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要!为了解决船体生产调度任务决策过程中容易迷失方向$效率低下的状况$紧密结合生产

调度的领域特性$研究了知识地图以及生产调度相关原理$确立了基于知识地图的船体分段生产调度

知识导航体系结构$并分析了其实现的关键技术为面向船体分段生产调度的本体'语义节点的构建集

成技术'基于本体的语义关联和知识地图实现技术等$将知识导航系统应用于船体生产调度领域&最

后$针对某船厂曲面车间的船体分段调度派工过程$构建了知识导航原型系统实例来进行说明&

关键词!知识地图%知识导航%知识管理%船体分段%调度
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在船体分段生产调度过程中$调度员经常需要

配置多种复杂资源和动态调整各级作业计划$如何

使调度员及时获取能辅助决策的各种相关信息和知

识$适应这种具有高度复杂性和动态性的业务环境$

是亟待解决的问题&知识地图是对概念和知识关联

的切实表述或分类(

#

)

$可以全面描述与组织相关的

知识资源$清晰展示知识资源的全貌$揭示各知识单

元之间的关系$能提供图与知识资源的有效链接(

)

)

$

方便检索与调用知识$以及共享知识资源(

!

)

$可以辅

助船体分段生产调度决策&
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近年来$国内外学者在知识地图方面做了大量

研究&

L98-.

3

等(

@

)构建了知识地图模型用于辅助

知识共享和重用$并详细阐述了其设计的
=

个关键

技术&

K/.

3

(

=

)构建了建筑领域里的文献知识地

图$并介绍了知识抽取的方式和步骤&

12/.

等(

"

)

建立了针对网络资源的功能本体和概念地图$使信

息的搜索更为高效&

D2/V

(

A

)将知识地图技术运用

到在线学习领域$并进行了绩效评估&刘征等(

>

)分

析了面向过程的工业设计知识地图的特点$并设计

了知识节点操作技术&苗蕊等(

B

)提出一种虚拟社

区的层级知识地图构建方法$运用神经网络的方法

进行聚类研究&但目前很少有文献针对船体生产

调度过程中的知识需求来讨论知识地图的构建和

使用&笔者以船体分段生产调度为应用领域$分析

其知识需求的特点$研究面向船体分段生产调度的

基于知识地图的知识导航(

#*

)系统及其关键技术和

实现方法$为船企分段生产调度提供辅助决策的

平台&

5

!

生产调度与知识地图

565

!

船体分段生产调度知识的分类

生产调度(

##<#)

)就是配置各种调度资源和组织执

行生产进度计划的工作&某船企的曲面车间生产

作业调度系统的框架和业务逻辑如图
#

所示$首

先曲面车间接受到企业
DEJ

系统下达的生产计

划$根据生产能力'库存信息以及工时定额$制定

车间作业计划$下发给各生产班组进行生产%各

生产班组对生产计划执行情况进行控制$并对影

响生产的各个因素状态进行监控$将所跟踪和采

集得到的相关数据向上层反馈%曲面车间实时根

据反馈情况可对生产计划进行动态调整&图
)

具

体描述了曲面车间进行分段生产调度过程中派

工业务的流程$车间根据生产任务和可用资源进

行能力平衡的评估$如果资源满足需求$就利用

派工规则进行安排$否则调整生产计划&在各生

产班组作业过程中$还需要实时根据资源的改变

情况$进行派工的调整&

图
5

!

某船企曲面车间生产调度系统的基本框架图

!!

可以看出$从船体分段生产调度的系统框架和

业务流程上来讲$其所涉及的知识范围虽然非常广

泛$但具有很强的领域特征$主要包括以下几类

知识!

#

#调度任务知识&主要包括场地布置'班组派

工'设备分配'时间规划等任务集&

)

#调度资源知识&主要包括场地资源'人力资

源'设备资源'时间资源等相关知识&

!

#调度规则知识&主要是指执行任务过程中遵

循的规则和约束$比如班组派工过程中的物量平衡

原则'设备分配过程中的负荷限制原则等&

@

#调度流程知识&指描述执行各种调度任务时

的流程性知识&

=

#调度方案知识&主要是具体到计划执行过程

中的方案和实例$包括场地安排方案'班组临时调整

记录等知识&
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图
7

!

曲面车间船体分段调度派工流程图
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!

基于知识地图导航的生产调度过程

调度员在进行分段生产调度决策时$需要应对

多种复杂资源的调度配置和作业计划的动态调整&

在已有生产调度的专家决策经验和案例知识的基础

上$寻找灵感与借鉴$无疑是帮助调度员突破瓶颈$

解决问题的一条捷径&知识地图作为构建在知识库

和语义网络层之上的一个智能互联的导航层$为实

现上述捷径提供了一个导航平台"见图
!

#&因此$

笔者提出了基于知识地图的船体分段生产调度知识

导航模型$利用知识地图将专家经验和案例知识$组

织和整合到一个共享的导航平台上$用户可以通过

一定的接口从系统界面搜寻获取可能对自己有帮助

的知识&

图
8

!

基于知识地图导航的分段生产调度过程

7

!

基于知识地图的知识导航体系

知识地图提供一个智能互联的环境(

#!

)

$能使用

户有效地获取'共享和管理知识资源$并提供所需的

知识导航服务$辅助实现知识创新'协同工作'问题

解决和决策支持&基于知识地图的船体分段生产调

度知识导航体系的层次图如图
@

所示&

图
9

!

基于知识地图的知识导航系统层次模型

#

#用户界面层为用户提供船体分段生产调度决

策相 关 知 识 的 学 习 和 知 识 检 索 等 功 能$利 用

Y8Q)'*

'

$JP

和
?JP

技术来构建界面层&

)

#知识地图层是汇集了所有生产调度领域专家

的知识地图&知识节点和知识关联关系按照专家的

对调度任务处理流程来设定&一个专家处理不同任

务时可能涉及相同的知识节点$不同专家的知识地

图之间也有知识关联&

!

#语义网络层是一张语义网络$是由知识库设

计者综合所有船体分段生产调度相关知识$用本体

构造的全局逻辑结构$与知识地图层中的知识节点

相映射&通过设计船体分段生产调度领域本体$进

行语义化描述$并确定语义节点间的关联关系$可以

构建船体分段调度全局语义视图&

@

#知识存储层描述了船体分段生产调度领域知

识在存储介质上的存储方式和物理结构$对应着实

际存储在外存储介质上的知识库&船体分段生产调

度相关知识库主要包括资源知识库'任务知识库'规

则知识库'流程知识库和方案知识库&

=@
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8

!

知识导航系统的关键技术

865

!

面向船体分段生产调度任务决策的本体构建

本体(

#@

)是语义网络层的核心要素$是知识存储

层各知识库进行语义融合的基础$根据已有生产调

度的专家决策经验和案例知识$笔者开发了一套本

体$图
=

所示为该本体的一个片断$该片断主要描述

了进行生产调度管理决策过程中涉及的
=

个本体概

念!历史任务'调度资源'规则约束'流程步骤和实施

方案&/历史任务0主要描述的是船体分段生产调度

过程中已完成的各种任务&/调度资源0描述调度过

程可配置的资源&/规则约束0描述在任务决策过程

中的约束和禁忌&/流程步骤0描述执行各类任务的

不同技术路线&/实施方案0主要描述的是对具体调

度任务的解决方法$这是企业在以往生产调度任务

执行过程中的经验的积累&

aCWD

"

a89%,-H8 C89H-5

R

:5%. W-/F8V%-X

DH28F/

#是一个网络资源对象和其间关系的数据模

型$也是一种基本的本体描述语言&

aCWD

的基本

结构是三元组的集合$可用具有节点和有向边的图

来表示&图中的节点代表三元组中的主体和客体$

表示概念&边代表谓词$表示概念间的关系$其方向

总是由主体指向客体&笔者利用
aCWD

对上述本体

进行描述$构建一个专门针对船体分段生产调度领

域知识的命名空间$用前缀
5IX

!来表示!

?F&.9

!

5IX_2::

R

!

,

DUSD<XI

3

'%-

3

,

9H28F/9

其中
DUSD

指

D25

R

U&%HXS-%I,H:5%.DH28I,&5.

3

$即船体分段生产

调度&

图
=

!

面向船体分段生产调度的本体片断

867

!

语义节点的构建集成技术

语义节点在构建过程中$需要进行语义集成&

语义集成是指对语义节点的各种操作$主要包括节

点融合'节点添加'节点删除'节点更新等语义管理

操作&以节点融合为例$语义融合的作用是使多个

相关的语义节点生成一个新的内涵一致的复杂语义

节点&语义节点在语义层是用本体进行描述$设语

义层由
N

个语义节点构成$一个语义节点通过物理

映射一个或多个本体&知识库
OU

是由
-

个本体构

成$即

OU_

+

S

#

$

S

)

$1$

S

-

2$

S

6

是本体&则对于
N

个

语义节点的融合集成可以表示为

.̀:8-

3

8-

5

OU

!

8

N

7

!

#

"

8

%

6

!

#

S

7

6

#$

式中!

S

7

6

表示第
7

个语义节点
N

7

映射的
6

个本体%

%

表示语义节点
D

7

映射的本体的总数量&按船体

分段生产调度领域本体的形式化描述$节点融合是

对概念集合的语义合并操作$即对此概念属性的集

成处理&令
N::-

表示概念属性$则由
N::-

<

/

"

/_#

$

)

$1$

=

#表示概念
<

由
=

个属性描述&

设
S

5.:8

3

8-

是集成后的本体$

=

是待集成的本体总

数目$

S

6

是第
6

个待集成本体&

5

R

描述本体映射在

语义层的位置$则集成算法用如下描述!

!!

5_#

Y25&8

"

5

3

_.

#

C%

+

0

R

_&%H/:8

"

e

5.:8

3

8-

$

e

5

#

"@
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R
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R
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"

e
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3

8-

$

e

5

$

0

R

##

:28.

+

F8-

3

8

"

e

5.:8

3

8-

$

e

5

$

0

R

#$

I8&8:8

"

e

5

#2

8&98

+

50

"

5.H%F

R

/:5Q&8

"

e

5

$

e

5.:8

3

8-

$

0

R

##

-8:,-.

22

5\\

%2

该节点融合算法每次只对两个本体进行定位比

较$即一次输入两个本体源$得到集成化的新本体$

再把该新本体作为一个本体源与新输入的本体进行

比较$在具体操作上需执行基于语义的规范语言与

进行语义内容的识别$即分析和判断两个本体的关

键词是否属同义词$从而进行融合操作&

868

!

基于本体的语义关联

知识导航系统的关联查询技术不是进行简单的

关键词匹配$它可以充分利用关联关系在知识地图

中找到与其密切相关的所有知识&船体分段生产调

度领域本体的概念之间$包含继承关系"

59/

#'相同

关系"

9/F8/9

#'部分 整体关系"

R

/-:%0

#'动作 客体

关系"

/H:5%.%Q

h

8H:

#等$这些概念之间的关系蕴含了

丰富的语义信息$有效利用这些信息对提高知识查

询的准确性'有效性无疑有巨大帮助&笔者用语义

关联系数"

D8F/.:5Ha8&87/.H81%8005H58.:

$

Da1

#进

行定义语义网络层里概念之间语义关联度$表
#

为

船体分段生产调度本体概念间的语义关联系数设定

举例&

表
5

!

本体概念间语义关联系数

语义关系
Da1

举例解释

9/F8/9 # g,&5

"组立#

!

9/F8/9

!

2

N998FQ&

;

"装配体#

95F5&/-V5:2 (N

1/-Q%.I5%G5I8</-HV8&I5.

3

"二氧化碳气

体 保 护 焊#

<95F5&/- V5:2<

2

N,:%F/:5H

9,QF8-

3

8I</-HV8&I5.

3

"埋弧自动焊#

59/ *'B1,-78

5

Q&%HX

"曲面分段#

!

59/

!

2

g,&5

59/

[#

*'@

g,&5

!

59/

[#

!

2

1,-78

5

Q&%HX

"曲面分段#

R

/-:%0 *'A M/:H2

5

I%%-

!

R

/-:

!

2

D25

R

R

/-:%0

[#

*'!

D25

R

!

R

/-:%0

[#

!

2

M/:H2

5

I%%-

/H:5%.%Q

h

8H:*'# J%78

!

/H:5%.%Q

h

8H:

!

2

U&%HX

1

!!

对于每种语义关系的语义关联系数"

Da1

#设定

可以根据不同的应用领域重新进行定义&从表
#

可

以看出/

59/

0的
aD1

比/

59/

[#

0的
aD1

大一些$因为

子类一定继承了父类所有属性$然而父类却不一定

包含了子类所有的属性&所以$当查询某父类概念$

关于其子类概念的知识同样也应该被推送给用户参

考&这样$知识查询'知识推送的的有效性明显

增强&

869

!

知识地图的实现技术

首先建立船体分段生产调度相关的资源知识

库'任务知识库'规则知识库'流程知识库和方案

知识库$设定知识资源的存储位置'逻辑关系以及

和语义网络层上本体单元的物理映射关系%然后通

过本体和语义网技术来规范语义层的语义节点和

关联$构建船体分段生产调度领域本体集$形成语

义网络层&以/任务0'/流程0'/资源0'/规则0和

/方案0为主题$构建知识节点和知识关联$并划分

知识单元$和语义网络层里的本体单元保持呼应$

建立语义链接$从而实现知识单元间的逻辑推理$

通过
$JP

和
D$Z

技术和绘图引擎实现知识地图

层的表示$最后利用
MLJP

链接和
6à

定位技术

描述知识节点的其他属性或者详细情况$通过普通

网页超链接的形式进行显示$调度员可以进行各种

应用操作&

图
:

!

知识地图实现的技术方案

9

!

面向船体分段生产调度知识导航

原型系统及应用实例

!!

船体分段生产调度知识导航原型系统的建立要

经过从知识获取与整理'语义本体和关联构建集成'

知识地图实现'知识导航应用几个阶段&

#

#知识的获取和整理&以曲面车间船体分段

A@
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调度派工为主题"见图
)

#$通过搜集各生产管理相

关部门'各不同调度岗位上专家处理的调度任务'

资源'流程'规则和方案等领域知识$进行分析和

审核$将这些知识资源规范化输入到数据库和知识

库中&

)

#语义本体和关联构建集成&通过
S-%:o

3

o

软

件构造生产调度领域本体$利用本体来描述语义节

点的内容$定义语义节点间的关联关系&图
A

描述

了曲面车间船体分段调度派工知识本体片断和语义

关联的定义&

图
C

!

调度派工知识本体片断及语义关联实现

>@
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!!

!

#知识地图实现&其中知识地图层绘制步

骤为!

/'

统计当前地图层知识节点数目
-

&

Q'

如果
-

2

*

$清空绘图引擎里的知识节点位置

记录表和关系记录表$并添加当前地图环境下的所

有知识节点%如果
-

3

*

$则退出并报错&

H'

绘制
D$Z

图形$产生新的知识节点和知识关

联$形成知识主线(

#=

)

&

I'

遍历所有知识节点$判断是否全部被枚举$如

果是$则绘图完毕%否则定位该知识节点$读取其位

置和关系记录$进行绘制$

D$Z

图形动态更新&

@

#知识导航应用&在知识导航系统中$每个调

度专家有与其业务相关的知识地图区域$如图
>

所

示$在整个分段调度派工业务决策过程中$用户都

有知识地图的导航$能获取符合用户需求的知识$

提高了决策的效率$也更好地实现了知识共享和

重用&

图
D

!

船舶曲面分段生产调度知识地图用户层视图

=

!

结
!

论

制造型企业知识密集型部门的知识共享和导航

方法是国内外研究的一个热点&笔者面向船体分段

生产调度的生产决策部门$研究了基于知识地图的

知识导航体系结构$分析和说明了其关键技术$并开

发出原型系统&从语义的层面管理知识资源$并构

建知识地图层$为可视化知识导航创造了基础$所有

与生产调度决策相关的知识及关联关系都显示在知

识地图上$作为知识导航系统在船体生产调度领域

的应用探索$在辅助调度员进行决策时能发挥一定

的作用$但如何能更高效和准确地进行知识导航$建

立比较完善的导航评价和反馈机制$还需要进一步

深入研究&
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