
航空科学技术

Aeronautical Science & Technology Mar. 15 2017 Vol. 28 No.03 69-73

DOI：10.19452/j.issn1007-5453.2017.03.069

飞机研发知识工程系统构建
李春荣 *，耿静，孙军旗

中航工业第一飞机设计研究院，陕西 西安 710089

摘　要：提出了构建飞机研发知识工程系统的思路和总体方案，依据总体方案构建了包含知识工程标准体系、知识工程平

台及应用知识库的知识工程系统，构建的知识工程系统已经应用于飞机型号研制中。结果表明，该系统已经初步实现了与

业务流程相关联的知识积累，可为型号设计提供知识支撑。
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“知识工程”由两个关键词组成：“知识”和“工程”，把

它们放在一起，简单地理解有两个意思：一是要探讨与知识

有关的工程，二是探讨与工程有关的知识，本文所描述的知

识工程具体指飞机研发知识工程。目前，企业内科研经验多

属于隐性和离散的知识[1]，主要表现在：

（1）研发项目进行时没有对记录问题与解决问题的知

识及时进行总结；

（2）项目完成或质量问题归零以后没有及时总结和提

炼其中产生的知识；

（3）总结提炼后的知识堆放在文件柜或情报室里“睡大觉”；

（4）现存的知识缺乏挖掘和梳理；

（5）知识只能以传统的纸介质方式记录，难查难记，更

难融会贯通；

（6）知识零散分布，不成系统，无法集中与分享；

（7）只能依靠人脑的“记忆”与“悟性”来使用，理解和

消化的周期很长；

（8）只能依靠专家、学术带头人来解决问题，影响范围有限；

（9）总结出来的知识没有实现共享，使企业的不同部门

重复做同一件事情。

21 世纪以来，美国、欧洲有超过 60% 的大型企业已经或

正在进行知识管理导入，具有代表性的有美国国家航空航天
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局（NASA）和波音公司。NASA 构建有完整的知识管理体系，

并针对不同利益相关方提供不同解决方案，通过业务流程交互

将领域专家与各类知识联系到一起，使知识获取、维护、交流与

应用模式发生了显著变化。NASA 知识管理项目优势体现在

专家资源在业务流程中的交互，但其知识积累及结构化管理程

度不足，流程 - 专家 - 知识的关联应用程度不够紧密。波音公

司提出了“知识轮”知识工程方法，以知识为中心，以企业文化

为保障，基于知识战略、人、知识资产、知识工程过程、知识管理

工具与技术等六要素，构建了基于互联网的知识应用实践社区

和初始数据库，通过多种途径快速、可靠地将经验知识和最佳

策略与实践共享给所有雇员。但波音的知识工程注重的是对

工作过程的记录与总结，以及自由、发散的知识共享，其知识是

最原始的工作实践与总结类数据，未进行更进一步的精细化处

理，且没有进行知识与业务流程的关联与推送。国内大型企业

在知识工程研究工作还处于起步探索阶段，没有统一的建设模

式，少数规划全面的企业还都在建设摸索之中。

对于靠知识“吃饭”的企业来说，知识是企业的本钱和

能力的表征。企业内的源设计、原始创新中所使用的经验、

创意、 原理、方法、规则、Know-how 等知识，是企业智力资

产的重要组成部分，是企业的宝贵财富。如何把知识留给企

业、留给后来的年轻人，实现知识的传承和增值，成为企业管
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理中的首要任务。构建知识工程体系，使得企业内的核心知

识和科研经验能够更好地收集、获取、处理共享及运用，对企

业的发展非常必要。

1 知识工程系统概述
飞机研发知识工程系统是一个以知识为核心，依托飞

机设计流程，为用户提供全方位知识与飞机设计流程学习、

应用的系统。该系统的整体业务架构如图 1 所示。

图 1　知识工程系统整体业务架构

Fig.1　 The overall professional architecture of knowledge engineering 
system

2 实现知识工程系统思路及方案
2.1 总体思路

知识工程系统以“知识、流程、专家、关系”为核心要

素，围绕“知识聚集、知识关联、知识应用、知识创新”的技术

路线，遵循“分步实施、循序渐进、滚动发展、边建边用”的原

则，开展飞机研发知识工程系统与应用研究。构建“隐性知

识显性化、显性知识结构化、个体知识组织化、组织知识体系

化”的知识工程系统环境，建立与之相适应的管理制度和流

程规范，实现知识的积累与创新，设计工作的高效与规范，从

业务流程出发，将知识与设计工作有机融合，逐步形成可支撑

型号研制和未来可持续发展的飞机设计流程库与知识库，建

立考核激励机制，营造共享、协同的文化氛围，把研制流程、研

发知识作为企业核心资源予以共享、传承，为型号产品的日常

研发提供支撑，为企业持续稳定发展奠定坚实基础。

知识工程系统技术模型如图 2 所示。

2.2 总体方案

按照系统的总体思路，通过技术模型的任务分解，本系

统主要开展以下 3 方面的工作：

图 2　知识工程系统技术模型

Fig.2　Technique model of knowledge engineering system

（1）构建一套飞机研发知识工程建设与应用标准体系，

规范项目的开发及后续各项知识活动的开展。

（2）搭建一个辅助飞机设计的知识工程平台，将研究院

知识集中管理并提供知识服务。

（3）建立一个内容全面、分类合理面向飞机研制全过程，

涵盖航空本体、飞机设计理论、经验以及技术创新方法的知识

库，用以支撑知识的应用和创新。

3 知识工程系统实现
3.1 标准体系构建

（1）知识工程标准现状分析

2011 年 1 月，国家质量监督检验检疫总局和国家标准

化管理委员会正式发布了国内第一个知识管理国家标准体

系《知识管理》（GB/T 23703）。该标准共有 6 个组成部分[2]，

具体见表 1。
表 1　知识管理标准内容结构

Table 1　 The content structure of knowledge management standard

章节 标准名称 标准内容

GB/T 23703.1 框架
　定义了知识管理的基本概念、框架和模

型，以形成对知识管理的统一认识

GB/T 23703.2 术语
　更系统地对知识管理在各个环节、流程

上所涉及的术语进行了标准化

GB/T 23703.3 组织文化

　界定了组织文化对知识管理的作用和

价值，阐明了组织结构和制度对支撑知识

管理的开展

GB/T 23703.4 知识活动

　统一了人们对于知识活动和组织活动

两者关系的理解和贯通，将知识活动系 
统化

GB/T 23703.5 实施指南

　为各组织具体实施知识管理提供了规

范性的指南，如原则、方法、技术、参考模 
型等

GB/T 23703.6 评价

　构建标准化的评价体系以及规范化、系

统化的评价指标，为各组织提供一套参考 
体系
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知识管理首个国家标准的出台对于国内的知识管理理

论研究和实践具有重要的指导意义，取得了一些成绩，但仍

存在一些不足，具体如下：

（a）操作性不强：只提出知识管理的概念和一般

模型，没有提出一套合理的知识管理系统建设的统一 

标准；

（b）未达成广泛认识：该标准制定的社会参与度较低，

未公开征求社会各方意见，影响标准的认同和执行；

（c）对新技术的兼容性不够：知识管理国家标准没有指

出知识管理系统建设的统一标准。

（2）体系构建

在没有国家标准的前提下，为保证项目正常研制，配合

飞机研制知识工程系统平台的开发与运维，实现知识工程与

知识管理融合的目标，发挥知识智能化、快速重用的积极作

用，规划了一套知识工程标准体系框架，制定了一套知识工

程标准。

将知识工程标准体系划分为：基础标准、管理标准、系

统运维标准和专业知识入库标准 4 大类。其中：

（a）基础标准：明确了名词术语定义、知识分类编号、分

类规则、颗粒度以及知识入库与签署等要求；

（b）管理标准：明确了系统中的相关角色、职责与权限

以及统计、考核办法；

（c）系统运维标准：明确了系统各模块运行维护流程、

内容及相关操作要求等；

（d）专业知识入库标准：明确了各专业知识的种类、等

级划分以及知识入库要求等。

通过上述的分析，形成知识工程系统标准体系如图 3

所示。

3.2 知识工程平台搭建

遵循“知识聚集、知识关联、知识应用、知识创新”的技

术路线，构建了辅助航空型号研发的知识工程平台，实现了

对知识录入、维护、组织、管理、检索、推送、学习、评价、利用

及再创新的全面支撑，成为飞机创新研制应用技术体系与解

决方案数字化环境重要组成部分。

系统技术架构如图 4 所示。

各层功能如下：

（1）展示层：提供各种管理应用展示方式，使用户获得

更好的体验；

（2）应用框架层：提供各种应用展示技术，为展示层和

服务框架层搭建交互的桥梁；

（3）服务框架层：提供各种管理与应用服务接口；

（4）平台框架层：提供业务可灵活调整、快速构造的应

用平台；

（5）基础支撑层：提供操作系统、应用服务器、数据库等

支撑环境；

（6）安全保障：通过安全防范手段保障各个层面运营的

稳定、安全；

（7）标准规范：通过标准规范来保障各个层面和安全保

障的实现。

系统功能模块如图 5 所示。

3.3 知识库建立

系统开展了数据集成方法，集成接口实现方式、异构资

源统一展示方法，异构数据库连接与存取技术、可定制的集

成数据模版等关键技术研究，与企业门户网业务系统进行了

图 3　知识工程系统标准体系

Fig.3　Standard system of knowledge engineering system
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图 4　系统技术架构

Fig.4　System technique structure

图 5　系统功能模块

Fig.5　System function model

集成，实现了单点登录、数据同步、待办提醒、消息提醒等功

能；并与标准体系库、知识产权平台、适航文件库、商用飞机

信息库等 11 个资源系统进行集成，实现了统一检索、聚类应

用等预期目标。

知识工程集成体系如图 6 所示。

飞机研发全过程知识库构建原则：

（1）明确知识分类规则：知识分类是知识梳理、聚集和

展示的核心维度，知识工程中所有知识都需按照对应的分类

图 6　知识工程集成体系

Fig.6　Integrated system of knowledge engineering

进行归类，知识分类的划分是知识工程项目前期的重点 

工作。

（2）定义知识颗粒度：知识颗粒度是知识内容大小的度

量。结合实际业务情况，以提高知识使用者对知识利用率，发

挥知识最大价值为目标，制定合理、统一的知识颗粒度标准。

（3）制定知识模板：知识模板是知识结构化的基础，知

识模板用于对知识进行结构化的描述和展示，不同类别的知

识可以具有差异性的模板，知识工程系统中的所有非集成类

的知识都需按照一个合适的模板进行内容描述，知识采集或

录入时按模板样式进行信息填写，知识在系统展示时按模板
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样式进行展示。

4 结束语
在总结国外知识工程建设的优缺点，吸收国内同行经

验的基础上，从战略、管理、制度、平台、内容等多个层面开展

知识工程的建设，提出了以“知识、专家、流程、关系”为核心

要素的知识工程方法论，将知识工程融入到设计和管理体系

的每一个环节，形成了相对完整的知识工程体系，并通过业

务流程活动将领域专家与相关知识数据紧密联系到一起，也

使得知识循环依附于业务流程自动开展积累、共享、创新，实

现了知识管理从依赖企业文化到流程管理制度的转变。飞

机研发知识工程系统实现了与业务流程相关联的知识积累，

为型号设计提供知识支撑，对于飞机研发能力提升起到了推

动作用。具体表现为：

（1） 提升了飞机研发的过程管理能力：构建基于飞机研

制流程的可视化看板，完整描述各任务间的父子级、上下游、

输入输出关系，方便设计人员明确自身工作在整个研制过程

的定位，能快速、规范化地开展工作。

（2）提升了飞机研发的专业协同能力：通过“专家网

络”、“问答交流”、“师徒关系”等手段，改变了传统的面对面

交流方式，并将专家与知识、设计流程相关联，使专家知识显

性化、协同化，提高了知识获取与重用的效率。

（3）提升了飞机研发的设计创新能力：通过对知识进行

结构化聚集分类，使知识库、本体库、设计流程、专家和技术

创新方法紧密关联，提升了设计人员在飞机研发过程中的创

新求解能力。

知识工程系统的稳定有效运行，全面改进了企业科研

管理模式，专业技术能力和产品创新能力得到显著提高，科

研管理水平大幅提升，为提高企业核心竞争力，增强可持续

发展能力奠定了基础。 
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