
机械产品全生命周期总成本包括生产成本（主要包

括材料成本、加工装配成本）和使用成本（主要包括运行

成本和维护成本）。随着对产品性能要求的提高，生产成

本会增加，使用成本会减少，而总成本有一个最低点。实

现目标成本即是根据性能要求，选择成本较低的价值优

化方案。

机械产品成本结构比例不同，设计者必须充分考虑

机械产品生命周期各阶段的成本结构比例，这样才可确

定产品成本降低的重点。机械产品的零部件很多，但各个

零部件所占成本份额不同。据统计，通常产品中重要零部

件数约占总数的30%，但其成本份额却占总成本的70%以

上。设计者必须对重要零部件予以特别关注。机械产品通

常有一个支配成本的主参数，如压缩机的支配成本的主

参数是轴马力，压力容器的支配成本的主参数是重量。控

制这个参数，即可最有效地控制成本。

一、成本降低框架式知识表示体系

知识表示是将关于世界的事实、关系、过程等编码成

为一种合适的数据结构，在程序中以适当的方式予以运

用，可产生智能行为。同一知识可以采用不同的表示方

法，在解决问题时，不同的表示方法可能产生不同的效

果。在产品设计阶段降低成本的过程实质上是一个基于

知识推理的过程，复杂的降低成本的知识体系构成了降

低成本的求解网络。为获得合理的推理结果，必须先建立

科学的知识表示方法。

1. 框架式知识表示方法。知识表示法是由美国的M

. Minsky提出的。框架是指把某一特殊事件或对象的所有

知识存储在一起形成的一种复杂的数据结构。一个框架

描述一个实体类（ENTITY TYPE），它包含一组“槽”

（SLOT），每个“槽”可以填值或指向其他框架的指针，

“槽”下可细分为“侧面”（ASPECT），每个“侧面”可以有各

自的取值，作为对“槽”的进一步说明。

框架式知识表示方法具有以下优点：淤框架式

有利于成本降低和“期望制导”处理；于框架式符合成本

降低知识的特点。

2. 成本降低框架式知识表示的总体思路。具体见图1：

如图1所示，首先根据特定成本项目Ci，将影响其成本降低的

一项或多项知识进行分类（CiE1，CiE2，…，CiEn），成本项目与知

识类的关系是一对多关系，知识类即对应框架结构的“实体类”。

然后，根据层次关系将每类知识类细化到指定的一项或多项知识

元（S1，S2，…，Sm），全部知识类与知识元的关系是多对多关系，但

具体到一类知识与知识元则是一对多关系，知识元对应框架结构

的“槽”。最后，对于每个知识元Sm，以一系列具体参数（SmA1，

SmA2，…，SmAk）确定，参数可从CAD、CAPP、ERP等数据库中取

值，参数对应框架结构的“侧面”。

框架结构中，“槽”与“侧面”的值可以表明事物的某种性质，

说明如何取得该特性的值，说明框架之间的关系，也可以是指向

另一框架的指针；可以是具体的值（字符型、逻辑型、整型等），也

可以是一组子程序（过程或附件）。比如说明在填“槽”时需要做什

么、填“槽”时如何计算“槽”值等。

3. 成本降低框架式知识表示模式。下页表列示出了针对不同

成本项目的知识类（实体）与知识元（槽）设置的参考模式。事实上

对于不同的产品，用户可以根据自身的需要规定知识元（槽），也

可以将需要的知识元（槽）再用更细的参数（侧面）表示。存储在

“槽”与“侧面”中的指针，指向利用PRO/E等在设计过程中动态提

取的设计信息，从而保证知识表示体系以统一的格式列示不同的
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【摘要】本文从机械产品的成本降低入手，提出了采用符合其特点的成本降低框架式知识表示体系，并描述了如何在

数据库中具体实现成本降低框架式知识表示，以确立一种合理可行的成本降低知识表示方法。
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数据类型。

二、成本降低框架式知识表示实现

知识表示的最终载体仍是数据库，由于实体类与“槽”或

“侧面”具有层次关系，故可设置成本项目表、实体类表、槽侧

面表，其字段设计见图2。

具体的知识作为记录体现。推理时，可将三个表按图2所

示进行联接，可获得具体某成本项目成本降低的知识结论，

SQL语句如下：

PARAMETERS 成本项目 Text（255）；

SELECT 成本项目表.成本项目编号，成本项目表.成本

项目名称，实体类表.实体类编号, 实体类表.实体类描述，槽

侧面表.编号, 槽侧面表.描述, 槽侧面表.值

FROM（成本项目表 LEFT JOIN实体类表 ON成本项

目表.成本项目编号=实体类表.所属成本项）LEFT JOIN槽

侧面表 ON 实体类表.实体类编号=槽侧面表.所属实体类

WHERE（（（成本项目表.成本项目）=［成本项目］））

降低成本是与产品设计各阶段、各过程紧密联系的复杂

任务，在考虑成本降低的同时，还要考虑设计约束。成本降低

途径的确定应通过在专家系统建立知识库然后进行有效推理

来得到合理结论，知识表示问题是建立知识库的基础，体现知

识库中知识存储与表达。采用上文描述的知识表示方法，知识

库中的知识类之间或知识类中的规则之间的调用及其关系者

能自然形成推理树，推理树的根节点是总的成本降低目标，对

应着相应的成本项目，是推理的入口；叶节点是要得到的结论

或计算结果，对应着定性知识规则或具体措施，是推理的出口

（终止节点）。这些符合成本降低知识的特点。

【注】本文系国家自然科学基金资助项目渊项目编号院
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