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一 i戳 葺 ， 

一 个诊断为面姆A豢专家具有与问题响关的各 

种不同的知识，其中包括识颁域的一切物理性质和 

处理特定问题的基末步骤 他 还具有该领域的基 

本知识，印。荣禹的． 、 因果关 系 的知识 ，其 中包 

括与问题_甘 韵基 本 ，处理呵题 的基本知识。 

当诊断具体问题l÷ 象§E提洪问题的超嗣和后果 

等信息 第三种类型的知识常称为 表 面 的 ，。终 

验的 知识，逮舯知识是撮据经验，通 过 反复诊断 

领域问题爱使用 领域基禾知识 而获得的。它路专 

家提供了求群崩题帕捕径，所 专家解决问题比新 

手更快 ，霹确效 ，·霉精确 

当赫，务释娄 知识之间并没有十分嗣确的界 

线，它们见 过点从常 、到经验知识这一连续统一 

体中的一 ：、简单要』分。当谚断一十l可题时，专家将 

m高度综垒的力 使用所有前述各种类型的知识。 

起初，专家试雷使用经验知识，因为这种知识提供 

了一个快 ，右热 解决问题的方法 如果没有经 

验知识可用，专家很穿身地使用那些他认为既必要 

又遣当的其他 鸯％寸托识。例如，在试图决定为什 

么{气车 、 E启 射 专家怀疑电池宥『同题，可自鼬 

电池或童新充 电 税弼经照，有时 这 样 做 是可--T 

的。审家之所以这群敢 曼电池使用时间太长或被 

腐 蚀无 电的经验缸 所 使的。若这祥傲不行，他 

可 能就要考虑 电晤膏丽的问题，用 善 原理知识，即 

电路有故障，则滋玎电硫，所 以汽车不能启 动。 

通常的专家最 毒液术；往往侧重于表面知识。 

即使深层翔识被使 j=fj． 常常以表面知识相同的方 

法编码，应墉，结果专家系统 中的新有知识以同类 

’5口， 

对待，专家系 培^的印象是其能力有限 l山亍知 

识的性质，解释能力不够，每当遇到一个超过专家 

系统能力之外 的问题 时，系统的性能很快下降。 

近来，国外对专家系统，特别是诊断与维修领 

域的专家系统的研究 ，已经强嘏深层知识。如Davis 

关 于电器设备故障诊断用结 构 与 原 理 方 法 的 研 

究“)，Cha~rasekaxa与Mina!研究的从医疗谚断领 

域中的深层知识编译诊断知 识 0]，de K!eor关于 

提供设备行为、解释设想和 定 性 物 理过 程 的 研 

究“]。然而关于领域同题的基本原理与专家的经验 

知 识稆结合以更好地处理问题的研究工作还做得很 

少。立Ⅱ果专家系统不具备与人类专家能力相fc』的知 

．i}；，就不可能指望它有得意之举 

怎样才能使专家系统具备与人类专家能力相似 

勰知 识呢?这要求我们在构造专家系统时，不汉要 

强调专家的经验，而且要{生意领 域 的 基 本原理知 

识 这两种类型的知识各自用我们认为对它们是最 

适台 的方珐表自 并 拇或两种不同类型的知识库，其 

中有各自的推理机。这样它们在各自的权力范匿内 

自成一千专家系统。这两个系统通过一个执行器综 

合起来成为一个诊断特定问题的专家系统 (图1)。 

这个执行器也宥一个知识库，它维护诊断过程的中 

间结果相数据，并且还提供弪监与原理知识之间嚣 

变换 方法。这洋的系统能解决那些无经验知识可 

用情况下的问题，却使遇到知识 簌示 范 围外的问 

趣，系统性能也不致于显著下降。 

=、构造原理知识库与经验知识库 

盎Ⅱ何实现上谜系统呢?现用 巳实现的IDM--EL 

系统为例，进行说明。 
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用 卢 

圈1 综合诊断法原理框目 

首先是原理知识库 的建 立。我们认为，任意的 

机械或电器设备是由若干功能部件组成，这些部件 

可认为是功能元，它表示了在很多不同设备上的一 

般功能。如电池不管在什么设备上，它的功能是提 

供电能 这些功能元还古有部件敌障的定义。如电 

路中没有电流，则电路—定不是闭合的I这个故障 

是 由于断路，短路或 电弛失 电弓j起。人类专家在 没 

有经验知识可用时，载运用设各中各部件的愿理知 

识，来判 断问题，诊断那些他不熟悉的设备。 

一 个设备可 抽 象地认为 由一 功能元集台组 

成 ，把功能元 的 见解用来对计算机描述特定设备及 

功能。用这些动能元定性地模拟 处 于 诊 断下的没 

备。常用的功能元有t 转换器，作用 是 传输袖 

质A且转换成B}2)规则器，根据 控 制变量S，对 

输八物质A产生一个变换，3)存储 器，仅 用米存 

储要输出的物质，4)导 线，在两个 功 能元之瞬肖 

辅物质。 

图2 简单的机床控制系统的原理知知库 

图2表示了一个简单的机床控制 系 统的原理知 

证库，每 结点为一十系统部件，用功能元表示， 

妇 电源可 认为是存储器，车刀是转换器，蒋速器 

是授姗 器，箭头是导线。采用这种信息的概括，当 

系统诊断不熟瑟但相似 的没备时也能使用。如象特 

定机床上的电机是不同类型电机审的一元，但它们 

有相同的工作际理．在系统 中扮演同样的角 色一  

皂能转换成机械鹱 
一 旦设备用这些功能元表示在计算机内，给出 

系巯中某个部件状态的特定值 (如接 触器)，IDM— 

EL系绕能通过模拟确定该部件在设备中的作用， 

进而得出确定值 模拟开始时故障行为由错误的症 

状得出 这种模拟是根据输^或输出设备部件的物 

城 和它1T】的量得出的，例如 ，输八到车刀上 的l枕质 

是 电机的电力和冷却装置 的 冷却 泼， 而作为转换 

器，它把选两种输八转化为进刀量， 翻 l夹 上的 

工f}。模 拟盎口I E一步一步地进行，直 到在某， ’时刻 ： 

得到某t、部俘的箍几 (输出)。如 果 蔓 7]温度过 

高，前{l的错误是冷却阔没打开，或没有冷却掖 ， 

或 电机转速过高。 

另外一个方法是利用诊断甄理规员li指导诊断 。 

这些原理规则检查功能部件和特定分立部件或组件 

的故障问题。这些规 则依据 的是各功能部件的输八 

稆输出值 一 ． 

1)如果不知道一个功能部 斧的 输 人值，则询 

问用户 } 

2)j口果一个功能部件的输 出刁==正确，则检查 

它 的输入 

3)如果一个功能韶件的输八 不 正确，则检查 

它的输八源 

4)如果一个功能部件的输八 正 确，但输出不 

正确，皿e可假设被检查的部件有故障。 

一 旦故障被查 出，系统就提出一些解决问题的 

办弦。 

在人类专家进行诊断时，首先检查 _匮备的最初 

信息和现象，由此提出假设，从分析初始数据，测 

试设备获得更多信息，演绎 出结论，并作必要的处 

理，·旦这样做失败了，专家只重新开始诊断。不 

管什幺类型的知识 (坚验的．原理的，常识的)都 

遵循这一过程 

在系统中经验知识的形式反 映 了 这个诊断过 

程，系统用语义刚络把知识库构成三个不同级别柏 

求解问题知识 (图3)。第一级是信息级，包台与现 

象，测试有关的知识，如。汽车不能启动 。这一级 

知识与提供设备可能的物理状 态 的 假 设级知识结 
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解级 ：矫正法，修理过程，计划处理，维护等 一 

假设 级；物理或生理的状态，目标 ，推论等 

信息级 ：观察，测试 ，信号数据，症状等 

图8 经验知识库的一般构造 

台’如 电池耗尽或漏电 反过来这些假设又与其 

他信息有关，如 车灯明暗程度如何? 这些假设又 

与提出处理问题的解级结合．如 更换 电池或充电 ． 

这种技术为专家系统提供了结构，为诊断过程提供 

了框架。 

系统在搜索时，最初 的数擂 是在信息级获得 

的，然后提出可考虑的假设。这个假设再提出更多 

的需要从信息级获得的数据 搜索在假设与信息级 

之间反复进行直到假设筏足够的证据所证实。然后 

沿着假设与解级之间进行搜索 如：果结论与给定的 

问题不相 符合，则可以考虑其他的结论或搜索 引起 

故障的其他躁园。 

三、原理知识与经验知识相互作用 

在诊断问题时，这两种类型的知迟得进行相互 

作用。什幺类型的知识在诊断过程中起控制作用是 

每时每刻都在变化的。IDM-EL系统能综合这两种 

类型的知识。从一个知识源获得的信息很容易地通 

过执行器转化为其他知识源的 信 息，如当 经验专 

家 在询问工作灯是亮的时 ， 原理 专 家 一定能 自 

动演绎出从电源到接触器及接触器到电机的导体是 

正常的，作为结论， 经验专家 不必问用户接触器 

是否正常。IDM-EL系统初期 是 由 经 验专家 控 

制，如果失败，控制由 原理 专 家 取代。当 经验 

专家 在控材诊断时， 原理 专 家。在一旁 观竖 。 

观望 携带着由。经验专家 获得它可能赜拟有关同 

题的信息。模拟揭示的新信息也 由 经验专家 通过 

相同的系统知识库获得。然而一旦超出 经验专家 

的能力，它不会再被使用， 原理专家 很容易携带 

着从 经验专家 那里得知的事实弪处理事项，用前 

避的四条规则指导诊断过程。如果 问 题巳知，一经 

验专家 常先用于诊断，这样做 找出问 题 的解是迅 

速的，因为它的知识是根据表面的启发式论据，即 

使没有理解它们的台义，但找 出 问 题 的解是高效 

的。如果隶解失败，由于提供了已经霰确定的设备 

·58 t 

正常工作的部件，所以导致 原理专家 能更有效的 

求解。总之快速求解靠 经验专家 ，而完整，良好 

的解释靠 原理专家 ，如此交 替 使 用 是非常有效 

的。 

这两种类型的知识相互作用的另一个方面就是 

学习 学习是一个需要从原理知识与众多的经验孵 

识结合产生新的经验知识 的过程。在理论上 ，IDM 

— EL系统打算提供这样做的框架，因为它包含了必 

要的原理知识和一种表示经验知识的方法。经过一 

段时间后，依据 原理专家 在诊断问题时所得的经 

验，系统能获得飙什幺样的初始症状舍导致什么样 

的诊断结论的知识。每条经验将以某种方式 存储 

在计算机内且与其他的经验比较，当有足够的证据 

证实一个特殊症状集会导致—个特定的故障 (或若 

干故障)时，这十知识就蔽转化到经验知讽瘁 中。 

当然，这样做确有一定的圃难，问题也必定不少· 

这些问题有待进一步研究 
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