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基于产品知识模块本体的产品知识集成*
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摇 摇 揖摘要铱 摇 对产品知识模块本体进行定义,给出了基于产品知识模块本体的产品知识集成思想,提出了基于结

构 语义 特性的产品知识模块本体集成方法。 该方法从结构、语义和特性 3 个层次分别进行关系桥规则的构建、
集成规则的确定和集成实现,并给出了集成过程的流程图,通过集成实例和企业应用说明了集成实现过程。
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Abstract

The definition of modular ontology of product knowledge was given. The idea of the product
knowledge integration based on modular ontology of product knowledge was presented. An integration
method based on structure鄄semantics鄄specific product knowledge modular ontology was proposed. In the
method, construction of the relation bridge rules, identification of the integration rules and integration
implementation were established through structure, semantics and specific levels. The flow chart of the
integration process was given. The achievement of the integration process was showed through examples
and enterprise application.
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摇 摇 引言

产品知识是产品创新与开发的基础。 但是,相
关产品知识呈现多、乱、散的特点,且分布于不同的

知识库(如专利库、文献库、模型库等)中,本体技术

能对多、乱、散的各种知识进行组织[1 ~ 2]。 但是,随
着知识数量的增多,本体的构建就变得更复杂,知识

集成难度加大,对知识进行增、删、改等维护变得越

来越困难,知识的可重用性大打折扣。 因此,模块本

体应运而生[3 ~ 4],其作用是识别和利用本体内在的

关联性,通过模块化处理,集成相关本体,简化本体

应用,从而实现对多、乱、散的知识的组织管理和集

成,提高知识的模块性、可维护性和重用性。
在产品知识领域,现有研究主要涉及到产品模

型的本体表达[5 ~ 6]、 制造工艺和设备的本体描

述[7 ~ 8],研究过程中没有考虑专利、文献、手册、规
范、准则、模型、材料和经验等知识,也没有产品知识

方面的模块本体相关研究文献资料。
本文选择模块本体作为产品知识集成的依据,

先通过构建产品知识模块本体,然后采用关系桥规

则[9]把各产品知识模块本体集成起来,并通过动态

描述逻辑对集成过程的可满足性和一致性进行检



查,最后通过实例说明集成的实现过程。

1摇 集成技术基础

1郾 1摇 集成原理

产品知识模块本体的集成不但要完成产品知识

(如专利、文献、模型等)结构层次和语义层次的集

成,还必须完成特性层次上的产品知识集成。 特性

层次的知识包括设计知识、制造知识和服务知识等,
且分布于不同产品知识库中。

产品知识模块本体的集成由两个阶段构成:第
一阶段是采用模块化方法对产品知识进行模块划

分,根据划分的产品知识模块构建对应的产品知识

模块本体。 第二阶段是采用关系桥规则 ( bridge
rules, 简称 BR)进行产品知识模块本体集成(或叫

联接),完成产品知识的集成任务。
(1)产品知识模块本体的构建

定义 1(产品知识模块本体):产品知识模块本

体是对产品知识进行模块划分,然后对划分的产

品知识模块进行正规化处理,最后采用本体方法

对正规化处理后的产品知识模块中各概念及关系

进行语义建模所得到的产品知识结构化的语义概

念模型。
一个产品知识模块本体 O 可用四元组的形式

来表示:O = {C, P, A, I}。 其中 C 表示产品知识模

块本体所包含的概念集合,用于描述产品知识中产

品、部件、零件及其特性的功能;P 表示概念属性集

合,用于描述产品、部件、零件、特性等各概念之间的

关系;A 表示公理集合,用于描述概念、对象属性、数
据类型属性及实例之间的各种约束规则;I 表示概

念的实例集合。
产品知识模块本体的构建包括产品知识的模块

划分[10]、正规化处理[11]、语言选择、本体构建和本

体进化等步骤。 由于篇幅原因,本文不再展开讨论。
(2)产品知识模块本体的集成

产品知识模块本体的集成原理如图 1 所示(图
中 BR1 ~ BR4 为关系桥规则)。

图 1摇 产品知识模块本体的集成原理

Fig. 1摇 Integration principle modular ontology of product knowledge
摇

摇 摇 产品知识模块本体的集成是由关系桥规则对本

体的概念、属性和关系桥公理来描述:淤产品知识模

块本体与其子知识模块本体的关系(图 1 中储水式

电热水器知识模块本体 1 与内胆知识模块本体 1 的

关系)。 于同内涵的不同知识模块本体之间的关系

或其他不同知识模块本体之间的关系(图 1 中储水
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式电热水器知识模块本体 1 与内胆知识模块本体 2
的关系)的规范。

定义 2(产品知识模块本体关系桥规则):设 Oi

和 O j分别为两个不同的产品知识模块本体,它们的

关系桥规则可用一个七元组来表示

BR = { IDi, ID j, {C i}, {C j}, {P i}, {P j}, R ij}
其中 IDi和 ID j分别表示产品知识模块本体 i 和 j 的
统一资源标志符 ( unique resource identifier,简称

URI);{C i}和{C j}分别表示产品知识模块本体的概

念集合;{P i}和{P j}分别表示产品知识模块本体属

性集合;R ij表示概念的关系桥公理。
概念关系桥公理包括“ INTO冶和“ONTO冶,其形

式如下:

(1)INTO 概念关系桥规则公理:i: C i 寅
哿

j: C j。

(2)ONTO 概念关系桥规则公理:i: Ci 寅
勐

j: Cj。
概念关系桥公理是覆盖产品知识模块本体的一

个最重要方面。 但不能像概念包含一样能读入。 因

此,需要将其转换成概念类的 DL 公理来进行读写。
转换后的形式如下:

(3)INTO 概念关系桥公理转换: i: C i 寅
哿

j: C j

转换为 i: C i哿j: C j。

例如“ i: 内胆 寅
哿

j: 储水式电热水器冶转换为

i: 内胆哿j: 储水式电热水器。

(4)ONTO 概念关系桥公理转换: i: C i 寅
勐

j:
C j为 j: C j哿i: C i。

在图 1 中设储水式电热水器为 Oi的概念,内胆

为 O j的概念,则有 i: 储水式电热水器哿j: 内胆。
根据具体的关系桥规则,再构建相应的集成规

则,即可完成对产品知识模块本体的集成。

1郾 2摇 集成推理

产品知识模块本体的集成推理是对产品知识模

块本体集成过程中的术语集合和个体断言集合进行

推理,以检查集成过程的可满足性和一致性。 产品

知识模块本体集成过程中的推理包括推理功能、推
理任务[12]过程等内容。

推理功能是用于判断产品知识中概念和关系的

可满足性,并进行实例检测和实例检索。
推理任务是对产品知识中概念的一致性检查、

等同实体概念的判断和概念间的包含关系判定。
推理实现是对分布式、异构的产品知识集成过

程中的概念和关系的可满足性、一致性检及包含关

系的“真冶或“假冶进行判断,提供统一的形式化逻辑

框架,为产品知识集成提供合理的逻辑基础。
在产品知识模块本体的集成过程中,集成推理

需要对分布式、异构和动态的产品知识及其各种关

系进行推理,而在各种推理方法中,能很好支持分布

式、异构和动态推理过程的 D3L[13],因此,本文采用

D3L 来对产品知识模块本体的集成过程进行推理,
并给出一个基于分布式描述逻辑的推理过程结构,
如图 2 所示。 同时,采用 FaCT[14] 检验产品知识模

块本体的一致性。 FaCT 是一个基于描述逻辑的分

类器,它支持任意知识库,具有优化的 tableaux 算

法,并支持 CORBA 客户 服务器体系结构。

图 2摇 产品知识模块本体集成中的推理

Fig. 2摇 Reasoning in integration for modular ontology
of product knowledge

摇
在实际推理过程中,通过分布描述逻辑对产品

知识模块本体中的概念、属性和实例等进行装载解

析,生成产品知识模块本体的临时 ABox 和 TBox,然
后通过 FaCT 提供的 CORBA 接口提交给 FaCT,并
把要判定的类型询问提交给 FaCT,FaCT 经过推理,
返回“真冶或“假冶的推理结果。

2摇 基于结构 语义 特性的产品知识模块本

体集成方法

摇 摇 产品知识模块本体的集成是通过关系桥规则从

结构、语义和特性 3 个层次对分布式的各产品知识

模块本体进行集成,有利于实现对产品知识的更好

集成、维护、共享和重用。
2郾 1摇 关系桥规则

在产品知识模块本体的集成过程中,结构层次

的关系桥规则实现产品知识模块本体中父概念、子
概念及其子概念个数等在结构表示上的集成(或连

接);语义层次的关系桥规则实现产品知识模块本

体中概念语义表达的一致;特性层次的关系桥规则

实现产品知识模块本体中零件的设计知识、制造知

识和服务知识等的集成,提供语义一致和更完整的

产品知识服务。
设 i 为待集成的源产品知识模块本体的编号,j

为待集成的目标产品知识模块本体的编号,则从产

品知识模块本体 i 到产品知识模块本体 j 的结构层

次关系桥规则为 BRSTR( i,j), 语义关系桥规则为

BRSEM( i,j),特性关系桥规则为 BRFEA( i,j),有如下定义:
定义 3摇 BRSTR( i,j) = { IDSTR( i), IDSTR( j), {AC} i,
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{AC} j,{AP} i, {AP} j, RSTR( i, j) },其中 IDSTR表示产

品知识模块本体的 URI;{AC} i和{AC} j分别表示产

品知识模块本体 i 和 j 结构上的概念集合,与产品知

识模块本体中产品、部件、子部件和零件的基本概念

相对应;{AP} i和{AP} j分别表示产品知识模块本体

i 和 j 在结构层次上的属性集合;RSTR( i,j) 为产品知识

模块本体 i 和 j 的结构层次关系公理。
定义 4 摇 BRSEM( i,j) = { SIDi, SID j, { SC } i,

{SC} j, {SP} i, {SP} j, BRSEM( i,j)}。 SIDi和 SID j分别

为产品知识模块本体 i 和 j 的 URI;{SC} i和{SC} j分

别表示产品知识模块本体 i 和 j 在语义层次上的概

念集合;{SP} i和{SP} j分别表示产品知识模块本体

i 和 j 在语义层次上的属性集合;BRSEM( i,j) 表示从产

品知识模块本体 i 到 j 的语义关系公理。
定义 5 摇 BRFEA( i,j) = { FIDi, FID j, { FC } i,

{FC} j, {FP} i, {FP} j, RFEA ( i,j)},其中 FIDi和 FID j

为产品知识模块本体 i 和 j 的 URI;{FC} i和{FC} j

分别表示产品知识模块本体 i 和 j 的设计、制造和服

务知识概念集合;{FP} i和{FP} j分别表示产品知识

模块本体 i 和 j 的属性集合;RFEA( i,j)为产品知识模块

本体 i 和 j 的特性关系公理。
2郾 2摇 产品知识的集成规则

根据产品知识模块本体的结构、语义和特性的

实际,集成过程中如下规则:
(1)结构集成规则

规则 1:在结构层次上,当产品知识模块本体 i
和 j 的名称相同时,如果各子概念名称及个数都对

应相同,则 i 和 j 在结构相同;如果各概念名称不完

全相同或个数不同,则需要对各概念进行“AC i 遗
AC j冶的合取运算。

如图 1 中,内胆知识模块本体 1 中的概念“内
胆冶与内胆知识模块本体 2 中的概念“内胆冶,前者

有 4 个子概念,后都有 3 个子概念,集成时需要进行

合取运算,并有 AC i遗AC j = {用户需求,设计知识,
制造知识,服务知识}。

规则 2:当产品知识模块本体 i 和 j 的名称相同

时,在结构上如果 AP i的父概念和子概念与 AP j父概

念和子概念相同,则有 equivalentProperty ( i: AP i, j:
AP j),即 AP i和 AP j相等;反之,则有 disjointWith ( i:
AP i, j: AP j),即 i: AP i和 j: AP j不相关。

(2)语义集成规则

规则 3:在语义层次上,如果产品知识模块本体

i 和 j 中的概念 SC i和 SC j的内涵满足 i: SC i哿j:SC j

和 j: SC j哿i: SC j,则这两个概念的内涵相等,即 i:
SC i以 j: SC j。

图 1 中,储水式电热水器知识模块本体中的概

念“加热管冶与容积式电热水器知识模块本体中的

概念“加热体冶两个概念的内涵相等,即满足 i: 加热

管以 j: 加热体。
规则 4:在语义层次上,如果产品知识模块本体

i 和 j 中的概念 SC i和 SC j的内涵满足 i: SC i哿j: SC j

或 j: SC j哿i: SC i,则这两个概念的内涵之间存在包

含或包含于关系。
图 1 中,容积式电热水器知识模块本体中的概

念“容积式电热水器冶的概念包含于储水式电热水

器知识模块本体中的概念“储水式电热水器冶中。
规则 5:在语义层次上,如果产品知识模块本体

i 和 j 中的概念 SC i和 SC j的内涵满足 i: SC i疑j: SC j

屹彝且 i: SC i疑j: SC j屹 i: SC i且 i: SC i疑j: SC j屹 j:
SC j,则这两个概念的内涵之间存在交集,即存在交

叉关系。
规则 6:在语义层次上,如果产品知识模块本体

i 和 j 中的概念 SC i和 SC j的内涵满足 i: SC i哿j : SC j

和 j: SC j哿i: SC i都不成立,则这两个概念的内涵之

间没有任何关系,称这两个概念无关。
规则 7:在语义层次上,如果产品知识模块本体

i 和 j 中的属性 SP i的父概念和子概念内涵与 SP j的

父概 念 和 子 概 念 内 涵 的 语 义 对 应 相 等, 则 有

equivalentProperty ( i: SP i, j: SP j),即 SP i和 SP j的内

涵相同;反之,则有 disjointWith ( i: SP i, j: SP j),即
i: SP i和 j: SP j不相关。

(3)特性集成规则

规则 8:在特性层次上,如果产品知识模块本体

i 和 j 中的特性的概念内涵满足 i: FC i哿j: FC j和 j:
FC j哿i: FC j,则 FC i 和 FC j 的知识内涵相等,即 i:
FC i以j: FC j;如果 FC i包含于 FC j的知识内涵中,即
i: FC i哿j: FC j,如果 FC j包含于 FC i的知识内涵中,
即 j: FC j哿i: FC i。

图 1 中,内胆知识模块本体 1 的概念集合为{用
户需求,设计知识,制造知识、服务知识},内胆知识

模块本体 2 的概念集合为{设计知识,制造知识,服
务知识},后者的知识都能在前者的知识集合中找

到,即满足 j: 内胆知识模块本体 2哿i: 内胆知识模

块本体 1。
规则 9:在特性层次上,当产品知识模块本体 i

和 j 中的特性的概念内涵满足 i: FC i以j: FC j时,如
果 FP i的父概念和子概念与 FP j父概念和子概念内

涵对应相等, 则有 equivalentProperty ( i: FP i, j:
FP j),即 FP i和 FP j相同;反之,则有 disjointWith ( i:
FP i, j: FP j),即 i: FP i和 j: FP j不相关。
2郾 3摇 产品知识模块本体的集成过程

根据产品知识模块本体的集成规则,可实现从
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结构、语义和特性 3 个方面对产品知识模块本体进

行集成。 具体的集成过程如下:
输入:源产品知识模块本体 i 中的概念 AC i、

SC i、FC i,属性 AP i、SP i、FP i和目标产品知识模块本

体 j 中的概念 AC j、SC j、FC j和属性 AP j、SP j、FP j。
输出:概念 ACi和 ACj相等和无关关系,概念 SCi和

SCj内涵的相等、包含或包含于、交叉和无关关系;属性

APi和 APj的相等和无关关系,属性 SPi和 SPj的相等和

无关关系,属性 FPi和 FPj的相等和无关关系。
(1)对源产品知识模块本体 i 和目标产品知识模

块本体 j 的关系进行判断,如果 i 和 j 的名称满足相同

或同义关系,则 i 和 j 的集成为同级产品知识模块本体

的集成,并指定 i 和 j 的同义关系;如果 i 和 j 的名称满

足父子关系,则 i 和 j 的集成为父子产品知识模块本体

的集成,并指定 i 和 j 的父子关系;如果 i 和 j 不满足上

述两种关系,则需要为 i 和 j 指定共同的父产品知识模

块本体名称。
(2)从 i 中选择一个概念 AC i,遍历 j 中的所有

概念{AC j}与 AC i的结构关系,如果满足 i: AC i胰 j:
AC j以j: AC j,则 AC i包含于 AC j;如果满足 i: AC i胰j:
AC j以j: AC i,则 AC j包含于 AC i;如果满足 i: AC i以j:
AC j,则 AC i与 AC j相等;如果不满足上述条件,需手

工指定 AC i的 AC j的关系;把上述 AC i和 AC j关系写入

产品知识模块本体映射文件中。
(3)从 i 中选择一个属性 AP i,遍历 j 中的所有

属性{AP j}与 AP i的结构关系,如满足 i: AC i以j: AC j

且 equivalentProperty ( i: AP i, j: AP j),则 P i和 P j为

相等关系;反之,APi和 APj为无关关系;把上述 APi和

APj的关系写入产品知识模块本体的映射文件中。
(4)从 i 中选择一个概念 SC i,遍历 j 中的所有

{SC j}与 SC i的语义关系,如果满足 j: SC j哿i: SC i,
则 SC j包含于 SC i;如果满足 i: SC i哿j: SC j,则 SC i包

含于 SC j;如果满足 i: SC i疑j: SC j屹彝且 i: SC i疑j:
SC j屹i: SC i且 i: SC i疑j: SC j屹j: SC j,则 SC i和 SC j存

在交叉关系;如果不满足上述条件,需手工指定 SC i

的 SC j的关系。
(5)从 i 中选择一个属性 SP i,遍历 j 中的所有

{SP j}与 SP i的语义关系,如果满足 i: SC i以j: SC j且

equivalentProperty ( i: SP i, j: SP j),则 SP i和 SP j语义

相同;反之,则 SP i和 SP j语义无关。
(6)从 i 中选择一个零件概念 FC i,遍历 j 中的

所有的零件概念{FC j}和 FC i的特性关系,如果 FC i

和 FC j满足 i: FC i以j: FC j的关系,则 FC i和 FC j为相

等关系;如果满足 i: FC i 哿 j: FC j,则 FC i 包含于

FC j;如果满足 j: FC j哿i: FC i,则 FC j包含于 FC i;如
果不满足上述关系,需手工指定 FC i的 FC j的关系。

(7)从 i 中选择一个零件概念的属性 FP i,遍历

j 中的所有零件概念属性{FP j}和 FP i的特性关系,
如果满足 i: FC i 以 j: FC j 和 equivalentProperty ( i:
FP i, j: FP j),则 FP i和 FP j为相等关系;反之,则 FP i

和 FP j为无关关系。
(8)在产品知识模块本体映射关系文件中写入

C i和 C j、P i和 P j、SC i和 SC j、SP i和 SP j、FC i和 FC j及

FP i和 FP j的集成关系,同时返回步骤 2,选择 i 中的

下一个概念。
(9)循环执行步骤(2) ~ (7),直到遍历 i 中的

所有概念,结束集成。
根据产品知识模块本体结构层次、语义层次和

特性层次的集成情况,可得到如图 3 所示的产品知

识模块本体的集成流程图。
2郾 4摇 产品知识模块本体的集成推理过程

推理是对产品知识模块本体集成的可满足性和

一致性进行检查。 具体的推理过程如下:
输入:产品知识模块本体的多个动态描述逻辑

系统{DDLi} i沂I、桥规则集合{BR} i,j沂I、需要判断的

概念包含 i: B哿j: D。
输出:“真冶和“假冶的布尔值。
(1)如果 Ti |= i: B哿i:D 成立,转步骤(6);否

则转步骤(2)。
(2)对任意的 j沂i,j屹i,判断 DDL j与 DDLi之间

是否满足条件:淤存在从 j 到 i 的 ONTO—概念桥规

则 BR1
ji,该规则将 DDLi中的概念 B 对应到 DDLi的概

念 E。 于存在从 j 到 i 的 INTO—概念桥规则 BR2
ji,将

DDLi中的概念 D 对应到 DDL j的概念 F。
(3)如果存在 DDL j,满足步骤(2)中的条件,则

利用推理机制判断 i: E哿j: F 是否成立。
(4)如果存在 i: E哿 j: F 成立,转步骤(6),否

则转步骤(5)。
(5)判断是否存在 k沂i,k屹j屹i,使得 DDLk满足

步骤(2)中的条件,如果存在,转到步骤(2);否则,
转到步骤(7)。

(6)返回“真冶,结束推理过程。
(7)返回“假冶,结束推理过程。
图 1 中,设储水式电热水器知识模块本体为 i,

内胆知识模块本体 1 为 j,则输入为 j 到 i 的 INTO—
概念桥规则 BR2

ji。 故有 j: 内胆哿i: 内胆,把 i 中的

概念“内胆冶对应到 j 中的概念“内胆冶上,输出为真

值,结束推理过程。

3摇 产品知识集成实例及企业应用

3郾 1摇 集成实例

为了说明产品知识模块本体的集成实现过程,
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图 3摇 基于模块本体的产品知识集成流程

Fig. 3摇 Integration process of product knowledge based on modular ontology
摇

以某储水式电热水器知识的集成为例,如图 4 所示。
由于不同企业的本体构建人员对该电热水器知识理

解的不同,得到储水式电热水器知识模块本体 1 和

储水式电热水器知识模块本体 2 两个不同的知识表

达结构。 为了达到对该电热水器知识的共同理解,
提供更完整的电热水器知识服务,需要对这两个本

体进行结构、语义和特性层次的集成。
(1)结构层次集成

依据定义 3、规则 1 和规则 2 进行结构集成,集
成后在结构上为储水式电热水器知识模块本体 1 提

供温度传感器、显示板、主控制板和强电板的相关知

识,为储水式电热水器知识模块本体 2 提供外壳的

相关知识。
(2)语义层次集成

依据定义 4、规则 3、规则 4、规则 5、规则 6 和规

则 7 进行语义集成,帮助对概念“加热管冶、“加热

体冶、“镁棒冶和“牺牲阳极棒冶的共同的理解,使这些

知识表达在语义保持一致,便于共享和重用。 根据

少数服从多数的原则,集成时用概念“加热管冶取代

“加热体冶。 同理用 “镁棒冶 概念取代 “牺牲阳极

棒冶,完成语义集成过程。
(3)特性层次集成

依据定义 5、规则 8 和规则 9 进行特性的集成,
从而帮助对搪瓷内胆设计知识、制造知识和服务知

识的共同的理解和完善,便于更好的共享和快速重

用。 集成后在特性层次上为储水式电热水器知识模

块本体 1 的搪瓷内胆提供维修和保养方面的知识,
为储水式电热水器知识模块本体 2 的搪瓷内胆提供

强度方面的性能知识及成型和焊接方面的制造知

识,完成特性的集成。
在完成集成后,得到图 5 所示的结构 语义 特

性的集成结果,完成整个集成过程。
(4)集成推理实例

为了对图 4 所示的产品知识集成过程中的可满

足性和一致性检验,采用 2郾 4 节的推理过程进行进

推理:先采用 D3L 对推理过程进行描述,接着启动

FaCT 推理器,调用 tableaux 算法对可满足性和一致

性检查,结果说明集成是无矛盾的。
3郾 2摇 企业应用

为了及时获取用户需求和新知识以加速新产品

开发,快速抢占市场,海尔集团与本课题组联合开发

了基于产品知识模块本体的产品知识集成系统,通
过集成系统可实现对产品知识的及时准确查询,为
企业产品创新与开发、快速响应市场和客户需求做

出及时反应。 集成系统选用 Windows XP 操作系统

为开发平台,Tomcat 5郾 0 为 Web 服务器,微软 SQL
Server 2005 为后台数据库,Prot佴g佴 2000 构架作为产

品模块化本体编辑器,系统采用了 JSP、JavaBeans 和

Servlet 等相结合的网络开发技术。 由于篇幅的原

因,本文只给出产品知识模块本体集成实现过程的

界面(图 6)和基于产品知识模块本体的产品知识集

成系统的主界面(图 7)。
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摇

图 4摇 储水式电热水器知识模块本体和容积式电热水器知识模块本体

Fig. 4摇 Modular ontology storage鄄type electric water heater and modular ontology capacity electric water heater
摇

图 5摇 储水式电热水器模块本体结构 语义 特性集成

Fig. 5摇 Structure鄄semantics鄄specific integration for modular ontology storage鄄type electric water heater
摇

图 6摇 产品知识模块本体的集成实现

Fig. 6摇 Integration realization for modular ontology
of product knowledge

摇

图 7摇 基于产品知识模块本体的产品知识集成系统

Fig. 7摇 Integration system of product knowledge based on
modular ontology of product knowledge

摇
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4摇 结论

(1)根据模块本体的思想,对产品知识模块本

体进行定义,提出了通过关系桥规则和集成规则实

现产品知识模块本体集成的原理。
(2)采用分布式动态逻辑和 FaCT 结合的推理

方法,检查产品知识集成过程中的可满足性和一致

性。
(3)提出了基于结构 语义 特性的产品知识模

块本体集成方法:即从结构、语义和特性 3 个层次对

产品知识进行集成,给出集成实现的流程图,并通过

集成实例和企业应用说明集成过程。
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