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知识驱动的互感器产品特征设计方法研究

刘文娟
,

张赛军
,

阮 锋
,

张建月

华南理工大学机械工程学院
,

广东 广州 拓

一
,

一
, , 一

,

留
, ,

摘要 根据互感器产品设计的特点
,

将 技术与特征技术

相结合
,

提出了知识驱动的互感器产品特征设计方法
,

研究

了知识获取
、

知识表示和知识推理等关键技术
。

实例应用表

明
,

知识驭动的特征设计方法可 以大大提高企业新产品开发

的效率
,

增强企业对市场的反映能力
。
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法可以大大提高企业新产品开发的效率
,

增强企业

的市场竞争能力
。

知识驱动的互感器产品特征设计的

实现环境及关键技术

引言

据统计
,

互感器产品设计中有 以上的设计

作属 于变型设计
。

所谓变型设计是指
,

在保持产品

基本原理
、

基本功能和实现方案不变的前提下
,

对产

品的某些局部功能和结构的调整
、

变更以适应新的

要求川 而变型设计对设计经验知识有很强的依赖

性
。

为了适应不断变化的市场需求
,

如何充分利用企

业乃至行业已有的知识资源
,

包括设计知识
、

工艺知

识
、

行业标准等
,

来进行产品设计
,

快速响应市场
,

已

成为企业在竞争中取胜的关键
。

笔者将 技术与

特征技术相结合
,

提出了知识驱动的互感器产品特

征设计方法
。

实例应用表明
,

知识驱动的特征设计方

实现环境

特征设计环境

早期的 系统关心的是零件的几何信息
,

以

线框模型
、

面模型或实体模型来描述零件
,

但对零件

的结构工艺性
、

可加工性和材料性能考虑很少
,

模型

中更不表达零件的加工信息
,

这种设计方法显然不

能充分考虑产品生命周期后续活动对产品性能的影

响因素
,

不能满足产品设计的要求 ’
。

为了解决上述

问题
,

需要开发基于特征的产品设计系统
,

将产品模

型中要求的高层次信息以
“

特征
”

的形式表示
,

并深

层嵌入到 系统中
,

保证产品的工艺性要求
。

特

征设计系统应满足以下要求 ①能方便进行工艺知

识的输入
,

并以特征的形式进行封装 ②可以帮助设

计
、

制造或其它工程任务之间通讯与交流
,

具有统一

的特征模型
。

基于知识工程的系统环境

技术最早是由美国在 世纪 年代末提

出的一种新型的工程设计方法
’ 。 是人 智能技

术
、

技术与面向对象编程技术的集成
,

它可

以将产品设计
、

加工
、

分析等有关的各种经验知识存

储于产品模型中
。

在产品设计过程中
,

通过工程知识

对设计人员的支持
,

来提高设计的质量
,

同时
,

通过设

计知识的重用
,

来减少重复劳动
,

提高效率
。

自从

的概念提出以后
,

国外许多跨国公司如美国的
,

公司和著名的 系统开发商
,

如
一

盯
,

等均开展了
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基于 的设计系统的开发
。

笔者以 , 为软件平台
,

来进行知

识驱动的特征设计方法的研究
。

以

模块为基于知识工程的产品设计提供了

工具性服务
。

模块提供的 语言是一种面

向对象的解释性语言
,

利用 语言编程可以将产

品的几何知识和非几何知识以属性的形式存储在产

品模型中
。

而 本身也拥有强大的特征造型功能
,

因此
,

基于 平台将工程知识封装在具有一定的

工程语义特征类中
,

可以更好地体现设计者的意图
,

进行知识驱动的互感器产品特征设计
。

关键技术

特征设计的重点在于产品信息的完整表达
,

的核心在于知识的重用
。

而特征中包含的产品

信息正是 系统所要获取并处理的知识
,

因此将

特征技术与 技术结合起来
,

把产品知识以特征

为单位进行表示与调用
,

可以更好地发挥两者的长

处
,

有效地进行互感器产品设计
。

特征参与的知识建

模系统
。

设计过程见图
。

特特征造型 工艺性分析析

特特征选取取

尸尸 , 臼 ‘留二二‘‘ 口户飞飞

知知识识

图 知识驱动的特征设计

其中知识是设计的源泉
,

特征是设计的手段
,

两

者相辅相成
。

在具体实现知识驱动的互感器产品特

征设计过程中
,

涉及到以下关键技术
。

知识的获取与表示

知识的获取与表示就是从人类专家
、

工程手册
、

企业积累的设计经验
、

事例等知识源获取知识
,

并将

其转化为计算机能够识别的符号
,

存储在知识库中
,

便于设计时调用
,

是 的关键技术之一
。

通过对企业成功的互感器产品设计事例进行研

究
,

发现同一类别不同型号的产品以及不同类别的

产品之间都存在一些相似的特征
。

如从电流互感器
一 和 一 中可 以提取 出 特

征
,

见图
。

把这些相似的具有特定功能和特定意义的结构

特征提取出来
,

存人知识库中
,

在产品设计系统中为

新产品的设计提供支持
,

将有助于提高互感器产品

的设计效率
。

对于提取出来的几何知识和非几何知

识
,

可以采用面向对象的方法
,

利用 语言进行表

示
。

如 特征知识可表示为

肛 〕 一

二 “

环氧

树脂
”

,

,

,

,

,

一
,
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知识推理

知识推理是 的关键技术之一
,

主要进行规

则的判断以及相似问题的求解
。

笔者主要采用基于

实例的推理 方法进行特征的选取
,

见图
。

是基于过去求解类似问题的经验获得当前问

题求解结果的一种推理模式
。

在特征建模系统中
,

根

据设计要求
,

从特征知识库中找到一个与当前问题

匹配的特征事例
,

如果该事例满足问题描述的要求
,

则进行特征造型及工艺性分析等工作
。

特特征征征 知识推理理
知知识库库库库库库库库

特特征选取取

图 知识推理

应用实例

上述知识驱动的产品设计方法已经在互感器产
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特特征库库库 功能分解解

规规则库库库库库库库库

材材料库库

数数据库库

标标准库库

产品设计过程

﹃,︸峨口

品设计系统中实现
。

系统的设计流程见图
。

在产品知识建模中
,

利用 语言将产品的设

计方法
、

设计知识
、

设计计算等以规则的形式存储在

产品知识库中
,

并且利用 接 口类
一 一

及
一

, 卜
一 ,

产品知识模型可以方便地与数

据库建立链接
。

利月
,

等工具编程可

以开发出具有 风格的下拉菜单
,

工具条和对话

框
,

并与 文件
、

知识库建立链接
,

实现应用程序

的界面化
。

在图形化用户界面中
,

用户可以方便地对互感

器产品特征知识进行调用
,

见图
。

当选择好特

征类型后
,

按下
“

设置特征参数
”

按钮
,

就会弹出具有

参数修改以及定位功能的对话框
,

见图
,

系统

会将参数修改后的结果通过数据库传递到建模系

统
,

在知识的驱动下
,

自动生成产品的三维几何模型

及相关信息
。

用户只需输入
、

修改工程参数或添加
、

改变工程规则
,

而无需关心系统的具体实现细节
,

系

统就会根据知识推理结果
,

驱动最终的几何模型
。

经过特征选取
、

特征定位和特征组合后得到的电流

互感器 一 ,

见图
。

此外
,

通过工程演算及规

则判断
,

可以控制局部特征类型的选择
,

还可以对具

有相同定位基准的特征进行互换
,

快速完成产品的

变型设计
,

得到工艺参数
、

拓扑结构均不相同的新产

品
。

从而 克服了参数化设计中模型单一的缺点
,

更加

灵活地进行特征设计
。

结语

应用结果表明
,

采用面向对象的方法将互感器产

品设计知识集成在 系统中
,

将设计要求
、

工程规

则
、

工艺知识以及特征建模进行实时祸合
,

实现知识

驱动的设计
,

可以有效地利用企业的知识资源
。

同时
,

通过特征建模
,

不仅表达了完整的产品信息
,

而且可

以提供产品特征改变时的工艺性评价
,

确保了产品的

加工工艺性能
。

因此
,

知识驱动的产品特征设计方法
,

使产品总体结构设计修改更加灵活快捷
,

产品工艺性

能更加可靠
,

并大大缩短了产品开发周期
,

使企业能

够快速适应市场变化
,

提高企业的应变能力
。
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