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摘 要! 为了保护环境节约资源 !提高机械产品绿色设计的水平 !需要建立一个评估绿色设计的
指标体系" 参照已有的评价目标与评价原则!提出机械产品绿色设计的评价指标体系!采用事例推理
)*+,(的思想来构建指标库 !以优化指标库并提高其评价的精度"
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资源 $环境 $人口是当今人类社会面临的三大主要
问题 !特别是环境问题 !正对人类社会生存与发展造成
严重的威胁 % 随着全球环境问题的日益恶化 &人们愈来
愈重视对于环境问题的研究 %
机械产品绿色设计的概念可归纳为 #机械产品绿色

设计是一种基于产品整个生命周期 &并以产品的环境资
源属性为核心的现代设计理念和方法 % 在设计中 &除考
虑产品的功能 $性能 $寿命 $成本等技术和经济属性外 &
还要重点考虑产品在生产 $使用 $废弃和回收的过程中
对环境和资源的影响 %
机械产品设计的评价目标不仅包括了设计的产品

性能 $质量和成本等常规评价 &其主要是要考虑使产品
全生命周期的资源和能源的消耗少 $利用率高 &对环境
无害或少害的特征 % 机械产品在其整个生命周期中对
资源和能源的输入量 $ 对环境的输出量及这些输入输
出对环境友好程度的综合评价指标 &称为产品的 ’绿色
度 ( \ / ]%

. 评价指标体系的制定原则及其评价指标体系
由于机械产品的类型多种多样 & 不同类型的产品

又有不同的设计 $ 使用要求和环境特性 & 因此制定合
理 $ 全面的评价指标体系是对产品进行绿色度综合评
价首先要解决的问题 % 绿色度综合评价指标体系的制
定应遵循以下主要原则 \ [ ]) )/ (综合性原则 " )[ (科学性
原则 " )6 (系统性原则 " )’ (可行性原则 " )" (静态评价和
动态评价相结合的原则 " )2 (定性评价和定量评价相结
合的原则 " )3 (不相容性原则 " )0 (层次性原则 " )^ (方案
的可比性原则 %
绿色产 品 评 价 是 面 向 产 品 的 整 个 生 命 周 期 &应

从生态环境 $经济和技术等方面进行分析 % 机械产
品 的 绿 色 度 综 合 评 价 指 标 体 系 不 仅 要 有 环 境 方 面

的指标 &也要有传统的产品评价指标 % 评价指标体
系由产品的基本属性组成 & 包括环境属性指标 $资
源 属 性 指 标 $能 源 属 性 指 标 $经 济 属 性 及 宜 人 属 性
指标五大方面 & 每个属性又另有一些指标组成 &如
图 / 所示 %
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! 基于事例推理"#$%&思想的绿色设计评价指标库
!’( 事例推理的基本原理

!"# 的基本原理 ! 新问题被抽象为一个新事例 "并
从事例库中检索最相近的事例 "同时采用其解决方案作
为新事例的参考解决 " 并在此基础上进行事例修正 "修
正后的新事例及其解决方案放入到事例库中 "实现问题
解决经验的学习 # !"# 系统的一个完整循环 "包括事例
的提取 $重用 $修正 $保存 $ %&"即 ’# 过程 #
!’! 基于本体的指标事例描述
机械产品的绿色设计评价指标库分为 !环境属性指

标库 $资源属性指标库 $能源属性指标库 $经济属性指标
库 $宜人属性指标库 #
以环境属性指标库为例来说明基于 !"# 思想的指

标库的建立 "具体的表示如下 !
!()!*"!+"%"!",*"!"-
!#()$%"&%"’%-

.*/

其中 "!#表示第 # 个事例 " 其属性分别为 &大气污染 ’$
&水体污染 ’$&噪声污染 ’" #(*"+"%""#
!’) 事例检索算法的设计
!’)’( 事例聚类
为了提高事例检索的精度 "有必要对指标事例进行

更细的分类"因为不同的指标权值对环境的影响度不同 #
事例检索常用的是最近邻算法 "但是此算法没有控

制策略 "导致其判断盲目 $计算量大等 "是一种低效率的
算法 "这里使用聚类 !,均值算法 # 对指标事例的 &对环
境的危害程度 ’和 &排放率 ’进行聚类 "经过 !,均值的处
理效果如图 + 所示 #

!’)’! 事例匹配
当需要动态地增加新环境属性指标时 "也就是动态

地扩展指标库 #按照事例推理的思想就是要进行事例匹
配 "其步骤如下 !

.* 0把事例库中的所有指标事例先进行聚类处理 "分
成子聚类指标事例 "其表达式为 !

’!(.’!*"’!+"%"’!(0 .+0
其中 "’! 表示事例库中子聚类指标事例的集合 "’!# 表示

第 # 个子聚类事例集合 "( 为子聚类个数 #
.+ 0初始化阈值 !"定义各指标事例的权值 % 为 !
%)"!*+!+, .10

其中 "" 表示权值系数 "*+ 表示对环境的危害程度 "+, 表
示排放率 #

.% 0依次计算待匹配的指标 !% 与事例库中的子聚类

航迹事例 ’! 中各指标事例的权值差值的绝对值 " 分别
记为 $-*"$-+"%"$-"#

.2 0 计算事例库中各子聚类指标事例集合与待匹配
指标 !% 的平均距离 !

$#(

.

! -
!$#-

.
#(*"+"%"( .20

其中 ". 表示某一子聚类航迹事例中指标事例 ’!# 的个

数 #
.3 0比较事例库中各子聚类指标事例的 $#"找出拥有

最小距离值 $456 的子聚类指标事例 ’!456#
78 0如果 $456"!"则待匹配的指标 !% 与 ’!456 相关 (如

果 $4569!"则待匹配的待匹配的指标 !% 为一新的指标事

例 "并把它存入指标事例库 "转到步骤 .10继续操作添加
新的指标事例 #

.: 0算法结束 #
) 指标库的具体形式
以环境属性指标库的建立为例 "将 &对环境的危害

度 ’分为五个等级 .*$+$%$2$30"权系数按照指标类型确
定 .大气污染 "(;<’"水体污染 "(;<’"噪声污染 "(;<+0"
权值计算公式为 %)"!*+!+,#
在指标库中动态的增加指标 "则需要采用以上所论

述的基于 !"# 思想的事例匹配算法 " 使用此算法可有

图 * 机械产品的绿色设计评价指标体系
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图 + 经过 !,均值的处理效果图
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效动态地完善评价指标库 !还可以很方便地管理优化指
标库 !且可以对机械产品进行量化评价 !为绿色设计提
供参考 " 环境属性指标库的具体形式如表 ! 所示 "

绿色设计是现代设计技术的研究热点和主要内容 " #$!
也是实施可持续发展的有效途径之一 " 目前对绿色产品
整体工业设计评价尚无一致 #统一的标准 " 而基于事例
推理 %&’()研究的兴起 !体现了人类认识世界 #改造世界
的一种方法论上的转变 !其在解决非结构化 #知识获取
困难 #复杂环境下的决策问题方面显示了其优越性 " 因

此 ! 采用 &’( 思想构建评价指标库对技术和应用的研
究具有广阔的前景和巨大的现实意义 "
参考文献

"*$ +,- .,/-01! 23- 4-5-6473 8/ 93- -:6;<69,80 ,0=-> 5?59-@ 8/
14--0 A48=<795 ,0 @673,0-4? ,0=<594? "B$! &3,06 C7,07-
2-7308;81? D0/8@69980 E-F! GHHI$JHKGL!

"G$ M601 &3<0A-01! N:6;<69,80 ,0=-> 5?59-@ 8/ 14--0 A48=<795
,0 ,0=<594,6; =-5,10 "B$! O67P61,01 N01,0--4,01! JHHQ!LH
R*GS$*THK*U*!

"L$ OVWXW N! W(YNZ[\V N! CWZ 2 \! 23- ->A;606984?
A8]-4 8/ 5?@F8;,7 5,@,;64,9? ,0 765- KF65-= 4-6580,01 "B$!
W49,/,7,6; D09-;;,1-07- (-:,-]! GHHU!G^$*^UK*I*!

"^$ X3601 C3689801! WAA46,56; 8/ 14--0 =-5,10 /84 780594<79,80
@673,0-4?"B$! C<F_-79 (-5-6473!JHH‘!HJ$^JK^^!

R收稿日期 $JH*HK*JK*LS

作者简介 !
张照辉 !男 !*Q‘^ 年生 !硕士研究生 !主要研究方向 $智

能设计 "

表 ! 环境属性指标库的具体形式
指标类型

大气污染

水体污染

噪声污染

指标库

环境

属性

指标

库

指标

烟尘

二氧化硫

%

悬浮物

氟化物

%

生产

使用

%

危害度 !"

*
J

%

*
L

%

*
J

%

排放率 "#

HaL
Ha*

%
HaG
Ha*

%

HaL
HaG

%

权系数 !
Ha^
Ha^

%

Ha^
Ha^

%
HaG
HaG

%

权值计算

Ha*G
HaH‘

%

HaH‘
Ha*G

%

HaHI
HaH‘

%
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