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摘　要：当前信息分类的形式化描述是信息集成中一个研究重点和难点，基于知识的因素表示理论能够
描述概念和概念之间的关系，并通过概念之间的关系描述概念的语义，该方法具有知识描述的统一框架和严

格的数学理论基础。通过对装备信息分类方法研究，提出了装备全系统全寿命信息体系结构模型和基于知识

因素表示理论的装备信息分类描述方法，并结合装备基础信息进行了实例分析，验证了该描述方法的可行性，

能够为解决装备领域信息集成中的语义异构问题提供理论支撑。
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　　以信息优势为核心的军事变革是建立在先进
的一体化综合性军事信息系统的建设与运用能力

基础之上的，未来信息化战争的发展趋势迫切需

要建立统一的、能在全局范围内运行的军事信息

系统，其互连、互通、互操作能力决定着信息系统

的优劣，而信息集成［１］是其核心问题。近些年，

我军武器装备信息化建设取得了长足的进步。我

军各级各部门投入巨大的财力、物力和人力，相继

研制开发了一大批不同层次的指挥、管理信息系

统，积累了大量的信息资源。但是，由于缺乏对信

息的概念、结构和含义的统一规范，使得领域内信

息存在不同程度的异构，各信息系统之间很难进

行数据的共享和交换，信息集成问题成为军队信

息系统一体化建设的瓶颈问题之一。在需要迫切

解决的信息集成异构问题当中，语义异构［２］问题

是主要问题之一。目前国内外研究语义集成问题

已成为热点，诸多文献当中提出了很多方法和模

型，如信息资源的资源空间模型ＲＳＭ［３］（Ｒｅｓｏｕｒｃｅ
ＳｐａｃｅＭｏｄｅｌ），是以通用的资源观点来描述、共
享、管理各种网络资源的模型。一个标准的资源

空间是一个由独立坐标和相互直交的轴组成的语

义坐标系统。文献［４－５］给出了建立资源空间
模型的四个步骤：资源分析、自顶向下的资源分

类、设计多维资源空间以及资源空间联合。同时，

指出了设计策略和工具：参考模型、类推与抽象策

略、资源字典、独立性检验工具和正交性检验工具

等。知识的因素表示理论提出了概念和推理等知

识的因素表示方法，给出了一种知识描述的统一

框架，能够描述概念和概念之间的关系，并通过概

念之间的关系描述概念的语义，本文认为运用知
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识的因素表示理论是研究解决装备领域信息集成

中的语义异构问题的有效途径之一。

１　知识的因素表示理论

１１　因素和因素空间

“因素空间”的原始定义是汪培庄于１９８１年
在文献［６］中提出的，用以解释随机性的根源及
概率规律的数学实质；严格定义是汪培庄于１９８２
年在文献［７］中给出，定义背景已转向模糊集理
论及其应用研究。因素空间理论为知识描述提供

一个自然合理的描述框架［８］。

因素空间理论，为知识表示提供了一个元描

述，描述本身就是个理论框架。我们都熟悉物理

系统，要描述物理系统就要考虑坐标系，即建立坐

标“架”，有了坐标架以后，实在的物理对象便可

以“挂”在这个架子上，变成了坐标系中的一个

点，一条曲线，一个曲面或一个区域。即，描述工

作是先有了坐标系，利用这个坐标系再去描述实

际的对象。这就是元描述的含义。因素空间恰恰

充当了知识表示中的坐标系的作用［９］。

“因素”在汉语中是一个常用而又重要的词

汇，解释为“构成事物的要素；决定事物成败的原

因或条件。”作为因素空间理论的一个元词汇，它

是事物描述的基元，是对事物描述时所考虑的事

物的属性，推理过程中所考虑的各种前提条件等。

其含义可从三个角度加以刻画：

（１）归因性：它有两层含义，其一是由结果寻
求原因，这时的因素理解为引起某种结果的事物；

其二是由状态或特征选择名称，此时因素便作为

一类状态或一组特征的标号。

（２）解析性：概念的形成是通过对比，然而对
比只能在既有差异又有共性的事物中进行。比如

男和女是有差异的。之所以能经过对比而形成概

念“男”和“女”，是因为它们有共性的东西———性

别。这种共性的东西就是因素，像年龄、身高、职

业等都是因素。因此，因素可以理解为解析识别

现实世界的一种方式。

（３）描述性：任何事物都是诸因素的交叉。
一个人可由他在年龄、性别、身高、体重、职业、学

历、性格、兴趣等方面的表现加以确定，人就是这

些因素的一种交叉。这种交叉意味着应建立一种

广义的坐标系，建立这一广义坐标系的关键在于

把握年龄、性别等这样一些名称。从而，因素就是

广义坐标系的维名称。

一个事物并非从任何因素都可以对之进行考

察。所谓事物ｕ与因素 ｆ相关，是指从 ｆ谈论 ｕ，

有一个状态ｆ（ｕ）与之对应。称（Ｕ，Ｖ）为一个左
配对，如果Ｕ与Ｖ分别是由一些对象和一些因素
组成的集合满足：对任意 ｕ∈Ｕ，一切与 ｕ有关的
因素都在Ｖ中。在Ｕ与 Ｖ中再规定一个关系 Ｒ：
Ｒ（ｕ，ｆ）＝１，当且仅当ｕ与ｆ相关。此外，记Ｄ（ｆ）
＝｛ｕ∈Ｕ｜Ｒ（ｕ，ｆ）＝１｝，Ｖ（ｕ）＝｛ｆ∈Ｖ｜Ｒ（ｕ，ｆ）＝
１｝。

因素ｆ可视为一个映射，作用在一定的对象ｕ
上可获得一定的状态 ｆ（ｕ）：ｆ：Ｄ（ｆ）Ｘ（ｆ），ｕ｜
ｆ（ｕ），这里Ｘ（ｆ）＝｛ｆ（ｕ）｜ｕ∈Ｕ｝叫做因素 ｆ的状
态空间。

引入一个特殊的符号 θ，它表示空状态。约
定：对任意状态ｘ，无论它与 θ组成集合还是组成
序偶均不起作用，即（ｘ，θ）＝（ｘ），（ｘ，θ）＝ｘ＝（θ，
ｘ）。称符号０为零因素，如果 Ｘ（０）＝｛θ｝。约
定，对每一左配对（Ｕ，Ｖ），均有０∈Ｖ。

因素ｇ叫做因素ｆ的真子因素，记作ｆ＞ｇ，如
果存在非空集合Ｙ≠｛θ｝，使得Ｘ（ｆ）＝Ｘ（ｇ）×Ｙ。
称ｇ为ｆ的子因素，记做ｆ≥ｇ，如果 ｆ＞ｇ或者 ｆ＝
ｇ。

称因素ｈ为因素ｆ与ｇ的合取因素，记作ｈ＝
ｆ∧ｇ。如果ｈ是ｆ与ｇ的最大公共子因素，称ｈ为
ｆ与ｇ的析取因素，记作ｈ＝ｆ∨ｇ，如果 ｈ以 ｆ与 ｇ
为子因素并且是这样因素的最小者。

称因素族｛ｆｔ｝，ｔ∈Ｔ是两两独立的，如果对任
意ｓ，ｔ∈Ｔ，均有ｆｓ∧ｆｔ＝０。

因素ｈ叫做因素 ｆ与 ｇ的差因素，记作 ｈ＝ｆ
－ｇ，如果（ｆ∧ｇ）∨ｈ＝ｆ。
设Ｆ是一因素集，１∈Ｆ是一个因素，称１为

关于Ｆ的全因素，如果ｆ∈Ｆ（１≥ｆ），对于 ｆ∈Ｆ，
记ｆｃ∈１－ｆ，若 ｆｃ∈Ｆ，则称 ｆｃ为 ｆ关于１的余因
素。

因素空间的公理化定义：一个因素空间是以

一个完全的布尔代数 Ｆ＝Ｆ（∨，∧，ｃ，１，０）为指
标集的集合族｛Ｘ（ｆ）｝，ｆ∈Ｆ，满足公理

（Ｆ１）Ｘ（０）＝｛θ｝
（Ｆ２）ＴＦ，若（ｓ，ｔ∈Ｔ）（ｓ≠ｔｓ∧ｔ

＝０），则Ｘ（∨
ｓ∈Ｔ
ｓ）＝∏

ｓ∈Ｔ
Ｘ（ｓ），Ｆ叫做因素集，ｆ∈

Ｆ叫做因素，Ｘ（ｆ）叫做ｆ的状态空间，１叫全因素，
Ｘ（１）叫全空间。

１２　因素表示理论概述

知识的因素表示理论给出了一种知识描述的

统一框架。在这种表示方法中，既有严格的数学

理论作为基础，又有明确的描述对象作为背景。

任何一种描述对象（事务、概念等）的内涵与外

·１５１·
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延，在这种描述框架下都可以得到统一反映，同

时，知识的因素表示理论还可以反映事物的层次

结构，描述不同事物间的动态关系［１０］。

（１）事物、因素及因素空间
在知识的因素表示理论中，最基本的概念是

事物、因素及因素状态。其基本含义如下：

事物：指客观存在的客体和行为、现象等。它

们是知识描述的主要对象，可以是具体的事物，也

可以是抽象的概念、系统和命题等。

因素：是描述事物的基本元素。例如对事物

进行描述时所考虑的事物的属性，推理过程中所

考虑的各种前提条件等。

人们为了认识事物及其变化规律，一般是从

事物的各个方面或从某一事物与其它事物的联系

和比较中去认知的。比如用年龄、性别、身高、体

重、职业等来描述一个人，这里的年龄、身高等就

是人的描述因素。从一定意义上讲，事物的因素

概念可看作是事物属性概念的抽象和扩展，它具

有整体性、构组性、相对性和多样性的特征。

定义１　设Ｕ为论域，Ｏ＝｛ｏ｝为论域Ｕ内的
一组认知与描述对象，称范畴 为论域 Ｕ内关于
Ｏ的认知及描述因素，若满足：

（ａ）存在的一个可认知可表达状态集 Ａ，Ａ
＝｛ｘ０（ｆ）｝，Ｘ０（ｆ）为 对于 ｏ的一个可认知可表
达状态。

（ｂ）若存在τ观点下的一个认知抽象映射
ｆｉ：Ｏ →ｔ Ａ

Ｏｉｆｉ（Ｏｉ）＝ａｉ，则ａｉ可作为对象Ｏｉ在τ观
点下在方面的一个确定描述。

（２）事物与因素的关系描述
事物与描述因素之间的关系可以认为是通过

事物在特定因素下的表现状态联系起来的。任何

事物都可以看作是“诸因素的交叉或组合”。给

定一类事物，总可以找到能描述这类事物的一个

因素集合，用之可以构成这类事物的描述因素空

间及模式。反之，一旦一个描述事物的因素集合

已经选定，就可以用它来统一地描述某类事物，并

且在某种意义下描述是唯一的。

定义２　设ｏ∈Ｏ是论域 Ｕ上的一个描述对
象，是一个描述因素，称 ｏ与 有关，当且仅当，
ｏ在上有确定的非零状态 Ｘ０（ｆ），并记 Ｒ（ｏ，ｆ）
＝Ｘ０（ｆ），称：
Ｏ（ｆ）＝｛ｏ｜Ｒ（ｏ，ｆ），ｆ∈Ｕ，ｏ∈Ｕ｝为论域 Ｕ中

与相关的对象集合，
Ｏ（Ｆ）＝｛ｏ｜Ｒ（ｏ，Ｆ），Ｆ∈Ｕ，ｏ∈Ｕ｝为论域 Ｕ

中与Ｆ相关的对象集合。
（３）知识的因素表示模式
因素空间理论给出了一个知识描述的框架，

利用这一描述框架，可以对各类事物及其属性进

行表达和描述。通过研究这一框架，得出基于因

素空间理论的知识表示模式。

定义３　在论域 Ｕ中，知识因素表示的原子
模式是一个三元组 Ｍ（Ｏ）＝＜Ｏ，Ｖ，Ｘ＞，也可记
作Ｍ（Ｏ，Ｖ，Ｘ），其中

Ｏ是论域Ｕ中知识描述的对象集，就是论域
Ｕ中的事物集；

Ｖ是论域Ｕ中与Ｏ配对的因素集；
Ｘ是论域Ｕ上基于Ｖ的因素空间 Ｘ０（ｆ）｜ｆ∈

Ｆ，ＦＶ。
可以这么理解，原子模式是描述事实、概念的

初级模式。其中的三个元素的功能和关系是：当

描述事实时，Ｏ指被命题叙述的主题对象，Ｖ是其
描述关系或特征面，因素空间 Ｘ则给出具体的关
联值。

２　装备信息分类模型

装备信息多种多样，内容丰富。可以有不同

的分类方法，分类都不是绝对的、一成不变的，以

下是一些常用的分类方法。

（１）按照信息的作用层次，可分为：①战略计
划信息。与最高管理部门（战略决策部门）的目

标、达到目标所需的资源及其获取、配置、使用和

处理等方面进行决策有关的信息。显然，战略决

策有关的信息主要是比较宏观的、关系全局的信

息。②管理控制信息。为保证战略决策所需要的
人财物的准备、调度、使用，进行的各种管理层活

动所需的信息。这些信息主要是提供战略决策部

门与具体任务实施单位之间的各级各类管理部门

和单位使用。显然，这些信息相对于战略计划信

息说来，其涉及的范围较小，影响期间较短而时效

性更强。③业务信息。保证具体任务实施，与部
门、单位日常活动有关的信息。例如，装备型号研

制、生产与验收、试验，装备正常或应急请领、送

修、备件供应、人员训练等活动有关的信息，包含

各种报告、计划表、表单、预算等形式表达的信息。

（２）按照信息的稳定性，可分为：①基本信
息。关于装备和装备工作一些比较稳定的信息，

如装备工作的政策、法规、标准，装备和装备工作

机构的编制体制，各种装备的性能、结构，装备研

究院所、修理厂、基地及有关院校、培训机构的数

量、编制、基本任务、规模和地点等。②动态信息。
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例如，各种装备的实际数量、质量状况、研制生产

与使用状况、储存状况、维修状况，具体装备的损

伤、故障和修复状况，有关装备工作人员及其训练

的状况等。

（３）按照信息的性质，可分为：①原始信息。
直接收集来的未经加工的信息是原始信息。例

如，现场收集的具体装备状况，包括完好、故障或

损伤状况，修复状况，试验状况等都是原始信息。

②已加工处理的信息。将原始信息经过分析、统
计、归类等处理得到的信息。例如，各种统计计算

出的参数、指标。现场收集的某种装备多次故障

发生时间和它们的修复时间是原始信息，将它们

经过统计计算得到的平均故障间隔时间（ＭＴＢＦ）
和平均修复时间（ＭＴＴＲ）就是经过加工的信息。

装备信息的不同分类方法，描述为不同的信

息分类模型。本文按照信息的稳定性对装备全系

统全寿命信息进行分类，在装备系统、装备寿命、

信息分类三维坐标空间内完整地进行表述和定

位。其体系分类模型见图１所示，本文称之为装
备信息的三维多粒度体系分类模型。图中所示，

其多粒度主要体现在三维坐标轴上的数据，可进

一步分层分类和细化。

图１　装备全系统全寿命信息体系结构模型
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｍｏｄｅｌｏｆｅｑｕｉｐｍｅｎｔｔｏｔａｌｓｙｓｔｅｍａｎｄｌｉｆｅｃｙｃｌｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

　　装备全寿命管理过程，包括基础信息和业务
信息，基础信息指武器装备的固有属性、战技性

能、多媒体信息和相关标准等数据，业务信息指装

备科研、采购、调配、管理、维修和退役报废等业务

管理数据；装备全系统分类，可以按照装备大类进

行划分，也可以按照装备分类体系进行细分；在装

备信息分类中，静态数据主要指装备的战技性能

等相对稳定不变的数据，动态数据指随着装备的

业务过程发生变化的数据，而统计指标数据是通

过其他静态和动态数据项按照计算公式计算所产

生的数据。

３　基于知识因素表示理论的装备信息分
类描述方法

　　装备领域中的信息分类具有层次结构，一个
概念可以用多个因素进行表述，概念之间存在特

定的关系。事实上，我们可以认为概念以及概念

之间的关系是一种知识，可以利用知识的因素表

示理论进行抽象描述。概念与描述因素之间的关

系是通过概念在特定因素下的表现来体现的，可

以看作是多因素的交叉或组合。领域中的任何概

念，都存在一个因素集合，可以构成这类概念的描

述因素空间。基于因素的信息分类表示基本理论

定义如下：

定义４　在论域Ｕ中，因素ｆ，ｇ∈Ｆ，称生出
ｇ（记为 ｆ↓ｇ），若有 Ｏ（ｇ）≤Ｏ（ｆ），且存在 ｘ∈
Ｘｕ（ｆ）使Ｘｏ（ｇ）（ｆ）＝ｘ，亦即对任意 ａ∈Ｏ（ｇ），有
Ｘａ（ｆ）＝ｘ。

定义５　称因素 ｆ∈Ｆ为一个开关因素，如果
Ｘｕ（ｆ）＝｛ｘｉ｜ｉ＝１，…，ｎ｝，且有ｇｉ∈Ｆ（ｉ＝１，…，ｎ），
使得ｆ↓ｇｉ，Ｘ０（ｇｉ）（ｆ）＝Ｘｉ（ｉ＝１，…，ｎ），该开关因
素记作ｆ：ｇｉ（ｉ＝１，…，ｎ）。则Ｏ（ｇｉ）＝｛ｏ｜Ｘｏ（ｇｉ）＝
ｘｉ｝是 Ｏ（ｆ）的一种划分，称为 的类别划分。每
一Ｏ（ｇｉ）成为一个类别。

本文基于以上定义，对装备信息领域中的概

念进行因素分析，采用如下步骤：

① 确定描述概念的集合。针对描述的对象
进行范围概括分析，确定好描述范围，恰当地构造

出对象集合Ｏ，即设定好描述对象域。
② 确定描述因素集合 Ｆ。对描述对象进行

·３５１·



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　国 防 科 技 大 学 学 报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１１年

层次相关性分析，确定出描述对象的因素集合Ｆ，
使之与Ｏ形成粗略配对（Ｏ，Ｆ）。

③ 对配对（Ｏ，Ｆ）进行层次系统分析，确定其
是否具有层次类别关系，是否需要考虑构成因素

分类树，实现优化分析。

④ 确定因素在论域 Ｕ上的单因素状态空间
Ｘｕ（ｆ）（ｆ∈Ｆ）。

⑤ 构造原始离散因素空间｛Ｘｕ（ｆ）｜ｆ∈Ｆ｝。
⑥ 构造原始对象描述离散模型 Ｍｕ（Ｏ）＝

＜Ｏ，Ｆ，｛Ｘｕ（ｆ）｜ｆ∈Ｆ｝＞。
⑦ 对Ｍｕ（ｏ）进行分析论证。
假设论域 Ｕ为装备信息领域，描述概念的集

合Ｏ为该领域中的信息数据项对象集合，Ｆ为数
据项对象的影响因素。根据对装备全系统全寿命

信息体系结构的分析研究，Ｏ具有分类层次结构，
一个确定的对象 Ｏ可以用多个影响因素描述其
状态，即在信息分类体系结构中进行识别。因此

基于因素的知识表示理论，对 Ｏ、Ｆ给出如下定
义。

定义６　Ｏ＝｛ｏｌｉ∈Ｏ｜ｌ＝１，…，ｎ；ｉ＝１，…，
ｍ｝，其中ｌ表示信息的分类层次，ｉ表示每一分层
存在多个具体信息对象。

定义７　Ｆ＝｛ｆｌｉ∈Ｆ｜ｌ＝１，…，ｎ；ｉ＝１，…，３｝，
其中ｌ表示与信息分类相对应的影响因素层次，ｉ
表示每一分层存在的３类主要因素。

从该领域信息分类的第一层次进行分析，令

Ｆ＝｛ｆ１，ｆ２，ｆ３｝，其中 ｆ１＝装备系统，ｆ２＝装备寿命
过程，ｆ３＝装备信息类别。则 Ｘｕ（ｆ１）＝｛军械，装

甲，导弹，工程，防化，飞机，…｝；Ｘｕ（ｆ２）＝｛装备
科研，装备采购，装备调配，装备管理，装备维修，

装备退役报废，…｝；Ｘｕ（ｆ３）＝｛装备静态数据，装
备动态数据，装备统计指标数据，…｝。

具体的信息是通过三类因素共同描述，即可

以识别装备系统类别、装备寿命过程和装备信息

类别，令ｇ＝ｆ１∧ｆ２∧ｆ３，则 Ｏ（ｇ）为该领域中通过
三类因素确定的对象的集合。当然随着信息分类

层次的深入分析，在每一个信息分类层，三大类影

响因素可以进一步细分为若干个子因素，具体的

信息可以通过不同类别下的子因素的合取进行唯

一表述。因此可以利用因素空间理论来描述装备

全系统全寿命管理领域内的信息分类体系结构。

由于该领域涉及概念较多，以下以装备基础

信息中的重点概念以及主要关系进行详细分析，

并利用因素的知识表示理论对装备基础信息的分

类进行描述。装备基础信息主要包括装备目录、

装备通用信息、战技指标信息和配套装备信息几

个概念。其中装备分类目录中的关系有 ｐａｒｔｏｆ
（整体与部分），ｋｉｎｄｏｆ（继承），ｂｒｏｔｈｅｒｏｆ（兄弟），
装备基础信息相关概念的关系有 ｐａｒｔｏｆ、ａｔｔｒｉｂｕｔｅ
ｏｆ（属性）、ｉｎｓｔａｎｃｅｏｆ（实例关系），ｅｑｕｉｐｏｌｌｅｎｃｅｏｆ
（等价）。例如“手枪”与“枪”之间为 ｋｉｎｄｏｆ关
系，“战斗射速”与“战技指标性能信息”是

ａｔｔｒｉｂｕｔｅｏｆ关系，“２０００元”是“价格”概念的实
例。装备基础信息重点概念和关系示意如图２所
示。

图２　装备基础信息重点概念和关系示意图
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｍａｉｎｃｏｎｃｅｐｔａｎｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｅｑｕｉｐｍｅｎｔｂａｓｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

　　假设Ｕ为装备基础信息领域，Ｏ为武器装备
对象，Ｆ为描述武器装备基础信息时的影响因素。
根据对装备基础信息中重点概念和关系的分析，

武器装备目录具有树形层次结构，处于不同层次

的装备对象可以选用不同大小的因素来描述，对

象之间通过一定的因素发生关系。对于具体的装

备可以通过其固有的战技指标因素集合进行刻

画，对象在每一个因素下都有确定的状态，即指标
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数据值。

定义８　Ｏ＝｛全体武器装备的集合，包括分
类目录和具体的装备型号｝；Ｆ＝｛ｆ１，ｆ２，ｆ３，ｆ４，
…｝，其中ｆ１＝装备系统，ｆ２＝装备类属，ｆ３＝战技
指标，ｆ４＝概念关系…；ｆ２＝｛ｆ２ｉ｜ｉ＝１，２，…ｎ｝，表
示装备类属因素是一个因素集，且大类生出小类，

满足如果ｉ＞ｊ，则ｆ２ｉ↓ｆ２ｊ。
根据以上定义，可以对装备基础信息领域中

的对象进行如下分析：

Ｘｕ（ｆ１）＝｛军械，装甲，导弹，工程，防化，飞
机，…｝；

由于任何装备类别都属于确定的装备系统

类，因此ｆ１生出 ｆ２，记作 ｆ１↓ｆ２，因此有 Ｏ（ｆ１）≤
Ｏ（ｆ２）。如 ｆ２１＝枪的类属因素，则 Ｏ（ｆ２１）＝“枪”，
Ｏ（ｆ１１）＝“军械装备”，因此“枪”是“军械装备”的
子类；同理若ｆ２２＝手枪的类属因素，根据定义６、
７，ｆ２１↓ｆ２２，Ｏ（ｆ２１）＝“手枪”，因此“手枪”是“枪”
的子类；依次类推，这些识别因素构成一树状因素

集，可以对武器装备分类进行层次结构分析。

ｆ３战技指标因素，用来描述具体型号装备的
战技指标属性，ｆ３＝｛ｆ３ｉ｜ｉ＝１，２，…，ｎ｝，表示 ｆ３
是指标因素的集合。设 ｆ３ｉ为５４式手枪战技指标
因素集，则 Ｘｕ（∧ｆ３ｉ）＝“５４式手枪的战技指标性
能信息”，即多个相关的指标因素唯一确定了装

备战技性能状态。对于具体的指标因素“价格”，

Ｘ（价格）＝“２０００元”，则描述了装备对象在特定
因素下的状态即取值。

４　结束语

装备领域信息集成中存在大量的语义异构信

息，阻碍了信息的共享与交换，本文通过对知识的

因素表示理论研究，提出了一种基于知识因素表

示理论的装备信息分类描述方法，并给出了具体

实例，验证了该描述方法具有严格的数学逻辑推

理，能够描述概念和概念之间的关系，可为解决装

备领域信息集成中的语义异构问题提供理论支

撑。

参 考 文 献：

［１］　ＨｅａｒｓｔＭＡ，ＬｅｖｙＡＹ，ＫｎｏｂｌｏｃｋＣ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＩＥＥＥＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＳｙｓｔｅｍｓａｎｄＴｈｅｉｒＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，１９９８，１３

（５）：１２－２４．

［２］　周建芳，徐海银，卢正鼎．语义信息集成中基于等价类的上

下文转换［Ｊ］．小型微型计算机系统，２０１０，１０（１０）：１９３７－

１９４１．

［３］　ＺｈｕｇｅＨ．ＲｅｓｏｕｒｃｅＳｐａｃｅＭｏｄｅｌ，ＩｔｓＤｅｓｉｇｎＭｅｔｈｏｄａｎｄ

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｙｓｔｅｍｓａｎｄＳｏｆｔｗａｒｅ，２００４，

７２（１）：７１－８１．

［４］　ＺｈｕｇｅＨ．ＲｅｓｏｕｒｃｅＳｐａｃｅＧｒｉｄ：Ｍｏｄｅｌ，ＭｅｔｈｏｄａｎｄＰｌａｔｆｏｒｍ［Ｊ］．

ＣｏｎｃｕｒｒｃｎｃｙａｎｄＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ：ＰｒａｃｔｉｃｅａｎｄＥｘｐｅｒｉｅｎｃｅ，２００４，１６：

１３８５－１４１３．

［５］　ＺｈｕｇｅＨ，ＹａｏＥＬ，ＸｉｎｇＹＰ，ｅｔａｌ．ＥｘｔｅｎｄｅｄＲｅｓｏｕｒｃｅ

ＳｐａｃｅＭｏｄｅｌ［Ｊ］．ＦｕｔｕｒｅＧｅｎｅｒａｔｉｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＳｙｓｔｅｍｓ，２００５，

２１：１８９－１９８．

［６］　汪培庄．随机徽分方程·统计物理学进展［Ｍ］．北京：科

学出版社，１９８１．

［７］　汪培庄，官野道夫．因素场与 Ｆｕｚｚｙ集的背景结构［Ｊ］．模

糊数学，１９８２．

［８］　汪培庄．因素空间与概念描述［Ｊ］．软件学报，１９９２（２）：３０

－４０．

［９］　李洪兴，汪培庄．基于因素空间的决策方法［Ｊ］．阴山学刊

（自然科学版），１９９４，６（３）．

［１０］　刘增良，刘有才．模糊逻辑与神经网络［Ｍ］．北京：北京

航空航天大学出版社，１９９６．

·５５１·


