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Acquisition and Application of Engine R&D Knowledge Data Based 
on Internet

站
在巨人的肩膀上创新研发是

这个时代的主题，任何组织

封闭自己、闭门造车终将被

淘汰。向发动机研发人员提供面向全球

的知识化环境，离不开先进的外部知识

数据和精准情报。为实现发动机研发所

需知识数据的采集、存储、分析与利用，

与时俱进地满足多样化、高效化、个性

化、专深化的用户要求，更好地为管理

决策、科研攻关、科研保障建设提供决

策支撑和技术引领，开展基于互联网数

据的航空发动机研发知识数据挖掘与应

用至关重要。

知识数据在发动机研发中
的作用
发动机研制过程是一项复杂的系统

工程，涉及学科、领域众多，对先

进知识和技术需求强烈，我国发动

机研制水平与世界先进水平还存在

差距，需要学习、借鉴行业内的前

沿技术。通过互联网获取的知识数

据，经提炼总结形成研发体系指导

性文件，可以实现外部知识内部化，

内部知识体系化，支撑研发流程活

动高效运行，为研发人员提供工作

指导，为研发过程中疑难问题提供

解决途径，为模型、仿真优化提供
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数据支撑，提升组织的研发能力，

如图 1 所示。面向部门业务需求，通

过立足互联网数据相关技术，构建

基于各业务主题的互联网数据挖掘、

处理、应用等方法及工具，可以实

现知识伴随流程的存储、积累和应

用，有效支撑发动机研制。

发动机研发知识数据的挖掘
依据发动机研制技术树，分析相关

技术对互联网数据的需求，提出数

据获取、挖掘的专题清单并进行专

题跟踪、挖掘。按主题分类管理，

以树形结构管理主题类型，可以同

时创建多个采集主题类型，实现按

主题分类的建立、修改、删除及浏

览等功能。对每项主题可以实现跟

踪条件配置、跟踪启动、主题重命

名及删除等管理功能。利用搜索引

擎对一定范围的网站内容进行定期

图1   互联网知识数据在发动机研制中的作用
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图2   数据属性分类

的自动采集和挖掘。针对某一具体

站点内容更新的规律，可以设置网

页内容自动跟踪挖掘的周期。

互联网数据挖掘、处理过程中，

为更好地满足发动机研发中的使用

需求，须实现多种功能 ：能够挖掘、

分析多种常用国家语言，支持多种

编码识别与转换，支持各种常用文

档格式的识别与下载，能自动过滤

同一文档的不同格式 ；对于有表格、

图片、视频以及音频等非文本信息

的网页，能够连同网页中的其他文

本信息一起被识别与下载，下载后

应保持原有的文档结构与顺序不变；

能够实现附件分类挖掘，包括文档、

图片、多媒体、2D/3D 以及压缩包等；

实现网页去噪，将垃圾及无关信息

过滤。

对指定网站和栏目进行定点、

定期的自动挖掘，实现站点的配置

管理。以树形结构管理新闻站点分

类，可实现站点新建、重命名、删

除等操作 ；实现挖掘规则设置，对

具体的某个站点进行管理，设置自

动下载的匹配规则，包括常规设置、

采集页面规则、翻页规则等。

发动机研发知识数据的处理
挖掘后的互联网数据，经过处理、

加工，变成发动机研制可用、好用

的知识数据，提供给设计人员，进

行定制的个性化匹配，具体可以包

括以下几个方面。

第一，挖掘到的互联网知识数

据，根据匹配的专题，按照特定的

维度在知识管理平台进行存储、管

理，对获取的互联网知识数据进行

多维度的分类，如按设计过程、数

据类型和研制阶段等，如图 2 所示。

根据分类情况，实现互联网数据挖

据结果的自动归类、属性定义等。

属性信息还须包括标题、作者、来源、

时间和大小等。

第二，去重加工。设置一个文

章信息相似度，根据对文档标题和

内容的分析判断，能够自动去除高

相似度的文章。

第三，精准判定。采用基于学

习训练的方法或基于规则的方法将

采集到的数据信息自动归到已有的

分类体系中，也可进行手工归类调

整。一篇文档可被归到多个类目下。

第四，自动关联。根据对文档

内容的理解，自动将内容相似的文

档建立链接，当用户查看每篇文档

时，在原文下方会显示与本文档内

容相似的其他文档信息 ；当用户用

鼠标选择某句或某段文字时，系统

自动呈现与之相关的文档。

第五，聚类挖掘。可以对当前

或某一时段内的相关信息按内容相

似性进行聚类，自动生成类别的标

题、主题或关键词，以适当方式展

示聚类结果，聚类的范围与主题可

以自行定义。

第六，自动摘要。通过对文档

全文的分析，自动提炼出关键词与

摘要。关键词与摘要能反映文档的

主要意思，组成摘要的句子应规范

可读。
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第七，文档中结构化信息的自

动抽取。自动识别并抽取文档中的

图表和结构化数据，如设计数据、

交付量、订单、价格、企业领导姓名、

相关时间、地点等，并存储到相关

的数据库中，并且建立数据与原文

档的关联。

发动机研发知识数据的分析
通过建立知识矩阵和魔方，实现多

维度的分析，包括相似关系分析、

时空关系分析和组合关系分析。开

展专利趋势分析、分布分析、机构

分析和人物分析等。

为直观有效地把控全局，需要

实现可视化分析，并具备多种视角

以及动态可视化展现功能，方便直

观查看数据结果。数据分析应能通

过数据线条、大小、颜色反映数据

变化趋势并实现点、曲线图、柱状图、

饼图、云图等对比分析，可以在曲

线上进行标识 / 标记，绘制两个数据

之间的关系，如图 3 所示。

发动机研发知识数据的应
用与推送
经挖掘、处理后的互联网数据，结

合信息化手段开展应用 ：实现数据

信息的检索，包括一键式检索、分

类浏览检索、关键词检索、字段检索、

句子检索、全文检索等 ；实现搜索

导航功能，根据关键词内容，实时

自动生成相关搜索建议，并以树状

结构来展现，帮助找到更相关的搜

索结果。在一次检索结果基础上，

可进一步用关键词检索、字段检索

等方式进行限制检索。检索中的每

一条信息均显示标题、日期、来源、

相 关 度 以 及 自 动 摘 要， 可 选 择 按

日 期、 相 关 度 或 文 档 类 型 等 方 式

排 列 检 索 结 果。 在 检 索 结 果 列 表

或 结 果 页 面 中， 对 标 题、 摘 要 以

及 正 文 中 出 现 的 检 索 词 进 行 突 出

显示。

互联网挖掘的知识数据经提炼、

总结形成体系指导性文件，根据流

程活动、职位通道、关键词等进行

知识数据的自动推送，通过与专业

设计系统接口的连接，为相关专业

系统技术活动提供有效支撑，用于

指导发动机的研发、制造、运行维

护等全过程，如图 4 所示。

结束语
在互联网时代，航空发动机研制需

利用互联网技术，获取和挖掘前沿、

动态的互联网信息，匹配定制的专

题云，将获取的信息整理、分类、

定制化推送给研发人员，不断沉淀

和积累出大量优质知识，实现外部

知识内部化，为发动机研制提供好

用、可用的知识数据。           

（李昌红，中国航发动力所，高

级工程师，主要从事研发体系相关

工作）

图3   趋势对比分析

图4   互联网知识数据在发动机研发中的应用
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