
第 4O卷 第 6A期 
2013年 6月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

Vo1．40 No．6A 

June 2013 

家电产品设计知识的语义共享方案研究 

常万军 杨亚楠： 郭祖华 

(河南机电高等专科学校计算机科学与技术系 新乡453000) 

(河南新飞电器集团冰箱事业部 新乡453002)。 

摘 要 在家电企业的生命周期管理实践中，产品设计方面存在着手工建档、查询与协同性困难的状况。将本体理念 

引入家电领域，研究顶层本体及其语义扩展方法，提出功能语义扩展方法 is-a，构建功能本体。采用0WL标准对家电 

企业的设计知识进行表达，构建以用户需求为导向的索引知识库。以相关度匹配方法和映射方法为支撑，实现用户需 

求与本体知识索引的转换，达到语义共享。最后通过某家电企业设计知识共享平台的建立来验证文 中的索引知识构 

建 方案 的可行性 。 
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Abstract In life cycle management practice of the household electrical appliance enterprises，it still has some insuffi— 

cient that the product design needs manual archiving and it is difficulty for query and cooperative．The ontology theory 

was introduced into the field of home appliances．The functional semantic extending method for is—a was presented and 

used tO construct a function body based on studying the top-level ontology construction method of home appliances and 

extension method of ontology semantic．The index knowledge repository model of user demand-oriented was construe— 

ted．The home appliance product design knowledge is expressed by using OWL language．The user needs and ontology 

knowledge index were transformed to realize the sharing of semantic based on the method of ontology mapping and 

matching．Final，tO verify the correct of the index knowledge model，the semantic sharing plat of refrigerator enterprise 

design knowledge was established． 
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1 引言 2 本体 

在家电制造企业，产品生命周期管理(PLM)已经成为家 

电企业提高制造技术和管理水平的核心竞争手段l_1]。而关乎 

PLM成败的产品设计创新方面还存在着手工建档、查询困难 

和协同性差的状况，产品设计知识仍停 留在领域专家的经验 

中。一些企业引入产品数据管理 (PDM)系统来对产品设计 

知识进行管理。然而，现有 PDM 系统既不能对设计过程中 

的设计方法和设计经验等进行合理的组织，也不能从简单的 

关系数据库中挖掘蕴含的设计知识，使设计人员能够快速有 

效地获取设计经验与设计结果[2]。而本体因其对逻辑推理和 

语义共享的支持功能，已经成为构建知识库的骨架与核心。 

因此，将本体理论引入家电领域，构建家电领域本体，实现产 

品设计知识的语义共享，对家电企业的设计创新与产品创新 

来说是十分必要的。 

2．1 本体的定义与分类 

对本体的定义，不同领域的研究人员有不同的见解。但 

从内涵角度，本体具有概念化、明确性、形式化和共享性这 4 

层含义，对于这点，学者们的看法是一致的_2]。根据领域依赖 

程度高低 ，可将本体分为顶层本体、领域本体、任务本体和应 

用本体 4种l_3]。 

2．2 本体的构建与存储 

自本体理论诞生至今，其构建方法一直就是相关领域研 

究人员关注的热点。目前比较流行的构建方法有：企业建模 

法、IDEF-5法、基于螺旋模型的原型法、七步法、骨架法 和 

METHONTOLOGY循环过程法L4]。 

本体的存储方法，与信息技术的发展相辅相成。按照存 

储介质的不同，可分为内存存储法、文件存储法和关系数据库 
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存储法等3种方法。由于内存法和文件法的先天不足性，关 

系数据库存储方法成为本体研究人员首选的存储方法。在以 

关系数据库构建本体数据的基础上，相关学者提出了基于属 

性分解模式、基于类的分解模式和混合的存储模式，以提高本 

体存储的效率l_5]。 

3 领域本体构建与知识表达 

3．1 本体构建方案 

家电领域本体的构建，采用“领域本体、索引知识库和数 

据资源”的三层结构来对领域知识和设计知识进行层次表达， 

用关系数据库对本体知识进行存储。其本体构建与知识表达 

模型如图1所示。这种构建方法可以实现两个方面的功能： 

一 是能够对家电领域本体的设计知识进行合理表达，形成能 

被计算机理解的、包含语义信息的设计知识体系；二是能够建 

立提供语义知识检索、语义分析和处理的功能体系，实现设计 

知识的重用和继承l_6 。 

图 1 本体构建与知识表达模型 

3．2 顶层本体建立 

顶层本体，主要用来表达常识性概念的术语 ，包括空间、 

时间、事件和行为等与具体应用无关的形为_7j。顶层本体可 

以使异构的系统共享同一知识库。用 RDF三元组将产品设 

计知识的顶层本体表示为：顶层本体一<本体概念，概念间的 

关系，概念的层次结构>，其中的本体概念也称为类，是由对 

象、属性和实例等本体术语构成的概念集合，概念间的关系是 

由主体、客体及其有向关系的二元组表示。 

3．3 顶层本体语义扩展方法 

为满足产品设计知识共享要求和隐性设计知识发现需 

要，需要对顶层本体的语义功能表达进行扩展，用于语义扩展 

的关系有同义(synonymy_of)、包含于(part—of)、子类(kind_ 

of)、同类(sibling_of)、属性(attribute—of)、实例(instance_of) 

和功fi~(is-a)等 7种类型 ]。语义扩展有一个基本的思路就 

是，要建立领域术语关键词与本体概念之间的映射关系，方便 

不同本体概念和本体术语之间的联系。 

3．4 家电产品功能本体建立 

El常生活中，人们不仅关注家电产品的本质功能，还很关 

注产品的节能性、环保性、舒适性和人性化这些附加外延功 

能。因此，在构建家电领域本体时，应该充分考虑家电产品的 

功能特性，对家电领域本体从功能特性角度进行语义扩展[9]。 

例如，我们在查询家电领域(冰箱类)的资料时，可采用功能语 

义扩展方法is-a，根据图2所示的某企业冰箱制冷功能循环原 

理提出取冰箱的制冷功能。然后采用 自上而下的方法将冰箱 

制冷功能细扩展成一个继承关系的模型结构图，如图 3所示。 
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图2 某企业电冰箱制冷功能循环原理图 

图3 冰箱制冷功能扩展模型图 

同样，我们还可以对冰箱的节能、环保、人I生化等功能属性 

进行细化与扩展。如图 4显示了“节能”特性功能的扩展模型。 

图 4 冰箱节能特性功能扩展模型 

4 家电本体的索引知识库构建 

采用 RDF三元组对索引知识进行表示 ：<索引知识，知识 

描述，知识源地址)。由于索引知识只对产品设计知识进行管 

理和规范，它并不关注数据源的内容与结构，因此，可通过索 

引知识查询在PDM系统中直接实现知识的无缝存取。 

4．1 本体索引知识模型 

从产品模型中提取设计知识，建立索引知识模型，可采取 

用户需求的本体查询和检索结构，其不仅可以实现本体库的 

查询与检索，而且支持 XML数据库的查询与检索。用户需 

求分企业内部用户需求和企业外部用户需求两种。企业内部 

需求包括产品的设计知识、制造知识和服务知识等，设计知识 

包括设计方法、规则等，制造知识包括冷热加工、特种加工知 

识等，服务知识包括产品的专利、文献、准则和故障诊断等具 

有知识产权的知识。用户的外部需求主要是指市场和消费者 

对产品功能、性能、外观、安全和人机关系等功能方面 的需 

求Ll 。以用户需求为导向的索引知识库模型如图 5所示。 

词典库 

领域本体 

索引知识库 

用户需求产 品知识描述 

产品设计知识查询接 

产品设计知识查询缓冲 

语义推理 i f相似度计算 

本体推理库 I l查询 重写与转换 

用户需求本体 H 产品知识本体映射 

数据资源 卜 === 产品知识本体库 

图5用户需求为导向的索引知识库构建模型 




