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摘 要：专家系统是一个具有大量专门知识与经验的程序系统，它应用人工智能技术，根据一个或 

多个专家提供的特殊领域的专门知识、经验进行推理和判断、模拟专家作决定的过程，来解决那些需要 

专家决定的复杂问题。在讨论专家系统决策实现中的图型判断推理决策技术与方法的基础上，提出了 
一 种优化图型判断方法，并介绍了基于优化图型推理判断的远程羊疾病防治决策系统的实现技术与 

方 法。 
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人类专家能够高效率地求解复杂问题，除了因为 

拥有大量的专家知识库外还体现在运用知识的能力方 

面，即根据知识进行推理决策 J。专家系统中的推理 

以知识库为基础，是一种基于知识的推理。而推理是 

从现有事实推出新的事实(结论)，并常根据产生式规 

则来实现。基于规则推理：如果前提条件为真，则结论 

为真的程度由 ，A)决定。其抽象形式： 

IFA THEN B B，A) 图示为：④F( ，A))一⑧ 

其中，A表示规则的前提条件，它既可以是单独命题， 

也可以是复合命题 ； 表示规则的结论部分，它也是命 

题，它同时还可以作为其它规则的前提条件； ，A) 

是A，B的一个函数，它表示前提条件 A为真对结论 B 

的影响程度。 

1 图型推理判断法 

图型判断法是推理判断中最常用的一种方法，它 

指根据用户所选条件(表 1)与决策表(表2)的每一条 

决策相互比较，从而找出其中相同或相近的决策。具 

体实现方法： 

1)数据结构：采用复杂决策表，如对于有 Ⅳ个症 

状样本的系统决策表，其每一条决策拥有／'L个标志字 

段，用以表示该疾病是否包含编号从 l一Ⅳ的对应症 

状(表 2)。其中，在对应的某一疾病决策中，“0”表示 

不含该症状，“l”表示包含该症状。 

2)用户数据录入方式：由用户选择疾病症状，待 

选择提交后，转化为标志数组，即由“0”和“l”构成的 

数组。 

3)决策流程：标志数组与决策表中的每一条记录 

相互比较，记下每一条决策与用户症状之间的不同 

(差距)，即相同位记为 0，不相同位为 l表示，然后取 

差距最小的决策作为最后结果。 

表 1 疾病症状表 ‘’ 
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表 2 决策表 

(其中：⋯0 、⋯1分别表示对应症状的“无”和“有”) 

如若用户选取症状并转化成标志数组为： 

I I I I J l l I l l I I I l l l 

经与决策表进行比较后得到最小差距值为 2(但 

实际只有一个症状不相同)的决策结果为“羊肠 胃 

炎”。 

该判断法的特点：实现算法简单，且易于区分相似 

疾病。但程序较为复杂，对于决策表的修改较为频繁。 

同时，存在极大的数据冗余，如一个有 10，000条症状 

记录的决策系统，其决策表中若平均每条记录实际使 

用的决策症状依据数目(即“1”的个数)为 10，则实际 

的有效数据利用率仅为 10／10 000=0．I％。 

2 优化图型判断法 

针对上述图型判断方法，在此提出以下改良型图 

型判断法。具体地：指通过建立症状描述表(表 1)、疾 

病描述表(表 3)、决策表(表 4)，先将用户录入数据 

(选择的症状)转化形成症状编号序列，再依次与决策 

表中，逐一进行比较，求其差值最小者，即为决策结果。 

表 3 疾病描述表 一’ 

表4 决策表 

决策表表明：1号疾病的决策症状包括 9号症 

状——急性不 良症、11号 症状——拉稀、12号症 

状——拉血便、13号症状——严重脱水。 

若用户输入转化成编号序列后为“1，8，13，14”， 

可得到其与各疾病决策(表5)之间的差距最后一列所 

示，取最小差距2，即“4”号疾病——毒血症(本例中仅 

能得到近似解)。 

优化图型判断法特点：有效地吸取了图 判断策 

略的思想，克服其算法因受所采用的数据结构限制导 

致的在算法、数据组织上的缺陷，充分利用了关系数据 

库的应用技术，通过对其数据组织方式进行改进，大大 

地减少数据冗余，并带来了操作上的极大方便、设计实 

现上的极大简化。同时，在具体实现中，若对疾病、症 

状再进一步划分类型，还可使决策的比较范围缩小，可 

减小数据规模，提高系统性能。 

3 羊疾病防治决策系统的实现 

3．1 决策流程 

为了使决策的比较范围缩小、减少数据规模，在利 

用优化图型判断法基础上，进行以下扩充： 

1)将疾病、症状再进一步划分为多种类型，即增 

加“疾病类型”和“症状类型”两种数据结构。 

2)为每类疾病指定本类可用于决策的症状集，在 

创建本类疾病的决策(实际是一系列症状编号序列) 

时，只有该可用症状集中的症状，才可用于创建本类疾 

病的决策；而未经指定的症状，本类疾病不可用于创建 

决策；一种症状可以指定给多个疾病类型使用，若未指 

定给任何疾病类型使用，则它实际上就成为了一个无 

用的症状。当然，同时会增加一个“疾病类型”与“症 

状”之间的包含关系。 

3)在进行决策时，正如到医院看病时要先根据实 

际病情自行初步确定应该拜访的科室一样，首先由用 

户初步指定将要请求决策的羊疾病类型，再根据该类 

型生成本类可用症状集列表供用户选择，待用户选好 

实际症状并提交决策请求后，只在本类疾病的决策记 

录中搜寻相同或相似结果并返回给用户。决策流程如 

图 1。 

用户I 症状表 决策表 

请求决 ＼ ＼ 

决 策 

＼类型 ／ ＼症状 ／ ＼ 

疾病类型一症状 

包含关系表／ 疾病 

图1 决策流程图 

3．2 数据结构定义及数据关系模型设计⋯ 

1)数据项描述：如表5所示。 
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表5 数据项描述 

备注：所有编号均为自增型，用户不能自己控制， 表超级用户；除此之外，right均取正整数，且其值越 

而由系统自动管理，取值范围为正整数。Right=一1 大，表示用户的权限越小。 

表示该用户为普通用户或还未授权用户，Right=0代 2)数据结构描述：如表6。 

表6 数据结构描述 

备注：该表中以下划线标注的数据项表示主关 

键字。 

3)关系数据模型定义：如图2。 

4)数据存储描述：以上每一数据结构对应存储为 

关系数据库中的一个数据表，采用随机存取方式，每表 

最多存储2弛=4 294 967 296个记录(这对于实际的应 

用系统，实际上相当于数量不限)。 

3．3 系统体系结构设计【5 ] 

系统最高层抽象模型设计采用三层 B／S体系结 

构(图3)。并采用 自顶向下的设计方法，根据实现的 

功能的不同，采用不同的设计模式，各模式的作用范围 

如图3。 

第 1层：客户层，采用现有的流行浏览器(如Inter- 

net Expoler，Net Scape等)，作为用户客户端，向本系统 

提出服务访问请求和作为服务输出端。 

第 2层：中间层，进行业务逻辑——系统功能需求 

实现的核心处理层，它实际上是一个 Web服务器，可 

通过添加特殊插件扩展服务器功能，如添加 JSP解析 

插件可将 JSP，JavaBean等服务程序解析为 HTML网 

页，发送给客户端。Web服务器可采用现有的如 Ap— 

pache，Tomcat，WebLogic等软件系统为远程用户提供 

Web服务。该层采用了视图(View)——界面组织与 

图3 系统实现的体系结构 

业务处理(Controller)——后台实现相互分离的思想， 

可以尽可能地实现对象的重用，还可实现对内部数据 

实施保密性策略。同时，也为今后系统功能扩展、升级 
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提供了极大的方便。系统功能实现采用 MVC体系 

结构： 

业务处理(Controller)子层：由JavaBean程序组成 

的Controller子层实现如羊病决策、系统维护、数据存 

取、用户管理等业务处理。 

视图(View)子层：只需简单地负责向业务处理 

(Controller)子层提交请求，再将其处理结果进行格式 

化、输出并发送给远程客户端。 

第3层：数据服务层，存储、管理系统知识数据库， 

采用 SQL Server2000以实现对数据的有效管理。 

该体系结构实现了各层透明处理的思想，各层间 

分工协作，结构逻辑清晰，实施方便，也便于层层分工 

实施安全策略。 

4 结 论 

优化图型判断法吸取了推理决策树型判断法和图 

型判断法的思想，通过对其数据组织方式的改进和结 

合关系数据库技术应用，给实现专家系统中的决策带 

来了巨大的简化和操作上的极大方便。在远程羊疾病 

防治专家系统实现中，利用优化图型推理判断发并通 

过对疾病、症状进行进一步划分类型，使决策结果范围 

缩少，减少数据规模，提高了系统性能，研究成果在实 

际应用中取得了良好社会和经济效果。 
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Optimize graphics reasoning technlogy and its application on 

sheep diseases curing expert system 
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(1．Department of Computer Science，Sichuan University of Science＆Engineering，Zigong Sichuan，643033，China； 

2．Zigong Farming Department，Zigong Sichuan，643000，China) 

Abstract：Expert system is a program system that prossesses special knowledge and espe rienee，is reasoning solving 

process which simulates experts according to special konwledge and espericence with artificial intelligence·This pape r 

discusses the decision．making technology an d method of expert system based diagram  reasoning，the optimized diagram 

rea$oning is also pointed out．Th e development technology and method of sheep diseases curing system is expatiated· 

Key words：decision．making；optimize diagram  reasoning；expert system；long。distance sheep diseases curing 
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