出：“本体可定义为被共享的概念化的一个形式的规格说明”。Studer等人⋯1为上

述定义作了如下的解释：“概念化涉及通过表示某个现象的相关概念而得到的这个现象的抽象模型。

显式地指出所用到的概念的类型，以及定义概念使用的约束。形式化是指本体应该是机器可读的a

共享反映了这样一个观念，即本体获取了一致的知识，它不是某个个体私有的，而是可以被一个群

体所接受的”。经常使用的本体表示语言大都以框架或逻辑为基础，最具代表性的语言包括

Ontolingua，CycL，I～和lk-lnolr

图2-6车体论研究和开发的层次关系田

F吨．2-6 Hierarchy ofontology research and developmeat
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由上述分析可以看出，KBE中的本体是认为设计的关于某个领域的概念模型的一种表示。设计

KBE系统的本体体系应遵照明确性和客观性、一致性、可扩展性、最小编码偏差、最小本体承诺等

五条基本准则。一个本体可由概念类、关系、函数、公理和实例等五种元素组成。一般而言，本体

可以分为知识表示本体、通用和常识本体、领域本体、语言学本体、任务本体等五种。本章专注于

研究冲压设计的领域本体，并开发基于本体论的冲压知识模型。图2-6是本体论的研究层次图。

§2．4．3冲压知识模型

产生式规则表示是一种有效的冲压知识的表达方法，已经在一些系统中得到了广泛的应用。但

它虽然有一些突出的优点，如规则表达形式自然，接近人类思维，既可以表达精确知识，又可表达

非精确、不完全知识，而且便于推理；规则之间相对独立、互不影响．便于知识更新与扩展；规则

表达格式统一，模块性好，便于知识库管理与维护等。但也有明显的缺陷，如规则之间互不调用，

其联系完全依赖于当前数据库，推理效率低(这一点对大型知识库影响尤其明显)；规则用来表达普

遍规律非常有效，但若例外情况增多时，规则数目急剧增加，严重影响系统效率等。如果采用面向

对象的表示方法，它在结构化知识的表达，复杂知识描述以及推理控制等方面具有优势。因此在本

体论分析的前提下，以面向对象的方式集成产生式规则，就构成了本章研究的混合式知识表示系统。

面向对象方法是一种运用对象、类、实例和继承等概念对问题领域实行自然分割，按人类认识

客观世界的思维方式来识别、定义客观世界中的相关实体的有效技术。面向对象(Objm．Oriented)

最初用来描述Smalltalk程序设计语言的概念。现在，面向对象作为一种程序设计思想和技术己受到

计算机工作者的广泛关注，并已渗透到计算机许多领域，如面向对象的数据库(OODB)、面向对象

的软件工程(OOSE)、面向对象的知识工程(OOKE)。在面向对象的知识表示中，对象(Object)

是面向对象知识模式的主体，一个对象包括对象(问题)的描述的框架、知识库和基于知识的处理

能力。简言之：

对象=问题描述框架+知识+知识处理方法。

本章应用O．O方法所建的冲压工艺知识模型中包含有：工序对象类、工艺特征对象类、概念对

象和资源对象类等等。故而冲压知识模型主要可以分为三个层次：

(1)特征层主要由工艺特征对象类和其它辅助特征对象组成。它们包含了工艺设计所需要的所．．

有从形状到精度的信息。冲压工艺设计的全过程就是从特征层中提出信息，检索特征树，

得出工艺分析的论断如加工成形性的分析、每个独立特征对应的工序选择、推理过程的解

释和所应用到规则的链接。建立的工艺特征对象类是工艺设计中操作的基础类，所有操作

都是在工艺特征实例上完成的，这也是一个特征对象实例的不断检索、不断填充的过程。

如图2．7是对工艺特征对象的框架和结构、精度的分析。

(2)规则层主要用于表达冲压工艺中的规则。它不是由一类单独的对象类组成，而是嵌入在领

域知识层中。由于产生式规则是基冲压工艺设计中可以显式表达知识，并且极易进行知识

推理。因而将它单列一层，它包含了工艺可成形性的判别规则、工序选择的判别规则、整

体工序的优化规则、经济性分析规则、制造资源限定规则等等。从这一方面来看，规则还

可以分成公域规则，即对大多数客户都普遍使用的规则和私域规则，即个体客户因为企业

的各方面特点而独自适用的规则。这些规则按照其分类作为规则属性嵌入在工序对象类中。

(3)领域知识层主要由概念对象类和工序对象类组成。它构成了冲压知识模型的基础。通常专

家系统的知识表示和推理，是将某个特定领域的常识和基本逻辑硬编码在程序之中。偶尔

有简单的通用的专家系统可以通过编写某种类似Lisp的脚本，对问题进行定义。本文提到
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的基于本体的领域知识，类似于一套语义模型。一方面可以建立一个形式化表达的冲压基

本知识，即如同一本电子手册，可以非常方便的查询从几何特征、基本工序到诸如特征和

工序之间的联系等内容。另一方面，通过XML编码的冲压知识可以非常轻松的为计算机

所识别。当客户提出了一个请求后，网络程序将可以分析请求的内容，通过在概念对象类

库的检索，获得问题的定义，即获得了推理的基本路径，推理涉及的知识范围等。而工序

对象则是将冲压工序分类，并通过工序选择规则，和工艺特征建立映射关系，从而加快知

识推理的效率。

图2．7工艺特枉层分析

Fig．2-7 Analysis ofprocess fe口CLtre tier

§2．5冲压知识标识语言SKML

§2．5．1知识描述标准化

标准化是人类社会的一种特定活动，是指在不同的领域、专业、区域范围内，人们为了实现某

种(或某些)目的，对各种有关的客观事物(对象)按照特定的程序制定、发布和实施各项标准的

过程。 -

从当前知识经济的发展情况看谁掌握了标准谁就能够占领市场。由于激烈的市场竞争，在整个

国际市场上各种应用软件商都在向用户宣传自己软件的功自＆强大，争取用更好的服务向用户推销软

件产品，用户也有了更大的选择。这种情况导致了企业中运行着各种不同的应用系统，甚至在一个

企业中的设计软件就有若干种互不兼容的系统在同时运行，使得企业中的产品信息和管理信息在不

同的系统之间不能进行交换和数据共享。企业中的信息流受到了阻碍。有时企业要投入大量的人力

物力以解决这种不兼容问题，大大降低了信息系统的效率，严重增加了企业信息技术应用的成本。

这种情况同样发生在企业之间。现代信息社会的特点本来应该是信息的快速传递使得企业对市场需

求能够做到快速响应。但是，系统的不兼容性成为了信息系统在企业应用的瓶颈。

另一方面，由于信息技术的高速发展，软硬件的生命周期越来越短。但是，企业中的信息系统

产生了大量的数据，其中包括产品数据和管理数据。这些数据是企业的财富，其中有些数据(如汽

车或飞机的设计数据)要作为重要的档案至少保存三十年。若是依赖于某个软件系统的非标准数据，

则该系统在几十年以后已经就可能不存在了，数据文件的正确认读是根本不可能的。这也是国际标
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准化组织制定产品数据的表达与交换国际标准(STEP)的一个主要目的。

2001年5月W3C拿出了“XMLSchema”的推荐标准。给ⅪvIL数据标注数据类型的XML Sdma
作为推荐标准后，可以通过软件来判断“将所交换的XML数据中的信息作何种类型来解释才算恰

当”，并基此实现自动处理。这样今后Web服务方和应用方面就没有必要事先协调所要交换的数据

类型了。由此使不同系统间的松散连接成为可能，必将掀起Web服务标准化熟湖。

前面介绍的许多行业所定义的XaML标准，一旦被大多数企业所采用，并得到国际标准化协会

的认可，就会对相关行业的网络服务产生深远的影响。本文提出基于XML的冲压知识标识语言正

着眼于这一点，并希望通过本文的前瞻性研究对冲压领域的网络服务标准的创立以帮助。

§2．5．2 SKML与STEP

随着技术的发展和应用领域的不断扩大，产品信息描述要求越来越复杂。不同应用系统间经常

需要交换有关数据，因此对信息共享的要求也越来越高，迫切需要对产品信息描述进行规范化。在

这方面，国际标准化组织ISO做了大量有益的工作，开发出了一套产品信息交换标准STEP(Standard

for the Exchan，ge ofProduct Model Data)，即1S010303。

STEP提供了一种独立于任何一个CAX系统的中性机制来描述经历整个产品生命周期的产品

数据。它是一个关于产品数据计算机可理解的表示和交换的国际标准。STEP是一个仍在发展中的

产品信息描述标准，它的许多方案还没有正式公布，每年都在不断地修改中。但是，它规范了数字

化产品定义的方法，指出了未来产品信息描述的发展方向。

STEP是一个庞大的系统，它从各种角度对产品信息描述进行了规范。STEP对产品信息描述的

定义主要可分为两大部分：集成资源和应用协议。集成资源被进一步分为通用资源和应用资源。通

用资源定义了独立于应用的基本产品信息单元，这些单元可以用在各个应用资源中，也可以被应用

协议直接采用。应用资源应用在特定的领域中，它可以作为应用协议的基本单元。应用协议包括几

个可实现的STEP子集。它们定义了某种特定应用所要求的整个信息结构的特定部分。如边界表示

的机械产品模型，船体结构模型和建筑结构框架等。

它的主要目标在于实现不同的CAX系统通过标准的中性文件来进行数据交换。开发STEP的

另一个目的是实现数据共享和长期存档。STEP的体系结构可以看作三层。最上层是应用层，包括

应用协议及对应用的抽象测试集，这是与应用有关的层次。第二层是逻辑层，包括集成资源，它们

是从实际应用中抽象出来的产品模型，与具体实现无关。最底层是物理层，包括实现方法，给出具

体在计算机上实现的形式。图2-8表示了STEP标准的体系结构：
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图2-8STEP的体系结构

Fig．2-8 FramoworkofSTEP

显然，STEP标准与本章所讨论的XML似乎有相同的目标。本节将比较这两个标准，以明晰两

者的区别。首先，STEP和XML都是国际化的标准。本章运用XML的目的在于平台无关，表述中

性文件。其次，STEP已经有多年的发展历史，并在许多领域得到了大量的应用，STEP是一个相当

庞大的标准体系，它试图能够处理几乎所有的工业信息。而对于XML来说，它还是～个新生事物，

虽然是瞩目的焦点，但大多还是处在研究阶段，尤其在工业领域，尚未得到足够重视。第三，在网

络应用方面，由于sTEP标准过于庞大，不利于浏览器直接处理，即便安装插件，也无法得到有效

利用。困此，STEP的网络应用，必须求助于XML。在STEP的标准Part 28里面，已经定义了从

Express到XML的转换041，同时关于STEP的XML标准研究STEPml也已经展开㈣。

在冲压工艺设计这个领域中，涉及到的STEP范围相对较小，故而建立一种直接基于XML的

冲压标识语言，并通过其中的XLink方法，链接到STEP表示的基本几何拓扑关系，使XML和STEP

互为补充．可以有效的解决网络应用中的产品模型问题。

§2．5．3 SKML语言示例

XML较之于STEP具有简单、直观而易于网络处理的优点。同时，又具有与数据平台无关，可

以和Java紧密集成等优点。所以，研究基于XML的冲压标识语言SKML(Stamping Knowledge Markup

Language)具有相当重要的现实价值。

结构化信息的一个主要目的就是要使数据交换成为可能。不同的工业都制定本工业统一的模型

标识，使之能方便和高效地共享。XML Schema就是一种理想的交换模式。Schemea与以往的文档

类型定义DTD相比较，它的特点在于：

(1)XML Schema是XML文档，而DTD有自己的特殊语法。这样，只需懂得XML的语法规

则即可编写Schema，无需学习其他语法规则；X／VIL文件与XML Schema文件可以用相同

的语法分析器来解析，而无须写两套分析罂：XMLSchema有强大、易用的扩展功能。

(2)XML Schema利用名域将文档中特殊的节点与Schema说明相联系，一个XML文件可以有
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多个对应的scb．目na，而用DTD的话，一个XML文件只能有一个相对应的DTD。

(3)XML Schema内容模型是开放的，可以随意扩充，而DTD将无法解析扩充的内容。

(4)DTD只能把内容类型定义为一个字符串，而XIVIL Schema允许你把内容类型定义为整型、

浮点型、数据型、布尔型或者许多其他的简单数据类型，而无须重定义。

一种基于XML的知识标识语言一般包含两部分，即Schema和文档实例。如图2母表示了SKML

的文挡定义。

图2-9SKML的定义

Fig．2-9 Definition ofSKML

SKML的基本设计原则：

》 能有效和准确的使用知识：

》 能有效地对知识进行检查、修改、增删，并保证在修改过程中对已有知识地内容及结构不

产生或少产生干扰：

》 在工作过程中能使系统不断地获取新的知识，不断提高系统解决问题的能力；

> 知识表示形式要简单而易于扩展，便于系统开发和运行，自＆使人们直接理解知识。

SKML是一种以网络标识语言XML作为其定义语言规范的元语言，或者说，XML是用于定义

SKML的表达规则、标识格式和语义模型、语义联系。它是以面向对象的方法来描述本体模型，而

把作为规则推理的基础产生式规则嵌入其中(如图2-10)。图2-1l定义了一个Bending本体的基本

内容，而图2．12定义了Hole本体集合的Schema图。

图2-10 SKML语言

Fig．2-10 Root oFSKML
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躅2-Il Bending皋体内容

Fig．2-11 Bmdingontology,

圈2．12 Hole本体的SKIvlL Schema表示囝

Fig．2-12 SKML Schemagraphr印MⅫ血gtheHole ontology

图2-13是冲压里的一个锥形沉孔特征。这里给出了它的SKML的表示，其中feature．xsd就是

它的类型定义文档Schema。

固2．13锥形沉孔

Fig．2-13 Hole taper

32
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,?xml vPl-siOil-．’1 0’encoding一”L”昨8’?、

<!一Fhi s】s{、clited by 1．iu chun in Sk,3flr>
4feature n：瑚F='Hole TapO-I’^ⅢJns 3tsJ=。http：／／-w．v3．org／200l／X也Schema-lnstanco。

xs【：L10k坷t+spa+P岛hemal．。{at,IOil=’http：／／-胛．kbe．eom．cn／demo／feattlre．xsd’)

fclass lit∞}c’Hole”／)

<l’oot—feature iIⅫP=’BszeO。／>

<geometry7

(para m_me-’thickness”>3．00<／papa>

(parr⋯Ⅷp=’radius_R’>5．00<／parR>

<parr Il：m{一’radius_r”>4．40(／para>

<parr n∞t：=”Hi曲r>2．帅<／para>

<／geometry>

<·aterial>iron and steelt／,aterial>

<di reetion)up-down<／direction>

<pt esi tion，

4side／>

(upper。to【>0．080<／uppel‘toI>

<lower-toIp0．010<／lower-tol>

(，prasi tjon>

<feasibi lity>

二degree，Sl(jdegree)

<explain>easy．(／explain>

<／feasib¨【ty)

<process／>

(ruleS?>

<explanation／>

<／featul-e>

上一节曾经提到，SKML自身无法有效的表示完整的几何拓扑信息，需要STEP标准作为补充，

以便在必须操作底层几何信息的时候，可以迅速定位，返回相关数据。所以，利用SKML具有的链

接特性，可以非常容易的跨越关系数据结构的限制，建立多个数据源之间的联系。自然，也可以从

SKML到STEP的XML表示文档之间建立映射，表示一个完整的零件知识模型。一个SKML的文

档，不但具有上面显示的清晰树形结构，而且可以强调知识间的横向关系。这样一种数据结构，不

但是一颗枝繁叶茂的大树，而且在枝叶之间建立了联系，因此可以表达相当复杂的知识，同时也使

得隐性知识显性化成为可能。如图2．14形式化的表示了SKML文档的拓扑结构。图2—15显示了借

助于扩展链接XLink和链接库，SKML文档间的链接图。

规则的表达也是很重要的一方面。规则推理机就是通过解析SKML的规则文档和其Schema定

义文档，建立规则推理堆栈，再进行后续操作的。如下面是一个简单的工艺选择规则：

IfHoloType is Pilot

ThenassignittO stage 1，

图2．16是规则集的Schema的结构显示，而圈2-17则是这条规则的SKML表示。



上海交通大学硕士学位论文 基于弼络的冲压知识标识语言

图2．14$KML文档拓扑蛄构

Fig．2-14Topolo出strttcturoofSK．MLdocumtmt

匿2-15$KML文档的扩展链接

Fig．2-15 Extenall幽of$KML document

n1·f，’·

priorit},Ty’e!p莒l}．甄如榻i；—鼐
l Lc瓣

L⋯一
圈2．16规则集的Schema姑构

Fig．2-16 Schema s姐cnm ofruleset
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§2．6本章小结

图2．17基于SK．ML的规则表示的图示

Fig．2-17 SKML-basedrule re．plcsentation

本章是构建基于网络的KBE系统的理论基础，也是本文的重点。本文在这一章中研究了基于网

络的知识表示，剖新性的提出了基于XML的冲压知识标识语言SKML

首先通过对数据、信息和知识的辨析分析了知识的具体含义和在工程应用上的分类，接着介绍

了常用的知识语言Lis口和Prolog及衍生语言。在对基于网络的知识语言的分析中引入了扩展标识语

言XML．详细分析了这种元语言的语言结构、发展历程、应用现状，特别是它作为一种新型的知识

标识元语言的四大特点。在简要分析了冲压特征建模技术之后，第三节系统分析了知识表示的基本

方法，并提出了冲压知识的混合表示方法，即以本体论的方法分析领域知识，以面向对象的方法定

义本体，在其中集成产生式的规则，形成一个适应网络需要的冲压知识模型。最后，在第五节阐述

了本文的核心——冲压知识标识语言SKML。在其中讨论了知识标准化的意义，SKML和STEP的

利弊及互补关系，SKML的语言框架，及用SKML语言来表示冲压本体、冲压特征、冲压规则等使

用实例。

基于网络的知识表示方式的确立．为进一步研究KBE系统的知识管理和知识处理奠定了基础。
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第三章冲压工艺设计中的知识管理与知识处理

§3．1知识工程与知识管理

§3．1．1知识工程

自从Intcrnct出现后，尤其是自www的迅猛发展，知识工程研究的内容、对象和方法发生了

翻天覆地的变化，传统的研究途径与做法都不能解决知识工程中出现的新问题。无论从研究的框架、

机制、算法、模式、方法与工具，都必须有新的思路，以适应网络计算环境下的发展和应用的需求。

在www通行的今天，知识的表现形式已不仅仅是文字说明和描述，而是多种形式的全新模式

的。链接”．即在一个“知识体”中能“同时”用语音、文字、图形图像、卡通格式进行解释、描

述、演示，甚至能“演绎”出“隐式知识”——隐含的结论、高深的理论知识，这种知识的表示就

不是传统的谓词逻辑、产生式规则、框架结构等所能实现的。因此，本文在上一章论述了基于本体

论的混合知识表示方式。

在这一章，本文将讨论基于网络的知识管理和知识工程在冲压工艺设计中的应用。自从

Feigcnhaum教授于1977年提出知识工程的概念以来，知识工程已经在许多领域得到了广泛而深入

的研究。但基于网络的知识工程的研究依然方兴未艾。一般而言，基于网络的知识工程包含了如下

一些研究内容：

(1)基于网络计算模式下的知识获取机制以及知识的组织、管理、培植、利用等 如前所述，

在Interact和www得到了广泛应用的情况下，知识更新速度惊人，而知识的“容量”像

浩瀚的海洋。如何从中快速地获取所需要的知识，并对其进行有效的组织、管理、配置维

护，最终加以利用，解决人们的实际问题，正是人类社会梦寐以求的目标。

(2)知识处理中的各种算法、推理及问题求解与计算机系统的体系结构匹配问题 如知识处

理中，高性能大规模并行计算、机群结构、网络并行结构的实施等问题的研究：未来在网

络计算环境下，通过Jini技术的链接与实现处理，使得分布式计算的内涵，包括体系结构、

算法、实现环境将会远远超出原来的范畴。

(3)资源的再配置问题 在Intcl"net和www下，信息资源极为丰富，而能构成“知识”的

资源更是难以估计，如何进行“再配置”以形成具有个性化特色的知识，这也是人类所关

注的问题。

(4)网络计算环境下的知识传输机制的研究包括多模式(语音、文字、图形图像、影视、卡

通、电子表格等)知识的传输协议、传输安全控制等。

(5)网络计算环境下的知识共享机制的研究如广义共享(无条件共享)，狭义共享(有条件

共享)机制；共享的权限控制：显性知识与隐性知识的共享问题等。

(6)知识的可视化与可操作性的研究 所谓“知识的可视化”效果，即虚拟现实技术来实现

虚拟的三维的动画效果，并可根据用户的需要对处理过程进行操作与控制。

(7)网络计算环境下的知识发现机制的研究KDD是近几年一项热门的研究课题。在网络计

36
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算环境下进行知识的分类、集成、聚合、归纳与发现新的知识、推出知识体的内在联系，

构造具体特别用途的知识库系统。

(8)网络计算环境下的知识工程研究成果和知识处理系统的评估问题 在通过Intemet和

www构成的无限广域的知识空间中，如何确定评估的规则、标准与过程。

(9)网络计算环境下的知识库系统的维护与更新及一致性处理问题虽然传统的知识库系统

也有维护与定期更新问题，但在vWwr上知识库系统窖量巨大，且变化介于瞬间，更新与

一致性处理机制都面临新的挑战，何况有些知识是存储性的，而有些则不具有可存储性(如

幻想性知识)。

(10)用于网络计算环境下的知识处理方法与工具的研究 如3ava技术及其应用，包括基于

Java技术的信息综合服务机制、Jini技术和分布式处理，基于Java网络应用技术和信息化

服务等层次的研究。

一个KBE系统的构建其实也是知识工程的一次实旄，它包含了从需求分析、概念建模、知识库

的搭建到知识处理和知识验证、知识维护和知识优化的知识全生命过程。本章将着重介绍网络环境

下的知识处理。

§3．1．2知识管理

一个高效的KBE系统同时也是知识管理的必要保证，知识型的企业必然经历从知识工程到知识

管理，进而到达知识链的知识共享这样的发展轨迹。因而知识管理也是基于网络的KBE系统所不可

回避的重要问题。

正如前文所述，知识经济是以知识为基础的经济，是建立在知识的生产、分配和使用之上的经

济。在知识经济时代，知识是企业最重要的战略性资源，知识管理是企业在面临～种新的形式下作

出的战略性的反映。目前，对于知识管理的描述有多种，卡尔．费拉保罗认为“知识管理就是运用集

体的智慧提高应变能力和创新能力，是为企业实现显性知识和隐性知识共享提供的新途径”。简单地

说，知识管理就是企业对其所拥有的知识资源进行管理的过程．而如何识别、获取、开发、分解、

储存、传递知识、从而使每个员工在最大限度地贡献出其积累的知识的同时，也能享用他人的知识

实现知识共享则是知识管理的目标。

20世纪70年代，一些著名的管理学大师为知识管理的产生和发展起到了重要的促进作用，如

美国Peter．F．Druckcr、Paul S仃aⅫ眦nn和Peter Scnge，前两位强调了信息和知识作为企业资源日益

增长的重要性¨⋯，而Senge着重突出了对“学习型组织”的形成和建设的研究【j“。

80年代人工智能和专家系统技术的发展对知识管理的产生发挥了较大的作用，一些知识管理中

的基本概念如知识获取(KnowledgeAcquisition)、知识工程(Knowledge Engineering)、知识库系统

(Knowledge-basedSystems)就是在那时发展起来的”Ⅵ。

知识管理(Knowledge Management)一词正式产生于1989年。从1990年开始，一些管理咨询

公司开始在内部推行知识管理，美国、欧洲和日本的几家著名的公司在特定业务领域开始实旆知识

管理项目。这时出现的重要文献当数日本ntujiroNonaka和HirotakaTakeuchi出版于1995年的名著

《知识创造型公司：日本公司如何建立创新动力机制》(The I(nowledge-Creating Company：How

Japaaem Companies Create the Dynamic ofInnovation)、美国■}L Daveport和L．Prusak在1997年出

版的《营运知识》(wodangKnowledge：HowOrganizationManageWhatTheyKnow)[391。

90年代中期，随着Intemet技术的普及．知识管理开始在学术界和企业界大面积韵传播和研究。

1989年成立于欧洲的国际知识管理网络(111e International Knowledge Mana鲫nem Network，简称
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IKMN)在1994年即开设了网站。与此同时，由于各大公司意识到知识管理对增强企业竞争优势的

重要性，有关知识管理的会议接连召开，亦涌现出了一大批优秀的知识管理实践企业，包括咨询业

的安达信(Anderson Coasulfing)、麦肯锡(Mckinsey＆Company)，软件业的微软(Microsoft)、莲

花(Lotus)，电子领域的惠普(HP)、诺基亚(Nokia)．制造业的通用汽车(General MoooB)、波音

公司(Bceing)和英国石油公司(British Petroleum)等。这些企业在知识管理的实践中取得了优异

的成效。

国内对知识管理的研究是在1998年随着知识经济的热潮而兴起的，但在目前，国内企业界对知

识管理的重视依旧不够．仍属于起步阶段。

知识管理的主要步骤是在确定的知识战略前提下将知识系统重构为一个有组织的知识网络。关

于知识系统的网络重构，知识管理专家达文波特在他的知识管理的两段论中曾经有所论述，他认为

知识管理的第一阶段是企业象管理其有形资产一样来对其知识资产进行管理，既获取资产并将其“存

放”在能够被容易获取的地方：第二个阶段是根据工作业务进行知识供应链管理，做到在最合适的

切入点将知识非常好的融入到产品当中。VernaAlle则认为知识网络是通过内部群体或共同兴趣者相

互关联构成。

本文研究的基于网络服务的冲压设计所涉及到的知识管理有别于传统的以企业为研究单位的知

识管理。本文认为，一个完整的网络K．BE系统是一个以网络服务为中心，以领域知识为基础，并集

成知识供应链上所有企业的特殊知识，能有针对性的提供符合客户需求的个性化知识与决策支持。

一个完整的网络KBE系统的知识管理是以知识工程为基础，目标在于提高知识利用的效率和知识推

理的效度。它是一个以领域知识为主，以个体知识为辅的一种网络服务式的知识管理模式。因此本

文提出了o-stumping知识中心的搋念。

把冲压设计从传统的数据管理、信息管理提高到知识管理的层次，其目标在于：

> 提高知识获取和知识共享的程度：

≯ 提高知识检索和推理的效率：

> 提高知识重用的水平。

e．stamping知识中心的主要内容包括：

(1)SKML语言框架的修改

(2)工艺知识的添加、删除和查询；

(3)工艺知识库的检测和维护：

(4)知识库的优化功能。

§3．2 e-Stamping知识中心

§3．2．1知识管理工具

知识管理的关键是选择适当的工具。

Lotus认为，仅仅将知识管理局限在从海量信息中提取有用资料是不够的，还要找到具有专业

知识的人，这些人还要交流、互动、进行创造性的工作。于是，Lotus将数据、资料及处理过程定

义为“事物(1陆ng)”、将建立在网上的虚拟工作环境定义成“场所(Place)”、将员工、客户、专

家、合作伙伴等定义成“人(People)”．而在人、场所、事务之间建立有机关联才是理想的知识管
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理环境。其中，K-Station已经具有知识管理系统必备的知识管理功能，Discovery服务器则是对前者

的增强。在K-Station中，每个人都有自己的场所——个人场所(Personal Place)。个人场所为担任

不同角色的人员提供定制的日常工作环境。在个人场所中可进行电子邮件处理、管理日程、讨论、

获取订阅资料、编辑文档等操作。沟通场所(CommunityPlace)为由相关人员组成的小组提供了菸

享与共同工作的环境。所有个人文档都被加上了基于场所的标签，并按场所将文档进行分类归档。

这种机制为文档的共享和检索提供了方便。在场所中可以看到何人正在线上，并列出共享场所的清

单，在线上的人可以相互进行即时的消息沟通。

在文本挖掘软件中，田M的Text Miner很有代表性，其主要功能是特征抽取、文档聚集、文档

分类和检索。Text Minel-的特征抽取器能从文档中抽取人名、组织名和地名以及由多个字组成的复

台词。此外，特征抽取器还能抽取表达数字的词汇，例如，“钱”、“百分比”、“时间”等。抽取完特

征以后，有相似特征的文档就被自动聚集成一个集台。利用这一功能，知识管理系统可以从大量文

档中找到相关文档。

Autonomy最核心的产品是ConceptAgents。在经过训练以后，它能自动地从文本中抽取概念。

在Autonomy看来，按照香农的信息论，文档中除有效概念外，还有大量的冗余信息。而词或短语

是否为冗余可根据它在文档中的随机度(概率)来判定。如果能滤去冗余，就可从文档中自动抽取

出表达文档主题的概念。在这个方案中，先要对系统进行训练，处理一些文档，由使用者对非冗余

概念做出认定和识别。按照贝叶斯概率理论，这一步实际上是让系统获得关于概念的先验概率。系

统在随后的自动处理中根据这些概念在文档中出现的实际情况，按贝叶斯公式求出后验概率．以此

作为冗余过滤的依据。这一方法与语种无关，由于每个用户都要对系统进行个别训练，因而系统的

文本挖掘天然就具有高度个性化的特点。

TelTech提供三类服务：第一类服务由专家提供。TdTech拥有数千名签约专家，他们主要是有

成就的学者、退休的资深专业人士和愿意提供资询服务的专业人士。眦ch并不试图将这些人的知
识存八计算机，再以专家系统的方式提供服务．而是维护专家档案，当客户需要用服务时，TelTech

的知识工程师就帮助客户分析问题，并向客户推荐技术专家。第二类服务是专业文献检索，用户可

以自已通过TelTech的门户网站进行检索，也可以在知识工程师的帮助下进行检索。第三类服务是

产品与厂商检索，这种服务也是通过其门户网站提供。
一

上述几种都是在知识管理领域占有一席之地而又有自身独特的管理理念的商业化知识管理系统

或平台。搭建e-stamping知识中心，本文需要采用的是开放式的基于网络的知识系统开发平台，并

且可以存储和管理基于SKML的知识，因此引入了美国Stanford大学Medical Information Laboratory

开发的Prot∈酌-2000。

Prot696．2000是一个具有图形界面支持的，可以用于本体编辑和知识获取、知识管理。它可以

支持开发者自定义的语言模型，可以为本文研究的SKML知识表示提供支持。它具有如下几个突出

的优点：

(1)Prot6酌一2000是由Java语言开发的管理工具，实现了底层系统的平台无关。并且支持在源

代码上进行二次开发．既可以作为Stand-alone的软件单独运作，也可以作为Plug-in嵌入

开发者的系统之中，实现功能模块级的构件重用。

(2)Prot*96．2000支持本体的编辑，其语言模型支持基于XML和RDF的开发，并内置对诸如

OIL、XOL、DAML+OIL、SHOE等语言。因此，无需过多的修改，Prot696·2000就可以很

好的嵌入KBE系统运作。



上海交通大学磺士学位论文 冲压工艺设计中的知识工程与知识管理

(3)Pra增96．2000提供了对基于Java的推理机．ross的连接，极大的方便了从知识处理到知识管

理的集成，而SKML作为其中的知识表示的中性文件，亦体现了基于网络设计的优势。

(4)Prot696．2000不但可以处理SKML数据，而且还提供了直接和JDBC连接的手段，使之可

啦方便的管理不同格式的知识源。

本系统选用Prot696—2000，在此基础之上进行规则的获取，并作相应的开发，以实现基本的知

识维护和知识共享。

§3．2．2知识链

一个知识系统的知识链通常包括知识的识别、知识的获取、知识的开发、知识的分解、知识的

储存、知识的传递、知识的共享以及知识产生价值的评价等环节，在这个知识链上，形成了一条知

识流，其整个知识链如图3．1所示。

爷 擤静

鸯
毫

凰3-I设计知识链

Fig．3-1 Design kaowl“lge chain

在e-stamping知识中心，知识管理的具体方式就是将整个冲压设计的知识汇总成SKML文档，

放在网上，形成一个公共知识库，随时可供取阅：每个独立用户可以构造私有的知识库，用于辅助

推理，供自身使用。该知识库要有一套系统来支持和服务，以及一些基本的安全措施和网络权限控

制功能。开发工程师可眺利用该系统管理和调整SKML元语言定义，知识支持工程师可以利用该系

统维护公共数据库，而客户可以通过网络来查询公共数据库，并维护私域信息。

本文基于上述考虑，提出了如图3-2的知识链管理模式。

图3-2知识链管理

Fig．3-2 Knowledge cha证managemcaat
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§3．2．3知识共享与知识集成

知识管理和集成除了常规的检索、统计、存储以及增加、删除、修改等操作之外，重点是知识

库的维护工作。它主要涉及知识的正确性验证、一致性验证和完备性验证这三个方面的内容。

(1)正确性验证工艺知识的正确与否是决定基于网络的工艺设计能否达到专家水平的关键

因素，所以知识库维护的前提是必须保证工艺知识的正确性。正确性验证应在知识输入之

前进行，即由领域专家对每一个知识模块中的每一条知识进行综合评价，只有取得共识的

工艺知识才被认为是正确的，才允许输入核心知识库。

(2)一致性验证知识的一致性是指知识间不允许存在矛盾、冗余、循环和包含等错误。其验

证方法是在新规则输入知识，将新规则与所属子知识库中的原有规则逐条比较进行。而且，

知识库中也预设对获取的新知识的一致性验证规则。针对不确定知识，需要给出相应的置

信因子。

(3)完备性验证知识的完备性是指知识库完全包含了工艺设计领域所必需的完整知识，能满

足预先定义的约束条件。当存在应该推出某一结论的条件，却推不出这一结论，不能形成

这一结论的推理链，就认为知识库是不完备的。

一个能够满足使用要求的e-Stampinlng知识中心，应具备以下的一些基本功能：

(1)可扩展的数据获取和导入知识中心必须提供一个知识入口，以便包含在文档、系统中和

其它形式的信息，以使每个客户的私域知识可以规范化的存储和表示。

(2)知识分类机制 知识中心必须提供一套方便可用的人工知识分类体系和可设定的自动

分类体系。

(3)强大而灵活的分布式搜索 能够让用户指定需要搜索的范围，从知识中心的一个视图到整

个知识中心．到分布式的知识库，并链入知识管理系统的其它应用(如外部数据库、文件

集等)，进行关键字、全文及附件等的检索。

(4)分级权限管理 知识中心的每个客户和技术支持工程师拥有自己的用户名称和密码，可

以进行各自权限内的知识处理。

(5)多种发布方式 用户可以在有需求的时候按照合适的方式在知识中心进行知识定位：也

可以用网络寻呼的方法向专家进行咨询和探讨；还可以根据需要预定所需的知识材料，并

通过系统的邮件系统进行自动发送。

(6)多视图的知识展现 知识中心必须能够以多种简洁明了的方式进行展现，让客户明确知

识中心的结构，同时又可以针对不同的用户定义个性化的视图。

(7)协同过作能力 创造、共享和使用知识的过程，通常包含着各种程度和方式的协同方式。

在prot69e的基础上进行二次开发，可以建立一个规范的知识管理的框架。图3—3是一个基于

prot69d的知识管理界面，其中包含了SKML文件的输入输出，元知识的编辑，实例的编辑，知识

的查询，和知识获取等页面。图3．4是面向SKML的设计和维护人员的元知识或者说是SKML的本

体模型的编辑界面，可以详细定义从形状特征到工艺特征，从冲压工序到工序选择规则的格式。其

实质就是编辑SKML Schema文件。图3-5提供了冲压知识管理和维护者进行知识查询的界面．图

3-6是一个简单的知识获取方式。而圈3．7则是e．Stampmg知识中心面向客户的网络界面，在这里，

客户可以定义私域知识，并进行编辑实例等简单操作。

41



上海交通太学硕士学位论文 冲压工艺设计中的知识工程与知识管理

图3-3 e-stamping知识管理界面

F吨．3-3 o-stamping knowledge mmm群∞∞t fuun*facc

图3-4基于SK．ML本体璃辑

Fig．3-4 SKML-based omology edit

图3-5知识查询
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Fig 3-5 Knowledge query

囝3-6知识获取

Fig．3-6 I【nowledgea“luisition

图3．7基于网络的客户界面

Fig．3-7 Web-based cli。at interface

§3．3面向Intemet的知识推理

§3．3．1知识推理工具

知识推理是人工智能的一块基石。所谓推理就是寻求已有前提与结论之问的某种关系．它和约

43
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束满足、搜索一起被称为人工智能问题求解的三大方法。根据不同的知识表示形式、知识管理策略，

特剐是知识推理机制，研究人员开发了多种知识推理工具。其中最知名的当数CLIPS。

CLIPS是美国航天局(NAsA)所属约翰逊空间中心人工智能部20世纪80年代末用C语言开

发的通用专家系统工具，是典型的高效正向推理的产生式系统。CLISP采用产生式规则作为基本的

知识表达模式，其核心由事实库、规则库、推理机三大部分组成。

> 事实 用来表示已知的数据或信息。事实是一个N元式，有一对圊括号括住的一个或N

个域组成，这些域的数据可以是三种不同的类型，即：字(以字母打头的字符串)、符号串

(括在一对双引号内的一个或多个字符串)、数值(整型数或实型数)，域之间用空格分开。

所有事实都保存在工作存储器中，所以称事实为工作存储元素。

> 规则 用来表示系统推理的有关知识。CLIPS中的规则是变形的产生式规则。

> 待处理事件表 用于存储匹配成功的规则集合，它相当于一般产生式系统中的冲突集。

待处理事件表实际上是一个堆栈，所有激活的规则被按优先级别定义的次序压八堆栈。规

则的优先级别由用户在CLIPS程序中定义。系统将选择待处理事件表中优先级最高的规则

执行。

CLIPS的推理机制是在OPS(Official Production System)基础上发展起来的，其基本工作原理

与OPS推理机类似，工作周期由匹配、选择、执行三个主要阶段，其推理机的工作过程为：

(1)模式匹配，扫描规则库，把所有规则的模式与事实表中的事实进行匹配，检查那些规则的

条件能够满足：

(2)激活所有匹配成功的规则，把他们放进待处理事件表中；

(3)弹出堆栈顶部的规则(优先级最高)，执行其后件部分所规定的动作。

CLIPS系统不仅是一种知识推理工具，也是一种实用而高效的知识表示模式，具有知识表示模

块化、维护方便、推理方向的可逆性及控制机构的多样性等优点，但也存在推理效率低、速度慢、

实时性差，随着规则库规模的增大容易产生组合爆炸等缺点。

为了实现基于网络的分布式推理，必须采用跨越平台界限的基于Java的知识推理工具。常见的

有ILOG的／Rules 2．1[40]，HNC的Blaze Advisor一“，以及Emest J．Friedman-Hill and SandiaNational

Laboratories开发的Jesspq。

本文使用Jess作为推理工具。它是一个规则推理机，最初来源于CLIPS。但由于基于Java开发，

它可以二次开发成一个分布式的Java程序，对产生式规则推理。它的核心仍然保持对CLIPS兼容，

或者可以说Jess脚本就是CLIPS的脚本，但它运行效率却比CLIPS快。Jess使用Rote算法处理规

则，可以进行正向和反向推理，还可以直接处理Java对象。更为重要的是，它可以直接处理基于

XML语言的规则，并能嵌入pn)I亡醇构成一个集成系统。

§3．3．2传统知识推理技术

推理是依据一定的策略，从己知的事实推出结论的思维过程。实现知识推理的过程可以描述为

在问题相关的状态空基纳中，应用规则和相应的控制策略，搜索出一条从开始状态到目标状态的路

径。推理的源头是演绎三段论，它利用两个正确命题之间的关系推出第三个正确的命题。从这个源

头出发提出了各种推理方法。

传统推理核心机制是蕴含、匹配、和替换。传统推理机中的一个特征是在若干推理步骤之间形

成一条推理链。采用不同的分类标准可以对各种形式的推理进行分类，例如：按推理的方向来分，

有正向推理、反向推理、正反向混合推理；按推理的单调型来分，有单调推理和非单调推理：按知
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识的确定性来分，有精确推理和不精确推理；按知识的表示模式来分，有过程化推理、形式化推理、

条件捡索及执行推理和联想推理：在工程应用中，常根据知识的类型来分，有基于规则的推理(RBR

RuleBasedReasoning)、基于模型的推理(MBRModelBasedReasoning)、基于事例的推理(CBRCase

Based Reasoning)。

RBR指基于启发式规则知识进行问题匹配推理，它将专家的知识和经验抽象为若干推理过程中

的启发式规则。许多知识系统开发工具采用这种推理机制。RBR推理过程易于理解、推理效率较高，

但RBR的专家知识和经验的获取比较困难，特别是对于象工程设计系统这样比较复杂且规则的条件

多解的系统，全面地收集领域专家知识和经验，困难更大。

MBR是根据反映事物内部规律的客观世界的模型进行推理，一般采用结构化的深度领域知识求

解问题，将问题描述成结构-功能．行为信息。MBR利用作为待解决问题的系统结构或组成要素等的

特性、原理或原则，建立一数学模型，然后再利用该数学模型结台问题的条件，对系统作出推理、

判断，以达到解决系统的目的。作为一种深层次的推理方法，其具有较好的通用性，能处理刨新问

题的解，然而它存在系统维护困难、推理效率低、模型知识获取困难等缺点，尤其是模具设计这种

求解问题规模过于庞大的领域，模型的管理变得难以控制和协调，更无法设计推理结果中的具体细

节，从而在一定范围内限制了该方法的应用。

MBR推理的基础是知识模型的建立，客观事物的规律普遍具有多样性决定了MBR涉及到多种

知识模型，如几何关系层次模型；结构．功能珩为模型；因果模型等，这些模型是为了提高系统应

用的有效性和智能化层次。一般认为推理策略是指解的搜索算法，在MBR推理中不同的模型将对

应不同的推理策略。如在故障诊断领域层次分类模型采用基于“假设一建立”机制；结构．功能-彳亍为

模型采用“冲突识别与候选产生”机制；层次园果模型采用“层内诊断、层间诊断”机制；

CBR通过复用或修改以前的事例来进行问题的求解和学习。CBR不仅是简单的复用而且也是具

有创新性的问题求解方法，它可以通过修改规则和修改算法，对于待解问题不十分相似的以前处理

过的问题解答／解释做出适应性的修改使之能够适应新的情况，由此得到待解问题的处理方案。CBR

具有知识库创建简单、推理效率高、知识库维护方便。

CBR将一个待解问题描述定义为一个新事例，这个新事例用于从事例集检索出一个相近的事

例，通过事例复用，检索到的旧事例与新事例结合成一个包含解答部分的新事例，即待解问题的一

个解答建议。然后需要对这个解答进行测试：到具体任务领域中应用，或通过评价函数测评，如果

失败，则对其进行修改，然后再对其进行测试。最后，有价值的经验将被保存起来，通过学习新事

倒或修改一些现存事例来扩充与修正事例库。

由于各种推理方法各具有优势和不足，在复杂系统，可针对具体情况将各种推理方法进行集成。

在CBR系统结构的问题分析器、事例调整期、事例检索器及事例修复器等分系统中，使用一部

分产生式规则作为某些中间结果的推理基础是完全可行的，也会使整个系统变得更加简洁。同理，

MBR推理机制同样可以与CBR推理机制联合使用，如首先使用CBR求得问题的近似解，再将这一

结果作为MBR的中间变量用MBR求得问题的最优解。采用MBR和a报相结合的方法，提出一

种PBR(Proton,pc-BasedReasoning)推理机制．在这个模型框架结构中首先把一个复杂的大系统分

解为若干个意志的分系统的组合体，在用CBR求得个分系统的解之后，再用MBR求得组台体的解。

图3-8为一集成RBR、MBR、CBR推理机制的框架图。
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图3-8 RBR．MBR，CBR集成推理框架

F19．3-8 RBR．／MBR／CBR integraled infereuace framework

§3．3．3分布式知识推理

基于SKML的知识表示实现分布式的知识推理。本文采用proe96作为知识管理工具，Jess作

为知识推理工具，而基于SKML的文档则作为知识的载体，实现分布式的规则推理。在网络环境下．

以SKML表达的本体知识，公域规则集和私域规则集，零件的知识模型文档以及问题的定义都分散

在网络的各个端点。如图3-9表示了一种分布式的冲压知识推理框架。首先对数据源SKML文档进

行分析，把它转换成在Java中与SK．ML映射的类库，遍历文档中的本体标识，分析本体关系，得

出问题的定义，或者说是得出推理的路径。如若此问题是对零件进行可成形性分析，则遍历零件模

型中各单特征和复台特征的标识，提取出其中的信息，并把分布公域和私域的知识联编成一个统一

的知识库对象，然后进行规则匹配和推理，得出每个特征的成形难度和针对难度分析结果给出工艺

建议。
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§3．4本章小结

囤3-9可成形性分祈的分布式推理框架

Fig．3-9 Distributed inference fllmlowork for feasibili可analysis

本章在前一章的基础上，探讨了冲压设计中的知识管理和知识处理技术。知识表示实现之后，

知识管理和知识处理就成了应用的关键。本章分析了知识工程和知识管理的研究范畴和发展现状，

认为应该在知识工程的基础之上研究工程领域的知识管理。针对本文讨论的基于网络的技术服务和

电子商务的新概念，认为：建立e-Stamping知识中心，实现语言框架的定义者、技术支持工程师和

客户工程师三方的知识维护和共享模式，以服务器为中心，实现知识链的全方位全周期的管理模式。

在第三节，讨论了传统知识推理技术，并对本文研究的主旨提出了相应的分布式知识推理框架。
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第四章基于网络的KBE系统框架

’

§4．1网络数据库系统

如果XML需要在网络设计上大展宏图的话，就必须要和数据库相联系。首先，XML本身是不

是数据库，从严格的意义上来说，XML仅仅意味着XML文档。因为尽管一个XML文档包含数据，

但是如果不通过其它的软件来进行数据处理的话，它本身只不过是一个文本文件。所以X2vlL本身

不能和数据库挂上钩，但是加上一些其他的辅助工具，则可以把整个XML看成是一个数据库系统，

XML文本本身可以看成是数据库中的数据区，DTD或者Schemas可以看成是数据库模式设计，XQL

可以看成是数据库查询语言，SAx或DOM可以看成是数据库处理工具。当然它还是缺少数据库所

必须的一些东西，比如有效的存储组织、索引结构、安全性、事务处理、数据完整性、触发器、多

用户处理机制等等。

XML是作为一种中间表示的元语言而存在的，即本文提出来的SKML语言所表达的知识和特

征模型都是针对客户和服务程序而言的。KBE系统的商业逻辑只需要关心的是数据本身应该具有的

结构，而并不在乎它在文档中实际的存储结构。对于较为简单的应用程序，基本的文件系统将满足

需求，但如果应用本身很复杂的话，就需要一个完整的开发应用环境来支持SKML。从另一个方面

来说，管理一个由一系列XML文档构成的的网站，需要提供给用户一个搜索该站点内容的机制。

而这些都需要借助数据库来实现。选择一个数据库的最重要的因素是开发者是否需要数据库来存储

数据或者是文档。如果想要存储数据的话，需要一个关系数据库或者是对象数据库来存储实际的数

据，同时也需要中间件在数据库和XML文档之间建立桥梁关系，从另一方面来说，如果想要存储

文档，则需要一个内容管理系统，通过它进行文档的存储。实际上，XML文档可以分到两大类：以

数据为中心或者以文档为中心。

为了存储或提取数据，可以使用数据库和中间件，或者可以使用XML服务器，或者是基于XML

的Web服务器。为了存储文档，就需要一个内容管理系统或者是可持久化的DOM实现。可以在数

据库或者是XML文档中发现大量基于数据为中心的文档。这样就需要工具把数据从数据库转化成

XML文档，或者把一个XML文档转换到数据库中。同时需要注意的是，当把数据存储到数据库中

的时候，需要抛弃一个文档的很多信息，比如它的名称和DTD，它的物理结构，比如实体定义和使

用，一个节点下元素的位置排列，二进制数据的存储方式等等。同样，当从数据库中提取数据的时

候，产生的XML文档通常不包含CDATA或者是实体使用的说明，而且节点下元素的排列位置只和

数据库中记录的顺序位置一致。实际上一个XML文档存储到数据库中，再由该数据库生成此XML

文档，这前后两个文档格式几乎不可能完全一样。然而遮并不影响XML的实质表达。

为了在数据库和XML文档之问传递数据，必须在文档结构和数据库结构之间建立映射，这种

映射可以有两个分类：模板驱动和模型驱动。支持XML的数据库系统(XML-Enablext Databases)：

数据库提供了扩展的功能，能够在XML文档和数据库之间进行数据的传输。通常是设计成为能够

存储和提取以数据为中心的文档。一般来说是把XML文档进行解析以后，存储到相应的表格中，
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当然，也可以存储以文档为中心的文档，也就是说把整个文档作为一个单一的表中的一个字段，然

后通过文本检索机制进行查询。因为许多数据库现在能够把内容发布到网站上，基于XML的数据

库和XML服务器之间的差别就变得根模糊。

典型的产品如微软的SQL S91"ver 2000，Oracle的Oracle9i等都提供了许多方式支持XML技术

的应用。实际上，在一个数据库中存储XML文档可以有四种选择：

(1)以文本形式存储整个文档，比如在关系数据库中用BLOB类型，在文件系统用文件类型。

(2)在文件系统中以修改过的形式存储整个文档，比如，以压缩的形式或者事先解析过的形式。

(3)把文档结构映射到数据库中，比如把DOM模式映射成为数据库中表格的形式。如何建立

映射，各个数据库可以有不同的实现，。

(4)把数据结构映射到数据库中，比如，把一个包含锥形孔特征的XML文档映射到特定的表

格中。

除传统的关系数据库外，还有一种称为XML服务器的产品，它提供的数据就是以XML形式出

现的，而这些数据主要是为分布式应用程序服务的，比如电子商务和B2B应用等。XML服务器通

常包括了一个完整的应用开发环境，并通过各种数据存储方式来使应用程序可以方便的获取和使用

这些数据。存储的数据包括传统的数据库数据、电子邮件信息和文件系统等等。现在已经有许多的

产品称自己为XML Server，比如DataChannel公司的DataChannel Server 4．1；Software AG公司的

Tamino：Excelon公司的excelon。它们能够以XML文档的形式与分布式的应用进行数据交互。比

如电子商务这一类的应用。它们和数据库一样提供数据的存贮与提取功能，但数据的格式的是基于

XML的，因此在数据的处理方面，所用的是和传统数据库完全不同的技术了。

通过Web页面访问数据库可以使用通用网关接口CGI(Common Gateway Interface)、服务器端

应用编程接口SAPI(ServerApplicationProgramInterface)、ASP(Active ServerPage)和Java等实

现。

CGI规定了浏览器、Web服务器和外部应用程序之间数据交换的标准接口。通过这个接口，客

户端利用}rrrP的GET或POST方法向Web服务器提出请求．Web服务器运行对应的CGI程序，

CGI程序向数据库服务器提出请求及完成相应处理后，返回Web服务器查询结果，进而返回给浏览

器。CGI应用程序可以实时产生动态的HTML文件，能根据用户的需求输出动态信息，将数据库服

务器中的信息作为数据源对外提供服务，从而将Web服务和数据库服务结合起来。CGI应用程序可

由任何一种程序语言编写，比如C／c++、Pcrl、VB、TCL等等。目前，几乎所有的Web服务器软

件均支持CGI。但是，CGI的应用程序不能由多个客户的请求共享，这样每一个客户请求就会增加

一个CG[进程，当客户请求数量相当多时会大量挤占系统资源，影响资源的使用效率，导致性能的

降低和等待时间的增加。

针对CGI的局限，Web服务器厂商开发出Web服务器与外部扩展程序交互的SAPI。SAPI随

Web服务器的不同而不同，最流行的两种SAPI是Net．scape的NSAPI(Nctscape Server API)和

Microsoft的ISAPI(Intemet ServerAPI)。SAPI应用程序与CGI应用程序最大的区别在于：前者是

以动态链接库的形式存在，而后者一般都是可执行程序。一个SAPI应用程序是一个DLL，在被用

户请求激活后并不生成进程．而是在服务器的进程空间中运行，当其他客户机请求到达时，可以共

享同一个DLL，从而减少了内存开销和启动时间。ISAPI有两个主要的部件：Intemet数据库连接器

(IDC)和OLE ISAPI。IDC可以在HTML页和注册的ODBC数据源之间建立通信(图4．1A)。
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圈4-lIsAPI和ASP的敏据库访问

Fig．4-1 Database access oflSAPI andASP

但是SAPI应用程序开发难度较高，因为SAPI应用程序与Web服务器结台得太紧密，SAPI应

用程序实际上成了Web服务器内核的一部分。另外，SAPI应用程序移植性差，开发出的应用程序

往往只能在相应的Web服务器上运行。Microsoft公司于1997年10月推出了一个功能强大的web

应用程序开发的Aetive服务器页ASP，它是服务器端的脚本文件，它可以是HTML，也可以是

VBScript或JavaScfipt，ASP的目的是提供可编程HTML页来响应Web页，满足用户的要求。ASP

文件只能运行在服务器上，不能在浏览器上运行。像OLE ISAPI一样，Active服务页也可以使用服

务器端的Active)(部件，这些部件通常是EXE部件，返回的信息在ASP得到解释。ASP数据流动

如图4-1B。

Java的推出，使www页面有了活力和动感。Intemet用户可以从www服务器上下载Java小

程序到本地浏览器运行。这些下载的小程序就像本地程序一样，可独立地访问本地和服务器资源。

Java是一种面向对象、多线程与平台无关的编程语言，具有极强的可移植性、安全性和强健性。但

是最初的Java语言并没有数据库访问的功能，随着应用的深入，要求Java提供数据库访问功能的

呼声越来越高。为了防止出现对Java在数据库访问方面各不相同的扩展，JavaSoft公司指定了JDBC．

作为Java语言的数据库访问API。

JDBC是用于执行SQL语句的Java应用程序接口API，由Java语言编写的类和接口组成。它是

一种规范，能为开发者提供标准的数据库访问类和接12，能够方便地向任何关系数据库发送SQL语

句，同时JDBC是一个支持基本SQL功能的低层应用程序接12，但实际上也支持高层的数据库访问

工具及API。所有这些工作都建立在X／Open SQL CLI基础上。JDBC的主要任务是定义一个自然的

Java接口来与X／Open CLI中定义的抽象层和概念连接。JDBC的两种主要接121分别面向应用程序的

开发人员的JDBC API和面向驱动程序低层的JDBC Ddver API。JDBC完成的工作是：建立与数据

库的连接；发送SQL语句：返回数据结果给Web浏览器。

采用．rDBC技术，在Java Appier中访问数据库的优点在于：直接访问数据库，不再需要w曲

数据库的介入，从而避开了CGI方法的一些局限性；用户访问控制可以由数据库服务器本地的安全

机制来解决，提高了安全性：JDBC是支持基本SQL功能的一个通用低层的应用程序接口，在不同

的数据库功能的层次上提供了一个统一的用户界面，为跨平台跨数据库系统进行直接的Web访问提

供了方案。从而克服了API方法一些缺陷；同时，可以方便地实现与用户地交互，提供丰富的图形

功能和声音、视频等多媒体信息功能。

因此，JDBC提供了昆好的数据接口，而通过Java的JAXP类库，我们又可以方便的调用SKML

的数据，两者结合．解决了SKML的数据库存储问题。
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§4．2网上3D浏览

为了实现在互联网上的3D协作，大量的CAD开发商投入巨大的热情，开发除了许多支持网络

3D浏览的工具。

Alibre Design的用户可以离线建立一个模型，然后可以在任何时间通过Emai[连接其他愿意加

入的人开始一个协作会议。在虚拟设计评测阶段，任何人都被允许添加或者修改特征。尺寸和标注

也被允许，新版本还允许在互联网上传进声音文件，和附加的聊天短信。其他的没有特征和修改的

模型也可以引入。

IX SPeeD是lmpactXof【公司的一套产品。它的一项先进特征称作设计意图融合，它能自动的协

调模型的各种变动．甚至是在一个协作会议中被不同的用户使用。在设计会议中，每一个参与者的

改动都被鉴定，传送和记录。由于传送比较少的数据，这些改变的结果都是实时的。它还可以限制

特定的用户不具有修改能力，使他们只能观察模型。

SolidWorks 2001使用微软的Netmeeting，SolidWorks有一个3D会议命令它允许用户和他们邀

请的任何人共享信息。对于一个对等的网络，其他的用户不需要SoiidWorks来进行修改并且也不需

要服务器。然而．如果有防火墙的存在，可以在防火墙外建立一个服务器。SolidWorks已经在

Net．Meeting功能中加^了预定会议的性能。

WebScope 3D是一个基于Java的软件，它把CAD模型转换成Java对象．从而建立一个更为有

效的文件。它允许用户在一个用户自己的主机服务器上进行协作。其他的用户，比如说供应商，可

以进入并进行对话。可视化工具包括幻灯片设置．剪切剖面。这个软件可以使用PTC、UGS的所有

文件，还包括Parasolid，STL，VRLM和IGES。

图4-2 e-vis方案和VRML方案

Fig．4-2 e-vis scheme and VRML scheme

其它的技术还包括有Cult3D，Pulse3D，Sev，3DML、MetaScream等。对于几家大型MCAD

的软件公司来说，它们也提供了相应的3D协作工具。Parame研c Technology Corp．的Windchill产品

允许用户进行协作产品开发。UGS把EAl的产品I-MAN作为最主要的协作工具。这些产品包括e-vis

联接，一个新的基于互联网联接制造商和它的供应商等的可视化协作解决方案(如图4-2A)。还有

两个协作浏览解决方案，一个叫做VisView Standard，它可咀打开包括IGES，STEP，和AutoCAD DXF

在内的文件．还有一个x,rtsViewProfessional它可以进行高级3D浏览，具有幻灯片特征和批注工具．

它还有一个比较两个3D模型并加亮不同之处的工具。Dassault Systeraes主要依靠ENOVIA来进行

3D协作。

5l

一—————————————————————————————————————————一
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虚拟现实技术与多媒体、网络技术并称为三大前景最好的计算机技术。自1962年，美国青年

Morton Heilig发明了实感全景仿真机开始。虚拟现实技术越来越受到大众的关注。以三个I：即

Immersion沉浸感，Interaction交互性，Illlagin蚯on思维构想性，作为虚拟现实技术最本质的特点，

并融合了其它先进技术。在国际互联网发展迅猛的今天，具有广泛的应用前景。

VRML(Virtual Reality Modeling Language)开始于20世纪90年代初期。1994年3月在日内瓦

召开的第一届Ⅵ兀]1w，大会上，首次正式提出了VlLML这个名字。1994年10月在芝加哥召开的第二

届wwW大会上公布了规范的VRMLl．0标准。VRMLI．0可以创建静态的3D景物，但没有声音和

动画，你可以在它们之间移动，但不允许用户使用交互功能来浏览三维世界。它只有一个可以探索

的静态世界。

1996年8月在新奥尔良召开的3D图形技术会议Siggraph'96上公布通过了规范的VRML2．0标

准。它在VRMLI．0的基础上进行了很大的补充和完善。它是以SGI公司的动态境界MovingWorlds

提案为基础的。比VRMLl．0增加了近30个节点，增强了静态世界，使3D场景更加逼真，并增加

了交互性、动画功能、编程功能、原形定义功能。

1997年12月VRML作为国际标准正式发布，1998年1月正式获得国际标准化组织ISO批准，

简称VRML97。它这意味着VILML已经成为虚拟现实行业的国际标准。

1999年底，VRML的又一种编码方案X3D草案发布。X3D整台正在发展的XlVIL、JAVA、流

技术等先进技术，包括了更强大、更高效的3D计算能力、渲染质量和传输速度。以及对数据流强

有力的控制，多种多样的交互形式。

利用VRlVIL可以在Interact上建立交互式三维多媒体虚拟境界。VRML的基本特征包括：分布

式、交互式、平台无关、三维、多媒体集成、逼真自然等．被称为第二代Web，其应用非常广泛，

包括科学研究、教育、工程、建筑、商业、娱乐、广告、电子商务等，已被越来越多的人所重视。

VRML像HTML一样，用文本格式来描述虚拟境界，文件体积很小，十分适于在网上传播。

由于VRML／X3D已经成为网络上的三维浏览标准，并获得了大多数的主流3D产品的支持；由

于Net．scape和Lntexnet Explorer都自带VRML插件，支持对wrl格式文件的浏览显示。故相对与前

述的一些产品而畜，具有更为广泛的实用性。本文认为VRML／X3D是一种极具发展前途的支持网

络设计的3D浏览格式。图4-2B是采用Cosmo player插件在潮览器里显示零件的界面。

在VRlVIL中，节点是构成虚拟场景的基本单元。节点由域和事件组成，域的取值决定了节点的

取值，从而决定了虚拟境界的当前状态。事件包括入事件(eventln)、出事件(eventOut)以及外露

域(exposedField)的一对隐含的事件入口(set xxx)和事件出口(xxx_changed)，事件为节点提供

了接受外界(如外部程序JavaApplet)消息以及向外界发送消息的能力，通过事件可以动态的改变

虚拟境界的状态。

VRML文件描述的虚拟境界需要经过带有VRML插件(plug-in)的浏览器的解释，才能呈现

给观察者。而VRML的EAI(ExternalAuthoring Interface外部程序接口)是一个与VRML插件相联

系的Java包，它允许一个JavaApplct主要以三种方式访问VRML中的场景：

(1)可以发送一个事件到VtLML场景中节点的事件入口。

(2)可以收到VRML场景中节点的事件出口发出的最新值。

0)当VRML场景中节点的事件出口发出一个事件时，能得到一个通知，激活callback方法。

借助于在Java Applet中使用EAI，可以实现Java ApNet与VRbIL虚拟空间之间的相互通信。

具体的实现方法是：VRML文件可以使用HTML文件的标记<EMBED>或<OBJECT>等包含在HTML
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文件中，而Java Applct可阻通过}r哺Ⅱ．文件的标记<coDE>等同样包含在HTML文件中，这样包

含在同一个HTML文件中的JavaApplet和VRML虚拟境界可以相互访问，如图4-3虚框所示a

图4·3V1LML与Applct交互

Fig．4-3 hatef-operationbctweenVRMLandApplet

虽然VRML／X3D和其它的3D协作工具为解决基于网络的设计给予了很大的帮助，但是从另一

个角度来说，它们远远不能满足CAD开发和设计人员对网络设计的期许。这些工具的局限性也是

显而易见的：

(1)由于基于网络的设计的核心思想之一是将大量的计算分布在高性能的服务器上，而客户端

只是轻量级的浏览器。因此，脱离了高性能的芯片，客户端难以显示出高质量的三维模型

和渲染。

(2)由于目前的网络带宽的限制，无法快速的传输体积庞大的图形。即便是采用压缩格式的

VRML，模型稍微复杂，文件大小也会多达数兆，难以满足实时响应的需求。

(3)由于网络设计需要大量的交互，需要在网络上频繁的传输数据，这个问题也未能很好的解

决。

§4．3基于构件与面向对象的系统设计

Web最初的功能只是出版和广播静态电子文件，缺乏交互性，实质上是一个巨大的基于URL

访问的文件服务器。自1995年末引入三层体系结构和CGI技术后，Web发展成为一种交互性的媒

介。传统的Web技术虽然拥有不少独特的优点，但无法胜任大规模的企业计算。这些方法的主要问

题在于，它们需要HTTP和Web服务器作为中介，来协调服务器和客户机对象之间的通信，这必然

在Web服务器处形成瓶颈。一个客户机对象无法越过Web服务器直接调用应用服务器对象，客户

机与服务器之间交互的基本形式仍然是}rrrP表格，这种通信方式对于复杂的客户机朋＆务器应用来

说信息流量是相当大的。因而当客户端数目进一步增加后，Web服务器的响应速度将会太大减慢：

同时由于该体系结构不具备扩展性，一旦客户端日益增多的业务处理请求超过应用服务对象所能承

受的负荷，整个系统就会无法正常运行。

为此，人们开始把分布式对象技术引进到Web上。分布式对象技术是近年来飞速发展的一种

软件技术，该技术允许在不同机器上的对象相互传递消息。分布式对象的应用程序可以通过网络与

其它对象应用程序互操作，就客户对象而言，无需了解服务器对象是用哪种语言建立、运行在何种

操作系统、硬件平台之上，也无需知道它存在于系统的什么地方，只需知道对象的名字和对象的标

准接口。一个位于大型机的分布式对象可以不加修改、而在Windows、Unix等其它任何平台上供
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调用。另外，分布式对象易于管理，由于调用程序是通过对象的标准接口进行操作的，所以当对一

个对象做出改动、升级时，调用程序不必做任何变动，也无需重新编译整个应用程序。

Web技术、分布式对象技术两者的有机结合，导致了整个应用系统的体系结构从过去流行的

Client／Server主从结构向灵活的多级分布式Web计算模型演变。典型的多级分布式web体系结构可

划分为三层：表示层(客户机层)、功能层(应用服务器层)、数据层(数据库服务器层)。

> 表示层是应用系统的客户接口部分，它担负着用户与应用间的对话功能。它用于检查用户

从键盘等输入的数据，显示应用输出的结果。客户端采用Web浏览器，执行程序从Web

服务器下载，可以跳过Web服务器直接与功能层的应用服务器对象交互。

》 功能层将传统的分别在客户端和服务器端的应用逻辑集中到一起构成应用服务器。应用服

务器位于客户端和数据库服务器之间，使客户端变“瘦”，使数据库服务器更专注数据库操

作。应用服务器对客户端请求集中处理，向数据库服务器成批交SQL命令，当几个客户对

相近的数据库内容进行查询时能起到更好的优化。

》 数据层该层就是DBMS，负责对企业数据库的访问、管理及维护。

分布式Web计算模型具有以下优点：

(1)经济性、可维护性 在客户端只有简单的浏览器，这样在企业内部部署硬件时客户端有

时仅需要简单的网络计算机NC即可，大大降低了成本。由于浏览器执行的应用程序(如

JavaApplet)是从Web服务器上下载来的，因此客户端不必安装及配置应用软件，而系统

维护人员只需要在服务器端对服务器进行集中的维护。这给应用软件的维护、升级带来了

巨大的好处。

(2)可伸缩性 分布式Web计算将复杂的业务处理分割成相互之间可交互调用和通信的若

干业务功能部件或对象，并可将其分配到多个网络互联的应用服务器中实现负荷分担。这

些应用服务器还具备对分布对象管理和实时调度的功能，能够迅速地将请求交给当时可用

的对象，并随着请求的增多调用更多驻留在其他应用服务器上的对象。从而只要通过添加

应用服务器便能满足日益增长的业务处理需要。

(3)强壮性 当某台应用服务器发生故障或失效时，分布式系统会自动把该应用服务器正在处

理的事务请求移交给另外一台工作正常的服务器。

(4)软件重用及可裁剪性。在分布式Web计算中，业务处理是由许多分布式对象交互协作完成

的。将来会出现更高层次的分布式对象组件和商务对象组件，可以针对每个企业的具体情

况量体裁衣，选用不同的分布式商务对象组件来构筑应用系统。

(5)兼容性 由于对象可以建成与现有系统接合的方式，所以分布式对象是可以与现有系统一

道工作的。一个对象如果具有与现有系统的接口，就可以在分布式系统中调用以前的程序，

同时，使用分布式对象时，不必重建传统的应用程序。这样便太大加快了系统的开发速度，

也节省了大量资金。

(6)异构性 网络分布的业务处理对象可访问不同的后台数据库，适台多种异构数据库环境，

达到分布数据开放的效果。

(7)安全性严密的安全管理。对业务处理对象的调用和数据库的存取权限是按层设置的。即

使外部入侵者突破了客户机层的安全防线，若在应用服务器层中备有另外的安全机构，系

统也可阻止入侵者进入其他部分。

(8)独立性在三层结构中．各层都具有相对独立性，于是每一层都可选取各自的最优解决方
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案、最佳的开发语言和开发工具。

§4_3．1面向对象的分析

传统的结构化的分析与设计方法在系统复杂程度增加后会造成软件系统功能与实际系统需求之

间的偏差，这不但来源于子系统内分析、设计、实现以及检测等步骤转换带来的偏差，而且在于子

系统之间由于对系统结构理解的不一致而导致的相互协调过程中出现的问题。采用面向对象技术，

首先将系统体系统一在类结构上，消除了子系统结构各异造成的协调中的偏差；其次，软件重用的

思想和面向对象的方法贯穿于系统分析、设计、实现以及检测等各个步骤，也最大限度的减少了步

骤转换带来的软件系统的“失真“，使得软件系统的功能实现真正能够反映实际系统的需求。

面向对象的系统开发方法促使软件开发按应用域的观点来工作和思考，因为应用域中的问题贯

穿软件系统开发的大部分周期，只有清楚地识别、构造和理解了应用域，才能有效地设计系统的数

据结构和功能。面向对象的开发是一种在分析和设计阶段独立于程序设计语言的概念化过程。与其

说它是一种程序设计方法，不如说它是一种思维方式，其最大的优点是帮助分析者、设计者及用户

清楚地表述抽象概念、互相交流和通讯。面向对象用对象为所有的概念实体建模。对象的状态是在

其实例的变化中捕捉的。一个对象的行为用方法进行封装。对象可以用消息通过公开接口与其它对

象通讯。面向对象模型的特征是：封装、继承和多态。

> 封装(或信息隐藏)是一个对象的内部细节和其可被其它对象访问的外在表现的分离。通

用性是一个单独的对象的一个类作为一个单独名字的对象的抽象。

> 继承允许我们在定义一个新类时重用一个已有类的行为和代码。一个子类继承其超类的操

作，还可虬拥有新的操作和新的实例变量。

> 多态是采用多种形式的能力。在面向对象程序中，它指通用类中的同一属性在不同层次位

置的不同表现。多态性增强了软件的可重用性。

面向对象方法以对象为基础，利用对象的继承、信息隐藏和模块化的优点，进行系统分析与设

计，因此，准确地定义对象是应用面向对象方法进行系统分析和设计取得成功的关键，然后在根据

对象的特征属性定义对象之间的关系，进而完成整个系统的分析与设计工作，本文将在第五章介绍

利用UML统一建模语言对冲压设计进行面向对象的分析(00A)。 、

§4．3．2构件设计

基于构件的软件开发(CBD，Component-Based$oihvare Development)，又称基于组件的软件开

发方法，以软件构架为组装蓝图，以可复用构件作为构件零件，支持组装式软件复用，是提高软件

生产效率和产品质量、缩短产品开发周期的现实有效的途径之一。

软件构件可以被灵活的重用，在底层系统的支撑下，通过建立相应的联系而成为满足不同需要

的应用软件系统，从而彻底改变具有严格的逻辑层次关系和相互联系的传统应用软件系统的刚性结

构，来适应软件的灵活性与柔性方面的要求。一个软件构件是一个组合的单位，它包括合同化声明

的接口及明确说明的上下文相关性。一个软件构件可以被独立部署且服务于第三方所做的组合。构

件的特点：

> 构件是编译码；

≯ 构件是一个独立部署的单位；

》 构件是一个由第三方进行组合的单位；

> 构件没有持久的状态。
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构件的优点是：

> 可插入：

> 更好的设计；
。

> 更好的复用；

≯方便的更新； ．

≯ 实现与接口分离。

公共对象请求代理架构(CORBA，Common Object gequest Broker Architeeture)协议规范是对

象管理集团(OMG)的杰作，它定义了分布式对象如何实现互操作。CORBA对象可以用任何一种

CORBA软件开发商所支持的语言，如C、e卜+、Java、Ada和Small talk来编写。同样地，CORBA

对象可以运行在任何一种CORBA软件开发商所支持的平台上．如Solaris，Windows 9x／NT、Open

VMS、Digital Unix、HP．UX或AIX等。这意味着，一个能在Windows2000下运行的Java应用程

序，同时动态调用c++对象，而实际上，该对象可能存储于InWanet上的一个Unix应用服务器上。

简单地说，CORBA允许应用程序之间自由通信，而不管它们在何处，谁设计了它们。为了保

持CORBA的商业中立性和语言中立性，CORBA使用接口描述语言IDL(Interface Description

Language)编写对象接口。IDL使得所有CORBA对象以一种方式被描述，仅仅需要一个由本地语

言(C，c-阡、CORBA、Java)到IDL的“桥粱”。对象请求代理ORB(Object Request Broker)的

概念是CORBA体系结构模型的核心。ORB本身给出了各对象之间的交互规则，允许一个客户对象

调用运行于另一个系统(服务器对象)的一段代码，然后得到返回结果。cORBA2．0还定义了互联

网0RB间协议(ⅡOP)，该协议是一种应用程序协议，其中定义了客户如何通过Im∞喊将请求传

至各ORB和由这些ORB代表的对象。图44是CORBA的功能示意。

图4-4CORBA功能

Fig．4-4 Function ofCORBA

随着Internet的发展，原有的应用模式客户机，服务器结构已经无法适应新型Lntemet应用，瘦客

户机，应用服务器／数据服务器这种三层甚至多层结构的应用模式正在成为主流，在这种多层结构中，

中间件作为一种重要的构件起着举足轻重的作用，是连接前台和后端的纽带。企业做网络应用时，

实际上不仅只连接了企业内部的应用，还连接了跨企业的服务，使之成为一条完善的供应链，这就

要求实现可运行在异构平台上的应用，并能够集成原有的应用系统。简要分析，中间件具有如下优

越性：

> 缩短应用的开发周期：

》 节约应用的开发成本：

> 减少系统初期的建设成本；
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> 降低应用开发的失败率；

> 保护已有的投资；

> 简化应用集成；

> 减少维护费用；

> 提高应用的开发质量； ．

> 保证技术进步的连续性；

> 增强应用的生命力。

具体地说，中间件屏蔽了底层操作系统的复杂性，使程序开发人员面对一个简单而统一的开发

环境，减少程序设计的复杂性，将注意力集中在自己的业务上，不必再为程序在不同系统软件上的

移植而重复工作，从而大大减少了技术上的负担。

中间件带给应用系统的，不只是开发的简便、开发周期的缩短，也减少了系统的维护、运行和

管理的工作量，还减少了计算机总体费用的投入。Standish的调查报告显示，由于采用了中间件技

术，应用系统的总建设费用可以减少50％左右。在网络经济太发展、电子商务大发展的今天，充分

利用中间件技术是设计基于网络的冲压设计KBE系统的必由之路。

其次，中间件作为新层次的基础软件，其重要作用是将不同时期、在不同操作系统上开发应用

软件集成起来，彼此像一个天衣无缝的整体协调工作，这是操作系统、数据库管理系统本身做不了

的。中间件的这一作用，使得在技术不断发展之后，依然可以重复利用以前的软件，节约了大量的

人力、财力投入。

因此，本设计框架通过中间件技术以提高开发效率，并更进一步的将其它符台CORBA技术的

设计制造模块集成起来，最终可以实现基于网络的全生命周期的大设计、大制造。

§4．3．3 J2EE的五层结构

上--'1'节提到的CORBA技术可以使一个单一的KBE系统与其它网络系统集成为一体，这是基

于开发语言和操作系统的异构性的考虑。但是，针对一个独立的KBE系统，本文认为，它除了要满

足CORBA的技术要求，在自身的框架实施中必然要采用一种基于Java的互联网应用模式，以满足

对系统分布性的需要。

§4．3．3．1 J2EE

当前，Java 2平台企业版(J2EE)架构在厂商市场和开发者社区中倍受推崇。作为一种工具，

可扩展标记语言(xML)简化了数据交换、进程间消息交换这一类的事情．因而对开发者逐渐变得

有吸引力，并开始流行起来。自然，在J2EE架构中访问或集成XML解决方案的想法也很诱人。因

为这将是强大系统架构同高度灵活的数据管理方案的结合。它具有如下两个特点：

(1)松散式静态分布代理与代理间分布对等，其间无严格的逻辑关系，可对本地应用提供底

层上的基本通信服务，还能在高层次上对用户意图加以反映，包括与远地代理相协作以满

足本地应用的需要。松散式的整体结构为软件柔性的实现提供了基础，松散是相对的。

(2)客户端朋＆务器式动态联接应用与代理之间、代理与代理之间均以客户端／服务器方式相联

接，每个代理既可以作为客户端向其它代理发请求，也可以做为服务器向其他代理提供相

应的服务。应用与代理之间、代理与代理之间均在发生请求与服务时动态地进行联接，迅

速形成一定的逻辑关系并完成复杂的功能。

典型的说，提供网络服务的应用软件必须同企业信息系统(EIS)相结合，并提供新的能向更为

广阔的用户提供的服务。这些服务要具备以下的特点：
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≯ 高可用性：来满足现在的全球商业环境

> 安全性：保护用户的隐私和企业数据的安全

> 可依赖性和可扩展性：保证商业交易的正确和迅捷

通常这些服务是由分布的应用程序组成的，包括前端数据端和后端数据源以及它们之间的一层

或几层，这些中间层提供了把商业功能和数据与EIS相结合的功能。这些中间层把客户端从复杂的

商业逻辑中分离出来，利用成熟的Interact技术使用户在管理上所花费的时间最小化。

J2EE正式降低了开发这种中间层服务的成本和复杂程度，因而使得服务可以被快速的展开，并

能够更轻松的面对竞争中的压力。J2EE是被设计为客户，雇员，供应商，合作者提供企业级服务，

这样的应用程序天生具有复杂性，它们要访问各种类型的数据并分发于大量的客户端。为了更好的

控制．管理这些应用程序，支持各种各样用户的商业功能要在中间层引入，中间层描述了一个被企

业的信息技术部门紧紧控制的环境。J2EE应用程序依靠于EIS层来存储企业的商业数据。这些数据

和用来管理它的系统是企业中的核心。

如今要求既开发服务的商业功能，还要开发访问数据库和其他资源的代码，这是很复杂的，因

为每一种多层结构的服务器都有它自己的应用模型。另外，随着服务规模的扩大，为了降低开支和

加快响应速度，也要经常对其基层代码进行修改。J2EE应用模型定义了一种软件模型来让多层应用

程序实现服务，并消除了以上的问题．提供了可伸缩的，易访问的，易于管理的方法。

12EE应用模型为中间层应用程序提供了编译一次，任意运行的特点(write01]Ce，nm anywhere)，

这种标准模型最小化了培训开发人员的费用。J2EE应用程序模型通过在建立多层应用程序中最小化

其复杂程度，为简化和加速应用程序的开发迈出了重要的一步。在J2EE平台，中间层业务功能是

由业务JavaBean实现的。这些业务Beans允许服务开发者集中于商业逻辑，并且让EJB Server处理

传送稳定的，可升级服务的复杂工作。

圈4·5 J2BE的蛄构

Fis．4-5 J2EE mmme

EIB(Enterlmse JavaBeam)是由Sun公司提出的基于Java的面向对象的组件标准-是J2EE平

台的基石。EJB组件包含一定的业务规则，用于封装商业逻辑，运行在服务器端。Sgrvlet是一种web

组件，由Servlet容器管理，能够产生动态网页输出。Servlet可以被编译成Java类，由Web Server

动态装入运行。SeⅢ'viet通过request-response对象模型和web客户端交互。在／AVA的基础下开发出
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的JSP(Java ServerPages)实现了动态页面与静态页面的分离，脱离了硬件平台的束缚，以及编译

后运行等方式大大提高了其执行效率而逐渐成为园特网上的主流开发工具。它是将Java作为一种

Script语言嵌入到hnnl标记中，使得生成动态网页的编程更加简单，JSP最终也是被编译成Servlet

‘执行。JSP和Servlets向客户层提供了易于访问的Internet型服务的中间层功能。JSP技术使用户接

口开发者更加容易的提供向任何浏览器用户提供动态页面的服务。Servlets让基于Java技术的开发

者有更大的自由来在Java语言中提供完全的动态服务。

§4．3．3．2五层结构

针对KBE系统，本文设计了一个分布式的五层结构(图4石)。

囤4·6KBE系统五层姑柏

FiB．4-6 Five·tier model ofKBE system

(1)客户层(ClientTier)采用XML和JavaApplet相结合的方式，用于客户与表示层的交互，

通过JavaApplet发出请求，然后接受从表示层产生的结果页面。 ，

(2)表示层(PresentationTier)采用XSL、JSP和Servlets技术，在应用服务器端对客户层发来

的数据作预处理，如若有误，则可直接处理并返回消息。它同时对从业务层返回的结果进

行包装，以格式化的页面将结果显示，传送到客户层。在这里，XSL可以直接处理XML

数据在客户层的显示。

(3)业务层(BusinessTier)是整个系统的核心。系统实现松耦合后．用于格式输出、数据读写

的模块己经分离，而所有的主要业务操作都集中到这一层。它是具体实现知识管理和知识

推理，每一个功能模块都封装成一个EIB，可以分布在网络上，处理不同事务。它们由EIB

包容器调节，接受表示层的数据，或向集成层发出数据请求。

“)集成层(Integralien Tier)是数据层到业务的数据接口，通过／DBC和XML的解析器，一

方面将XML数据存储在数据源里，另一方面是把数据读出来，包装成XML格式送到业务

层分析。

(5)数据层(Resource Tier)是系统的数据中枢，也是最底层．它的主要任务是存储数据，即

可以直接存为XML文件，也可以将XML的内容提取出来置入数据库中。

在上述五层结构中，每层都可以分布在网络上，独立完成各自的功能。其中表示层、业务层、
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集成层一般布置在应用服务器上，统称为中间层。

通过这样的五层结构：

> 每一层可以被单独改变，而无需其它层的改变； ．

≯ 降低了部署与维护的开销：

> 资源(如连接)可以被缓冲和重复利用；

> 提高了灵活性、可伸缩性，并使性能提高成为可能；

≯ 瘦客户端的引入使Internet接八方便，而计算被集中至服务器端。

并且实现了

≯ 在计算模式上的网络计算(Network Computing)；

> 在开发模式上的基于构件的开发(Component-based Development)。

在基于J2EE的五层结构的基础上，本文给出了如图4-7所示的基于网络的冲压工艺设计KBE

系统框架。中间是系统的功能模块，两侧是前后处理。左侧用于预处理文件——?基于SKML的工件

特征模型和基于VILML的网络3D模型。右侧则是接受系统输出的分析报告，对它进行后处理，在

CAD平台上指导牛成加工工序。图4．7的上下则是系统前端——客户端，和后端——数据端。

图4．7基干网络曲冲压工艺设计KBE系统框架

Fig．4-7 Web·based KBE system architoct_IⅡ-e for st∞1ping procgs planning

§4．4本章小结

本章着力于讨论基于网络的KBE系统框架的支撑技术。通过分析网络数据库的特点和连接方

式，XML在数据库中的使用，以及网上3D操作的可行性及当前的应用现状，选择了VRML作为

系统的3D语言。设计了一个基于J2EE的五层系统结构，并讨论了面向对象的系统建模和面向软件

重组的构件设计技术。从而把前面两章讨论的KBE技术和这一章讨论的网络技术结合起来，建构了

一个基于网络的冲压工艺KBE系统框架。
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第五章冲压工艺设计决策支持原型系统

§5．1开发工具与开发平台

本章将建立一个基于网络的冲压工艺设计决策支持原型系统(WKDSS-SPP)，以实现本文

上一章提出的系统框架。

WKDSS．SPP是一个原型验证系统，主要用于演示基于网络的K．BE系统框架的具体实现路径。

JAVA是一种简单、面向对象、分布式、解释、健壮、安全、结构中立、可移植、高效能、多线程、

动态的语言，非常适合于网络开发。因此，它采用Java作为主要开发语言，并符合CORBA标准，

可以和其它系统集成。

它的开发平台是JDKl-3，分别采用Apache Server和Tomcat作为网络服务器和应用服务器a数

据是以XML文件的形式存储在服务器上。Apache Server和Tomcat都是可以免费获得的软件，同时

也是高效率的服务器，可以满足系统要求。开发端采用Kawa试用版，用于开发JavaAppJet、JavaBean

和JSP等。XML编辑器选用XML SPY。

开发XML应用的关键一点是XML解析器的选择。实际上，为了能够处理XML文档，几乎所

有的程序都需要一个XML解析器。解析器从文档中提取实际的数据．然后创建一系列的事件或者

是新的数据结构。解折器也能够检查文档是否是well-formed，也就是说是否严格的遵守了XML规

范，而这是处理XML文档之前就必须进行的工作。解析器还应该能够判断一个文档是否遵守

DTDtSehoma标准。此外，一个良好的XML解析器还需要对XSL进行分析处理。
当前的XML解析器主要有IBM XMI,4J、ApacheXerces、Microsoft MSXML、Oracle XML Parser

fbr Java、James Clark)(P和Sun Project X。由于Sun的解析器通过Java实现了XML的绝大多数规

范，故选用该解折器。

§5．2基于UML的网络系统建摸

舶5-1网络系统物理结构

Fig．5-1 Physical SII'IEtult ofw、eb-bascd systc∞a
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一般的网络系统物理结构如图5．1所示。图5-2则是在上一章论述的五层结构在WKDSS—SPP

的具体应用。

图5-2 WKDSS-SPP框架

Fig．5-2 S1a'tlcoare ofWKDSS-SPP

面向对象的分析与设计(OOA&D)方法的发展在80年代末至90年代中出现了一个高潮，UlVIL

是这个高潮的产物。它不仅统一了Booth、P．umbaugh和Jacob$on的表示方法，而且对其作了进一

步的发展．并最终统一为大众所接受的标准建模语言。

UML是一种定义是好、易于表达、功能强大且普遍适用的建模语言。它溶入了软件工程领域的

新思想、新方法和新技术。它的作用域不限于支持面向对象的分析与设计，还支持从需求分析开始

的软件开发的全过程。

在美国，UML获得了工业界、科技界和应用界的广泛支持，已有700多个公司表示支持采用

UML作为建模语言。1997年11月17日，OMG采纳UML 1．1作为基于面向对象技术的标准建模语

言。UML代表了面向对象方法的软件开发技术的发展方向。

接下来，本文运用UML对WKDSS-SPP建模。

图5-3是系统顺序图，表示了一次客户和系统交互的响应过程。图54是系统用例图．表示了

用户、维护者和设计者这三类活动者围绕WKDSS．SPP的操作。图5-5是系统构件图，表示了系统

的功能模块的区分和联系。图5-6是一个简化的系统对象图
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图5-3系统顺序固

Fig．5-3 System soqueace diagramt
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囝5-5系统构件围

困5-6系统对象图

Fig．5-6 System obj∞t dia毋Ⅻ
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§5．3原型系统

冲压工艺设计是冲模设计中关键的一环，工艺设计结果直接影响模具的结构和生产的冲压产品

质量。冲压工艺方案的产生和处理是冲压工艺设计的主要内容，其中工序生成、工序排序及工序组

合是工艺方案设计的主要工作。图5．7是WKDSS—SPP的系统原理图。图5-8是针对冲压结构工艺

性分析的工艺分类图。下文将讨论冲压结构工艺性分析和决策的流程。

步骤一：冲压特征建模

特征建模是实现该系统的基础，在利用本文建立的冲压结构工艺性分析的工艺分类图基础上，

在一个特征造型的软件平台对图2-4所示的冲压件建模(如图5—9)。这里使用的是Solid F．dge。

步骤二：输出格式的转换

建立冲压件特征模型后，从Solid Edge中利用VB开发的插件，输出SKML格式的特征模型(如

图5-10)，同时也导出VR．ML文件，以用于浏览器显示。

步骤三：e·stamping中心的登录

在浏览器中进入e-stamping中心并登录(如图5-11)，上载预处理好的SKML和VRML文件(如

图5·12)-进入WKDSS—SPP。这个系统的客户端界面是用Swing类库做的Applete，左上方是整个

系统的树形杖!|览，从这里可以选择知识库查询和浏览，当前零件的显示和特征信息编辑。右上方是

一个Co=noplayer的VRML浏览窗口，以显示零件的三维造型。而正下方的是系统的主工作区，在

这里进行交互式的工艺决策。

步骤四：特征信息浏览和修改

设计人员通过网络对冲压件的特征模型进行浏览，有时需要根据特定的要求对已建立的特征模

型进行修改。图5．13是一个特征信息浏览和修改的界面，图5．14则是把VRML窗口切换成SKML

窗口．显示其中的内容。

步骤五：冲压可成彤性分析

冲压可成形性分析是一个不可或缺的步骤，图5．15是冲压可成形性分析的界面，系统通过成形

性分析模块，分析每个单特征和复合特征的几何、精度等信息，判断它们的成形难度，给出推理结

果，同时会解释结果意义。在必要时，还将提出改善成形性的修改建议。

步骤六：工艺方案的制定

图5-16是对每个特征推理，提出较好的工序．并给出解释。在后面的操作中，在系统的提示下，

可以交互式的把这些工艺序列排成一行，并安排空工步。最终从材料、设备、经济等多方面分析生

成的工艺方案。交互式决策后，系统会自动生成报告显示在浏览器里(如图5-17)，同时也可以提

供报告下载。
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图5．7系统原理

Fig 5-7 Syst“ptilloiple
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图5-8冲压件结构工艺性分类图

Fig，5-8 Proe．8$FeasibilityCat镏oryofStamping Part
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围5-9特征建模

Fig．5-9 Featme．based modeling

图5．10输出特征模型的SKML文件

Fig．5-10 Output theSKML file of featmBbased model
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图5—1l登录系统

Fig．5-11 System sign in

图5．12 SKML和VRML文件上传

Fig．5-12 Upload SKML andVRML file
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图5．13 I艺特征修改

圈5．14工艺特征的SKML文档显示

F吨．5-14 Proc∞fean皿'e’s SKML file demol∞lR-afioD



圉5．15冲压可成形性分析

Fig．5-15 Stamping feasibiliW analyds

圈5．16 I序选择

Fig,5-16 Proc∞pl∞
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§5．4本章小结

图5．17冲压成形性分析报告

H8．5-17Sta=mpingfea自biSly analysisR年n

本章是原型系统实践。依次分析了开发工具和开发平台的选择，系统的设计模式，原型系统的

工作流程等。验证了本文在第二、三、四章的研究思路。



上海交通大学硕士学位论文 结论与展望

第六章结论与展望

网络经济正日趋成为知识经济时代的中心。跨越空间和时间的界限，利用网络技术和智能技术

改造传统制造业，是网络经济时代的一个研究焦点。基于知识的工程KBE是一种新型的以知识为中

心的智能设计方法。研究基于网络的KBE技术将改变现有的计算机辅助设计的方式，进入一个智能

化的网络辅助设计制造的新时期。

本文从网络技术在冲压设计中的应用出发，对基于网络的KBE系统的知识表达、知识推理和知

识管理、基于．Y2EE的系统框架等关键性技术作了深入而富有成效的探索。这一前瞻性的研究，为网

络冲压设计和KBE技术的具体实施开辟了一条有效途径。

本文研究分析了冲压工艺设计中的知识表示、特征建模和工艺规则的集成技术。在基于网络的

知识语言的分析中引入了扩展标识语言XML，详细研究分析了这种元语言的语言结构、发展历程、

应用现状，特别是它作为一种新型的知识标识元语言的四太特点。并提出了冲压知识的混合表示方

法。本文研究分析了知识工程和知识管理的研究范畴和发展现状，从知识工程的视角研究工程领域

的知识管理。系统地揭示了基于网络的知识工程和知识管理的含义和实现方法，对网络设计理论进

行了有益的探索。在此基础之上，应用了面向对象的系统建模和面向软件重组的构件设计技术。从

而把KBE技术、网络技术和冲压工艺设计结合起来，建构了一个基于网络的冲压工艺KBE系统框

架。应用Java开发冲压工艺设计决策支持原型系统WKDSS．SPP，验证了本文的研究思路的可行性

与有效性。

下面概述本文的研究成果和创新点：

> 创新性地提出了面向网络的冲压知识表示方法，以本体论的方法分析领域知识，以面向对

象的方法定义本体，在其中集成产生式的规则，形成一个适应网络需要的冲压知识模型。

> 首次把扩展标识语言XML引入冲压设计，从XML在诸多领域的应用中获得帮助，设计了

冲压知识标识语言SKML，实现了上述知识模型的形式化描述。通过SK．ML建立概念本体、

特征模型和工艺规则，把冲压领域的内部逻辑蕴涵在SKML知识库中，最大程度地实现平

台无关性，并应用于互联网上的知识管理、知识推理，是一种极为有效的中性文件格式。

> 提出了建立e-Stamping知识中心，把领域知识和客户的私有知识都存储在网络服务器上，

实现语言框架的定义者、技术支持工程师和客户工程师三方的动态知识维护和共享模式，

以服务器为中心，实现知识链的全方位的管理模式和分布式的知识推理。

》 设计和建构了基于J2EE的五层结构，实现了客户层、表示层、业务层、集成层和数据层

相分离的松耦台结构，并解决了XML在数据库中的使用、网上3D浏览等难题。通过原型

系统WKDSS．SPP，验证了网络框架的可行性。对具体系统的实施具有指导作用。

本文系统的研究了基于网络的K．BE系统关键技术，获得了一些有益的经验和结论。但是由于作

者时间和精力的限制，系统在各个方面的内容都有待于进一步的改善和提高。最主要的是如下两方

面：

> 本文采用了Jess作为规则推理机，但是作者认识到，由于Jess是采用CLIPS兼容的脚本，

使用的是其独立开发的API类库，需要有针对性地编写规则文件。这样不利于规则文件的
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通用，放而有必要寻找一个开放式的规则推理环境，这正是JSR．094研究的内容。JSR-094

将开发一套公共的Java Rule EngineAPI，并使之可以直接部署在JZEE平台上，具有更为广

泛的应用价值，是值得深入研究的一个方向。它将有助于网络知识推理的研究。

> 用来定义冲压知识标示语言的XML的一个突出特点是简单通用，但随之而来的问题是，

一旦模型过于复杂，系统处理XML对象就将耗费大量的资源，无法有效利用，尤其是对

于几何模型。因此，XML并不是万能的知识表达方式，当涉及到图形处理的问题时，研究

STEP和SKML的链接，研究SKML对STEP和VRML的几何信息的调用和修改就显得尤
为重要了。

由于网络技术的日新月异，网络基础设施建设一日千里，基于网络的设计研究必须紧跟时代步

伐。当今业界，基于网络的冲压设计方兴未艾，针对这个领域的研究必然随着而不断深化和拓展。

展望未来，下列技术的发展和应用将会把网络设计领入一个新高地：

> 网络三维建横嚏支术 由于带宽、网速和瘦客户机的性能限制，基于网络的三维模型的设

计、传输、显示一直困扰着计算机专家，这也直接影响了网络设计的发展。故而本文仅仅

讨论了三维模型的测览方式。若基于网络的三维建模研究有一个大的飞跃，则在网络上实

现一个集成的三维协同设计将不再是个梦想。

> 网络挖掘技术 互联网就像一个数据海洋，蕴藏着大量的知识。通过挖掘互联网上相似

或相关的数据，寻找它们隐含的联系，转化成可以加以利用的知识，将大大推动基于网络

的知识管理。

> 智能Agent和多Agent技术 在网络上的每一个设计模块、每一个协同工程师都可以看

成是有自制能力的代理，通过智能Agent和多Agent技术，定义多代理集成和通信的机制，

可以有效提高网络设计的效率，这也是当前基于网络的协同设计的一个研究热点。

本文充分运用了网络技术、知识工程和冲压工艺等多领域的知识，为基于网络的KBE研究开拓

了一条希望之路，与此同时，也为作者开启了一扇通向未来的网络之门。

我深信：随着网络的飞速发展，它必将改变我们的设计模式、商务模式，以至于生活模式。网

络将改变整个世界．成为我们生命中不可或缺的一部分。
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