
面向对象程序设计的专家系统研究 

陆伟民 (同济大学) 

计算机科 1990N'~·5 

面 向对象程声设计语言(oop)的特点-} 分适宜于建造知识库 专 家 系 统。术 

文是在oOp的软 件环境Smalltalk／v基础上联系土术工程结构抗震专题探讨建造 

专家系统过程中的知识 表 示、推 理及人一机界面等差键问题的处理方法。 

一 前 曹 

面向对象程序设计语言的实体是对象(曲ject)， 

它以与^类思维和语言表这相接近的模式，将所有 

信息按其类似性与差异 性分 门别 类，归 结 为 类 

(cla8s)萃Ⅱ在对象回传送消息(mesgage)的方法 (me_ 

t1~od)
。
对简单问题和复杂问题进行程序设计 求’解 

的实质就是用一定的方法(算法)来实现在对象之解 

进行信息交流。由于每一对象是一个具有指针的自 

描述数据结构，受保护而不能随意进入，它成为最 

基本的程序构造模块(代码段)，将这些代码段经编 

译与连接即可执行，经逐段遣行获得正确结果后可 

组成完整的程序。 

基于o0P中类的层次性、继承性及普遍的模式 

匹配，对知识的赶织，管理与调用非常方便，盐有 

力支持自顶向下的大型程序设计，这些基本的特点 

决定了这个新颖语言作为知识库专家系统实现环境 

的适宜性。美国加州大学PoweIl提出用面向对象方 

法进行钢筋混凝土框架的计算机辅助设计思想，体 

现了OOP的生命力 但是如何用它来解决实际的工 

程问题，建造实用的咨询型与设计型专家系统，目 

前尚在探索中，理想的OOP工具的研制开发也还须 

经 _二段漫 莳路程．这里提出一点浅见旨在抛砖 

寻f玉． 
’

= 屡次式楼块化结构 

OOP以数据为中心把数据和操作结台了起来， 

因此它是一个促进模块化设计和 件重用的高教程 

序设计方法。由于它的统一眭 (一切事物都归结为 

称作对象的语义模型，包括了说珥性知识与过程式 

知识)和继承性(对象之间具有层次结构关系)币有 

力地支持了知识库系统逻辑结构向^类思维特征靠 

拢。利用Smalltalk／v软件环境，知识库专家 系统 

可以很自然地表示成层次式的模块化结构，由类及 

方法模块、类及方法装入模块和执行模块这兰l卟基 

本模块组成，如图1所示。类及方法模块是核心， 

言古有人 机交互模块、规则库与事实库 块、解 

释模块、推理控制模块，还可以通过自定义类与方 

法来加入其它功能模块。此外图形模块和外部程序 

模块通过接口处理可与类及方法模块连接：这种层 
次式的模块化结构有利于系统的调试、维护及功能 
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扩充。下面对各模块件一·巍 

三 模块的功麓艇其实现 

1． 人～机交互撬块 

它是系统与外界的界而 负责从 户获取信息 

并进行启发式推理。亩 Smsl 1．alk／v供提的特殊窗 

~lPrompter来完成这项工作 这个问答式窗口有两 

种格式： 

(11 Fromplet Frornpt! ‘Do you know be— 

am damagc rate? ’ 

default：‘Yes I do’ 

f2)DR： =Prompter Frompt： Beam dam— 

age rate? ’ 

default Expres~on． ‘5s 

萁中第二行缺省值的回答在程序设计时自定．对上 

列两种提问用户如果回答 3+2 ，前者得到的是字 

符串‘3+2 p，后者得到表达式的执行结果 值 5，韭 

将它存 D̂R作为事实库的数据。 

2． 栩删库与事实库 

这是系统的内部数据库．Smalltalk／v内设 类 

Expert曲每一实倒包台了宜己的规则类Rules和事 

实事类Fact，用此表达领域知识以构 成知 识库。 

Exp~t的所有实例共享FaetsflO~个字典。倒 如 下 

列的规皿 将其中包台的知识记 八 囊EarthE p叮t 

中： 

宦盯th丘xp口t add；(Rut= 

．  numbe~"：b (规则净号) 

． Condition：[ (ri81【B)fs Fact 

＆=(Soil bad)is F— 

actJ (规则的前提) 

action：(‘(Danger grad~)3 

(规则前结论) 

d~criptlon： This is dan~r 

grado，)． (解释) 

要在知识库中增添知识可用， 

Fact add：‘(class I) 

descript~on． hard soil class．’ 

5． 阚释曩块 

系统由于解释功能而具有透明度。为了使用户 

了解问题的有关信息或者推出结论的原因和依据， 

专门开设了一个窗口．由于 Smalltalk／v的飙则与 

事实带有 如 f±pd加方法．在建造专家系统时利用 

它将待说明的条文写八．当需要作 出解 释 时则捅 

explain方法．通过Transcript窗口显示说骈条文。 

这些说明内容附在Fact与Rule内，与搞理过程自然 

e口0· 

联系超永 下面是安理解释托程，手段： 

i~ Prom pter 

Prompt Do y0̈ wanl to know the tess· 

? 1 Y时  ‘一 1 =N 0． 

default Expres on： l ． 

j> 0 

j f True： (Transcript cr； 

nextPu 11． ··· The reasons 

for answer ．．．’： cr： 

ileal Put All： [(EarthExpert 

explain)； cr．]_． 

4． 推理控制模块、类殛方法袭入曩块和执行 

曩块 

这 模块与推理控制机制相关，一并壳下节中 

讨论． 

5． 冒J蓐曩块 

在房屋结构麓害评估过程中．系统需要获得构 

件破坏模式的信宴，用图形来表示较为茚明清晰． 

Smalltalk／V提供了丰富 0蹬图类与方 法 包括徒 

手画所形成的文件 因此，可以对结构中的柱子受 

震后引超的裂缝画成图形存放在图形文件 f蛆 中 

用户需查阅时由图形模块调出。该程序段为： 

i； Prompt~ pro~apt{ If you warty to
． 

s∞ crack pattam  of COll~llln ∞ 雠 1 ：[or 

yes，-Ifor Ire ． 

dofaultExpro~sion： ‘一 1‘ 

i> O 

if True． [ 

i 一 1． 

n明 rFOm l： =Fl0 ，rawil1g picm reDl- 

cti onary at： ‘rig!‘． 

[i>03 · 

whiloFal~：[ 

Display whi协． 

(BitBlt destF'ora~；Display ~our~e．,Formj 

newForm 、 

CI p 掣 岍 ．． Ⅸspatc~_r pane 
”m c： 

，  
， 

c0mbjnatj0nRm e： Form and R~le； 

destOrig~n 0 @ 0； 

eopyBits． 

i =i+ l】． 

S曲神 q。r syslcmDlspatehc~rcltaw．]． 
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B． 外部程序及接口挟缺 

土术工程领域鸵专家系统常常需要大量肟 算 

]’作， 然而包括ooP在内 智 能 化 语 言 都缺 乏 

FORTRAN和PASCAL等过程式语言前计算能力． 

这方面的不足可通过境用外部程序来弥补 这就牵 

涉接口蔚 题．岛l a玎绁Jk／v率 导薪菜单有 可供 

选用的dos kll项来进ADOS状鑫以执=疔D0s命令 

和外部程序，然后再返叵~nalhalk珂境，其中须用 

到系统内定类 ScreenD／spatcher的方法free：(给 

DOS保留的存贮置．单位千字节)，toExcute：(执 

行DOS下韵命 令)秆 with Pa e：(暂停)．程序 

段如下 ： 

Scheduler ~ystcm Di spa~．cher 

free： 10 

toFxc~uie：( 批灿理支件) 

widtPause： true． 

对于访问 DOS文件系统可利用 内 设类Read- 

Write Stream的文件流子类，它用类File的一 个 

实例来随机存取DOS文件：File pathName：c：／根 

目录／子目录文件名， 

当然，还可以通过自定义新韵实例方法来存取 

数据文件以便和外部裂据库直接打交道． 

四 推理控制机制 

系统的层次式模块化结构大大稿化 了 推 理 机 

制．推理过程的控制首先是以Objoc~为父羹建立推 

理机类L~forenceEngine： 

Object SUbclass：#Inference RngiI” 

instnneeVariableNamc： ， 

classVariebl~Namcs： ， ， 

PoolDlctionaries 

然后建立它的子类丑冲e Rllle{{] t．盐分别确 

目3 产生式规剐推理 

窆它们的属趋．与方法 理机根据产生式规则采用 

正』趋推理实玩巨标与事宴时匹配 从给出螅巴知事 

实推记出问题躬解答， 原理如图2示： 

娄Expert0,'j每一宴例包含 自己 的规剐，这些 

规驯与事实一起代表Expcrt0~j知识库。专家系统启 

动时先韧始化Expert，将各规则加 到 新 曲Expert 

中去，并将各事实存到事宴字典中 在需要隶解目 

标耐就发送消息Solve：绪Expert。 

这里简单介绍用ooP设计房屡屣害估计专家系 

统的主要思路。系统的目标是对钢筋馄凝土房屋受 

震盾作出 危险 ， 警告 与 安垒 的评估．它基于 

下面三个子目标：第一，对房屋的总体倾斜，沉陷 

和构件 (粱与柱)的曼损琉象及百分比，评定出三 

级危险性水平f第二，对房屋受震墙下堕物嚏g严重 

玻轻镦程度，作=毂评定；第三．对 地基 土困土 

类，加同情况，液化及其卓越周期商建筑物固有局 

期的比较 作出四级评定．这三个子茸标综台评定 

得出上述三十等级的判断．因此在规姗库构成上用 

了相应韵五个子库：experl1．．--expert5．规则中 

涉及的事实由^一机交互存八事实库．作 为 规则中 

的前提荣件信息，本系统中划 分 了fact1．⋯fact4 

四个子事实库．它们作为Exp~t的方法．包括求解 

结果韵事实库exper't0~起以娄及方法模 块装 八． 

其程序段为： 

earthq 

loxpc facfsI 

expe：=Expe~t fiCW 

(初始化) 

faCtS：= Fact new 

expe expect1 

(规尉痒) 

expe ~ per*5 

fe~~s fact1 

1 (事实库) i 

n cts fact4 

cxpe cxpcrtO (结果) 

而执行摸块的程序段为： 

Iinferl 

i~fer：=Inferen∞Englne鱼cw 

infer earlhq． 

这里cartllq作为一个方法 存 放在JnferenccEngiae 

类中 而earlhq中又装八规则库与事实库． l̂户在 

使用本系统时只要在＆n8nta1k／v环境中调 ^ 上列 

静执行摸块就可运行整个系统，其坷通过人一机交 

·O9· 
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地震预报专家系统ESEP／PC中 

的类框架与规则知识表示法 

庄昆元 王炜 黄冰树 夏仕华 (安徽省地震局) 

根据地震预报领域知识的特点．在地震预报专家系统ESEP／PC~设计丁规 

则，撂架、类 框 槊和一般规则三种知识表示方法。承文着重论述丁后两 种 知 识 

表示方栏 对于奘框架知识 表示法其结构与框架一致 但是对框架中的各属性 

之间还可 具有某些逻辑关系：在一般氟则知 识表示{击中．胡则的结论 部分为 

地震预报的时间、空间和强度目标，由断言框架或框架的逻辑组合而 戚： 而前 

提部分则由字符串构成，它可以是一个或多个可选择前提，前者可 称为Y／N塑 

规则，而后 者称为选择型规则。系翁还通过实例惘述了这两种知识表示、法的应 

用。 - ， 

一 、 引 盲 

_使用T岫o—pRoLoG语言在I瑚d～po微机上 

实现的地震预报专家系~ESEP／pC (Expert Sy一 

互输八必要的信息就能获得推理结果。 

五 结束培 

开发实用的专家系统是一项复杂的智力劳动和 

实践性过程，需要有丰富的领域知识和精炼的知讽 

表示方法．同时也 离不开高教能的软件环境。面向 

对象程序设计构特点使人们有可能以较快的速度完 

成一个专家系统的原型．然后锤步}}充新的模块使 

其功能不断完善 本文是对实际土术工程课题应用 

OOP技术建造知识库专家系统的一次尝试。这里将 

初步结果和肤浅体会提出来 目的是向县内软件行 

家们请教，以期进一步提高．同时也希望对促进工 

程界应用OOP技术有所帮助 

最后 对易荣同学在震害估计专家系统 茬序 

设计、调试及晰 4ll{丘lk／v较件开发中做 了 大量的 

工作表示衷心的感谢． 
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