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一、智能设计概述

1.智能设计概念

    智能工程是适于工业决策自动化的技术。而设计是复杂
的分析、综合与决策活动。因此，可以认为智能设计是智能
工程这一决策自动化技术在设计领域中应用的结果。

    人类在生产、工作和日常生活中有大量的决策活动。人
们依据知识做决策。如果想用计算机辅助决策，就要设法用
计算机来自动化地处理各种知识，进而实现决策自动化（或
部分自动化）。这就是智能工程要研究的问题，即如何用复
合的知识模拟代表人类社会各种决策活动，如何用计算机系
统来自动化地处理这样复合知识模型，进而包括大量广泛的
依据知识做决策的过程。



      例如，根据一项产品的使用功能、性能指标、市场可接受
价格和制造工艺条件水平的限制等因素确定产品的方案、参数
直至零部件的具体结构和尺寸，显然这里包含着大量决策工作。
如果我们把人类专家所依据的知识建成模型，并利用智能工程
技术使得计算机系统可以自动化地处理这样的知识模型，就可
以实现决策过程的自动化。

      利用计算机系统可实现的决策自动化，其程度要受两个因
素的制约：.我们能在何种水平上建立其代表决策过程的知识
模型；.计算机处理这种知识模型的能力。第二个因素暂且不
论，第一个因素涉及领域知识的获取与组织。例如，对设计活
动而言，建立决策过程的知识模型要包括有关设计规律性的知
识，这些客观规律亦即知识有的已经被很好的认识，有的还未
被认识。在已被很好认识的规律中，有的可以用适当的模型



       如用数学模型或符号模型表达，有的还不能找到适当形
式表达。当然有些还未被认识的规律就更谈不上建立知识模
型了。这就说明在智能决策自动化系统里，一定要把人类专
家包括进去。即使将来能完全认识到人类专家认知活动的规
律性，计算机也不一定能具备专家特有的某种能力，例如创
造性。但随着智能工程理论与技术的发展，随着人们对设计
过程规律认识的深入和提高，我们建立知识模型和利用计算
机系统来处理知识模型的能力将会越来越强，具体到设计领
域，它标志着我们在智能设计方面的水平会越来越高。

      因此可以这么说，智能工程是智能设计的关键技术和基
础，而智能设计则是智能工程的重要应用领域。



2. 智能设计的两个阶段

        

      设计的本质是创造和革新，作为一种创造性活动，设计
实际上是对知识的处理和操作。智能化是设计活动的显著特
点，也是走向设计自动化的重要途径。智能设计的产生可以
追溯到专家系统技术最初应用的时期，其初始形态都采用了
单一知识领域的符号推理技术——设计型专家系统，这对于
设计自动化技术从信息处理自动化走向知识处理自动化有着
重要意义，但设计型专家系统仅仅是为解决设计中某些困难
问题的局部需要而产生的，只是智能设计的初级阶段。



       近10年来，CIMS（计算机集成制造系统）的迅速发展
向智能设计提出了新的挑战。在CIMS这样的环境下，产品
设计作为企业生产的关键性环节，其重要性更加突出，为了
从根本上强化企业对市场需求的快速反应能力和竞争能力，
提高制造业对市场变化和小批量、多品种要求的迅速响应能
力，人们对设计自动化提出了更高的要求，在计算机提供知
识处理自动化(这可由设计型专家系统完成)的基础上，实现
决策自动化，即帮助人类设计专家在设计活动中进行决策。
需要指出的是，这里所说的决策自动化决不是排斥人类专家
的自动化。恰恰相反，在大规模的集成环境下，人在系统中
扮演的角色将更加重要。人类专家将永远是系统中最有创造
性的知识源和关键性的决策者。



       因此，CIMS这样的复杂巨系统必定是人机结合的集成
化智能系统。与此相适应，面向CIMS的智能设计走向了智
能设计的高级阶段——人机智能化设计系统。虽然它也需要
采用专家系统技术，但只是将其作为自身的技术基础之一，
与设计型专家系统之间存在着根本的区别。



       设计型专家系统解决的核心问题是模式设计，方案设计
可作为其典型代表。与设计型专家系统不同，人机智能化设
计系统要解决的核心问题是创新设计，这是因为在CIMS这
样的大规模知识集成环境中，设计活动涉及多领域和多学科
的知识，其影响因素错综复杂。CIMS环境对设计活动的柔
性提出了更高要求，很难抽象出有限的稳态模式。换言之，
设计模式千变万化，几乎难以穷尽。这样的设计活动必定更
多地带有创新色彩，因此创新设计是人机智能化设计系统的
核心所在。



3. 智能设计与CAD技术

       智能设计的发展与CAD的发展联系在一起，作为计算机
化的设计智能，乃是CAD的一个重要组成部分，在CAD发展
过程中有不同的表现形式。在CAD发展的不同阶段，设计活
动中智能部分的承担者是不同的。传统CAD系统只能处理计
算型工作，设计智能活动是由人类专家完成的。在ICAD阶
段，智能活动由设计型专家系统完成，但由于采用单一领域
符号推理技术的专家系统求解问题能力的局限，设计对象
(产品)的规模和复杂性都受到限制，这样ICAD系统完成的
产品设计主要还是常规设计，不过借助于计算机支持，设计
的效率大大提高。



      而在面向CIMS的ICAD，即I2CAD阶段，由于集成化和
开放性的要求，智能活动由人机共同承担，这就是人机智能
化设计系统，它不仅可以胜任常规设计，而且还可支持创新
设计。因此，人机智能化设计系统是针对大规模复杂产品设
计的软件系统，它是面向集成的决策自动化，是高级的设计
自动化。

设计技术 代表形式
智能部分的承担

着
说明

传统设计技术
人工设计/传统

CAD
人类专家 智能设计的初级阶段

现代设计技术 ICAD 设计性专家系统 智能设计的初级阶段

先进设计技术 I2CAD
人机智能设计系

统
智能设计的高级阶段



1. 1  设计型专家系统与人工智能设计的区别 

      尽管人机智能化设计系统也需要采用专家系统技术，但
它只是将其作为自己的技术基础之一，二者仍有根本的区别：

    （1）设计型专家系统一般只解决某一领域的特定问题，
比较孤立和封闭，难以与其他知识系统集成，而人机智能化
设计系统面向整个设计过程，是一种开放的体系结构。

   （2）设计型专家系统只处理单一领域知识的符号推理问
题，人机智能优化设计系统则要处理多领域知识，多种描述
形式的知识，是集成化的大规模知识处理环境。



    （3）设计型专家系统一般只解决某单一知识领域范畴，相
当于模拟设计专家个体的推理活动，属于简单系统。而人机
智能化设计系统设计多领域多学科知识范畴，是模拟和协助
人类专家群体的推理决策活动，是人机复杂系统。

     

    （4）从知识模型来看，设计型专家系统知识围绕具体产品
设计模型或针对设计过程某一特定环节（如有限元分析）的
模型进行符号推理。而人机智能化系统则要考虑整个设计过
程的模型、设计专家思想、推理和决策的模型（认知模型）
以及设计对象（产品）的模型。

      

      所以，人机智能化设计系统是针对大规模复杂产品设计的
软件系统，是面向集成的决策自动化，是高级的设计自动化。
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