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基于可配置模板的产品设计知识多维度表达方法

明振军, 阎艳, 王国新
(北京理工大学 机械与车辆学院,北京 100081)

摘 要:为解决产品设计知识多维度分类体系中的知识表达问题,研究了可配置模板的构建技术,实现了基于可配

置模板的产品设计知识多维度表达.首先,在考虑设计知识动态演化特性的前提下,给出了可配置模板的定义,然
后建立了包括模板构建流程、模板实例化在内的可配置知识模板构建方法.通过支持自定义的树结构,构建了设计

知识多维度视图模型.多维度视图模型通过引用模板,使得根据不同模板实例化的知识关联到对应的视图节点之

下,实现了产品设计知识的多维度表达.基于该方法开发的软件系统在航天、船舶等企业进行了应用,验证了该方

法的可行性和有效性.
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Abstract:Aconfigurabletemplatebasemethodwasproposedtosolvetheprobleminmulti-
dimensionalrepresentationofproductdesignknowledge.Firstly,consideringthedynamic
evolutionofdesignknowledge,thedefinitionofconfigurableknowledgetemplatewaspresented.
Then,theconstructionprocessofconfigurableknowledgetemplatewasdescribed,including
templatebuildingprocessandtemplateinstantiation.Thena multi-dimensionalknowledge
representationmodelwascreatedthroughacustomizabletreestructureinwhichknowledge
templatewascited,andthusthetemplateinstanceswereclusteredtothereferencednode.A
softwaresystem basedonthis methodisappliedinseveralenterprisesinaerospaceand
shipbuildingindustries.Thefeasibilityandeffectivenessofthismethodisvalidated.
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  现代产品设计的跨学科、跨专业、跨部门、复杂

且高度迭代的特点导致设计知识存在形式松散,缺
乏系统化的组织和重用.设计人员需要花费大量精

力去定位所需要的知识.因此,需要建立一种能够

全面展示知识且满足设计人员对于个性化知识需求

的知识组织形式,以辅助设计人员进行快速设计.

多维度的分类体系能够支持知识被快速地发

现,是一种有效的知识组织形式.研究者对产品设

计知识进行了多维度分类,但并没有解决具体设计

知识在多维度分类体系中的表达问题[13].多维度

分类体系中,维度节点间与知识种类多对多关系的

表达需要一种根据知识结构相似性进行归类的工



具.模板技术是基于事物相似性和设计方法复用原

理的技术[4],是解决知识归类问题的有效途径.有

研究者提出并构建了面向重用的知识模板,用于复

杂产品的设计过程,但主要侧重于知识的应用层面,
很少涉及知识本质结构的描述及其存储方式,并不

能解决知识归类的问题[57].
本文在从知识存储角度对知识模板进行了重新

定义,并为适应设计知识动态演化特点进一步提出

了可配置知识模板的概念,描述了可配置知识模板

的构建方法,基于可配置知识模板实现知识的归类.
构建了多维度视图的结构模型,通过引用知识模板

的方式,实现了产品设计知识的多视图表达.

1 可配置知识模板的构建方法

1.1 可配置知识模板的定义

1.1.1 知识模板

知识模板是一种能够描述某一类型知识的结

构,确定其在计算机中存储方式以及展示方法的工

具,它由一个定义了该类型知识区别于其他类型知

识的属性集构成.知识模板可表示为T={p1,p2,
…,pn},式中T 为知识模板,pi(i=1,2,…,n)为知

识模板的属性.一类知识的结构可以由一个拥有n
个属性的知识模板进行表征,n为常数,由知识类型

而定.知识模板属性pi 包含属性名称和属性特征,
可表示为pi=(ni,fi),ni 为属性名称,fi 为属性特

征.属性特征决定了属性的存储方式以及展示方

法,一般包括数字、单行文本、时间、多行文本、图片、
文件、视频、音频、表格等.可用同一知识模板表征

的具体知识称为该模板的知识实例,知识模板与知

识实例的关系如图1所示.

图1 知识模板与知识实例的关系

Fig.1 Relationshipbetweenknowledgetemplateandknowledge
instance

知识实例的内容与模板属性一一对应,可表

示为

KI={(name1,value1),(name2,value2),…,
(namen,valuen)},

式中:namei 为属性名称;valuei 为属性值.
1.1.2 可配置知识模板

知识模板能够描述知识结构,不同种类的产品设

计知识可以通过知识模板进行定义.设计知识具有

动态演化的特点,其结构可能会在将来发生变化.为

适应这种变化,文中提出了可配置知识模板的概念,
使得知识结构的构建具有柔性.可配置知识模板的

属性具有可配置性,其结构由预先定义的属性特征自

由组合而成.可配置性体现在以下4个方面:

① 属性数量可配置.允许对知识模板属性的数

量进行动态增减,增加或删除属性;

② 属性名称可配置.允许对知识模板属性名称

进行动态修改;

③ 属性特征可配置.允许对知识模板属性特征

进行动态修改,如文件、数字、表格等特征可以任意

切换;

④ 特征顺序可配置.允许对各属性特征的排列

顺序进行动态调整.
可配置模板的属性特征决定其存储方式,所以

属性配置完成后其用户接口也随之配置完成.
1.2 可配置知识模板的构建

1.2.1 可配置知识模板的构建流程

可配置知识模板的构建涉及4个要素:属性特

征表、知识类别、模板和用户接口.属性特征表定义

了模板构建能够选择的特征范围,包括数字、文本、
时间、图片、文件、视频、表格等.知识类别指已进行

类别划分、需要进行模板配置的知识种类.模板指

根据知识类别的结构从属性特征表配置生成的对

象,它们将会存储于模板库中.用户接口是根据模

板结构自动生成的知识录入、编辑和展示的界面.
可配置知识模板的构建共分为3个步骤:

步骤1 配置模板结构.根据知识的结构(属性

集),从属性特征表中引用相应的属性特征.
步骤2 生成模板.将知识属性名称及其引用

的属性特征编号绑定,组成 “名称 类型”序列并生

成知识模板.生成的模板将会存储于模板库中.
步骤3 自动生成用户界面.根据模板对应的

“名称 类型”序列,自动生成图形化的知识录入、编
辑以及展示界面.
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1.2.2 可配置知识模板实例化

模板实例化是根据模板生成知识实例并进行存

储的过程,本文将以设计参数模板为例描述该过程.
针对一张罗列了不同类型的车辆参数对应其冷却系

统风扇所受风道空气总阻力的表格,图2给出了通

过已配置好的设计参数模板,实例化成一条知识并

存储与数据库中的具体过程.
步骤1 调出 “名称 类型”序列.根据模板编

号从模板库中调出相应的“名称 类型”序列.
步骤2 自动生成用户接口,录入数据.根据设

计参数模板的“名称 类型”序列生成相应的录入表

单,构成该表单的控件与模板属性特征一一对应.
在控件中输入数据并提交到系统后台进行处理.

步骤3 数据整合.系统后台接收到数据后,首
先在知识实例表中为该模板生成一个实例的编号

(ID),然后根据模板的属性在属性值表中,依次为

存储该模板实例属性内容生成属性值编号.知识实

例的属性中可能包含了多种格式的数据,包括文本、
数字、时间、文件、表格数据等.为了能够对这些数

据进行统一存储,存储前需要进行统一的格式转化.
本文通过字符格式对这些数据进行存储.对于文

本、数字类型的数据,直接转化为字符进行存储;对
于文件类型的数据,将其路径转化为字符进行存储;
对 于 表 格 类 型 的 数 据,先 序 列 化 为 JSON
(JavaScriptserializedobjectnotation)格式的字符

串,再进行存储.JSON是一种旨在实现数据交换

的人类可读性(human-readable)、基于文本的开放

式标准,它源自于JavaScript脚本语言,用于描述简

单的数据结构和关联数组,对很多语言都有解析

器[89].JSON以其轻量级的特点,在数据存储和传

输中具有独特的优势[10].
步骤4 将整合后的数据存入 知 识 实 例 数

据库.

图2 模板实例化过程

Fig.2 Theinstantiationprocessoftemplate
 

2 基于可配置模板的产品设计知识多
维度表达方法

2.1 设计知识的多维度视图模型构建

知识可能同时具有多个维度的属性.例如一篇

关于警戒雷达伺服机械传动装置动力学分析的文

档,在知识类型维度中属于文档类,在专业维度中属

于雷达通信类,在产品维度中属于警戒雷达,在设计

过程维度中属于仿真分析,在项目维度中属于工程

研制阶段.为了使设计人员能够快速地获取到需要
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的知识,需要通过构建多维度视图模型,实现对于设

计知识的有效组织.在该模型中,知识同时具有多

个维度的属性标签,设计人员可以从多个渠道检索

知识,加快了知识的获取效率.如图3所示,左侧是

一个进行了多维度划分的分类体系,顶层是一个产

品设计知识总的根节点,第二层是多维度分类节点

层(设计人员可见的顶层视图),以下各层是每个维

度下知识细分的层次结构.为了使多维度视图支持

用户自定义以及动态修改,使用树形结构对多维度

视图的层次关系进行表达,并将此树结构用一张数

据库表在关系型数据库(如oracle)中进行存储,如
图3右侧所示.数据表包含的字段有节点编号,节
点名称,父亲节点以及节点层级.其中父亲节点字

段存储了上下两层节点的关系,而节点层级字段存

储了某一节点距离根节点的“深度”.用户可以对多

维度分类体系中的节点进行增、删、改、查等操作.

图3 可自定义的设计知识多维度视图模型

Fig.3 Thecustomizablemulti-dimensionalrepresentationmodelfordesignknowledge
 

2.2 多维度视图与知识模板的关联

在多维度的分类体系下,维度节点与知识类型

之间存在多对多的关系.例如,项目维度下,立项阶

段可能需要参考以往项目所积累的一些设计知识,
如设计原理、标准、案例等,也就是说立项阶段节点

同时对应了设计原理、标准、案例等类型的知识.而

2.1节中提到的关于警戒雷达伺服机械传动装置动

力学分析的文档,同时对应了同时具有5个维度的

属性.对于这种多对多关系,本文通过维度节点引

用知识模板的方式进行表达.
在多维度视图中,各个节点对应的知识类型不

尽相同,需要从模板库中调出所有模板,选择其中一

个或多个进行引用.视图节点与知识模板之间的引

用关系通过一张记录节点与模板序列配对关系的数

据库表进行存储,以支持用户对这种引用关系的创

建与修改,如图4所示.

图4 多维度视图与模板关联

Fig.4 Thelinkbetweenmulti-dimensionalrepresentationmodelandtemplate
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  每一个视图节点都有一个模板序列,该序列记

录了节点所引用的所有知识模板的编号.在节点的

层级结构中,处于下一层级的节点自动继承其父亲

节点的模板序列.立项阶段节点下的两个子节点项

目A和项目B的模板序列分别为1;2;3和1;2;3;

4,其中序列1;2;3均继承于其父亲节点,而4则只

属于项目B,这反映了上下层级之间继承与多态的

关系.视图节点对应的模板序列决定了对其贡献知

识时的知识类型,以及通过它所能定位到的知识实

例类型.

3 应用实例

根据上述对可配置知识模板以及设计知识多维

度视图表达的研究,在 Eclipse3.6 环境中,运用

Java、XML、JavaScript 语 言 开 发 了 基 于 B/S
(Browser/Server,浏览器/服务器)结构的知识管

理系统,并在航天、船舶等企业进行了应用.
知识管理系统的用户界面如图5所示.界面的

左侧是功能面板,包括知识多维度视图、知识库管

理、个人空间和系统管理.多维度视图提供知识导

航的功能;知识库管理提供模板构建以及多维度视

图构建的环境;个人空间为所有的用户提供知识贡

献、收藏、分享等功能;系统管理提供用户、角色及权

限管理功能.右侧是一个知识实例列表.在多维度

视图中,用户可以通过不同的维度快速、准确地定位

到目标知识,目标知识将在知识实例表中进行显示.

图5 系统门户界面

Fig.5 Systemportalinterface
 

  应用结果表明,由于知识模板的可配置性,使得

企业能够根据自身情况灵活地配置出多种相应的知

识结构类型,并能够随着产品及知识结构的动态演

化做出及时的调整;多维度视图从多个角度对产品

设计知识进行了全面的展示,为设计人员获取知识

提供了多种渠道,有利于提高设计效率;多维度视图

与知识类型之间是一种可配置的多对多关联关系,
使得企业在对知识进行组织与管理过程中具有很大

的柔性.

4 结束语

针对产品设计知识多维度分类体系中的知识表

达问题,在考虑知识动态演化特性的前提下,提出了

可配置知识模板的概念,并阐述了可配置知识模板

的构建方法.基于本文提出的方法,设计开发了软

件系统并在多家单位进行了实施,实际应用表明,基
于可配置模板的知识管理系统使得企业在进行设计

知识组织与管理过程中具有极大的灵活性,设计知

识的多维度视图表达能够帮助设计人员快速地获取

知识,从而提高设计效率.
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