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IT Implementation for Standards & Specifications

标
准规范信息化，是以产品研

发信息化平台为载体，助力

设计人员快速搜索和高效使

用各类标准规范，为协同研发提供基础

支撑。广义而言，标准规范是经过长期

经验积累形成的共有知识，在进行标准

规范信息化实现的研究过程中，以知识

管理为模型进行分析设计。

需求分析
航空发动机设计是一个复杂的创新

过程，涉及多学科多领域的知识集

成，设计人员需要花费大量时间进

行学习和查询，严重影响研发效率 ；

ဘᅼគᄊ主动ǌࠄ发动机研发各ᮗ۫ᄱТᄊ标准ᔵ集成ᒰ统一ᄊः中Ἳथ͍ˊ研发ᅼគःἻԻ̿࠲

Ի化管理Ἳ໘ᡜ发动机研发ˊҬᭊරǍ

研发过程需要遵循大量的标准和规

范，不同的设计人员可能使用不同

的标准，导致研发过程出现差错，

增加研发成本 ；大量研发任务的存储

管理往往较为分散，设计人员需要重

复工作，未实现研发知识的复用 ；研

发过程收集的大量数据未能实现知识

的转换与积累，进而无法促进企业数

据资产的有效增值。

因此，标准规范信息化的需求，

首先体现在对标准规范的研发模板

需求，即通过在产品研发体系中建

立标准规范的研发模板库，使设计

人员在研发各阶段都能够依据标准

的技术、活动、工具模板完成业务

需求 ；其次是对知识积累和应用需

求，通过构建面向各专业、各领域

应用需求的知识库、知识图谱等，

对数据库中蕴含的知识进行挖掘与

积累，构建知识管理系统与知识关

联模式，通过设计知识主动推送机

制等知识应用精准满足不同领域、

部门设计人员的知识需求。

总体架构
航空发动机标准规范信息化实现的

总体架构如图 1 所示。首先，将产品

研发全生命周期的各类标准规范集

图1   标准规范信息化实现总体架构

知识库构建技术

集成封装

类型 来源

企业内部 研发流程 企业外部标准规范经验 知识 …

应用标准规范 数据管理

计算机控制

数据库

知识应用及可视化
显性
知识

质量
评估

本体构建
技术

显性知识
图谱

企业研发
知识图谱

设计人员画像技术
关联度分析算法
相似度排序算法

知识抽取
技术

构建 并入
隐性
知识

质量
评估

现有本体
模型

数据库
管理

分布式控制 并行控制 知识工程应用

标准规范搜索
动态数
据建模

个性化
管理

隐性知识
图谱

知识图谱检索语句
可视化工具

可视化管理
功能

设计知识主动
推送机制

知识抽取
模型

基于 B/S（C/S）结构

面向服务集成

企业信息门户技术

知
识
管
理
层

集
成
开
发
层

要
素
层

知
识
门
户
系
统



80 菔瑟⸓⸂�*�"FSPTQBDF�1PXFS��������䎃�痦�劍

灇〄銳稇⥌䜂⻊а IT Implementation of R & D Elements

成封装并存入数据库，通过标准规

范管理实现有效组织和高效利用 ；

其次，从中挖掘知识，综合多种技

术建立企业知识资产库并以此为基

础构建具备推荐、搜索等应用功能

的统一化知识门户 ；此外，通过知

识可视化管理，直观、关联性地展

现企业内部模板、项目、人员等所

有相关知识，帮助管理及设计人员

等快速掌握相关信息。

总体架构主要分为要素层、集

成开发层和知识管理层。要素层梳

理企业内外部和研发过程中积累的

全部标准规范，并将其分为不同类

别。集成开发层首先开展标准规范

集成开发设计，将各类标准规范集

图2   研发标准规范集成开发方案

成至对应模板并存入数据库，通过

数据库管理、动态数据建模、个性

化管理等功能，实现数据的高效管

理与运用和标准要素精准搜索，并

为知识工程的应用打下数据基础。

知识管理层在标准要素集成设计的

基础上进行知识管理及其可视化开

发设计，首先通过本体技术、知识

图谱构建技术等从数据中抽取出知

识建设企业知识资产库，其次通过

画像技术、关联度分析算法和相似

度排序算法建立设计知识主动推送

机制等一系列应用。

集成开发
航空发动机研发标准规范集成开发

涉及多领域、多学科和多部门，各

个环节均有相应的标准 / 规范和知识

结构，需对各个环节中具有参考价

值的信息进行分析和统一管理。集

成开发方案如图 2 所示。

标准规范集成封装

对散落的标准规范资源展开集

成封装，统一归纳梳理并构建与之

对应的各类研发要素之间的关系。

工具、流程、数据等研发要素依据

类型及在研发流程中的作用，分别

封装在各类标准模板中。经验、知

识、标准规范等在各类标准模板中

均有封装，使标准模板在为设计人

员提供模板内集成的各类研发要素

时，能以相应的标准规范指导该阶
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段的研发活动。

标准规范精准搜索

标准要素封装至数据库后，可

为设计人员提供精准搜索功能。根

据不同特征的数据类型进行分层过

滤，精确地对用户的需求进行选择

查询。标准规范在集成封装时按照

作者、格式类型、时间等进行分类

管理，因此在用户通过关键词进行

快捷搜索时，可以按照多种指标对

搜索结果进行排序。

标准规范管理

标准规范封装至数据库中，需

要通过数据库管理、动态数据管理

以及个性化管理来实现各类标准规

范的高效运用，主要从数据库分类、

数据库、数据库组织结构、数据列表、

数据版本的层级组织数据。

动态数据管理具体包括建立数

据宽表、多模型关联建模、数据校

重配置、关键词 / 摘要抽取配置和数

据校验。

个性化管理通过数据录入模块

实现多学科、多领域的标准规范录

入 ；通过用户权限管理、审核管理、

密级管理、审计日志管理等模块，

保障系统的功能性和安全性 ；通过

个人数据管理为设计人员提供多样

化的标准规范获取渠道。

知识管理及其可视化管理
开发设计
通过标准规范集成开发设计，设计

人员可精准搜索需要的标准或规范，

实现了“人找知识”的过程。在其

基础上展开知识管理和可视化管理

开发设计，可实现“知识找人”的

过程，进一步提升应用效果。

研发知识资产管理

开展企业内显性、隐性知识资

产管理。其中，显性知识包括规章

制度、工作步骤、工作报告及期刊

论文等知识 ；隐性知识主要为经验

心得、工作总结、创新想法等。所

设计的知识资产管理如图 3 所示。

针对显性知识，首先建立企业

涉及领域本体模型，其次进行知识

抽取，将显性知识资产构建成结构

化的知识网络。质量评估后，将满

足质量要求的知识网络以知识图谱

的形式存储，建设企业显性知识资

产库。

隐性知识未经审核，在其积累

时需增加实体链接技术以处理可能

存在的冗余和错误。随着设计工作

的不断推进，隐性知识资产不断并

入知识图谱中，实现其中概念和数

据的迭代更新，不断优化完善企业

的知识资产库。

知识应用

将数据库中的标准规范抽取为

知识后，可以基于知识的网络化、

关联性强等特点实现一系列知识的

高效、多维度的充分利用。

设计知识主动推送功能，利用

画像技术、关联度分析、相似度计算，

将最匹配的知识全面、及时、精准

地推送至相关设计人员，实现个性

化、多粒度的设计知识推送，设计

知识主动推送逻辑如图 4 所示。

基于所构建的知识库，还可以

构建个人知识空间以辅助设计人员

管理个人知识 ；构建知识百科以在

知识主动推送机制之外为设计人员

提供自主的知识获取渠道 ；构建知

识社区以提供用户自主知识交互平

台。构建统一的知识门户以提供上

述各功能的标准化访问入口。

图3   知识资产管理
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可视化管理

可视化管理通过将各类图表化

工具应用于知识图谱检索结果来实

现。通过可视化管理，可以辅助企业

内部设计人员、管理人员等直观、关

联性地获取企业内部的流程、项目、

知识等。可视化管理逻辑如图5所示。

由知识库中实体关系可知，可

通过部门、项目、模板、人员等维度

分析分布和使用情况 ；可实现模板更

新状况等节点内具体属性的可视化 ；

将知识图谱中具体数据作为计算指标

的数据源，可实现项目人员工作量统

计等多种其他可视化管理功能。

应用验证
以与流程模板关联的标准规范为例，

抽取该标准规范的具体属性及其与

部 门、 专 业、 人 员、 项 目、 任 务、

模板和其他研发要素间的关系，构

建关系网络，并在与知识库中内容

对比后以新建或更新的方式将其并

入现有知识库，构建的标准规范属

性及其关系网络如图 6 所示。

通过图示节点及其网络的构建，

验证了标准规范信息化的准确性和

可靠性，构建的知识库具有直观性、

关联性的优点，可有效促进设计协

同和数据集成。

结束语
通过分析航空发动机的实际业务模

式与需求，构建出集成开发、知识

管理和可视化设计的总体架构。以

标准规范的集成开发为支撑，梳理

汇总航空发动机研发各个流程阶段

的全部相关标准规范，构建企业研

发知识资产库并进行知识应用，验

证模板封装的最终产物。标准规范

信息化的实现，可推进设计人员快

速搜索和高效使用标准，提供基础

技术支撑。                               

（张彪，中国航发研究院，工程

师，主要从事航空发动机工程信息

化建设工作）

图4   设计知识主动推送逻辑

图5   可视化管理逻辑

图6   标准规范属性及其关系网络

研发
要素

研发
要素

专业

设计人员信息 设计人员画像

研发知识图谱

相似度计算

关联度分析

设计知识
主动推送机制

部门

任务

流程
模板

人员部门

专业

任务

项目

标准
规范

节点属性
节点标签 标准规范

类型 标准 / 规范
名称 流程类标准 A

更新时间 20XX.X.X
内容 XXX

知识库中实体关系
部门-专业纬度

可视化处理

项目-任务纬度

检索逻辑
A 部门 -a 专业

→ A 模板
A 部门 -a 专业
→ A 设计人员

检索逻辑
A 部门 -a 专业

→ A 模板
A 部门 -a 专业
→ A 设计人员

检索结果
与 A 部门 a 专业相关的全

部模板及其包含的要素
与 A 部门 a 专业相关的

全部设计人员

检索结果
与 A 部门 a 专业相关的全

部模板及其包含的要素
与 A 部门 a 专业相关的

全部设计人员

柱状图

扇形图

表格

工具

ha
s

ha
s

has

has

belongs to

has

ha
s

has

has carry out

has

过程
数据

经验
…

专业 项目

设计
人员

任务

标准
…

模板

部门


