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本文重点阐述了在机械系统总体方案旦 D系统中，应用琏塑塞蕴墨丝‘Dss、 
技术的必要性和可能性，讨论了演系统的结构、特征和关键技术．作为DSS技术 

的一个应用实例，文章介绍了轮式装载机总体方案设计决策支持系统 (WLGSDSS) 
- 

● 

包括谈系统的功霞、错构和设计结果． 

1。 极擒系统总体方案CAD和DSS 

1．1 应谈■粳帆槭系缱慧体方案CAD 

机械系统总体方案 (MPGS)是 系统设 

计的关键环节 系统性能优劣和制造成本不 

仅取决于零豁件的设计质量，更重要地取决 

于系统的概念设计和系统零部件布置的相互 

协调，即系统方案设计的质量。因此， 尊体 

设计是机械系统设计的瓶颈，如图 1所示。 

图 1 

MFGS设计由三部分组成t其一是概念 

设计，包括系统性能参数和结构 参 数 的 选 

择 结构型式和配套部件的选择等}其二 

布置设计，要考虑系统的功能、操作、美观 

和部件之间的相互协调；其三是 评 价 与决 

策，根据评价和分析的结果决定设计方案是 

否可行。如果不满意则必须确定再设计的内 

容重新设计 (回溯)。以上三部分工作难以建 

立实用而可靠的数学模型，需要应用大量的 

经验和知识，存大量数据分析的基础上进行 

思维和决策。由于这一特点，用 目前的优化 

设计和计算机绘图等CAD技术很难胜任这项 

工作，需要把A1技术与CAD技术结合起来， 

研制出MFGS~t计的智能CAD系统 

1．2 DSS是MPGS设计的有妓手段 

目前机械设计专家系统的研制 日愈广泛 

和深八，但也面临到严重的困难。主要表现 

在t(1)难于建立知识模型：许多设计问题 

结构性差，设计专家也无法描述问题的术解 
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模型J(2)知识获取困难t设计是一个模蛳 

问题， 知训的提取和袭选非常 困难 ，【1))往 

明性差 透明性是专家系统设计的一个重要 

指标， 但做到这一点 绝 非 易 事 j(4)应 川 

CAD资源困难：存MPGs设计巾，往往需要 

反复地运用现有的CAD资源，完全自动地亨、 

现这一过程是非常困难的。 

要克服这些困难就必须引八 DSS的概惫 

和l方法 本文所采用的 DSS技术是解决上述 

困难的一种方法j也是用户利用数学模型和 

知识模型岳解决大型而复杂问题的一种交互 

式系统’是一种改善决策效能和效率的辅助 

工具。 

】．3 MPGS设计中DSS的纛念和技术 

在M2GS中，DSS技 术主要应用于机槭 

系统布置设计和评价决策等子任务中，这些 

任务都是非结构化或半结构化的求解问题。 

例如，评价和决策子任务主要有以下几方面 

特点- 

评价指标体系的不确定性J 

评价指标体系 中指标的不确定性J 

指标形式和内容的复杂性。 

应用Dss技术使系统具有 强有力的人机 

交互功能。在整个决策过程中，系统为用户提 

供了以多种方式操纵数据模型和知识模型的 

能力，它允许用户以灵活的个人方式处理 自 

己定l义的问题．并控制其运行 以探索和分析 

问题的可能解 。 

交互式决策 (ID)技术强调。支持”决策 

者，提供了决策者作出决定的辅助工具。专 

家系统 (ES)则是一个问题求解系统，它可 

以运用各种启发式信息，利用推 理 求 解 问 

题 。 r 

MPGS中的DSS的主要特点是把ID技术 

和 Es技术有机地结合起来，是二者 互相渗 

透、互相补充的结果。它一方面允许用户利 

用系统存储的专家知识进行推理，提供高水 

平的智能化的咨询意见J另一方面允许用户 

依据 自己的决 策思路 及 习惯访 问与决簸 有 

的数据模型和知识模型，这样就能更有效地 

·72· 

乏持决策者对决蕞对象的分 析，判 断 和 决 

壤 

2． WLGSDSS筒舟 

2．1 设计一评价一再设计的基本纛念 

WLGSDSS是轮式装载机总体 方案设计 

的决莆支持系统，设计一评价一再设计是其基 

本控制策略 。 

设计——生成基本 概念，参数 、选型 和 

结构布 置草 图。 

评价——对设计产生的方案进行分析和 

综合评价，并确定回溯点。 

再设计——在回澜点上进行再设计。 

2．2 WLGSDSS的功能 

WLGSDSS的功能； (1)产生总体的技 

术参数，各部件的选型和方案草图的设计， 

(2)为各部件提供数据、要求 和空 间位置 

的约束J( 对各种设计方案进行综合评连， 

帮助设计者做出决策，确定总体设计方案。 

2．3 WLGSD$S的总体螬鞠 

该系统已基本研制完成，井已进行了测 

试和应用，运行结果是令人满意的，图 2给 

出了该系统的总体结构。图中； 

图 2 

RDB——一种商品化的数据库， 

GB——用LlsP写时=维图案库； 并包含功 能和拓 

朴信息j 

KB一 知识库； 

DB砒sl GBMS，KBMs——相应的库管理系统J 

0PB-2——包括七种非线性约束，线性和离散优化 

的优化方法库J 

MFB——数学公式库，包括用户 自己定必的各种数 

学公式和方法} 

MB——模型仿真库，存贮着多种评价方法 
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3． WLGSDSS中ES技术的应用 

ES搜沭主要应l口红慨 念 生 废，站刊进 

型 ，草 图布置 以及再设计 巾。 

3．1 推理技术和求解策略 

该 系统 提供 了三种推 理方 法， 每种 浪 

又可 采用 正向 、反 向和混台的推理路 橙。谊 

三种方法是；确定性理论 (MYCIN算法)I 

先验概率方法 (PROSPECTOR算法)，精确 

推理方法 。 

在运用确定性理论和先验概率方法时， 

为适应设计知识的描述，系统重新定义了知 

识的描述形式，但保留了原来的概率更新算 

法。另外，为了加快搜索速度，应用特性框 

架来记录规则之间的拓扑信息。在精确推理 

中，采用了堆栈操作技术，从而加快了推理 

速度，提高了运行效率。 

该系统共定义了 四种术解策略 ，即数据 

咨询 (查表或曲线)，推理 公式计 算和统 

计类比。在同题描述时，用户必须指定采用 

哪一种或哪几种同题求解策略。 

3．2 知讽曲裹示 

设计所涉及到的知识是多方面的，归结 

起来有以下三种形式t常识性知识——一般 

的公理和陈述}启发性知识(浅屠知讽)—— 

产生式规见Ⅱ，深层知识——系统的结构、功 

能和术解方法的描述 该系统用向量表示常 

识性知讽，这类知识通常存贮在事实库巾 

规则的描述依赖于选用的推理方法，对 

于某个确定的子任务，只能选择一种固定的 

推理策略。下面是其中的一种描述形式： 

<规划 '：：=(IF{<前提)}~THEN{<结论>) ) 

<前提)：：一({ 函数') {<元索>) ) 

<函数 ：：=AND，OR⋯所有的LISP函数 

元素)：：=(向量元煮，I 属性一值) 

向量元静 ：：=({值 ) 

姑 论) ：=f 结果 ) 』圬 作)} 

(结_果)：：=((元静  确 定性因子 ) 

t动作 ：：一(操作函数 ) 

深层知识用COMMONLISP提供的 STR- 

IJCTURE数据类型描述，F而是一砷计尊玎 

捕述形式 ： 

： Know ledgc IeSOllC~ 

：1)ale—D 

： l eature 

Task level 

Subt~sk 

Search -path 

： Asked 

l M ethod 

Link 

Explain 

1988—4一l5 

typc】 

second—lever 

((general-eapae{~,GVo) 

(gtea~一capocity GVI) 

(1east—eapactty GV2) 

(Geometrical～capacity GV3)) 

((nomin lead NL) e— 

cff =缸avity SG)) 

(middleyre~ult final— 

result dyll~ril ic—facts 

static-fac'ts) 

((nomihal-load NL) 

(specific—graviw sG)) 

((GV0(／NL so))(ov1 

<-GV0 1．5)) 

(GV2(*GVo 0．7))(Gvz 

(／GVo l·2))) 

(n01Ttihal—load specific— 

Nravity) 

The capaciW  of loaders 

depends on nom inal—load 

系统规定了四种标准的 STRUCTURE， 

对于 不 同 的 问题可选择不同的形式，例如 ， 

推理，公式计算，查表或曲线等。 

3．3 娅识库的组织和更赫 

知识库存贮着两种类型的知识印浅层知 

识和深层知识， 而也对直善两种不同的组 

织 结构。 

规则分两个层次管理：其一；规则集合 

用树状结构管理，每一个节点是上一层规则 

的子集，规则予集与子 任务的 划分 是一致 

的，其二，规则子集中的每一条规则用特性 

框架管理，即将推理网络中的节点名命为槽 

名，而与该节点有关的规则分为前推规则和 

后推规幔嵋，并置于 Befote~fl After侧面中。 

由于知识摩管理系统具有获取知识的能力， 

因而由推理网络转挽为规则和特性框架是 自 

动完成的。 

用STRUCTURE数据类型描述的深屠知 

也是分层管理的，事实一k是一种嵌套结构。 

，70 · 
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知识库的扩 展和更 新主要 具有 下功 

能：(1)用 自然的方式输八知识’(2)知识的 

j[余性 手̈一 致性检验j(s)可 通过多 种方 t 

查询知识库 。 

4． WLGSD$S中的分析和评价子系统 

WLGSI~S的分析一评价子系统采用丁决 

策支持系统的概念和技术。该子系统可弛立 

运行，也可做为子系统被 wLGsDss调用， 

子系统用FORTRAN77编码。 

4．1 子幕群的功能 

根据用户要求系统设置了以下功能： 

(1)系统可根据机械系统的特征协助用户建立 

评价体系和相应的评价指标以及概念模式． 

(2)根据指标类型，用户可方便地选择分析模 

(3)用户能按照自己妁方式选择评价方法和权 

因子．如果厨户映乏这方面的经验，系统可提供咨 

询意见． 

(4)由于机槭系统的部分指标是一些摸糊的概 

念，系统能盥用模糊理论对此做定量处理． 

(5)系统能进行单十机械系统设计方案的评价 

决策，也可进行多个方粜的综合评价，并从中选择 

最佳方案． 

(6)系统可厦向运行，即由用户提供机槭系统 

设计所追求的目标，系统能确定务指标的取值，从 

而指导产品设计． 

(7)当评价结果不能满足用户的要求，系统可 
、 t ● 

进行优化反馈 C都蛤出这蓟某要求对，各指标或参 

数应达到时值)，为再设计提供信息，确定回柳点． 

‘．2 手蔫肇的蛆奴螬构 

语言系缋 问题处理系统 

描述语言 数据收集 

查询语言 问题扮确定 

维护语官 确定评价体系 

确定权重 

知识系统 确定隶属度范围 

评价模型集 验核 

分析仿真模 祀置分析模型 

’

型集 
求解 

方法库 
方案优化排序 

优化反馈 
数据库 

，  

困 3 

圄 0所示，系统由三部分组成： 

(1)语言系统 ：面向用户，可直接操作问题处 

理系统， ￡要功能是捕进同题，配簧模型，并对系 

统进 行维护． 

(2)知识系统 ：提供分析，评价和决策的知识 

模型和数据模型． 

(3)问题处理系统：它是系统的核心，求解问 

题 的垒过程完全面向用户． 

4．3 分析臻基的蛆织 

对于WLGSDSS这一特定 系统 而言，它 

的分析模型包含六项三层，分析模型主要是 

数值计算模型； 

I级： 牵；I性分析 动力性分析 

机动性分析 作业特性分析 

稳定性分析 经济性分析 

I级 (如稳定性分析 )： 

纵向稳定性 横向稳定性 

转弯稳定性 

l级 (如纵向稳定性 )： 

1级稳定性计算 2级稳定拄计算 

分析摸型的组织是层次结构 这种层次 

是可变更的，它取决于用户的定义。一般来 

讲，如果用户确定了评价指标体系，那么分 

析模型的层次结构也就确定了。 

4．4 评价方法的蛆奴 

WLGSIX~为用户提供了多种评价方法， 

但所有的方法仅对层状的指标体系有效，对 

网状无效，当用户决定了评价指标后，可对 

应地选择评价方法。 

为处理模糊概念，用户必须提供隶属度 

函数或隶属度 曲线 (它们反 映了指 标的满意 

程度)。同时在系统中，存贮 着一组 由专家 

统计得到的隶属度函数和曲线，当用户缺乏 

这方面的知识时，可直接使用这一资源。 

4．5 蔫试螬果 

在测试过程中，利用WLG$I~S对国内 

外现有的多种工程 机械产 品进行 了分 析评 

价 下面就对中国ZLS0改型 设计与美 国CP 

公司的950B轮式装载机的分析评价结果做一 

介绍 。 

用户在调用系统后，首先将两种装载机 
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的数据输 八，并建 立评 价捐标(三缌， 共33 

项 )和稆应的权 重， 并输 ^隶属度函 数。 是l 

是二级指标评价结果，表2是总的评价结 果 

结 果采用 打分 的形 式，分 高比分低更令 

人满意。当用户认为综台指标不满意时，I1 

规定需达到的指标，系统可自动地给出在达 

裹 1 

指 标 

作业性能 

可靠性 

经济性 

A机关系 

结 构性 

服务性 

权因子 

0．2l24 

0．2389 

0．1 649 

o-14l6 

0．1327 

0．1195 

表 2 

综台指标 得 分 

ZLso 67 

950B 82 

到总指标的前提下各分指标的取值。例如在 

上例中，在改型设计ZLS0并达 到950B的 分 

数(82分)，其中的燃油消耗率应从23s~／小 

时 ·公里降为22l升／小时·公里。系统可根 

据这～信息改变发动机的性能。 

5． WL6S1)S$的ID技术 

5．1 用户和计算机交互决繁 

WLGSDSS设置了多个交 互式 逻 辑窗 

口，包括文本的和图形的，从而增加了系演 

的透明度。用户在定义某一任务时，只要规定 

该任务的决策权归用户，那么，在运行时， 

置统仅给用户提供必需晌情启，最终的结果 

由用户确 定。 

为 了定性说明问题，乐统设置了图形窗 

口，在该窗口内可定性的描述问题。例如， 

在发动机和变矩器匹配分析时，在图形窗口 

内可同时显示八种匹配曲啦，用户可根据自 

己的意愿选择。当然，在用户缺乏知识时， 

系统也可根据设计要求 自己确 定。 ． 

5．2 室置式墨形的应用 

系统在进行方案草躅设计时，是通过二 

维图素自动拼接而成的，拼按后韵 图形被送 

到交互式图形系统，用户可在交互或图形系 

统中对原方寨进行修正。 

6． 信论 

目前wLGsDss已经基本研鲥成 功，测 

试和试设计的结果是令人满意的，但也存在 

菪两个突出的 问题还 有待于 进一步 研究： 

(D知识获取系统还不可靠，特 别是 知识的 

一 致性捡验，还没有 达到设计 目标。(2)优 

化反馈一再设计模型还不完善 。 
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下期主要内容预告 

根据观察获取知识 。 

近 似推 理的 理论 (L．A．Zabeh) 

软件攻坚术l速成原型与知识工程的结台 

面向对象语言的谱系 

神经网络计算机系统及其现状 
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