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摘 要 本文搏人工智能中的一些基本思想和方法引入信息管理系统，提 出了 
一 种能够根据带可信度的知识进行不精确推理的信息管理系统的设计方案。 由该方 

案设计出的系统不仅具有一定的不精确推理能力， 同时还具有适应面广、易变更和 

扩展等特点。 本文介绍 了这一设计方 案及程序实现技巧 
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ABSTRACT The author introdrces some basic ideas and methods of a rtifieial intelliEencc 

into an information management system ，and therefo re p roposes a deign fo r the informati0n 

management system which has the ability of inexact reasoning based on the ce rtaintv 

knowledge．Accm ding to the design
，
the system cad also be made with the I1exibilitv。f 

change and expansion，and good adaptability fo r application
． This paper descriMes the 

design and its p rograming skill in detail． 
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knowledge basel inexact reasoning~ certainty facto r， production system
：
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reFresentation 

一

、 亭f 占 

自1 9 54年煲国商业界首先用计算机进行工资管理以来．计算机在管理方面的应用得到了 

迅速而广泛的发展 。特别是近十年来， 1．21dBASEⅡ／皿~727iFo× s 为工具软件开 发的绪 

息管理系统在我国各部 门的管理工作中，发挥着越来越重要的作用
。 然而目前大量开发的各 

奉研 完得 到国家自然科学基金资助。 

本 文于1988年l2月 9日收 到。 
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舟管理软件水平普遍较低． 主要特点是：(1)其功能主要限于简单昀手工业务流程的计算 
机实现，基本上没有知 {处理能力或决策推理能力[1] l2)各功能软佧与数据库绪台得太紧， 

修改数据库的结构或增ml新的数据库都必须增加或修改功能软件 。这样的软件不仪局限性 

犬，适应面窄 ，变更、扩展 均较为 困难．而且板大地 制了管理系统的科学水平。．本克将人工 

钭能中的．．．蝗基本思想和方法q【入信息管理 系统．十钉成了～种基于鬓i诅库的信息管理系统的 

设计方案。用该方案设计出来 的系统不仅县有 一定的知识处理和决策推理能力，同时又能在 

变更或扩充数据库时无需修改或增加具体程存，m 只需修改相应的知识库和增加相应的数据 

晖，具有迅应面广，转变更和扩充等特点．术文将介绍这～设计方案及其程序实现技巧 

二、系统的总体结构与知识库 

人之所 以能解决各种复杂 旧问题是吲为他们具_彳』各种知识，那么一十管理系统要具有一 

定的推理能力并能适应 各种不同的 隋况，一种较好的办法就是使该管理软件 自身具有某 ·人 

机 

舟 
面 

班J 

学 习 

— 三1 兰l一—[ 

圈 囹匿 
各种功能址理软件 

图 l 系统结 构示意 圈 

匝巫圈  
匝亟圈  
广 ] 

到 l 
凰 2 知 识 库的 分层结 构 

的静能，也就是必须 以人的某种Ⅻ识作为其 

] 的基础 因此，在设 计 信息管 理 软件 

l̈'陈考虑 一般数掂库和管理机构 (包括功 

能软件 )外，还要为其设计相应的知识库及 

相应的推理机制，这样系统的结构如图 l所 

该系统在工作时，根据操作者的要求． 

首先访J可知识库．由知识库的系统结构知识 

· r寻找到欲完成该操竹所需 的数据所在柏致 

谢库名．字段名以及操作序列等特 处理事 

项．据此访问相应的数据库，取出数据并依 

水操作序列依次访『可功能知识库，根据功能 

Ⅻ|只库中的知识进行相应的推理 (或决策)． 

以得到所需的结论 在该系统 ．各功能软 

件 可以与数据库的结构完全无关 这样在对 

数批库的结社J进行修改或增加新 的数据库以 

及修改功能软件中的』0能 奠 · 时部允需 蟛改或增加相应的功能软件，使得该系统具有适应 

易变更和扩充等特点。 ． 

由此可 l库监改系筑的重要组成鄙 为更有效的利眉．管理知识，’在本系统中 

根批Ⅻ阻的性质 和 途分成i 个层次的结十 [ ，土̈ 2所示：l1)系统管理机构的知识库． 

该知l识库除包含系筑结构Ⅻ泌、资锨_l 硬各具体功能Ⅻ识库的有关 信息以外 ，还包含各种仲 

裁策略、特殊问题的解汰次序肆各种较为 L 次 l识；(2)各功能川 库，这些如识库主要 

存放具体政策．经验、事实髅型硬方法等觇体_qI识 这悄个层状曲勰l l构成一个凳整的系统 

舞【识 库整体。 一 

知飒的表示在人工 能小已有较多的研究[ ．I]J 常用的方法 f：逻辑模式，框 语义 
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网络．产生式系统．状态空间法，剧本等方法，由于本系统所涉及的知识 比较杂乱并且互相 

之闻联系不大，同时还经常需要修改和扩充，因此，本系统采用带有可信度的产生式系统作 

为其知识表示的形式，产生式系统的基本结构是 一个规则库，其中每条规则是一个 条件一 

结果”产生式，具体形式如下： 

lf A Then B CF 

其中 为触发事实，B为结论，CF为这条产生式规则的可信度因子 

在系统具体实现时，我们将数据库的前 个字段用于存放触发条件，后m个字段存放满足 

该触发条件的结论 以及该条件规则 的可信度，从而 构成了一个规则库。功能知识库主变 存放 

袁 I 

功能软件中所涉及的处理知识。该知识库的字段名分别为玑，乳，⋯⋯， ， + ．⋯ ⋯ ， 

其中 1．-·， 分别存放触发条件， 一 ⋯ ⋯ 分别存放满足该触发条件所碍的结论 (包括 

C．唯 )。 表 l为重庆某厂业务管理系统中某功能知识库中的部分知识。 系统结构知识库主 

要存放该系统的结构、资源分配等方面的知识，具体的讲就是存放该系统中所有的知识库、 

数据库的库名 ，字段名以及适用范围方面的知识，其具体字段名为 ： ， ，g ，矶， z， 
⋯

． ， 
+ 一

， 。表示数据库或知识库的编号， 表示数据库或知识库名， 表示该库索引 

文件名， 表示该库的字段数。 ⋯， 分别表示相应数据库或知识库中字段 (i= 

2，．．-， )所表示的中文名或意义， +，表示适用范围。 

三、系统的推理机制 

推理是任何智能系统都应具有的一种功能，它是撒据一个或一些数据得出另一个判断的 

思维过程，目前使用的推理方法较多，大致可分为两类：精确推理和不精确推理。精确推理 

是把领域知识表示成必然的因果关 系，逻辑关系，推理的结论是肯定的，这方面的理论有三 

段论，归纳反演系统和基于规则的演绎系统等。不精确推理是指推理过程中所使用的各种信 

息和知识是不确定 的．不精确的和不完全的 ，其理论有Baye s概率理论、Sha／er的证据理论、 

Zadch的可能性理 论，可信度方法，采用非数值方法的非单调推理模型等[4]。在本系统中， 

系统结构知识库内的知识是一种确定的因果关系，因此这部分推理我们采用了基于规则的演 

绎系统的方式，而功能知识库的知识往往属于人们的主观判断，是不精确和含糊的，甚至是 
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不完全的．甩不精确推理较为理想．在众多的不精确推理理论中可信度方法是一种较为简单 

的方法(5]，其基本思想是 ：每个事实和产生式规则都与一个确定性园子 【cF)相关，CF是 区 

间[一1、1]中的一个实数，表示该事实或规受寸钓可信程度，一1表示绝对否定，+l表示绝对肯 

定．由于规则是独立的．在知识库中是顺序存放的，所以推理过程中在对规则库的搜索时可 

能会发生同一证据支持多个结论或者同一结论有多个证据支持的情况。因此 ．我们引进了下 

列定义和公式 。 

CF[日 ，E]一 B[日， E] MD[H ，E] 

其中cF[日． ]是在证据条件 成立时，结论日的可信程度，MB6H，E3是证据条件 成立 

时．确信结论日为真被增强的程度．MD[H．E3是证据条件 成立时，不确信结论日为真被 

增强的程度。 

公式 MB[H．El＆ 2]=MBCH，E L3+ B[H，E ](I—MB6H，E1]) 

MDCH．El＆ 2]=MD~H．E1]+MDCH．E2](1一MD[H，E1]) 

公式‘ 、 

上j[日l＆日2，E3=MIN(MBCHl，E3．MB6H2，EJ) 

埘0[日l＆日z，E3= X( D[日． ]． D[日 ．E3) 

公式 

M．BCH,VH2．E3=MAX(MB[H．E3． 上j[日 ．E3) 

MD[H,VHz．E3=MIN(MDCH1．E3．MD[H2，E3) 

公式‘‘ 

MB[H
，
E1]一M B CH

， E1]·MAX(0，CF[ l，E3) 

埘D[日，E,3=MD CH．E1]·MAXf0．CF[E1． ]) 

其中M丑，[H，E-)为规则中前提证据E·支持结论H为真被增强程度，MD，[日，E。)为窥则 
中前提证据 ·否定结论圩为真被增强程度， CF CEt， E ]为前提证据 中． 证据 。的可信 

度 。 。 

可信度从某种程度上讲是体现 了B s理论中关于条件概率的概念 ， 然而又避免了复杂 

的概率运算．现以下钒说明该方法的推理过程。 

重庆某厂为某产· 妊否现在生产日进行决策， 对功能知识库搜索支持该产品现在投产日 

的规则有两条 (为简明起见 ) 第一条为现在该厂的生产能力超过实际生产水平，支持谖产 

品现在生产的cF[H，E,3=o．4．第二条为原料供应状况支持现在投产 的CF6H．E ]=0．3， 

计算该产品现在生产的最后可信度CF=[H，E-＆E ] 

CFCH ．E ＆ 2]一 B[H， l&F2]一MDCH
． El&F 2] 

据公式‘ ’ 。 

所 以 

B‘H，E z＆ z=MBCH，F 3+MB~H，Ez](】～MB6H，E1]) 

=0．4+0．3 ct～ 0．4)一 0．58 

肘D(圩，Fl＆ z3=MDfH，E13+MD[H．E2](1～邶 [1H．E1]) 

一 
． 1 

0 0 0 = 一 

CF[日 ．El& 2]一 0．58— 0— 0．58 
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一 ，̈ 。 ． 

．≯ 四 数据库的结构及系统的初嫡化 
· -在真话l地实现该条统时．这 方面的问题是值碍注意的．其一是数 库的结构， 二是 
系统冉勺初嫡化。 r面简要介绍这两闷题实现技』j。 

7使 系统 有通用和易扩展等特性，我们将数槲『乍的结构规范化，规定各数错库的 

已知j 脞 I 数懈咩名 

耻 能蛐州 

圈 3 系统初 始 化示 意框图 

字段名依次为x z，⋯． ， 对不 同舳敛抛库 可 以 

l司 并指定 代表该项记录的编号． ．( > I)为 末加定 

义舯形式变量，其 代表的 盘义由系统结构翼l识岸给出。这--- 

规定在程序与数据库分离 超蓿荧键性的作月J 

由于数据库中的字段名x．为术加定义的形 式变 量 ， 

具体的意义是存放在系统结构 『识库之中的，因此，在实观 

具体的功能处理时必须将数批 中的数甜与该数据代表的意义 

(在蜘 沮库rp)建 立～种联系，这一工作我们就称其为系筑 

的初始化。系统的初始化过程中耍 障置一定的公共变量并通 

过大量而巧妙地进行宏代执来完成，图 3给出了 一种初始化 

流程。系统在初始化 基础上即dL~行各利·功能处理。 

五、结 ’论 。 

本文介 的系统将数据库技术 『人工智能思想紧密地结台，产生并形成 了一种县有 一定 

不精确推理能力．为信息管理系统．谤系统具仃以下几个显著特点： _l 

(i)建立了以系统知识和琦能处理知识为基础均具有分层特点灼姆'龊库，并以此作l为推 

理盼嵌种。 一 、 
(2)确立了以f 信度崮子为基础的 精确推理规划 ，并 此进行推理。 

通用数据庠的结构．．以技太量而巧妙鼬使用宏代换命}≮ 使程序和激鞴库完 

全分离，给系统性能的扩展及变更带来了极大曲蝉利 提高了系统嗡通应能力。、 

一箍赢将竦．系统静 砖思想应用于重庆某厂的业芳钨’理系统 在遗藤统中成功地对4口～60 

个 断燕廷和扩克的熬矾痒和Ⅻ识库进行查询、统计，维护 工价佳卿【及决策摊理等 取得 

了令lA满意的 效果 ： 一- 

如 P 
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