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摘 要 对于涉及数据 模型和知识处理的大型专家系统，恃统的单知识库， 

单推理机的系统结构、单一的知识表达方法和墒单的控制簏略难以满足复杂 问 

题的求解需求。同时．系统化 的开发方法也是至关重要的。本文提出了大型专 

家系统应采用的结构模式．简述了大型专家系统开发的系统化方法及其概念设 

计的实体一联 系 ~E-R)方法。 

一

、 结构棋式 

任何软件系统设计都必须考虑： 

系统的问题求解能力}同题求解效率J易维护 

性。 

专家系统亦不例外。一个好的专家 系 统应 具 

备 (1)知识充分} (2)推理高 效} (3)知 识 

更新方便。 

大型幸家系统(Larg~Scale Ex~ert Syatom， 

倚~LSES)涉及的领域知识复杂，需将数据处理． 

模型处理和知识处理相结合，要隶许多过程与知识 

资源的台作，因而面临着一些严重问题 ： 

· 随着知识的增加．新知识加几时要解决一致 

性、非冗余性等同题将愈来愈困难。 

·如果问题求解的每一步都考虑所有知识，就会 

严重影响问题求解效率，因为实际上总有部分知识 

与求解某一子问题无关。 

· 适台于某任务拘知识表达方法与问题求解技 

术可能对另一任务却完全不能胜任。 

由于上述原因．将一十大系统中的知识分成一 

蛆相对独立的模块是比较合适的，这与在设计任何 

大系统时愈来愈强调的模块化是一致的。因此，大 

型专家系统应采用这样的结构模式t 

l。 jlI统结●每一 分布式，拳库结构 

大型专家系统中知识的复杂性决定了需采用多 

种问题求解奇法．以适应不同子任务的需要，因而 

系统应是一个由多个子系统有机耦合起来的 作分 

布式系统，每个子系统求解筻略单一．规模较小， 

易于构造和维护。 
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另外．作为一个用于复杂问题求解的大型专家 

系统，不仅要涉及到大量的数值计算．而且要求实 

施有效的知识处理。同时，同题求解的灵糟性，可 

维护性等是系统能否生存的重要因素．嗣此．必然 

要求设计一种灵活的结构．以便有效地实现这类系 

统． 多库协同 (multi-b且se cooperation)结构 

方案是实现大型软件系统的新途 径。因此，珏殛S 

除了含有知识库外．还应包含模型库，方法库，数 

据库等．多库协同完成问题求解。 

、 2· 知识毫选棱斌-一毒晨钿讽裹迭 

知识表选是专家系统开发的关键．虽然现有的 

许多知识表达方法．如产生式规 、语义耐络、框 

架等．已在各种麝 中得到了应用，但没有 一 种方 

}蚵 作为现实世界知识的通用方法．每一种方法都 

具有各自的特点，困而只能适用于某些特 定 的颁 

豫。就象产生式规则虽然表达方式自然，易于操纵 

和更新，易为领域幸家所接受，但却不遁用于定义 

术语、描述领域对象及其相互之阃的静态关系．而 

这正是框架所能有效处理的范围。 

由于工同强涉及的知识复杂，既有定 性．又 有 

定量，既有确定性，结构化的，又有不确定性，非 

结构化的，而且专家在思考和解决问题时要涉及众 

多的鼻I识因素，这些知识因素不仅莠型多，而且具 

有结构复杂，种类众多的联系，因而单一的知识表 

达方式难必胜任，需采用多层知识表达模式．将元 

知识，定性推理知识以及数学模型和方 法 等相 结 

合，根据不同类型知识的特点而采用相应的表谜方 

式． 芏表达能力、推理效率与可维护性等方面进，仃 
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竦台考虑． 

根据现有的各种知识表达方法的特点．可以与 

或树和框架表示用于控制问题求解 (包括问题分解 

以及子问题之间的相互协调和求解荣略选择)的元 

知识，以二元组 (对象属牲一值)表示事 实，以 框 

架表示对象及其相互关系，必产生式规则表示定性 

推理知识，井通应产生式的划分和索引来提高推理 

效率，以框架描述数学模型，以子程序的方式表示 

用于模型求解的方法．这不仅可为实现系统的灵活 

问题求解提供基础，而且使得知识易于更新，其表 

达方式也易于为领域专家所接受。 

3． 控制策略——元控嘲 

欲使专家系统解决复杂任务，一种求解鬣略难 

以胜任，而且有的同题求解荣略与领域本身有关， 

需根据领域拭态的变化而采取相应的方社 元控制 

是解决这一问题的有效途径。利用元控制，将用于 

控制推理策略等方面的元知识提取出来，以显式方 

式蛆成一十元知识库，而这个元知识库本身又有自 

己的推理机 (即元推理机)，利用这些元知识对推 

理进行控制 

这样。借助元推理机，根据同题的特点，利用 

元知识将复杂的大问题台解为简单的小问题，确定 

小问题的推理羡略和相关知识谅，并协调小问题之 

间的求解顺序和相互联系，不捉使得问题 求解 灵 

活，有效，而且体现了复杂阋题求解的 分解—协调 

思想． 

另外，字典 (如知识字典，模型字典，方法字 

典等)设施在LsEs中占有重要地位。字典的设置， 

不仅便于系统维护，保证系统设计过程的一致性． 

而且可为系统的解释设施提供基础． 

=、系统化开发方法 

对于小型专家系统来说，由于涉及的知识数量 

少、面窄，类型较简单，系统结构设计与知识表达 

方法的选择较为容易．其主要工作是知识工程师提 

炼知识以填充知识库。但要建立一个锈 域 知 识 复 

杂．兼有数据与模型处理的大型专家系统．不仅知识 

获取工作难度大，而且事先也难以确定知识表达方 

法和系统结构，这就对知识获取等工作提出了更高 

的要求。为此，我们需将轵件工程与知识工程结合 

起来，对系统进行分阶段设计．下面从三个角囊讨 

论埔 Es的开发过程． 

1． 鼠摄念设计、罡辑设计捌物理实现的过程 

橇念设计是系统研制的首要阶段，其主要任务 

是分析镀域知识 (包括数据、模型等)缔约，采用 

某种工具 (如B_R图)描述知识及其构成关系。逆 

辑设计阶段的主要任务是根据知识的构成关系以及 

需求辞折，选择知识表达模式．设计系统的逻辑结 

构以及问题求解模式．物理实现负责系统的物理结 

构设计及软件实现。 

溉念设计正是系统化的知识获职过程，它不是 

对知识的简单罗列．而是系统地描述知识之间的关 

系．由此可见，概念设计是略逻辑结构设计 的 基 

础，其设计工具将决定着提炼专家知识 工 作 的难 

易。 

2． 愿型完●柏越程 

采用 最小系统 的观点进行原型设计，一方面 

可验证关键技术，为系统开发提供 经 验，另一 方 

面，可以原型为基础，经过反复测试、评价，修改 

和扩充 直到逼近最终系统 满足用户需求． 

利用原型作桥梁，在实际使用过程 中加 强 反 

馈．从而减少误解与疏蔼．为提高软件开发效率开 

辟新途径．同时可促进有关工具与环境的深八研究 

和 迅速发展． 

3． 自璜向下叠步求舞的过程 

首先．假设一些子问题为 原问题 (无需进一 

步推理)，对系统进行设计，直到 捌 试 成 功。然 

后，将假设的本原闻题作为待解问题。进行系统扩 

充、涮试，如此逐步求精，直到系统的最终生成． 

这掸做，既便于系统测试，又可加速研制进程． 

三、概念设计的E-R方法 ‘ 

现实世界的任一领域 无论如何复杂。 总可以 

用一个=元组 (E．R)来表示，其中E表示领域中 

所有实体的集合．R表示实体之间关系时集合．E— 

R模型可以相当好地模拟现实世界的情况． 

E-R方祛是chen 1976年提出的一种概念框 架 

的设计工县 它是以数据库为背景产生发展 的．E 

_R模型在数据蕾理方面取得了巨大成功．其 主 要 

原 因在于 t 

· 聃 模型表达能力强．聃 模型烈图示的方 

法不仅描述了数据之间的各种依赖关系。而且为系 

统分析员、设计员之间的通讯提供了方便． 

· 方便系统许析员与用户之间的通讯。这一点 

是相当重要的．聃 图便于用户理解的特性，使得 

用户能够检验系统分析员所作工作是否与用户需求 

相吻台． 

多年来，聃 方法巳成功地用半建立信息系 

统。在信息系统研制中．一个关键问题是系统分析 

结果要与用户需求相吻台，否则．无论系统设计得 
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如何精巧也是徒劳．Es的开发也j 样存在这个 问 

题，就是说，开发Es的关键是知识获耻 与表 达， 

而不是程序设计方法与技术。但是 共有领域李稿识 

爰解决同题技巧的亏家往往意识不到他们进 行问题 

求解的思维过程．固而知识获破工 F相当圈难。为 

此 耍借助某种工具描述领域知识，开 发 专 家 经 

验，而专家的亦解逻辑正是借助于对象间的因果黄 

系，所以，在垒面描述领域知识复杂妁构成关系、 

进行Es辑念设计删，E-R方法是一种易理解的有效 

工具．其主要躁因在于 t
．  

· 不仅便于系统地总结领域知识，描述其复杂 

的构成关系，而且便于提炼专家求解问题的技巧即 

经验。 

· 为知识表这模式的选择以及系统的逻辑设计 

奠定了基础． 

· 便于系统设计，使其具有知识 (包括模型、 

数据等)共享与独立的特点。 

· 便于系统维护。 

I． 数据管理的E-R方法 

自3AE-R方法作为数据管理蟆型以来，巳产生 

了各种各样的变形。实体与联系 (包括 完 整 性 约 

束)是眦 模型的基本要素。对于一个咎及大量数 

据处理的L&强．数据管理作为一个子系统是系 统 

进行j可题求解的基础，必须提供数据查询及更新功 

能。E．R方法应用于数疆管理系统的有效 ：已得瓢 

了充分证实． 

2． 撰型瞥理的E-R方涪 ’ 

模型可以看非是一种虚关茶，即输八属性集刘 

翰出属性集上笛卡尔乖积舶一个子集，正如一个数 

据库文件被看作是关键属性豢到一般属性集上笛卡 

尔乘积的一个子集。模型体现丁各属性之间的依赖 

关系。 

设每个模型对应一个实体，模型之间f打关系正 

是模型之间的输八输出接 口，筷型本身各变量 (属 

性)之间的依赖关系反缺了宴体内部的关系。一个 

模型是由若干简单模型构成的，但同时又是复杂模 

·16 

型的构成成分，所以一／卜复杂模型实体是一仑 超E 
—

R圈。 

由此可见，模型管理的E 方法体现丁模型橱 

或的屠次关系，这种游晰的屠次关系不 仅 易 于 分 

析、提炼．而且男于更新、维护及摸型叼组台和抽 

象。 

0． 知识管理的E-R方法 

专家进行问题求解的思路实质上构成1 一个推 

理网路，E-R方法 很好地反映这种依赖关系。利 

角E-R方法不仅 以有效地描述知识，商且为解释 

推理，确定推理结果的可信度提供了方便． 

圆此，在LSES处理数据，穰型与 知识 的一 # 

化中．E-R方涪作为理论的系统框架、概念设计 } 

具，是一种有效且易于理解的方法。另外，在概念 

设计时，需采用自顼向下、逐步求精的方法描述知 

识构成荚系 设计系统的概念绪构。 
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