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，、 · ． 一 摘 要 针对挥作指导专家系统中知识莸取方面所存在的问题
，提出1了一种l排除示例 

中的偏差，强化正倒，自动莸取知识的方法，寒现了专家操作在绞自动获取l知识，有效地解央 

了专裒知识的自提高问题。 

董詈 篓 ；自 专器糸觅 偏差 专参者 中国国书资料分类法分类号021
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ABSTRACT Aimed at soving the problem existing in’the kno韵e‘I 一aequ~ition directing- 

operation expert systems,a new method is proposed to acquire kopwledg~ expert—o>~eration， 

山 曲 errors existed in examples and reinforce the accuracy of examples，the goal 0f knowledge 

acquisition can be achieved，the m~thod  presented in this paper solves the problem of self： 

enhancement of expe rt knowledge oll line effidently． 

ruzYWO~  mathematical statisticsI direction operation ／self learnint$；knowledge 

acquisition 

0 引 言 

以人工判断手工操作为主体的生产过程中涉及操作判断知识，以及操作方法等，在本文 

中都归结为操作指导问题．它具有以．下特点： 

1)操作者的经验和技能起主导作用．生产过程中操作者判断生产状况是否正常，往往 

以经验为主，这种经验包含了操作者在生产实践中日积月累的操作知识和感觉 

2)实时操作。操作者的操作方法在规定的工艺规程下。按照自身的感觉．和积累的技巧 

进行实时操作，其操作随时问和生产状态而变化。 

3)有较多的不确定因素影响生产过程，如强非线性 纯滞后、时变特性等。 

4)在操作者的干预下，生产过程由初始状态向期望的状态(如高产量、高质量等)转移。 
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经验丰富的专家可以使生产过程的特征参数始终靠近其期望值 ，即在整个生产过程中，特征 

参数围绕期望的状态附近波动，这就为在线 自学 习获取知识提供了可能。 

l 示例中学习的关键 

在操作指导问题中，由于人工操作的技巧、经验起了决定性的作用，自动知识获取的学 

习方法就成了操作指导专家系统中的一令难题。在大工操作生产过程中，提供给系统的是关 

于实际例子的输入和输出描述，每个例子可搅为一条仅适用于这个例子的特殊知识，即“输 

入数据一输出结果”。有效的学习方法就是要从这些特殊知识中归纳出一般规律来，针对太量 

数据所采用的归纳式学习，示范例子中可能就包含有偏差，如果没有正确的学习方法，就可 

能将某些错误的示倒世加以学习，得到错误的结论，导致学习的失败。因此对于操作指导问 

题 ，反例的处理就显得极为重要。另一方面这种学 习方式下的学习效率很太程度上决定于示 

范例子的有效组织。在操作指导专家 统领域内，由于领域数据的不精确，严格的数学归纳 

结果又不适用，所以归纳结果的有效程度取决于所使用的归纳算法和可以使用的例子集合。 

因此，必须。由专家进行示例操作，并且要排除失误操作的示倒，以得到正确的学习结果。 

针对人工操作这个特定对象，我们用数理统计理论作指导对示钟中的正例加以强化，去 

掉错误的示例操作数据，对操作指导中的自动知识获取，本文提供了一种基本的学习方式。 

2 排除偏差特征信息获取专家知识的方法 ’ 
‘ I 。 

2．1 过程特征参数酊统计模型 

在由经验丰富的专家进行操作时，菌其技术熟练、操作技术相对稳定，邀时就可以采用 

自学习系统．1从示倒中获取反映对象状态的最佳信息，因为这些信息中包括了专家的经验和 

技 能。具体说就是在专家的具体操作下，过程中某 特征信息数据，基本上反映了在 ( 一 

l，2，．．·，L)时剡的期望值 A ，A‘= { ， '．．·，舶)．系统在I时刻测祷的全部信息甩 Y = 

{ ，玮 ’．．·，y )， —l，2'．．·，Ⅳ．由于随机因素的影响， 是不尽相同的 ，或者说 是一蛆随 

机值，样本的取值遵从一定的统计规律 ，根据此统计进行统计推断 。由所得到的数据 ， ， 
⋯

，y ，⋯，y ，对y‘作出估计 由于M次操作的独立性．稿是相互独立的，以 表示随机误差， 

则 
。 

祷 = H-￡J， = l，2，⋯ ，N，J— I，2，⋯， (1) 

那么样本y 的分布由( 如．⋯， )的分布所决定，因为 是々大量盼髓机因素的影响，它对测 

量结果影响较小，根据中心极限定理可认为 服从正态分布， 一Ⅳ(0， )，因而旃也服从正 

态分布 菇～ Ⅳ(越， )，i： I，2，⋯，N，j— l，2’．．·，M， = 1，2，⋯，L． 

2．2 排除 差特征信息的正强化方法 

定时在线测量时，获取的样本y：： {y ，y ’．．·，y )是同一过程下的各次操作结果，因 

而属于一正态总体 ，在对各次样本的处理时，就 归结为在一正态总体下 ，各次测量 ，y ， 

⋯，y ，J一 1， ，⋯，』I，的均值有无显著差异 ，利用无显著差异的样本所求得的均值和区问估 

计就是过程在某时刻 的期望状态知识。用均值 表示真值 A ，式(1)可写成如下向量形式 

y‘一 X H-B (2) 
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式中 

Y‘一 { -， i2’．．·， ，⋯ ， h， 2，⋯ ， ) 

= (Ⅱ：， ， ；，⋯ ， ) 

广l 0 ⋯ 0 

l 0 1 ⋯ 0 
X = l 

I ⋯ ⋯ ···········‘ 

l 

L 0 ·一 0 1 

其中： = 

e= (elI --，el ，e2u，⋯，e 一，e ) ，e为随机误差。 

1)采用最小二乘法求参数 的估计， 的最小二乘估计为： 

l 

l 

● ● 

l 

y 一 lI = min{ 一 矿ll ：V ∈ ( ， !，⋯，H )) 

即用由 得到的 来拟合 ，而口=∑(y 一 ) 反映了拟合值 与测量值y|间的总 
偏差，在使拟合值与测量的偏差达到极小的原则(最小二乘准则)下，则 的最小二乘估计 

得到的 x 是 的最佳拟合。 

令 

口( )= y 一 1l = ( ) Y 一 2(yJ) 卜+ ( ) j 

因为 

型  塑 ： 
⋯  挈盟：2 ⋯一 

于是有 

=一 2X'ry‘+ 2脚  

令 

； o 

得到正规方程 。 

X y = x 

当 X满足秩 rank(X)一 时，rx为非奇异方阵，方程有唯一解 ： 

= ( 王)一IX~Y, 

0 ⋯ 0] 

x ： 10．．．． ： ol；击 ， 
L0 ⋯ 0 J 

由式(4)得： 

(3) 

n●==●●● 

1I 

‰ 一‰ ++ ～+ 一 一 ～ ～ +十 ～+ ％ ～％ 

+ + ～ + 
～ 

1I 

r 
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阳]
1 

面 

0 ‘⋯  

1 ⋯  

· · · 0 
圈=口 

2)利用残差向量 ＆ = 一 蕊‘，计算 的估计值 

(d) 

II＆II =＆珥=∑ ∑( 一 )t (5) 

得 的无偏估计 ‘ 

’  

=  
11~ I1' (6) 
-_n 一 ， ’ 

其中；P=rank(X)， 。 为某一特征参数经过 M次测量的样本总数。 

3)采用假设检验计算同一正态总体每两次操作的均值差异，假设H： 一．= ；一 ： 

≠ 

．  { 、吉+ > ( 一 ， ㈣ 

其中* 和n一 分别为某一特征参数第』次和第(J—1)次的测量样本总数。如果(7)式成立， 

即应该拒绝H，可以认为第 j一 1次和第 J次的测量均值的差异显著，否则则认为无显著差 

异。系统对测量值均值的检验是在时刻 取得了三次操作以上的数据后，分别对第 J—l和 

第j次操作的平均值进行考察，去掉有显著差异的洋本。这洋不断的使正倒得到强化，去掉 

系统性因素和较大偶然误差的影响，最终获得的是反映系统本质特征的状态信息，因而实现 

了自学习系统中的一个难以解决的知识自提高问题。在自学习专家操作知识的基础上，反过 

来又对专家的操作提供一种咨询，专家根据自己的经验，对指导信息进行综合后，又丰富了 

自身的经验和诀窍，提高了操作技能，使描述生产过程的特征参数进一步趋近于真值，不断 

的使正倒得到加强，提高专家系统的知识水平。 

2．3 基于置信度的知识描述 

由于真值 无法取得，一般估计量与真值之间是存在偏差的，所以在使用估计量之前， 

我们希望对估计量的精度和置信度作出说明，引入区间估计和置信系统以表达知识取值范 

围的可信度，指出一个区间，说明它包含真值的可能性大小，并以此来指导操作，落入该区间 

的测量值就认为是正常操作，否则就对操作加以指导。 

由菇～Ⅳ( ． )求出 的置信系数为 l—a的置信区间。显然 

～ Ⅳ( ， ) 
于是有 

旦二 ： ～Ⅳ(o
，1) 

口 i 、M 

口 O  l  

l  O  O  
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根据标准正态分布的分位数结论有； 

< ( 一号 一 

{l 1<小一号 }_ 一a 
得到所求 的 1一n置信区间为 

[ 一 ( 一旦)' L 、 ＼ z f -．+ { 一号)] 、 l z J j 

由统计理论知，该区间的长度最／h，是最优的区间估计，其精度最高．因为 无法求得，用无 

偏估计量 代替，由于( 一1) 一 ． 

一  砉c砖一 
的 l一 置信区间可写成 

士 (8) 

(8)式表明在其它条件不变的情况下，增加样本容量 ，可以缩短置信区间盼长度，提高精 

度，它也说明了增加测量值样本个数的意义 自学习知识获取算法框图如图J所示 

3 实验求解结果 

采用本文所述方法对白酒蒸馏上甑操作 

某一时刻的温度值作了实验．甘酒蒸馏上甑 

操作一直是传统的手工操作方法，在 同样的 

条件下，有经验的操作者比缺乏经验的年轻 

人要多出优质酒 7％左右。本实验的 目的是 

获取经验丰富操作者上甑操作时的甑内温度 

场分布状态，为操作指导专家系统提供自动 

获取知识的手段。实验是以甑蓖向上按相同 

高度每 9O。配 置一个温度传感器，温度巡检 

仪定时获取甑内点温度数据送到徽机．本文 

所讨论的自动排除偏差获取知识的算法用 

语言编程实现 ，实验结果见表 1． 

圈 1 自学习知识获取算法框圈 
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表 1 甑内温度数据值和 a= 0．05的置信区间 

击掉有显著差异的数据 ；第 6甑 d7．1 47．0 46．9 47．4 

击掉有显著差异的数据 ：第 9甑 dd．9 {3．9 44．1 44．8 

置信区间(d= 0．05)t[44．8．46．8] 

表 l中共列出了在某一时刻甑内确定高度下的 10甑温度数据，其中第 6甑和第 9甑的 

数据与其他8甑数据有显著差异，在知识获取时被排除，利用剩余的 8甑数据求得在置信度 

a=0．05时的置信区间为r44．8，46．8]． 

4 结束语 

现实生活中存在着许多系统或过程，在人的操作和干顶下运行，这种对象往往是非线性 

的，且有着纯滞后。操作者只能靠长期的经验积累和感觉，根据他本人的操作诀窍和技能对 

生产过程实藏一种 溶 操作下的控制t 
本文中讨论的方法对这类知识难以获取，采用数理统计推断进行在线自学习获取专家 

操作知识是较为成功的。应用实例表明了本文中所述方法的有效性。 
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