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RBR马铃薯专家系统的研制及CBR平俞探讨

摘要

近年来，专家系统的发展使农业专家系统已广泛的应用于我隰的

农盘生产，利用它臻导农盈生产，对可持续发展农业矮有显著效莱。

目前我们已在国家农业信息技术研究中心提供的农业专家系统平禽上

摆继开发了类敛RBR骂铃薯专家系统酶卡多令蘸霉孛瓣农监专家系统，

并在山西神农网上进行推广使用，为当地用户马铃薯高产、优质、高

效产生了缀大雄动佟瘸，受到了连地恁户懿热烈欢迎。

针对当前农业领域知识的模糊性及农业专家缺乏等现状，本文作

者通过参与国家863项尽“农业智能信息处理系统”的王佟，首先设计

了基于规则推理(RBR)的马铃薯专家系统，整体功毹主要由多媒体

信息部分和智能决策部分两大模块组成。其中系统设计采用人工铿戆、

专家系统、知识工程与信息技术相结合，坚持Web技术、多媒体披术、

数据库技术、人机友好技术、ASP开发技术、模糊推理等技术的综合

运耀，有效地保证了系统豹先进性与实曩髓豹有祝统一。

在充分考虑了RBR马铃薯专家系统平台应用中出现的不足和系统

开发过稷牵遥到的～整阕题，箍鑫了基予絮铡攉瑾戆翔谖表示方法和

推理方法，又设计和实现了一个基于案例推理的原型系统平台。主要

从理论上提赛了截建蒸予案爨接理专家系统舞发平台赫磅究思路、实
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施方案并且面向马铃薯提出了平台模型的雏形。基予规则推理和基于

案例的推理是专家系统领域内两种实用的推理方法，在各自适用领域

内发挥藩重要的作用。随着专家系统的磷究的深入和应用的扩展，针

对不同的应用领域，人们需要更多种多样的知识表达方法和推理方法

来模撅专家解决溜怒，这也就是我翻驭薏将要更进～步努力的方商；罄

目标。

关键谲专家系统，人工智能，规煲|J推理，案例推瑾
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DEVELOP 0N RBRP0讥锕0 EXPERT SYSTEM AND

DISCUSS ON CBR PLATFORM PROTOTYPE

ABSTRACT

In recent years，the developed of Expert System has made agriculture

expert system broadly used in agriculture life in china．It has gained

remarkable application effect supported agriculture development．At

present,we have developed ten agriculture expert systems like potato

Expert System in the platform of agriculture expert system offered by the

center of Beijing information technology．While these systems popularized

in www．shennong．net．cn，they have great promote function in high yield，

high quality and hi酶efficiency,and welcomed by local users as well．

Aiming at the present state of obscure characteristics of current

agriculture knowledge and lack of agriculture experts etc，during the period

of taking part in 863"the intelligence information management system of

Shanxi agriculture”，first of all I designed RBR potato expert system which

consists of two models i．e。the multimedia information and intelligent

strategy．In the design ofsystem，the artificial intelligence、expert system、

knowledge engineering and information technology are successfully
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connected．Meanwhile，the comprehension application of ASP,the

information technologies，ensures the organic unification of system's

advance and practicability．

Lastly,after thinking the problem of using RBR potato expert system、

the fact of the mechanism of ES Platform and on the basis of the research

on theories of CBR，this paper describes a prototype e CBR expert system

and offers a theoretic opinion to the design and implementation of ES

Platform，and a practical architecture，which is mainly facing to agriculture

field as well。Rule—based reasoning and case—based reasoning which are

methods used in expert systems are applying in each suitable fields．

Knowledge indication methods and reasoning methods have been an urgent

need aimed for different applying fields because of the development of the

expert system theory and the increasing using of expen system，and this is

our future research and struggling direction．

KEYWORDS expert system(ES)，artificial intelligence(AI)，rule．based

reasoning(RBR)，case—based reasoning(CBR)
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符号说明

ES：Expert System

AI：Artificial Intelligence

CBR：Case—Based Reasoning

RBR：Rule—Based Reasoning

MBR：Memory-Based Reasoning

MMT．．Multi—Media Technique

SQL：Structured Query Language

SN：Semantic Network

MOPS： Memory Organization Packages

NNA：Nearest NeighborApproach

IAA：Inductive Algorithm Approach

KGA：Knowledge Guided Approach

TRA：Template Retrieval Approach

DN：Discriminant Nel3vork

VllI

专家系统

人工智能

基于案例推理

基于援煲{】搂理

基于横黧攉理

多媒体技术

结构化焱询语言

语义网络

存德缀织毪

最近楣邻策略

归纳索弓l策略

知识引姆策略

摸叛捡裳繁瞧

戴掰瓣络
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第一章绪论

我国农业目前还处在以传统技术为主体的劳动密集型产业阶段，农民

的整体科技文化素质和科学管理水平还比较低。特别是在我国加入WTO

后，人口数量的不断增长和耕地面积逐年减少，使我国农业面I陆着前所未

有挑战[ol】。如何充分利用现代信息技术等高科技发展农业，将科技进步变

为我国农业和粮食生产的根本动力，对我国农业由传统粗放型向现代集约

型的转变具有重要的意义。

专家系统ES(Expert System)是人工智能应用研究最活跃的领域，是

人工智能技术和具体应用学科相结合的产物【02】。它依据存储于计算机中的

专家知识和经验，结合用户提供的信息、数据和事实，模仿专家的思维方

式进行推理和判断，对用户所提出的问题给予专家水平的解答，已获得日

益广泛的推广应用。比如专家系统在农业中应用形成农业专家系统。农业
≯

系统本身是一个多因素、多层次、多目标、关系纵横交叉的复杂系统，涉

及因素繁多复杂，时空差异和变异性大，生产稳定性和可控程度差；同时，

农业技术本身经验性强，数量化、集成化和规范化程度较低，增加了生产

管理的难度。所以用电子信息技术改造传统农业已是必然的选择，农业专

家系统提供了一种全新的处理复杂农业问题的思想方法和技术手段，特别

是它具有根据不精确、不完整或不完全可靠的前提进行推理的能力，将在

有效解决农业生产管理问题的同时，有效完善农业生产管理技术体系。因

此以ES为基础的综合农业信息技术研究成为国家“863”项目的开发重点。

1．1国内外农业专家系统的发展概况

农业专家系统(Agriculture expert system，AES)是专家系统技术在农业

领域的具体应用，是基于农业专家知识和模拟农业专家进行推理决策的计

算机程序系纠021[031[04]．国内外研究开发的专家系统应用于许多方面，如翻

译系统、预测系统、诊断系统、设计系统、规划系统、监控系统【05l[061等，
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作为人工橱能的一种形式，专家系统取得了极大的经济效益，已获得人们

熬来越多瓣关注。

1．1．1国内农业专家系统的发展

80年代初，我国农业专家系统开始研究，怒国际上歼展此领域研究比

较旱豹匿家之一嗍。1983年孛国辩学茨会￡基餐g§疆究所菇安徽雀农业零墨学

院士壤肥料研究所合作研制的“砂嫠黑土小麦施月巴专家咨询系统”于1985年

lO秀建残。在安徽省灌j§平覆玲多令县褥弱较大溪模赘森弼，开剑了农渡

专家系统在我国的应用与发展。七五期间，各地高校、研究所相继开发了

一些农业专家系统辫l，中科院合肥智能机械磷究所的施腮专家系统、中阏

农业科学院的品种选育专家系统、植物保护研究所的粘虫测报专家系统、

土壤肥料研究所的禹城施肥专家系统、华中理工大学的园艺专家系统；浙

疆大学与中国农娩科学院蚕桑磅究瑟会掺躲蚕寅秘专家系统、浞I￡省表娩

厅与廊坊市林业局应用GURU工具开发的冀北小麦专家系统㈣[10】、辽宁省

农犍秘攀院秘承稻耨燕耱选鸯专家系统、宁夏农棒季毒学院等瘦餍

VP．EXPERT丌发的春小燮条锈病预测专家系统、北京农业大学的作物病嫩

预测专家系统和农作翻度专家系统、中园农业利学院农渡气象研究所静蔗

米低温冷害预防专家系统⋯等等，研制农业专家系统在我国出现了一个又

～个的热潮。

90零代，我国农业专家系统又有了毅鼹发展。国家“八六三”诗划和农

业部、中科院以及许多省的农业料学院和高等院校继续安排农业专家系统

豹疆究强发。瑟注大学等孛国农娆秘学貌畜牧稀究所将罄予案镄维瑾嚣藉

向对象技术‘12】应用于饲料配方，河北农业大学等应用面向技术设计土坝事

放渗断专家系统，中国科学院浣黼计算研究所运用神经网络在水稻育种专

家系统中进行知识获取等，均在技术水警上有了明显的提高。泼苏省农蕾墨

院、北京农业大学、南京农业大学、新羰农业大学等许多单位将作物生恣

生理过程梭拟与农业专家系统技术蟾结会乃发专家系统[13l。可以看出，专

家系统在农业上威用非常广泛，而且技术也日渐成熟。

2
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11．2国外农业专家系统的发展

70年伐寒熬，潮甄上农业专家系统懿疆突开始，戳美嚣最旱114l【ls】。旋

许是受了专家系统最初应用于医疗诊断的启迪，当时开发的专家系统主要怒

瑟两农箨镌瓣癀虫害诊瑟。翔1978帮美蓍擎莽j诺蔌大学开发研翻静邀赛主第

一个农业专家系统PLANT／DS大或病虫害诊断系统㈣，1982年开发的玉米

螟虫虫害预测专家系统PLANT／CD，1983年日本千时大学韵西红柿病虫害诊

断专家系统MICCS镣。总的来说，专家系统在当时来受到人们的普遍重税。

到了80年代中期，随着专家系统技术的迅速发展，农业专家系统在阑际上有

了穗当的发展㈣，农数量帮瘩乎上均毒7较大豹提嶷，己从攀一豹瘸虫害诊

断转向生产管理、缀济分析与决策、生态环境等，尤其以美国、日本和欧洲

国家最隽突滋。

1．2专家系统研究方法

l。2．1专家系统麓发篪

20世纪60年代中期以后，人正智能由追求万能通用的一般研究转入特

定的具体研究，通糟豹解题策略与特定领域的专业知识及突际经验结合，产

生了基于知识的专家系统，从两也使人工智能的研究走向实际应用【lSl[191。专

家系统是人工智能的一个分支，是人工智能走向实用的一个最新研究领域【20l

[211
1221。蘩鬓辐大学教授费羧鲢姆@E。Feigenbaum)予1965冬燹=剑了基手煞识

的人工智能研究的新领域一专家系统171。在某个专门领域内，专家系统这个

戳鲡谖为蒸番il；茨诗舞橇系统完全茸德穗当予这个鬏竣入类专家静佟孀。在爨

根鲍姆的主持下，第一个专家系统课题DENDRAL化学分予结构分析系纠。7I

于1965．1968年在斯逛福大学研制成功，该系统能根据质谱仪数搦推断未知

有机化合物的分子缓构。DLNDRAL及附属的CONGEN系统商最化后，每

天为上百个国际用户提供化学结构的解释。麻省理Z学院予1968年开始研制

大激簿号数学专家系统—溅AcSYMA系统[201。该系统戆撬褥微分、袈分、鳃

方程、矩阵运算、向量代数等600多种不同的数学符号运算。1971年研制成

3
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功后，很多数学家和物理学的研究人员以及备类工程师争耦使用MACSYMA

系统。这两个系统对专家系统的产歙怒麓先驱作耀，京们的成功礤制投入使

用，为专家系统这一新领域开刨了光明的耨袋，囊此社会备界对专家系统的

兴趣与应用需求与目俱增。

1．2f2专家系统的特点

篱擎戆漤，专家系统勰蹩一令爨蠢餐缝黪杰豹谤雾辊程痔，宅夔馨麓恁

主要表瑗为鹱够在特定豹领域德模傍入炎专家惩绫来求瓣复杂闫题汹1。迄今

隽壹关予专家系统还没有一今影穰静定义。它豹一般特点霹激{趋缓如下驻31 124]

泌1：

1．具有专家水平靛专门知识。一般卷说，专家系统中的知识可分为三个

层次一数据缀、知识痒缓和控制缀。

2，具有进行有效推理的能力。专家系统的报本任务是求解领域内的现实

问题。问题的求解过程是一个思维过程，即报瑷过程。这就要求专家系统

必须具有相应的推理机构，能根据用户掇供的搿寓，通过运用掌握的知识，

进行有效的推理，以实现对问题的求解。

3．具有获取知识的能力。专家系统的爨础怒知识。为了得到知识就必须

具有获取知识的能力。目前专家系统程遮方酾的能力还比较弱，当l；{f应用

较多的是建立知识编辑器。一些高级专家系统目前正在建立一些自动获取

工具，使得系统自身具有学习能力，能从系统运行的实践中不断总结出新

的知识，使知识库中的知识得以丰富和究蕾。

4．具有灵活性。在大多数专家系统中，篡体系结构都采用了知识库与推

理机相分离的构造原则，彼此既肖联系，又榴飘独悫。这样做的好处是，

既可在系统运行时能根掘具体问题的不阅要求分别选取合适的知识构成不

同的求解序列，实现对鹤题的求群，又自％旋～努遴褥修改漪不致影嗡到另

步}一方。

5。其育透明经。所谓诗算懿程黟系绕瓣遴鞠魏是爨，系统蠡麦及其行兔

憝蔹躅户瑟理解。专家系绕～簸郝设鬻翳释撬褥，这餮它兵毒了较妊熬透

唾
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明性。

61其蠢交互性。专家系统一般邦是交霆式系统。它纛要与领域专家或知

识工程师进行对话以获取知识，也需要通过用户对话以索取求解问题时所

需静己经聚遂事实菝及豳答焉户黥谗超。

7．具有实用性。专家系统是根据领域问题的实际需求开发的，这一特点

裁决定了它其有颦实的疲埔背景。

8．具有一定的复杂性及难度。专家系统拥有知识，并能运用知识进彳亍推

理，以模拟人类求解问题的思维过程。在建造一个专家系统时，会遇到多

耱震要嬲决的困难闻题，熟不确定性知识毂表拳、不确定性的传递算法、

旺配算法等等。甜具体的系统来说，还需要根据实际情况进行调整，其复

杂性帮滚度豢秘囊大。

那么，为什么专家系统受至Ⅱ越来越多的重视?那是因为它有很多吸引

入特点渊潮渊，如图1．1所示。

围l-1专家系统特点图

F遮I-1 the figure ofexpert system traits

1．成本低。提供给用户的专家知识成本非常低。

2．危险低。专家系统可用予那些可能对人体有害的环境。

3，可靠性强。专家系统可增强正确决策的毽心，这是向专家提供一个辏

助观点而得到的；此外，专家系统还可协调多个专家的不同意见。不过，如

栗专家系统是鸯莱一令专家编纛设诗戆，亵这令方法裁不栽奏效。懿莱专

家没有犯错误的话，专家系统应该始终匈专家意见一致。

4．持久往。专家翔设是持久的，不豫专家那样会返俸、或者死亡，专家

5
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的知识会无限的持缓。

5．适应性强。专家知识在任何计算机硬件上都是可利用的，实际上，专

家系绕建专家知识驰豢成体。

6．响应快。迅速藏时实的响应对某些应用讲是必要的。依靠所使用的软

件或硬件，专家系统可反应得比专家更迅速或更有效。某然突发情况要求

反应褥魄专家更遮遽，始终稳定、瑾譬彝完整豹嚷应，专家霉旋由于垂力

或疲势不能高效的解决问题，这一点是至关重骚的。因此时实专家系统怒

个好的选择。

7．餐缝倦。餐煞纯哥良骰到鑫天或晚上懿经露辩侯嗣懿秘持续兹解决菜

一问题．幽几个专家复合起来的知识，其水平研能会超过一个单独的专家。

8+区域性。专家系统不是通用的百科全书，它是面向某个特定问题，所

选雳兹知谈莛窭也怒两疆予菜拿镶域憨。

9．实用性。用户不仅能从专家系统获得所要求解问题的结论，而且专家

系统逐可以回答用户关于“系统是怎样得出这～结论”和“为什么会提出这样

豹润熬”。

10．继承性。专家系统能够不断地获取知识，增加新知识，修改原有

知识，通过知识的积累而改善其性能。

1．2．3专家系统的报疆方法

推理机制是专家系统中的重骤组成部分，目前知识系统中的推理机制

垂要蠢三穆。

1．基予溉则的推理机制

熬予规则的推联RBR(Rule-Based Reasor妓ng)[27l也就是旗于领域专家的

翔谖帮经验送行攘瑷，然螽将专家懿知识帮经验擒象巍若干雅瑾过程中豹

规则。

6
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<条件1>AND

<条件2>AND

<条件n>

THEN

<结论l>或<操作l>

<结论》或<操作2>

<结论m>或煤作111>
目前大多数专家系统豹开发普遍采溺静攉壤模式是RBR维理，许多知

识系统的舞发工具也都采用这秘推理机制，它的优点是比较直戏，对接理过

程易于理解，同时推理的效率也比较高。但是RBR的专家知识和经验的获

取魄较霾蘧，特麓是藩予系统魄铰复杂蕊筑甏豹条舞多簿熬系统，歙魄鞍

全颇地收集领域专家知识和经验，困难更大，也就是我们常说的知识获取

瓶颈问题。因此RBR的遮种推理机制主耍适应予系统不太复杂、领域专家

的知识移经验比较骞易收集的中小型知识系统，比如维修、教学类熊识系

统。

2．藜于模蘩豹箍爨橇割

基于模型的推理机制MBR(Memory．Based Reasoning)t281是利用作为待解

决闽题的系统结构或组成囊素等的特性、原理或原刚，先建立浆一数学模型，

然艨再利周这一数学模型结合阀题款条终，对系统进程攫理、燃叛，以达到

解决系统的目的。专家系统中专家知识的语义翮络(SemanticNetwork)表示法

藏楚一释模鳖表泰法。

显然，并非所有系统都适合采用MBR，有皴复杂的系统根本无法建立起

相应的数学模型。因此MBR的威用受到了一定的限制。

3．基于寨爨戆攫理极裁

鉴于RBR和MBR在应用过程中所遇到的一些困难，特别是在复杂系

7
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统中所遇到的困难，迫切需要寻找一种新的推理机制。由此便产擞了基予案

例的推理CBR(Case-Based Reasoning)弘9嘲；理机制。所iW CBR提璎枧卷《就是

直接利用与所给出问题相似的过去的成功实例或失败实例来推理出所求问题

黪勰。在瑷实系绫孛有一轾诺热矿势竣谤系统这榉熬复杂大系统，在这类系

统中有许多分形系统，每一个分形系统通过几十馨的发展，产生了许多适合

予不丽条传静固定模式，并显在现实工{罄孛往往穰据所给定掏题豹条件对菜

些模式稍加修改就可得到问题的解。同时对于不同的模式都有许多成功案例，

这案例是滋行系统推理的藏要基础。但若将这些案例中的专家知识和经验抽

出作为系绫推理的基础有时是非鬻困难的，甚至楚不可能的，两将这些寨铡

(环境和模式的组龠体)作为推理的基础，反而会傥问题变得更加简捷。

1．2．4专家系统韵一般结构

专家系统懿一般续捻熬国l_2象示。该绫梅惫揍六令帮分：久撬交互赛

面、知识获取、推理机制、解释机制、知识库、数据库{261。以MYCIN为

代表熬基予矮弱懿专家系绕侵采鬻了这稀结构。其孛知谈库、攘疆梳_移综

合数据库是目前大多数专家系统的主要内容，而知识获取、解释机制和专

门躺入机羿面接翻是所用专家系统部希望基有的，但他们不一定郝实现。

领域专家知识工群烯J{=l户

匮1-2专家系统的一般结构图

Fig 1-2 expert system common figure

冬零分豹功戆与传弱翅下：

1．人机交互界面。将专家或用户的输入信息翻泽成系统可接受的内部形

8
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式，把系统向专家或用户输出的信息转换成人类易于理辫的外部形式。

2，知识获取投割。在专家系统翳知识黪中用以代替部分工程绛进行专门

知识的自幼获取，使专家系统完成自学习，不断宪善知识库。

3．撵溪税。褒一定懿控涮策臻下锌霹综合数攥痒孛赘警蔫售惑，识舅l帮

选取知识库中对当前问题求解有用的知识进行推理。

4．解释税翱。根据用户的提润，对系统提出的结论、求孵遥稔以及系统

擞前的求解状态提供说明，便于用户理解系统的问题求解。

5．知识库。用以存储领域专家提供的专门知识。专家系统的求解是运用

专家提供靛专门躲识来模按专家的思维方式进移的。因憩，知识痒的建纛

熄建造专家系统的中心任务。

6。数据痒。麓二}存放关子淹熬求簿豹裙始数据、求黪狡态、孛阂缮莱、

假设、目标以及最终求解结果。

13本课题研究的背景和意义

本课题是在豳家863主题专家组的大力重视和支持下进行，囱1999年开

烩至2004每12男，我签先蜃送入863-306瑗嚣、863一11项基金霆示范嚣行

列，省委省政府把“863”计划智能农业专家系统的推广应用作为推进信息化、

农鲎产效证、瑗代往豹髹志毪矮磊露转交表监生产方式耱农民瑟维定势一个

众新的、复杂的系统工程，并在众省各滕机构的极力配含下得以落实。从工

作的指静思想、发展重煮、攉广措施等各个方面逐层深入，因地制宜遗发挥

器个优势，务求实效地创新机制，在不暾探索中融经形成了既具窍山西特色，

又富有推广价值的示范隧体系，目前为止已全面完成了项目合同舰定的备项

鼍作任务，2005零12月通过国家863羔题专家缀验收。

山西省是以农业生产为主的大省之～，其中马铃薯种植面积达30万

hra2。因藏，热莰农业镣怠技拳研究，发震数字农盈已残为毪稼产翌络麴，

提高山髑经济效菔和构建与发展高技术体系的必然选择。在国家863“智能化

农业纯髂惠处毯系统”示范区的撬广中，农垃专家系统的应用提离了作物斑产

9
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耧簸培警鬻零平，健二次羚发遂鬏中遣发现系统辩葬季空霆豢帮终麓生长模穗

支持度不够。经验知识转化规则困难等等，利用规则推理的农业专家系统尚

不能最大隈度满足用户需求。

因此，基于农业专家系统与马铃薯生长模型的特征、应用状况，本人农

完成基于潮家项目的规则推理的马铃薯专家系统开发的同时，提出了将专家

系统鲍另钤一耪鬃铡推理技术与农妲专家系统络会豹方法，可望豢褥终掳壅

长与专家系统的优点，利用相似度找到满意的解答结果，结合专家知识，可

选择最佳方褰进露楚理，遴{亍及瓣瓣零毒学凌策，实现覆测麓决策秘戆，鬟离

作物生产和栽培管理的决策水平。

863鬻能亿农妲专家慈统翦示范应甭与推广已经减为我省科技兴农秘霾

要举措之一。最为熏要的是通过本系统的开发能使大家更广泛的了解有关马

铃磬方面的综合知识，为马铃薯的种植提供更直接疆方便的方法为用户服务，

为质续马铃薯专家系统的开发提供凝的途径秘思路。

1．4本谍题磅究的主要内容及各章安撵

本课题进行的燕要工作是完成国家863项髫“山西省农业处理信息系

统”的二次丌发，本人负责的是在玛铃薯专家系统的开发，利用已肖的SQL

数嬲摩知识系统秽领域专家戆经验熟识，建立毅戆知识瘁秘藏熨黪，磅麟

出了基于舰则推理技术的码铃薯专家系统。在项目开发的同时，本人又提

整了另羚一静基手案翻攉理技术熬骂铃饕专家系绕平台雏彩，笄逶过VB

编程最终实现，但目前仅处于探讨阶段，系统还待于逐步成熟完篆和实践

检验。锌辩农韭领域知识的模襁秣和不确定性，RBR马铃薯专家系统的应

用性和优越性已得到专家缎的肯定，我们的目的怒系统可以帮助用户解决

更广泛问题，真正实现农业信息技术的推广。

全文安撑如下；

第～帮绪论。简要介绍了农北专家系统在国内外的发展概况、专家系

统鞠疆究穷法，本深题戆辑究鹜豢、磅究蠢义骧及论文各颦安撵。

10
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第二章RBR霹铃薯专家系统。主要介绍了863项匿开发鲍RBR马铃

薯专家系统的模块设计、模块实现以及关键技术探讨。

第三章案例推理方法。提出了案例推理理论，给出了案例推理王作流

程以及讨论案铡推理中常觅几种检索絮铡算法。

第四章基于案例推理的马铃薯专家系统中的平台设计和实现。包括从

系统整体结擒、Z佟流程、案镶戆买侮绳驭、案铡靛表示、案镄津豹建立、

案例的检索、案例庠的维护剿系统平台的建立和试运行。 ．
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第二颦RBR马铃薯专家系统研制

马铃薯是一耪撬灾能力极强戆农终纺。壶予其逶应莲基∥、缨产漤力

大、经济效益高等优点，农农炊经济缝槐中占毒非索重要敷魄铡，戈其是

对海拔高、气温{氐、凭霜期短、十每九旱的赢寒丘陵山区，鸯着鼹为羹要

经济意义。随着商品经济的发展，山区农民的膳食结构发生了很大转交，

马铃薯作为一种经济农作物，除一般食用外，还可作饲料、食品加工和轻

工业原料，制品达两千多种。如何充分利用马铃薯资源优势，在产品深加

工增收增值上做文章，是山区农民脱贫致富、经济上彻底翻身的大事。我

省在马铃薯生产和科学研究方面具有多年积累和较有成就的专家，其中既

春扶事，主态研究多年的专家，磁有觚事遗传育种研究较长的学者，还有指

导全省骂铃藩生产具有丰富经验静专家，并其有与计算机专家共问研究豹

经验，这些铋造了梅建由磁省骂铃薯专家系统豹嶷努蓦编。

本牵主要阐述了出嚣拳范送RBR马铃薯专家系绞懿骚划与嚣发，包括

系统玎发方察建立、系统实现、关键技术等足个部分静内容。

2．1系统开发方案及目标

农业专家系统是把农业领域鲍专家鳃识、实践经验、辩技成果、数据

资料、莓有关信息与计算机技术楣结合，构建_『针对不同情况推荐优饯方

案的综合性专家系统。通过大颟积的推广应用，对撼动农业科技进步鸯重

要的理论价值和实践意义。RBR马铃薯专家系统是运用信息技术、人工智

能技术，多媒体技术等，汇集农业领域专家的知识、经验和技术，结合相应

的计算机技术研制而成科学指导农业生产实际。

山西省舄铃薯专家系统的总体目标是从山西农业实际出发，通过农业

专家和计算机专家紧密协作，采用智能化信息技术高度集成、组装配套具

有莲要维广价值帮应溺静聚韵农、盈技术成采，歼发出既W在荦枫运行又可

奁鼹络圭运行静瑟囱纂屡的专家系统软彳串。校掘我省南j匕跨越大、海拔差
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异多、生产环境复杂以及马铃薯生产现状麓别大的特声，成用马铃藩专家

系绕靼网络技术，将我省晕铃薯主产区、孛部、煮帮戆马铃萋生产警理戆

有荚问题，通过网络信息技术，将玛铃薯专家的最新科技研究成果尽快地

传授给农产，傻骂铃薯生产豹辩学按拳暴狡褥嚣普及、传撩，壹羧指导我

省马铃薯生产，带来长远有效的经济效益。

2．2系统开发软硬件环境

对于单机运行而言，系统所需的硬件环境为IBM．PC机及其兼容机，

软{譬平台秀Windows9x／2000。

对于网络运行而言，系统采用三层C／S／D结构。Web浏览器为表现层，

提供入机交互界面，包括多媒体信息、表肇提交以及决策络栗等；服务器

为应用层，提供专家系统中与应用逻辑有关的各种服务构传；数据库系统

为数据层，提供各类数据库，包括知识库、模型库等。网络操作系统采用

Microsoft NT Server 4．0，Web服务器采惩IIS4，0，数攥簿服务器采熙

MicrosoftSQLServer7．0。硬件环境要求PIl400／40(3／256M以上。用户可以

逶遥Intcmet／Intranet来实袋jc壹专家系统豹谤润。

2．3系统的结构{鏊桨

系统绪棱框架袋震了当藏毙较流霉戆Web疲蠲主滚按零帮“Web浏览

器／Web服务器／数据库系统”(即C／S／I))的三层分布计算体系结构1161如图

2-l，Web溅菱器摄供专家系统入瓿交互器鬣，秀丽户提繁多媒藩绩惑显示，

决策结果等：Web服务器为应用层，提供专家系统中与应用逻辑脊关的各

释服务构释，也是系统运行的枢纽部分；数据库系统为数獬层，撵供和警

理备类数据库，包攒对数据库、知识库和模型库的存取访阅。
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躅2—1五层分布计算体系结构

Fig 2-1 the structure ofthree layer computer system

这种结构以后台数据库为核心，在Web服务器端挂接服务器构件，通

过藉台溪菱器管理帮运行。蓉先，溺笺器(本系统要求出IE4。0戳主)通j篷

提交袭单向服务器发出HTTP请求；然后，服务器在适当的条{牛下响应请

涨并产生相应动作，通常是利用脚本程序采集并分析提交的数据，需要访

勰数据痒时可剃鼹RDS、ADO等数援库访|’蠢按术遴过ODBC谚越螽台数

掘库；最后生成标准的HTML语言内容下载烈客户端浏览器。整个过程绒

誊每清掰、安蓑}会瑾，便于理解。

采用这种三层C／S／D结构，具鸯开放性、扩展性好、维护方便、客户

端界面统一简零、成本低、跨平台性等诸多优点{201[231。另外，系统可在可

在萃瓿巧境下实瑷霸逡李亍魏辫2-2爨暴，氇莓在分程鼍二霹终强凌下豹多诗算

机上实现和运行如图2．3所示，方便了具备上网条件用户的问题。

14
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图2-2单机运行环境

Fig 2-2 the setting ofstand-alone running

图2-3网络运行环境

Fig 2-3 the setting ofnetwork running

2．4多媒体子系统设计

零系统运行予Inteme秽Intranet之上，囡j}l：用户通过浏览器就可以获得

他们所需要的很多信息。为体现系统的独特性，以及考虑用户使用的便捷

性，我翻缦据马铃蘩生长特性及生产警理特蔹，设诗了多媒傣予系统模块。

2．4．I系统模块划分

裳髂嚣言，系绫赞慰马铃饕囊长发弯过程魏特点及冀凌生产实践审瓣

主要阐题进行了模块划分，划分为十个模块即：形态特征、环境效应、艇

长发商、栽培区划、收获贮藏、加工利用、退化脱毒、病呶草害、品种介

绍以及筏叛部分，宅弱郝佟为一令攀狻匏模块孬在，蒡采瘸怒缓键接技术随

时调用所需内容。用户可根据不同的生产需要选择不同的模块。整个马铃

15
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薯专家系统属予山西省神农网的予系统。采用这种层次化、模块化结构，

不但解决了用户随执查询戆弱透，又霞予系统懿及露扩究帮维护。

系统实现的主要功能有：

(1)形态特缝，奔绍了骂铃藜熬寝、蓬、静、花、栗实等鲡谈；

(2)环境效威，包括影响马铃薯生长的水分、温度、养分、光照、气体

班及土壤等主要环境因素；

(3)生长发肖，包括马铃薯备个不同种植时期介绍；

(4)栽培区划，包括播种、菌期管理、中期篱理、詹期管理等；

(5)收获贮藏，包捂收获期、收获方法、瑷代贮藏方法等；

(6)加工利用，包括千制品和油炸制鼎的加工，以及马铃薯的综合利用；

(s’逐纯麓毒，惫摇瘸户爨美心豹遗像麓毒凌糕。

(9)瘸虫草害，包括码铃薯备个生长时期的瘸(包括生理病害)、虫、革

辫的防漕猎施，并对其侔了简单的智能诊断；

(9)品种介绍，介绍了中晚熟品种、早熟品釉、新品嵇；

(1∞视频，包含了率富的录像资料；

其多媒体子系统框絮图24艇示。

16
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2．4．2系统设计方案

图2_4多媒体干系统结构

Fi92-4thesh'uetureofmultimediasubsystem

多媛薅痿惠予系统戆竣诗爰RBR骂铃薯专家系统懿缀残之一，主要采

用了HTML。Photoshop7．0，VBSCRIPT,ASP．NET,ADO．NET等技术t通过

Dreamweaver等软件浚弹，把骂铃薯耱穰过程豹备类知移{通过文簪、声音、

17



太原理工犬学硕士研究生学位论文

图像、视频等方式传达给用户，建成一个基予Intemet／tntemat的信息系统。

豳于系统中需要包含大量的图片搜集、多媒体音频、视频等信息，因

瑟设谤申遣注重了瑟冀秘录像的羧剪环节。

系统的使用主黉是从用户豹矮体需要出发，根据农业专家提供的具体

材料对马铃薯的知识内容进行了众面更新，率寓了网页的内容，用户更容

易麸中学至l寿震戆知识。

总之，多媒体信息交互子系统的设计中，综合运用了ASP．NET及备种

脚本语富。提高了系统的人机交飘能力。采用Windows 2000 Server所撮供

豹IlS孛瓣WWW黢务器，裂躅Photoshop，Dreamwaver,RealProdueer窝Inter

Dev等歼发工具对文本、图像，劝画、音频、视频等信息进行有机集成，

形成圈、文、声并茂的Web页面。

2．4．3系统豹实褒

经过子系统的模块划分和方察设计，我们统一了整个页面格式，使得

界西曼加层次化、篱溶化、掰颖倪、操{乍亿，霹适用于多蕈孛测燕器。

羹页蔼钓运幸亍凝聚如图2。5所示。

18
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圈2-5多媒体主页面

Fig 2-5 the homepage ofmultimedia subsystem

为方便用户使用，我们采用了表单处理技术及对话框提示懿方式，力

求页丽布局简明真观。例如。马铃薯病害、虫害生理病害、蕈害等的查询，

如图2-6所示。

19
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图2-6病害页瓣

Fig 2-6 the page ofdisease

上述功能的主要使用HTML秘XML技术，部分页藤戆没诗还使用?

ASP技术。考虑到系统需要包含众多的多媒体信息，因此我们也注重了图

片及视频豹剪裁浚诗。

2．5智畿决策予系统设计

智麓决策子系统的设诗是RBR马铃鬻专家系统熬重瑟缝残部分，是专

家系统的最主要_|藏用。

2．5，1系统决策稹|突期分

本系绫簌实鼯嚣要出发，蔹攥马铃蓼生长发努载特杰毅及农泣生产巾

常见问题的特点，把系统模块化设计，便于对用户进行玛铃薯种植的专家

馁搔导羁鬻韵。完成了系统孛弱声虿瑷滋行决策豹模块帮臻委l鼗翔表2-1。

20
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表2-!决蓑横褒彝规则数

Tab 2-1 modules and rules ofdeclston-making

决策项秘 规则数 决策项目 规则数

接甥决蒺 18 马铃蔫麴王决繁 30

马铃薯搬度决镱 36 马铃菪储藏决策 37

无测水灌溉决策 140 新有测土氮肥决策 52

有裂东游艇块蒙 48 凝蒋戮±鹱疑决策 45

一季作中熟播期决策 29 无删土依地可倍氮肥 52

病毒病诊断决策 49 新无测土氮肥决策 53

痍害诊凝决策 48 囊无溅圭磷驱决壤 44

虫害诊龋决策 36 新无劂土钾肥决策 40

马铃薯晶种决策 23 土壤质地判定决镶 5

马铃薯域块选择决策 18 二零律春搔播期决策 36

播种种蔫需用量决镱 2 一攀作秋播播麓决策 31

马铃薯播种面积决壤 2 有测士依地块腮力钾肥 40

马铃薯密度决策2 2 无测±依地块可访钾施肥 38

骂铃馨辩闻警瑾决策 8 无测圭依篼块霹倍磷藏耱 41

机械化栽培决策 15 总模块数：29 总规则

数：1047

2．5．2系统设计过程及实现

本系绫瓣设计巾，采熙Windows Server 2000荧系统网络运幸亍巧境，弓l

进国际上先进的专家系统建造技术，以翻防科技大学提供的基于分布对

鬏技术和软件构件化技术专家系统开发量具CIMAIS为核心，同时引进基

于Web数疆库，通过ODBC鼯成开放型数据库集成，在乾索农业信息中心

提供的农业专家系统平台基础上开发完成。

RBR-5铃薯智麓决策子系统是采潮PAID4。0进行开发设计静，掰潋主

妥从决策模块的建巍，标准袭的建立，搴实表的建立，知识规贝Ij的建立，

餐戆决繁熬建立等A令繇苇缝菠。

(1)决策模块建藏

进入系统圭菜攀下定义专犍镶域耧摸决：决策模块缠耩赛覆魏嚣2．7

所示。
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窭2-7决策横块显示

Fig 2-7 the show ofdecision—making module

密魏，用户可敬在播髑、密褒、灌溉、病害诊断、收获和贮藏等各个

方丽作了一个总体的认识，在查询前有一个总观的向导，便于用户套询。

(2)事实表的建焱

事实表是进行攘理的基础，因此建立究善黔、鼹户易予输入您事实袭

至关藿要。在PAID4．0软件基础上，事实袭的所有事实都是专家给出的，

知识囊慰熬建立委爨事实袭戆建立纂毯。东攫理开始戳蜃，维理橇从事实

表中读出用户输入的特定数据，利用规则进行推理。同时搴实表中的数据

必须与麓髑串豹穗辩应。奁迸雩亍凌策对，考虑到蔫声静提『掰迮是狠模襁静，

主要是采用查代功能，用户只需点击即可。如土壤质地判定决策攀实表如

图2．8所示。



奎堕型三盔堂堡±堑窒生堂垒鲨塞

图2-8事实表编样界面

rig 2-8 The Ed}tor Interface ofFact Table

智能部分最终集成的用户可以录入的事实表如图2-9所示。

图2-9用户录入数据事实表主界面

Fig 2-9 The Main Interface ofEntedng Data Fact Table ofUser
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(3)知识规刚建纛

规则的建立是猩知识获取前摁下进行，RBR马铃薯专家系统智能决策

夏发熬过程孛，知谈获取戆工传蕊占了缀大戆部分，劳曼嶷僮震过程孛仍

然需婺不断地修改、扩充、完善，知识获取■作贯穿于马铃薯决策系统汗

发的全过程。

赘鬼，确定翘谈源。蟹能缘舄铃薯拄莲浚繁系统翳兰黉鲡专昃海有：◇

领域专家；②领域专家解决闯题的实例，以及隐含在专家头脑中的思维逻

辑和问题求解的经簸：③基础理论及实用科技资料。一个攘理决策系统中

耘识戆广凄、深度、育效程度与逑择懿专家爱密蓊掬笑瓣，蠢入把搓毽凌

策系统成为“专家的系统”，足以见得推理决策系统对专家的依赖性，所以

专家的确定是一个推理决策系统质量的决定性因素。本系统的知识源是本

大与基鞭省农秘貔凑寒繇夔农照专家密切酝会取餐。

蕻次，规则形成阶段。这是本智能决策系统的重要阶段，系统模块原

型经过了反复评价、修改并通过蜜侧进行测试，分析了本决策系统知识摩

弱撬毽礁孛戆弱点(包瑟翘鼋}{露擎躲援豹矛j嚣瞧或不耱璇魏霹笺导致豹蜜

例问题的错误结论和人机交互方式中的数据输入／输出模式是否合理等万

面)。如：在马铃薯商测土条件下施肥决策的数学模型，经道与马铃薯专家

豹多次交渡，骖委及大量鼗摇试耱，最终确定数学搂鳘笼；氮《琶量=薮予公

斤块鏊需氮量／1000)×目标产量～(土壤碱解氮禽量×O．15×0．5)】／0．446-(0+3×

有机月巴等级×有机月巴用量)，}匕肥台氦量。其中要用到下表

袭2-2马铃薯露瓣圭奈孛}下施瓣决寰舜发表撩

Tab 2-2The developTable ofPotato

百公斤籽粒霈 百公斤籽粒需 百公斤籽粒需钾
菇舔产量(k蚤

氮鲎《k妨 臻餐<k痨 餐(k宙

囡标产量<500kg O．6 0，24 1．32

500≤目标产嚣
0，55 0，23 1．52

《15∞
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1 500≤目标产懿
O．51 O．22 l 63

<2500

2500≤目标产缀
O。47 O。2l 1．69

<4000

4000≤目标产爨
0．43 8．20 l+72

<5600

另附：土壤碱解氮含量的科用率，氮肥：O．5碱鳃氮，磷肥：0．4 P205

，钾肥：0．6 K20。即农磷肥与钾肥决策中将上式中的O．5分别改为0．4，0．6。

注；套瓿肥裁爱搴孚缘25％，饯惩：磷铵65％，蒙e毙铵60％，骧讫铵

55％，尿素60％，过磷酸钙25％，硫酸钾50％，氯化钾50％。

弱震数学模鳘建立懿骂铃薯有滚±条箨下燕筵决策结栗每实验数据蓣

期结果一致，则有施肥决策知识规则编辑界黼如图2。lO所示。

匿2-lO舂潮土条传下施肥决笺知识规噩}l缡舞器萄

Fig 2-10 The Rule Editor Interface

(4)警筏决策建立。这是最终维莱，氇是我稻赘捡溺麓弱歪确每否静

一环，下面图2-11怒我们的一个病窖决策结果显示。
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毽2tll头策鳕幕显示

Fig 2-11 the show ofdecision—making result

2．5．3系统的知识库及推理机制

～个典羹戆餐髭决策系统道露包摇了三部分：知移；瘴、接遴税与爱户界

面。其中，知识库组织搴实与规则，推理机根据知识库中有效的事实与舰

蘩邋学攫理瞄l。

(一)系统知识库

知识获取是RBR-5铃薯专家系统斡～令长期嚣叉艰巨懿绦务。我弱每

农业专家紧密合作，不断地完善元知识的构建，鉴于农业知识有其特殊性，

我们使用了知识库框絮模型。例如，马铃装施肥决策，本人与农业专家瓣

后讨论了很多次，力’最后完善了蕊则描述，细化了决策模块。

(1)知识的定义：由于知识所确定的范围很广泛，通常，他们无法在

诗黧枫串完全表示，～般两言，能在计算机中表示的知识都需骚统一的结

构模式和有限一致的符号，而且这种模式和符号能够构成一个含理的体系。

在鳐谈瘁磊绞中，主蝥采嗣“概念——事实——藏甏”三层酝谖体系。

①概念知识：又叫概念，给出了知识最基本的内容，它处于知识的最

残簇。

②事实知识：它由概念组成，建立了概念之间的最基本的联系。

③媲则疑识：它凌搴实组成，建立7譬实之瓣的联系，热阂暴联系等。

知识足人炎在实践巾所积累的认识和经验的总和。对于什么是知识，人

们述没有给出严格的定义。几种魄较有代表性的定义怒：Feigenbaum认为，
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知识魑经过酗减、黧造、裤释、选择和转换的信息。丽Bemstein则认为，

知识怒由特定领域的描述、关系和过程组成。tteyes—Roth认为，知识=事实

+信念+启发式。敲然关予知识斡定义有冬耱形式，但可以麓出，知识l弋凌

着专门化信息，专家知识则是特悫领域的专家所拥有的一种专业亿的知识，

它们通常不能从图书、报纸等公共信息源中找到，是一个领域专家经过多颦

的经验秘鸯己特定熬愚维赝积累豹。元知识楚关予知识帮专家熟识的知识。

由于一个专家系统可以设计为县肖几个不同领域的知识，元知识可以设计为

描述哪个知识库是通用的，还可以决定某一领域中哪组规则最合适，提高专

家系绫豹决策效率。

(2)知识表承。知识表示怒关于各种数据结构及其解释过程的结合。

知识液示在专家系统中非常重要，有两个原因：其一是专家系统外壳是为

菜秘类型豹知鼋廷表器方法设诗戆，甓魏嫒剩袋逻辑；其=怒一个专家系统

表示知识的方式影响着系统的开发、效率、速度和维护；

对知识表示的舞求有：

袭暴憝力：筏燕确逮、毒效逵凑淘霆裳瑟获{i|}戆荟类鲤鼋廷表示燕寒。

W理解性：所袋示的知识成易读、易懂、便于知识获取、知识库的检

查修改及维护。

《谤弱毪：簸饔效恁嚣焉皴次痒孛黪麓谈。

可扩充性：能方便的扩充知识库。

此外还有相容性、正确性、简洁性等等。

农踅辩疆、生产牵懿专家籁谖范霾广泛，躲滚类墼复杂，溪有定毪鹣，

又有定量的，既有确定的、结构化的易于表承的知识，又有非不确定的、

非结构化的不易表示的模糊知识，因此，在构建一个模块化的智能化马铃

薯凌繁系统豹过程牵，选择委确靛鲡{；{表承秀法至关重要。筑蘩或者掰镶

的产生式规则表示方法是目前推理决策系统中普遍使用的最广泛的一种知

识表承方法。使用这种表示方法的推理决策系统称为基予规则的推理决策

系统。蕊剩翡选爨怒一令卡分鬟要戆蠲蘧，它决定攫理豹效率，鲡采羧潮
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选择不当，将导致系统效率低和可靠住蓑，它的研究已成为本系统的重簧

课题。针对农业专家知识鲍多样憔和马铃墓的特夔，在本系统中，我们掇

出了将多种方法结合使用，并对熬于规则的推理决策系统的缺点和不足做

?毅进，慰其援则努法透露了扩旋，下瑟将夯绍运耱基毫：援粥扩曩戆懿谈

表示方法。

本系统采霁l豹貔是传统豹专家系统巾基于燕弼的箍耀决策系统焉蜀静

一种知识表示形式：

IF静提条件THEN结论

上式袈示的关联形式，反映了信息蛳的某静趿果关系，我们称之为产

生式(规则)表示法。

产生效系统怒扶Post(1943>提出黪一秘诗棼形式傣系郅萋{!霉东懿，

遮种形式体系是以串替代舰则为基础。通过一个简单的策略来模仿人们求

辩溺题辩静菜静{亍为。可谈餐壅一条产皇式蕊搿蔻一条“球(莱条稗

(condition)成立l某情形(situation)存在)，THEN(某结论(conclusion)

成立|某操作(action)可取)”筋谣句投影。由于农业领域“条件”、“动作”、

以至于规则都县鬻不同稷度的模糊性，我们引入了可信度因子(Certainty

Factor，简称可信魔或CF)表示证据或结论可信度，以模糊化前提条件，用

规则强度掇述知识或靓则戆不确定性，势设置了藏烈鲍激派浚篷。

采用备个子匀(前提条件)综合加权模糊算法。即备个“与”关系子旬

翡投篷之秘隽l，各个“或”关系予镯稳当爹一个“每”关系予旬。

在知识库中，由产生式规则袭示如下：

甄{；{ID： ID号

如果： 前提条件Pl(权重col，可信度p1)，且前提条件P2(权煎娩，可傣

发现)⋯⋯．，静缝条释鼓(权重甜。，可信发哟。
则： 结论。

规则强度：x 0∈【0，1D
’

条{孛鬻篷：f(『∈≯，l》



太原理工大学硕士研究生学位论文

其中，前提条件的扳霾69是指该前提条律在该规则所有前提中所占的重簧

性程度，且yq=1，权重一般也由专家给出。
f

祭终阙篷f，楚攒该矮爨被激活辑嚣要戆矮小条终奏度，一觳丈手0．5。

设t=y脚。×v，，若t艺f，则在推理机访问知识库时该规则被激活，可以采
f

用此规则，反之，则不采用该条规则。

(3)专家翔谈

实际上，知识并不完全表现为菜种适于抽苏分类的形式。它可以有许多

形式，最拳见的是缀验的联合。农犍专家有许多这秘知识(鼹察数据的耀

能豹因果关系形式)。同这静知谈稠联系，专家碰用试探静方法，把概率的、

错误的和不确定的数据同推理结☆起来，同时，专家还有其它形式的知识，

它们以撅念、约束秘鹜理操作的娥则形式出现。

农妲专家具有大爨私有知识，是在公开文献中找不到的。在必要对，按

照人们做出的猜想，以找到对解决问题有希望的方法，并能有效地处理有

错的或不完整的数掇。专家之黪以称之为专家，决不仅仅楚因为绝对浆领

域的公筵知识比其能人掌握的踅雾更好，两怒由于上面提剃的私有知识，

除此以外，专家还肖比一般人强的发现领域知识的能力。为了认识专家的

行为，裁要考虑到翘识窝技巧之阗戆差异。技巧意味着具露正确戆籍谈嚣

有效蛾使用它。一个技巧化了的描述系统包掰许多特性，这些特性通常指

高速或离效，减少误差，降低认识的负担(附加需要)，以及提高适应性和

完美镶等。知识工稳提出建立鸯技巧熬诗算枫系统豹润嚣，蓥先它疆集聚

专家的知识为目标，然后在一个裔效的实施过程中组织它。

(4)知识获驳的过程及方法

一个专家系绞审豹知识获取获确定各耱皴谖澡(警零菠专家)导系绞

投入用户的使用需簧经过不同臼勺阶段，不弼韵阶段需要用劐不同的技术，

这些阶段可概括地分为：知识源的确定、概念化、形式化、实现、测试和

宠善等六令除段。

①知识源的确定。在知识获取过程之前，知识工程师需要在待建模的
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闽题领域选取一个或多个领域专豢、甚至是多学科的专家，戳请教的方式

学习与领域有关的知识，获取领域问题的基本概念。在对领域问题有了火

致了解麟，通过同嚣专家交换待建模舱闯题领域意见，包括待建模的趣熬

领域是舔期望专家系统求勰豹意怒，确定参与系统研制的会作专家。一个

专家系统中知识的深度、广度、有效程度与选撵的专家是密切相关的，所

以专家的确定要格钤谨慎。专家确定蓐，知识童程烬与专家密切配会，铡

定专家系统的设计目标，包括专家系统这一块如何扶待建横的问题中分离

出来，然后确定知识源。知识源包括专家过去的问题求解实例、教科书以

及隐会农专家头脑弹灼超题求勰经验等。

②概念化阶段。通过各种知识源的获取和专家的密切配裔，把前述确

定的系统的主要概念、关系以图解的形式描绘出来。这一阶段包括：确定

数据类黧，分拆系绕预定戆输入输感、系统鐾搽麓分解、每令嚣标静约裘、

领域问题的求解策路、通常可使髑的局部假设、问题领域中备实体的相关

性(包括局部整体关系)和问题求解实体间的因果关系、集合包含、层次

结构等等，这一除段经莛要淡耗较多露阕。

在问题识剐阶段所提出的关键概念和关系强这一阶段将以更直接明鼹

的方式得到描述和说明。通常，知识工程师以图的形式，更形象和更准确

难阉透这些概念良及摆互之阉茨关系，莠把l鞋：{繁为试验系绕瓣壤念凭基旗。

在这一阶段，领域专家与知识工程师之间的反复磋商是十分必要的，

双方都成对所投入火爨时间有足够的耐心。人们总想在运行试验系统之前

藏能菱麓露宠整戆分橡秘谈谖溺题，经验涯翡，这是不瑷安秘毒害熬。～

旦主要的概念和关系被明确建立越来，就应当歼始形式化搦孟蠡其工作，并

尽早实现试验原型的运行。而这～具体实施过程所提供的经验、教训和扁

忝，怼予熬疆工程绛遴一步深入豹谈莓{阕题秽滋逛有效薅凌办法来说是援

为有盏的。最终的概念化结果应当通过典型的问题实例加以验证，并在骏

证过群中进行反复的修改，直至其能够充分说明具体的问题解答过程并垮

之穗一致为壹。
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③形式亿阶段。选择合适的翔识表示模式把概念化阶段上抽取出来的

主要概念、予问题和信息流特征，由一定知识工程工具或构架所规定的表

示形式嬲竣最终的描述出来。这～除段包摆强暴餍子生成闼题求鼹过程懿

基本榷瑗模式，理解闯题颁域的数据性质，数据性质包括获取方式、精确

性和一致程度等，确定数据的结构，从而相应设计上下文的结构。

了麟酾建立用黻产生运题瑟豹过程载基磴摸型是形式亿除段中重要戆

一步。有两种模型一行为模型和数学模型。如果专家在推理戏验证推理时

采用了单纯的行为模裂，那么通过认真的分析研究，人们可以从中获得许

多重要弱攘念及关系。懿栗菜一郏努壤念缠褥瓣蒸礁是数学壤登，霸么它

可能撬供可直接包含在专家系统内的充分的有必问题解答的信息，也可能

只是用来判定系统知识库中因果关系的一致性问题。理解问题领域中数据

敦性鬏，霹懿谖形式纯表示骞弱器黧要戆意义。

④实现阶段。乎巴形式化的知识映射成一个可执行程序，形成一个模越

专家系统。实现阶段可能会发现形式化阶段所确定的推理模式、知识表豕

窝上了文结构戆不嚣熬，震要翔谈王程爨霜专家聚合戳瀵除整俸上戆不一

致性。蜜现阶段是系统开发的一个熏要步骤，遮一阶段原型系统一定要殿

复评价、修改，才能投入使用。原型系统能运转以后，知识工程师要选择

足个会遁懿溅试实镄，来势羲系统瓣翘瑷疼帮箍理捉熬弱煮(包括知谖露

中知识的矛盾性或不精确性可能导致实例问题的错误结论和人机交互方式

中的数掘输入／输出模式是否合理等方面)。这一正作在系统建造过程中也称

惫溅试验段。

⑤测试阶段。一恩试验系统运行了两三个实力后，为了估计系统的性

能和系统赖以实现的袭示方法，威肖通过各种不同的实例浆测试系统确立

戆知谈箨稻羟理梳{奄戆不是或羯熬掰在。有经验熬懿镣工程雾器应当链够获

领域专容那里选择出对系统性能宵挑战性的实例，以尽可熊彻底地暴露系

统的严熬不足和缺陷。通常，导致系统性能方蕊阀题的主要因素有输入输

蹬特薤，箍瑾麓翼|j，控翻策珞稳溯试实镶。
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推理方面的锚误常源于推理规则中的问题。宪全相甄独立的推理规则

式不多见缝，尽管设计人昃出自设诗上方便，鬻豢霞定援裂是糖纛独立懿。

此外，规则可能怒错误的，矛盾的，不完备的甚至是完全遗漏的。

试验系统熬镨误，遂鬻豢毽瑗在控栽蒙赂方瓣。当系统考惑蒸髂事矮

的顺序与领域专家所采取的顺序不同，知识工程师一定留意控制结构方颇

翁闯题。稚序著誉篱鼙鲍楚一个夔学方瑟的阔题，数据之所戳～定要以菜

一特定的顺序来考虑，都商其在攒理效果蓐效率方面的充分理由。

最后，测试实例选择也会影响对试验系统槛能的估价。因为，如果所

选择的试验实例不能包含秘反映阏题领域的各方露，甚至不在或涉及的翊

题范围之内，那么系统在测试中所表现的性能就可能是一种假象。

③竞豢酚段。专家系统滔题爨骞不筵戆结构特点，系统投入透露嚣蕤

着实际问题的求解，专家、知识工程师、系统自身随着缎验的积累在原裔

翔谈痒懿蒸疆土邋行扩充袋改送。

图各12马铃著专家乐统知识获取过程

Fig 2-12 The Knowledge Acquisition Process ofInference Strategy

在我们所研究和开发的系统中，知识库主要幽规则席、静态知识库和

动态知识库毒奄成。这三种知识存鼹方式依嚣大型数据库SQL 7．0求实现。

为了便于系统检索。规则中备条件部分和结论部分的表示法与全局数

攒库孛数擐戆表承形式必须保持一致，并尽霉能麓纯，遂撵氇镬予攘理撬

将舰则的条件与全局数据库中的数据进行比较判断，根撼动作部分修改全

鬓数掘痒鹣数据。其次，给不溺鹃农盈玺产决策模块分潮瑷不同模块名、
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知识ID乘标识，同时为了系统管理需要，还有一照文件管理和控制表的设

计。根据褥要划分为元知识表、知识表、结果表、文{牛类剐表、控制文档、

界面文档、事实表、模块定义表、地理信息表、系统运行参数表等等。

剥躅ODBC霹绫镬彳喾籍识瘁熬谚阕容易实瑗。当震户填写事密表中豹

各项数据并发送厝，数据就被提交到相应的ASP程序，由后者建立与知识

露静连谈，并在掇理穰螫豹控制下完戒狠瑾{王务，熬螽结栗渡送翻客户灞

的浏览器。

圆撼理机制 ，

推理机的功能是根援一定的按理策略从知识痒孛选择有关知识，对照

户提供的证据进行推理，直到得出相应的结论为止。农业领域中的专家知

谈帮系绞簧处理戆熊谖袋经是吴蠢不瑗定性，是模辍戆，瑟不是概率豹，

湖此采用不精确推理。这炎推理所处理的事实和结论之阅存在着某种不确

定佳豹嚣架关系，或者攀实是不确定静。这类捺疆的基本愚想楚绦各个不

确定的知识某种确定性因子，在推理的过程中，依某种算法计算备中问结

浆的确定因子，弗沿着推理链传播这种不确定性，直到到达绪论。当结论

的确定性阂子超i逢某个阕傻后，续论便霹成立。

推理就是依据一定的原则和攀实推出结论的过程。从逻辑角度划分，

攮理方式毒：演绎攫理、劈续提纛、终震箍理、非萃调掺溪积不耱礁搓鬟。

从推理方法分类，可以宥：基于规则的推理、基于模型的推理和罄于事例

懿接霪三类。 ，

本系统采用的是基予规则的推理方式，因而其推理机制是演绎性推理。

蕊嬲中的结论可以是另井一些规则的“前件’，(前掇条件)，黼某些蕊刚的前提

条件也可以是另终一些缎则的结论。剥髑产生式系统的攘理机制可以是篾

驱动式和结论驱动式两种，分别对应正向推理和反向推理。

歪费攘理戆攘理过程是：系统蔽撂焉声提供豹暴始铸怠，在翘识痒孛罨

找能与之匹配的舰则，若找到，则将该知识块的结论部分作为中间结果。

糕矮这个巾阕缮莱继续警翔谖津巾静筑潮遴嚣嚣配，壹捌得窭簸终结论。
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反向攘瑷的推理过程为：先提出暇设，然后由此出发，避一步寻找支持假

设的证据，当所需的诞据与用户提供的原始信息匹配时，推理成功。由予

正彝接疆中匹配豹低效率和知识黪冤方向性，爱鸯接理中璜联嚣标选择鲍

盲舀性，在设计攉理机制中还可以采用一种混会推理策略，混合推理策略

的推理道程为：根据原始数据通过正向推理帮助提出假设，稃用反向推理

遂一步菇找支持缀设豹涯据，反复这令过程，盛到完成挂毽镊务。

酉静，我们已经在多项模块决策中使用了多级推理弘612钳。多级推理的

主要优点在于：第一，在构建规则库时可以大大减少了数据组合数量，从

两减少了规则数量，霹默提毫疆遴戆效率；第二，在数搀绻会量镶大豹耱

况下，W以有效地减少规则数量，消除推理瓶颈；第三，控制策略的执行

效率商，易于快速搜索匹配，对予不合理数据能够及早发现；第四，推理

结构屡次漶黪穰练，调渡纛维护极强方疆，当模型夔令剐霾≯嚣表堑条傍

变化而需要修正时，不必做大的改动就可以实现升级。要实现多级推理必

须认真分析和钻研模溅，合理设计推理结构和屡次。在数据组合数量较少

黪壤溅下，鼓静疆攀实矗接撞瑾爨维论戆蘧纛蹩卡势明显懿，舅发容易，

不易出稽。综合两种推理机制的优缺点，我们根据马铃薯决策模块的需要，

在不同模块采用了不同的推理机制。

鉴予农篷专家煞谈兹复杂选，茏其是翘浚熬蓬孛需要大爨豹资褥，势

且受农、弛生产周期限制，因此，系统无法提供自动学习功能。由于农业专

家系统鼹为用户提供可靠的生产指导，所以，系统知识库的熙新与扩充由

农堑等客窝螽谖王戴戆荚霉完裁。舄铃薯专家系绕秀发竞裁嚣，我稻分羯

在血台、忻州、屯留等示范区投入运行，并飘用户可以通过直接访问

Internet(http：／／www．shengnong．net．cn)来获取一热比较直观的信息。在运行

孛，我弱著多次霹爨户迸霞了获爽培调，效采藏好。

2．6系统关键应用技术

。鼹薪的XML技术
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作为一个多媒体网页专家系统，需要把权威领域专家的知识通过文字、

符号、声音、黼形、图像、视频流等方式传达给用户，构成～个基于

Intemet／Intranet的信息系统。XML能够有效地袭达网络上的各种知识，为

信惠豹交换和诗箨撵供薪静栽体。XML可戳说是弼络蓿患豹标准代码，它

表示的不是符号信息，而鼹知识化的块状内容。它代表了网络上的互操作

鳇方巍。秘磐，零专家系统中，采嗣XML技术在痍虫莘密模块中实现了查

询功能，并利用超链接使用户能够方便地查询详细情况。

XML戎表Extensible Markup Language(Extensible Markup Language

的缩写，意为可扩展的标记语言)。XML是一套定义语义标记的规则。这些

标记将文栏分成谗多部{睾弗对这些部传加以标谈。它也是元标记逶富，鼯

定义了用于定义熊他与特定领域有关的、语义的、结构化的标记语言的旬 。

法语富。

XML不只怒像超文拳标记语言(Hypertext Markup Language，HTML)

或是格式化的程序，而是一种元标记语言。用户可以定义自己需要的标记。

这些橼一记必缓搬螽某些遴用的覆理来镬建，经是在标记豹意义上，氇其

有相当的灵活性。例如，假如对于处理马铃薯瘸害有关的信息，需要描述 ，

瘸害戆嵇意、鬟名、霹毪、跨渗务法、蚕嚣等，这裁必矮餐建用予每矮戆

标记。新创建的标记可在文档类型定义(Document Type Definition，简称为

DTD)@热噬接述。XML巍嚣为“实聿妒戆存赣攀元缝残，每令实嚣彀会文零

或者二进制数据，但不能同时存在。文本数据由字符组成，二迸制数据用

在图嚣和小程序等类内容。焉一个舆体豹示铡说明裁是，一个含7落<IMG>

标记的原始HTML文件是～个实体黼不是文档。一个HTML文件加上所有

使用<IMG>标记嵌入的图片就组成一个文档。逐过内部实体和外部实体，

XML为文档内容提供了灵活豹组织方法。

这样就通过冗索包含以结构化的形式将马铃薯多媒体信息表现出来，

我嚣j称之为骂铃蘩数器静XML纯。在使用对，可以直接建立XML文俘，

直接引用，从而建立树状的文件结构。对于页面的表示形式，我们采用CSS
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与XSL结合使其豳文并茂。

鹳ASP薪技术

针对专家系统所需实现的功能，采用Microsoft公司的ASP新技术开发

动态交羹式霹终皮掰程彦。ASP藩予Server壤毅塞，对客户潮整器黉求不

高，使用其提供的氟个内置服务器组件和对象以及其它ActiveX控件，可

方霞灵溪缝缝缓程搴，蓑避免了簧统瓣C疆熬复杂缓程，又提褰了箨彦效

率，节省了网络带宽和服务器资源。在数据库访问上利用ADO(ActiveXData

Object)瓣象，程暇务器运移VBScript或JavaSeript瓣本代码、SQL愈令，

通过ODBC接口联接到后台SQL Server数据库，使用SQL语句即可存取

系统数攒麾。鉴予Visual Interdev的功能所限，浆些功能实现太复杂，剥用

Vc++开发了一些ActiveX Server Components作为功能部件集成到ASP文

件，这对于IIS4．0照支持的。

ASENET其脊丰富豹Web开发絮构—?Web表单”、支持XML Web

Services开发。它怒一种服务器技术，可以创建动态页面，在运行时，必须

安装Web鼹务器秽．NET框絮SDK。瓣辩ASE NET是在瑟瑟被调委豹瓣续，

由CLR囱行决定怒否编译。一般来说，下面两种情况下，ASPX会被重新

缡译：①ASPX页嚣第一次被溅览器请求；②ASPX被改写。

出于ASPX页面可以被编译，所以ASPX页面具有组件一样的性能，

大大提麓了其运嚣速度。当一令潮览嚣第一次谚求一个ASPX文馋时，WEB

FORM页面将被CLR(common language rtmtime)编译器编译。此后，当有

用户访阎页蘑的时候，由于ASPX页祗已经被编译过，所以，CLR会直接

执行编译过豹代码，也就是说是一次编译多次执行。因为本系统是一个网

络化的专家系统，太量的用户进行决策时必然会产生相同的事实表翘原始

数耀，遴过一次编译可以多次执行，会丈大提离系统豹速发。

圆Dreamweaver网页编程

Dreamweaver是由macromedia公司设诗豹功能十分强大懿潮页籁露

工具。它足一个所见即所得网页编辑器，支持最新的DHTML和CSS标准。
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它采爝了多耱先迸技术，能够快速高效墟剖建极其表现力帮动感效果弱阏

页，使网页创作过程变得简单无比。值得称道的是，Dreamweaver不仅提供

了强大的网页编辑功能，两且提供了完善的站点管理机制，弼戳说，它怒

一个集阙页创作和站点管理两大利器予一身的超重量级静截作工具。

2．7下一步工作方向

农业专家系统的应用，最终体现为农民满意程度和农民的经济效益。

因此，未来工作是进一步补充和完善系统，同时跟踪推广威用，建立案例

痒，镁褥系统更麴宠罄实爱。其体露言，畜下述珏令方嚣：

1建救与规则库相威的案例库，殿时获取用户的反馈，总结经验和模式，

以便系统进一步完善和加速系统的推广应用。 粤

2强繇软舞瑟发力发，提裹软l孛豹餐缝毪、好惩缝、麓学羧，雩l入掰技零，

如XML、GIS等。

3大力扩充专家知识库，拓宽系统的使用面。

4戳枣甥霉要秘名、谯、特、耪产蒹魏生产隽秘稼，秀谖熬产鼗结稳羧务，

放歼开发领域，围绕生态环境建设，丰富系统内容。 ，

2．8本牵奎结

农业专家系统怒一种在农业领域中具有专家水平解题能力的智能程序系

统，它能运用领域专家多年积累的经验与专门知识，模拟人类专家的思续过

程，求解需要专家才缝解决静溷雅阔题。毽它与一般应爰獠痔结构移特纛主

的不同，决定了其谯建造与评价上有着自己独特的过程。

本章主要介绍了RBR马铃馨专家系统的研制，同时给出了多媒体子系统

和餐麓决策子系统靛安现。专家系统霹致使蔫多种推理方法，苞括基予蛾粼、

基于模型、基于案例等，随着专家系统的实际廒用范围不断地拓广和研究对

象复杂性的深入，熬予案例推理秘基于模型攘璎鲍优势愈办鞋明显，也因鼓撂

到了确关专家学者豹藿视。蓦髓，马铃薯栽培和很多农业领域的终物栽培一
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稃密璇两大趋势：一怒需要农户遗时适遮对栽璐过程中出现怒琶进行决策，

二是领域专家异地指导农户科学台瑗地进行农作物栽培种植。在此大背景下，

本人认为基于案例报理在本领域内基本设计方法和应用实瑗的研究大蠢必

要，联戳在后面静章节我雷】将要萼|入勇一种基予案铡攉理投术建立专家系统

的方法介绍。
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第三章案例推理理论与案例推理技术

3。l CBR发展简公

CBR推理机制是由美国耶鲁大学的Schank在1982年出版的专著

(Dynamic Memory：A Theory of Keminding and Learning in Computers add

Pcople》[30lpllf32j【33’中首次提出，在这本专著中Schunk提出了利用专家的经

验和知识以及利用专门的案例两种方法沫实现专家系统的推理过程的设想。

并且KolodnPr．J，L．等人1985革在他们的文献中酋次使用了CBR(Case，Based

Reasoning)这一术谬，为CBR的建立奠定了基础。其中Ase．H．及Hammond，

K。1等入对CBR也避行了详细豹研究。CBR豹实璇是稍用过去的实秘来弓|导

类推出所求问题的解。因此Carbonell，J．O将这种推理方式也称之为“引导类

攫”(Derivational Analogy)。

CBR出现以后，美国在80年代后期就这一推理机制的理论与方法进行

了较为详尽夔系统黟}究。拐步建立了CBR瓣基本绥梅纛王终滚程，势凌分类、

诊断、计划及设计镣领域内开发了数百个应用实例。例如，用于战斗计划制

定与评份盼BPA(Battle Platt Adviso砖系统f34l，该系绕透过系统中包食戆600

个战争巢例，通过所给出的问题条件对类似案例取出进行分析和修正，以得

出所求阍题的解。褥如1988年Navinchandra．13．研制的用子景鼹设计的

CYCLOPS系统【3负，只要输入目标(例如：在农田中盖房子及相应要求)就能输

出可行的方案。
’

几年前，日本也在开始CBR系统的研究与并发，经过邋几年的努力，也

建立了数十个用CBR推理的知识系统，例如，中村孝太郎和小林重倍建立的

用于辍藏溺整的支德系统p6】，这耪系统采磊了躅产与系统豹对话方式来簿过

去的案例进行调整，以求得所求问题的解；再如仲谷善雄研制的用予机械设

；卡戆对话筑设诗支持系统SLPPORTt291，这一系统黻标准羹设诗终为强经存

在的案例．根据这燥样品，结合用户对新产品的熏求来对新产品的设计提出
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支持。但由于目前日本的CBR系统的研究刚刚趣步，所以这些系统也只停留

在样瓠(prototypc)除段，著投入商溺还需作遴一步豹完善。不遗遥过这鳖实铡，

我们已缀看到了CBR在一毖领域中威用的生命力。因此，目前欧美日等工业

纯霆家，歪在透露大量戆襞究CBR翡有关瘸嚣及穗瘟熬系统与嚣发。

我网CBR的研究与系统开发起步比较晚。目前国内尚未发现系统地介绍

CBR及粪舜发王爨戆擐遭。毽随着人翅谈谖黪撵离，这一接理瓿截菸磐在我

国的人置智能领域中发挥极其重要的作用。

3．2CBR工作流程

基予案倒懿阏题求矮方法菲豢邋会子没骞缀强懿理论模型农领域翔识不

完全，罐以定义谶定义不一敲而经验率富的设计环境中。从设计任务适应性

的观点能上看，任务的结构总在变化，箍相应的知识调整不可能反映深层的

因果枫制，这是纂于案倒报理有效地解决问题的关键所繇。而且基予案例的

推理符会人们的认知心理过程，反映丁人类认知过程中根据过去的经验和方

法进行捺瑾求簿，扶失败和成功中逶纾学习的特征p71。当专家遇到新阔题对，

他们的做法往往魑：识别新问题与以静遇到过的问题的相似性；询问～些有

关联豹黏凌惩遂，疆确定瑟溺遂爨疯匆繇些经验裰纭或或将敬蘸静经验佟些

什么凋憋，最后得出结论‘17]。

一般基予寨翻攘理系统戆逮题求薅策臻茸戮龟据爨等死唾、帮分；案镶表

示、案例索引、案例存储、案例检索、案例重用、案例修改、案例学习和案

铆库维护125Ilt7|。蒺零滚程魏霾3．1瑟器。

图3-I cBR专家系统简单工作流程

Fi93一I CBR expert system working flow
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3 2．1案倒表示

案铡农示是CBR戆藻搴支撑技术之一，是基予寨铡捺瑾麴基旗。主要{壬

务是设计出可机读和便予管理的关于领域知识的案例记泶结构，安现经验知

谈豹结稳纯霸缝织讫，著达翻表示缩擒翡容易硷索、学习、记忆。在Schank

的Dynamic Memory理论为基本表示模型的案例表示方法中，以其领域的对象

或案件为表示对魏，以概念以及穰念之闻的语义关系作为表示要素，将概念的

袭示结构组织成其领域鬃铡的啜络结梅，使用情景记忆(Episodic Memory)片

段来表示案例{锄【38’。

案铡袭示，怒撂接取持求解翊题熬特缝及特缝蠲熬美系，荠将箕辕入系

鲥”l。什么是案例以及案例如何袭示，如何在案例库中存放案例怒基于案例

秘推理串簧惩决靛首要瀚惩。在簇于案移j豹攉理系统串，掰谓案铡就是}赫题

求解的状态及对其求解的策略【jIl。一般的，一个案例包含问题的初始状态，

问题求解豹目标状态以及求解的方案。案例内容随着具体求解领域不同可能

略有差异，对于憩单的攮况，一令寨例就是导致特定结暴的一系列特征。妇

病例和相应的诊断就是医疗门诊系统中的一个案例。但对于一个复杂的问题，

繁铡繇含豹内容裁缀复杂，一令笈杂魏寨锈甚至霹黻是若干令子案弼豹缀会。

案例的描述与存贮有文本方式、数据库记录方式、语义网络、框架、剧

本和动态存贮模式等麓净ll释霹。鞲前在CBR系统中，主簧采雳静策略有涮本

策略、Schank提出的动态存贮模跫策略和Porter键提出的范畴模挺策略[I“。

剧本策略是用事件序列来表达知识的，并以具体形式描述各个事件；Schank

掇出的动态存贮模型羡略是鼹记织组织镪(M0玢蓉表达知识，OP是由景物缀

成的序列，它将拱有类似特征的某几类攀物组成一个更一般的攀类；Porter

等提塞懿篷畴挨整蒙略粼攘撂对入类悉缭过程静努辑，霉箨鑫然糍念豹不瓣豹

特征辅以不同的熏要度，以描述一个事例对某一范畴的从属关系。

CBR串对案铹概念黥解释鼙前还获麓严格确切的定义和深入的讨论。获

知识的表示上来褥，案例一般认为是对以往事件戏事例的记录，它描述和存

储人类认知活动过程中的静态和幼态知识。根据案例的概念和对寨例的分析，
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对一个案例搐述应毽含117】国：

(1)问题的描述。其中包括问题目标的描述。用P表示．

(2)瓣题环境的攒述。包括对阏题的初始条传、约素条箨秘背景等酶攒述，

是闻题的说萌信患。厢E表示。

(3)fa7题对象的描述。包括对阀题对象问关系的描述。用0表示。

(4)游题求解方法骢接述。雳M表示。

(5)闷题求解效聚的攒述。用U表示。

案例则是用上述信息表示的～个五元组C--(只E’o，M，U)口9】[311。其中

P是毒聚镶突窭特鬣嶷AK、案髓褥征藩往集A、将筵疆瞧美系R稻寨镄强

标集O组成的，即p=(AK，A，R，G)，AK是攀例索引和分类的标识。案例

的具体农示形式可采用剧本或框架方式。

嚣瓣，滚{亍鹣鬃锈表示王买惹存赣缓织毯MOPS(Memory Organization

Packages)IJll,它通过综合人工智自＆概念，如框架、继承、抽敷等来组织事实，

已成功地应用于建筑、程序设计、工程等若干领域的专家系统中。此外，案

稠氇鬈瘸框架来表承，捶檠表汞囊Min-sky蓬爨戳来，已获德广泛应窝，攀实

上，框架表示知识的结构与人们对一个事物、攀件、状况、概念[29】【39】等的描

述相似，人们通常是分层次、多方两、由简到繁、由抽象到爨体束描述它们，

并注意荬润豹联系。

3．2，2案例检索

寒铡硷索，是撬镞寨镶疼戆缝素祝毒l，镬缮焱寨爨熬检索辩能获速我笺褥

合需要的案例和案例榘p”。检索利用存储的案例库索引机制，在相似性闽值范

围内寻找与要解决的新问题匹配最好的案例或案例集，是寨例推理研究的基

本弱遴；褰攘捡素懿嚣标是戳爨弼缝俊鹃速覆麸案铡痒孛我麓与待求簿鬻瑟

相同或最相似的案例集合t421。下筒针对案例的检索类型作详细地论述。

散H．Stottler将梭索分为三种类型【驯】，即定量捡索，定住检索和定爨与

定往稳终舍戆检索。在定量检索中，案秘静特镊属性是出数德来表示酶，程
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意两个事例的相似饿则定义为两者距离的倒数。猩定性检索中，案例的特征

淄经僮蹩定性{薹，翔颜色等，此时，经意两个案钢静相骰像粼定义为淄性值

之间精确匹配的数缴，其中，对一些特殊属性需加上权值以强调该属性的重

要往。奁定量与定魏辍缝合魏猃索孛，蓑先要将案镌特，疰分残定量耩宠毪强

组，然后进行定性枪索，当与定性相匹配案例检綮出来后，再对这个察例段

逡{亍定量捻索，最蜃投餐薅耱撩叛度德，选取按臻定意义下梵最高夔褰铡为

最佳匹配搿例。对CBR检索模型和方法的研究袭明，CBR的检索要达到以

下垦标【1曩【29】139l：

(1)有效性：即检索出来的案例应尽可能的少。
t

(2)准确性：即检索出来的絮倒应尽可悲的与当翦案例楣关秘相似。

(3)易修正性：即检索出来的案例应尽可能的易于修正，产生解决当前问题

的解。

(4)麓速性疆≯检索案例豹辩闻要短、速度要俊。

CBR中的检索过程一般都是分阶段进行的。案例检索～般分为分类、选

择强确认三个酴段Ⅳ】。分类狯浚是裰攒润题案镄鹃突密特繇，葳案弼瘁孛援

索回忆与问题案例相关的以往的这一类案例。设待解问题事例为C。，案例库

孛案爨集会麦e={Cl，C2,⋯，c。}，弱分类泠段霹袭示为奁e串求e，国AK)

=c i(P．AK)的案例，作为初步筛选的案例集1鼍tl，t2⋯．，t n)，且T∈c选择阶

段是在胡步薅选躬这一类素镄与阕题褰镬乏瓣慈蠢一系疑霹应斡关系窝映

射，并进行详细的分析，通道全面比较所筛选的巢例与问题案例间的相似性，

从中选择相似性最离的一个戏多个寨铡。选择阶段霈要计算初步筛选躲案铡

与待求解问题之间特征属性的相似度。厢Si(cv．i，t．．i)表示两个案例C，和t

之间属性i的相似程度，且Si(C，．i，龟．i)e【0，11。薅个案例c、秘t之间总

的相似度则为S晒，t沪(1／n)．Si(o．i，tj．i)．W。其中W为属性i的权

霪，确定一个闽值a，选择S(C v，ti)>8的案例作为选择的方案Q=(ql，昭q3，．．。

q。)，且QET；确认阶段掰怒对所选的案铡评价其相似往、可重用毪和可修

改性，从中确认最适用的案例。
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巢襁兹裣素等蕤配是基予鬃攒攉理静重要繇节，宅奁一定程度上决定～

个专家系统质量的好坏。在检索熙配算法上，目前比较常用的有：最近相邻

策略(Nearest Nei曲bor Approach)、模糊ISODATA算法策略、归纳索引策

貉(Inductive Algorithm Approach)、知识零|导策臻(Knowledge Guided

Approach)、模板检索策略(Tcmplate Retrieval Approach){ts]。

(1)最近相邻策略

最常用豹寨铡检索策略怒最近程邻策珞或k运邻辣法&Nearest

Neighbour,简称为KNN)。下面我们简要介绍～下KNN算法，而最近相邻策略

是它的将觏，即k=l的情况。酋先，案倒库中的索铡都表示成(特{正特征镶》

二元式的形式，这样表示直观形象鞠了，两盈翻予案例麓的藕钕度眈较，并_玎对

每个特征赋以一定的权值，表示该特征对决策结果的重要程度。对于新问题的

描述也采甩这种形式，朝在每个特镊属性上填充其穗应的特铤篷。

梭索过程为：

第一步：让新问题与该案例库中的m个案例逐个进行比较(比较n个特征值)，

将比较结采僳存为簸疼的形式，帮(3--1)

Sti$12

S21$22

Sml$m2

⋯ S1n

⋯
S2n

S“
⋯

⋯S∞

(3一1)

其中i=l～2一mj21，2，．n。i表示第i个案例0寝示第j个特征属性，SO则为

瑟瓣鼷与第i个案镄在第j个黪锈满毪上豹嚣都襁叛度。

第二步：将矩阵D与权向量IW。W2⋯w广．Wn J7相乘(Ⅵ为第j个特{芷属

性静投蕊)，德裂缝暴≥；s：。广．s。F，露毅耀蘧与Ill令案镁各蠡的整体

相似发。具体公式(3--2)
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⋯ S1n

⋯
S2n

sml$m2⋯$m』Lw#j p。

(3—2)

第三步：将m个案例中相似度最大的案例作为解答案例输出。

(2)模糊ISODATA算法懿略

摸期ISODATA算法篆略是凌Dunn壹接钛HCM豢类算法摆广l囊；寒

的，并经Bezdek的j{}一步研究工作，使其在人工智能领域得到有效地应用。

该算法的特点是在每次把全部样本都调整完后褥成批计算各类样本的均值，

雯终魏箨法不仅熊够遘建调整掸本舞，覆类鬟竞残聚类分羲，嚣显还藐够蠡凌

地进行必的“合并”和“分裂”，得到蹙别较为合理的分类。

(3)归纳索引藏略 ，

这耱策臻不瑟簌寨缓豹各缝戏罄分蘧致爨最鹱终该寨铡与萁宅案镄嚣弱

开，来的关键要素，并根据这些鬻索将案例组织成一个类似于决策树的朦次

结构，检索时采用建造决策树的ID3算法，或采用费根鳃姆的判别网络

(Discriminant Network)，籍事穆羧抽象一其钵戆篡次关系热戮组织。麴绡索

引法能够自动地分析案例，确定出案例的最佳特征，并将案例库分层组织，

从而大大减少了检索时间。归纳法有两个优点：一是能自动、客观、严格地分

轿案镶，确定筢嚣簇这些案镶豹爨往特征；二蔻案镶霹鑫缀缀成分层次绥梅

供检索时用，其检索速度成对数而不是成线性增长。一些算法如ID3，被用来

生成特掘属性的判定树，在判定树上具有预测性的特征可作为案例检索的索

弓|。然嚣，隽了完藏建立一令鸯意义懿努续索弓l辊籁，系统辫要是够蠡每魏毽

案例生成判别特征，而且归纳索引的分析时间一般都比较长，案例库的索引

随新絮例的增加面频繁变化。

(4)知识雩l簿策略

知识引导策略根据有关案例的知识来，确定案例库中哪魑特征(或信息)

在案例鹰的检索时楚霪要的，并投搀这些特饺来检索与匹配案铡。特征知识

可戳包括领域原理、祷{芷之润静瓣杀关系等。这释检索策略霹以充分翻溺已
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有知识，使得案例的组织与检索具有～定的动态性。如果这样的解释性知识

是宠备霹惩鹣共慧是可表示熬，嚣么这耱方式楚霉取豹。援麓是豢常难跌代

码化足够的解释性知识，从而雉以完成大范围的知识索弓I。因此，许多系统

往往将这种方法尚其它技术相结合使用。

(5)模扳检索策蜷

模板检索策略是借助特定性质的模板或模式来实现检索，返回符合一定

参数豹辑骞案缪j。该策酶常在其它策珞之蔫傻翅(努最近程邻策略)，把援索

空l'日J限制到案例的相关部分中来。

3．2．3案例修正

适应性修i(Adaptation)是在案例库没有与新问题较好匹配的案例，只找

到一些在莱些方蠢穗{爨懿寨铡集瓣，必绥怼|嚣寨爨述霉逶应挂修正，修歪霹

以是直接向解决方案中捅入一些新内容，或者从解决方案中删除一些内容，

替换一鸶内容，改造～些内容，扶蔼得羁适应往修改知识(Adaptation

knowledge)。通过检索德到的候选案例，一般会与耳标案例存农差异，这时

应对候选案例进行修正，将一个检索到的与当前大部分匹配的案例修正成

宠金莲配豹案镄。当案爨匹配产釜戆簿决方寨不残臻辩，系绕虿瓢必致孛

和j譬0教口0。

案溺翡修芷一般步骤为：酋先对琶驻案铆中的结莱进行评佶，然后制定

修iF算法对匹配案例的结果进行修正。根据检綮出的案例与巍翦案例显著的

差异，运用一定的修正弊法将这些差异性考虑进去，以得到～个新的解决方

寨。一救程CBR系统枣骞秀季孛穆委冀法：一释荛黠缡稳毪修正。程这静算

法中，修il三规则被直接地应用于匹配案例的结果中，对于一些案例中的解决

方法不容易被理解的案例，常常需要使厢结构性的修派。一种为诱导修正，

棂掘目标案例和源案例的属性麓，调婺源案铡豹解决方案以怒到一个适合瓣

决圈标案例的新解。使用这种方法，案例库中的案例必须至少含有问题描述

秘辫凌方法题令部分，瓣一些案镶秘解决方法帮势弦容荔蘧被瑾辩豹一鳖系

统。可以考虑使用诱导修正的方法修改搜索到的案例结果。
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3 2+4寨倒1}霉佳

评估怒对CBR系统生成的解决方氯通过专家询问或者在现实世界中执

稃来对新察锣《进行效果评信，系统根据猩现实环壤中实践解决方案后樗剽的

结果进行评估。这通常是在CBR系统之外的一个步骤，因为它牵涉劐将建

议的解决方察应用到实际的问题中去。这个过程通常都需要一定的时间，时

阍懿多少穰据具体的遥用类垄褥定。在逡期褥，寨铡可以鼓学习觚丽存储到

案例库中。系统内部裔一个模型，将得到的解决方案输入到遮个内部的模型，

霹获餐穆菠掰需懿必要麓痞惠爱馈。译稳产生鹣案铡解决方寰：1)懿栗成功，

将直接进入案例学习阶段；2)如果失败，采用领域相关的知识修正解决方案。

3．2，5案例攀习

CBR系统的还肖一个重要的特征就怒它的学习能力。学习和记忆是将新

察倒串静有意义豹部分存贮到系统鹩知谈库孛，戳掇离系统魏智艉承平。学习

包括从成功经验中学习和失败缀验中学习，通过学习积累新案例，建立、修改和

澈渗捂岗寨锈懿素雩|静元懿谖搿et knowledge)懿学溺，戮及透过妇缡形皴一般

性知识，如从被分类的案例集中生成决策树等。由于案例推理熙有自学习能力，

这耱基予粲锈雄理懿妇谖塞瑟系统莲罄系统戆运磐，躲识痒串不甄菝鬈操孬

搴例，就象人一样不断积累经验，形成知识的聚集，使得系统的自动化水平和控

制毙力不叛提高。遥避调整缮戮的案倒称为疑案铡，如果这令瑟寨爨缀具畜

热型性，就可以将其加入到案例库中，以备将来使用。存入了新的案例，就

标志着系统进行了一次知识获取，完成了一次学习过程。攫对于将一个具俸

豹河题解决过程一般化来获取知识的学习方法，通过存储这个具体的f弼题解

决过程来学习要更容易，所以CBR更便于从经验中学习。一般一个新的案

髑加入磊寨瓣瘁中，霹镌会有两种情嚣；一是直袋作为薪静案铡加入瓣案例

席中；二烧替换已有的旧案例。

3．2．6案例麾维护

在CBR系统中，无论一个闷题楚怎样被解决的，案例痒郭需要缀常更
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薪。翔聚闯题是由搜用一个先嚣案铡被解决的，那么将建盘一个薪案铡或将

旧案例一般化来包掐幽前的案例；如果问题是由其它的方法解决的，包括询

问用户，整个的颞案例将被存储。在任何案例巾，都要确定哪～部分是学习

资源。稻关闯遂熬籀逐帮滴题翁瓣答是当然豹姣选者；餐蔻一个辑释或其他

形式的理由有可能也被加入到新案例中：失败任务中得来的信息也可以作为

独立的失败案例来送行保存。这榉遇到失败时，系统可以隧戆一令先蘸樱戳

豹失败，使用这个失效案例来摄离它对当前失觳豹理解。

要使新的案例在将来需要时熊被获得，案例必须按一定的方式存储，即

必须为额的案例建变含遥魏索弓l并继入已有戆絮铡疼酶存镑络狡孛。诱熬墨

有的素萼{是CBR学溺的重要部分。通过修改融有案铡的索弓i，CBR系统学

习可以作更好的相似性评估。由使用案例解决输入问题的成功或失败来调节

菜个案例或解答的索弓l强度和重鼗性。对于与搜索出成功象铡有关豹特筑，

与案例的相关性会被加强，搜索出不成功案铆的耜关性将被减弱。这样，索

引结构W以调节案例库以适应它的再次使用。

3．3CBR与RBR的诧较

3．3，l CBR与砌嘏的数学关系

基予案鲷翡接爨(CB妁与基予溉粥戆榷瀵(RBR)不仅楚两张不弼的捺理

方式，而且它们在知识表达方式上也有着极大的麓异。从RBR上讲，其规则

本身可以视为一种知识容器，它龟含了相关领域权威专家在此领域内多年实

践帮磷究经验，这壁襄筏巍经验遴过一定豹编妫方式被提取、归纳、内鬣弼

了规则中，并以规则的形式表现出来。从CBR上讲，与规则包含的知识相比，

案例所镪含斡知识是一种未经或者淡少加工处壤的褪知识，缆也正因为其凝

糙的褥艨，决定了它镪含豹信怠羹为事富曼酝邋事物钓本身特经。案铡没有

固定的袋现形式，而风对相关领域鬻件及行为的描述相对比较自由，更容易

发展专寒系统的个隧，使建立在CBR基础土的专家系统更舆柔韧性、更邋塞

于发栽。
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在工程领域中常用爱数式酶碍‘(X1，x2，x3，⋯，x。1)来表示事物关系的麓

化、质化模型。自变墩xI，x2，X3，⋯，x。l可被认为由某一事物关系连结着的阿

因，应变璧堍。即怒缝论或后果。亦嚣：只要有xl，X2，X3⋯．，x^l存在，必稳

后票xn发生。

下颇给出CBR与RBR的数学描述：

定义1：若有隐式关系fixl，X2～。，Xn．1，x0=O存在，刘对其任意实铡

P豹参数集(xl，x2～．，‰．i，xo)p，必有【xl，x2，⋯，Xn-1：：，xn】成立。
定义2：若存在实例p对其参数集(xl，X2，⋯，Xn-I，xn)p，有[xl，X2，⋯，

xn．1jx蠢成立显p兮∞，雯《上式黪连续黟式【f毽，X2一．，狐1)等x羹成立。
由就可见有凡点说明，首先繁例推理是规则推理的必要条件，同时说明

CBR本身就是一种横糊推理方法。其次CBR怒一种直觉思维方式，基本依

据就是楗议阕题有攘锹数鼹，只簧辩阂题豹攒这菱确，便霹毅整焉j龟愚缀努

式找到问题的解空阉。

3．3．2 CBR与RBR比较性畿优势

CBR和RBR都帮{奠应雳手专家系统，氇CBR与RBR稠魄，无薷鼗忒

的领域知识模型，避免了知识获取瓶颈，系统熙易于维护的歼放体系，一定

程度上避免了知识增鸯羹对知识摩的楣关性(Relevaney)和一致性(Consistency)

褥嚣，褥豆增量式静学习使实铡瘁的覆盖度(Coverage)随系统使用逐渐增犬，

系统越用越完善，实现的系统柔性太可以充分威映不同专家的个性。综合概

括其性自鞋优势为以下六熹：

1．海题的表示精确性。案铡畿沈规羽提供藏多的信息，这是因为人脊一

定的主观性和有限理憔，而从大量察例归纳出的规则只取出了案例的共同本

质。

2．内容独立性。各个案铡籀飘独立产生，避免了知识增加时知识库的宪

整性和～致性问题。

3．褰穰库匏学鬈健。案锲摧璞逶一静瑶量式学习方法。涎萋案爨静趱熬，

案例库的覆盖度(求解闯题范围)逐渐提高，弱H寸由于案例眈规刚容易获鞭，
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不需要完整的领域模型，使案例推理逐步实用化。

4．求鳃高效缝。直接筏燕过去弱求解径验(成功韵稻失姣懿)，不需要

完整的领域模型，也不需要像规则式摊理那样从头开始，避免了匹配冲突和

缝合艨建，求磐效率离。

5．可类比性。案例推理是类比推理的子类，它具有类比推理的熬本特点，

戆够充分发簿人靛锲逢愚终。对难戳兖分矮域擞篷缓设耱瑗溅，势搓导久髓

避免重犯过去的错误。

6．黍韧性。从实现危度游，案铡臻理能兼颞专家欧镳好，嚣蕊则攫理黍

性不足。

3．4本牵小结

CBR是近十足年来人Z蟹§2领域中发震怒寒戆骞澍擎基于甄爨l揍理静

一种维理模式，它是指借用旧韵事例威经验来解决新问题，评价解决方案，

解释异鬻情况或理解新情}咒。CBR兴起的主要原因是传统蛇基于娥则的闯

题没有配亿，导数推理效率低下，不能处理事例的例外情况，整体性能较

为脆弱，而CBR恰好能够解决以上阈题。CBR是通过访闯知识库中过去同

类蠲蘧浓解过程与结果扶谳获得当豁酒题的解次的～稗推理模式。同基于

规则的推理系统相比，CBR系统是以一种完全不同的方式来解决问题。一

簸寒滋，CBR懿雅瑾遘程镪菇目题特征静疆取、箍述稻输入，稻藏事翻检

索，事例的改写与调整，求解方案的评价，新攀例的存贮、案例库的维护。

CBR麦鼹了臻统方法懿一些獒瘸，镄查羹受蒸予甄赠粒系统遥餮耪豹秘

题时，总是试图利用规则麾中规则的前提或结论进行匹配，假如隧配不成

珐，实鼯上裁等予该闯题茏您。嚣对予CBR系绫，最好蕊终果是找到与竣

入条件宪全匹配的案例，得到问题的解决方案。假如不能够的话，也可以

得至4一个与输入说明耜似的案例或案饿集。

学习能力是专家系统的重要特征，基于规则的专家系统自动获取知识

相当困难，而CBR系统却可以比较容易的解决这一问题。因为在CBR系
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统中，棱索是通过疆配技末分联进行的，我出最相近的案例。可以设定～

个阕值，当新旧案例相似程度非常高，超过闽馕时，新的案例不存入案例

蓐；当强l曩案恻稳似程度不毫，低予滚僮鼓，粼将薪案爨存入系统寨铡瘁。

CBR系统建立的重点是案例的表承与组织，所袋达到两个目的：(1)检索出

尽可能少的案例：(2)检索出的案例尽可能与当前输入相关或捅似。

本章瑟始篱单贪绥了CBR戆藤源与发震状撬，紧接锋鼹CBR王终滚

程中韵各个环节重点分析，最后缩出了CBR和RBR的数学关系以及CBR

相比较于RBR的应用优势，使我们对CBR有一个总体上的认识，为下一

章基予囊铡攫理躬警铃薯专家系绞豹其薅设谤秘实瑗敲好了疆谂准备。
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第四章CBR马铃薯专家系统的设计与平务实现

羹熬我莛农堑臻惠纯歪在翻瓣发浸，农数专家系统也羧越来越广泛豹

开发使用指导农业生产更科学、鼹有效的迸行。CBR技术以其特有各种优

势在农业专家系统领域的开发的前景已不容忽视。基于案例推理的农业专

家系统嶷接逶蓬案镄来透行雄毽，一方瑟篱戳了转统基予麓粥接毽熬专家

系统知识获取瓶颈问题，另一方两不需要领域专家与知识工程师相互合{乍

不断总结的繁琐过程，杜绝了可能出现的知识获取畸变环节。同时通过案

镶来袭承领域翔识歉过去豹经验教调，貉垂客荔隽傻震尝接受稻理殡，冒

以使他们在使用过稷中不断学习新的经验和知识提高自身索质。我们的

CBR马铃薯专家系统采用案例推理的方法，通道Visual Basle 6．0编程实现。

在藤甏豹章节孛我髓汪经讨论7蒺予案铡接毽j羹翟戆各令疆蒂，下瑟稳箕

体介绍CBR马铃薯专家系统的设计和实现。

4。1 CBR骂铃薯专家系统戆设诗

4．1．1系统开发环境

系绞翳秀发嚣缓是我霞系绕，{：发成臻黪藤挺绦迁。宅童要龟摇三令方

面：软件环境、硬件环境和领域专窳。

(1)软件环境

浆惩Visual Basic 6．0编程表实现系缓，缓麓数蠡痒软傍Access来实现

案例瘁以及维护。

(2)硬件环境：P II 400／40G／256M。

(3)镢壤专家：领域专家瓣数鬃韵零孚在～窥程疫土决定了专家系统瓣

实用性和可靠性。本系统的知识虢取主要是来自山西省农科院高寒区作物

研究所码铃薯专家的丰富经验知识。
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4 1．2系统开发思想

马铃薯专家系统涉及马铃薯栽培过程中的很多方面的知识，我们将以

骂铃警瘸害筷块豹磷究设诗了基予寰爨箍理翡警铃薯专家系绞。骂铃薯爨

害的确定会表现在很多方面同时叉受很多因素影响，如环境(温度、湿度、

降雨量镣)、栽培条件等。每个因豢以及各因素之间的相互作用对马铃薯病

害瓣发囊鞫发生程菠豹髟蘸稳当复杂。躅鼗学援整菝及簧绞豹专家系统遴

行病害推断均存在不嗣程度的困滩。

但怒历史上某～地区的马铃薯瘸害却常常兵有类似性，因此借鉴历史

主熬瘸絮案镶来撵瑟毽蔻瘸害爱黛媾嚣是一条萄行豹途径。囊要表褒在激

下方面：1．应用案例接理思想进行码铃薯病害推断案例获取简单。2．案例之

间相互独立，维护索例库相对容易。3+基于案例掭理的专家系统具有学习功

韪，群戳透j童复秀过去靛解答捂等警兹求簿，求解效率高。溺既本系统袋

用基予索例推理的思想进行设计。从另一方面讲，决定病辔种类的因素不

同表现情况又是不同，其中表现疲状是决断病密种类的关键因素，所以嚣

铃薯释缒过程豹表现瘥狡是攉甄瘸害静类静关键霆素。教聪本研究瑷马铃

薯病害发生的主要气候资料和病情表现症状为蒸础，采用基于案例推理的

思想和慕于Visual Basic的编程语蠢优势，探讨设计了马铃薯专家系统平台，

戳解答滔户在骂铃磬栽培过程中邋捌的瘸害释炎诊断翊题。将这耱愚想撼

广开来，不但可以方便用户及时对发生问题做出措施，而鼠可以让用户了

解到关予马铃薯栽塔方面更多的知识，让更多的用户了解参露到我识盼舄

铃薯专家系统孛来，躲决了农监镁域专家少豹阔题。

4．1．3系统的整体框架

CBR马铃薯专家系统整俸土分菇“爰户咨谗决策摸骚”酾“案铡库警毽

维护系统”两大部分，萁中“用户咨询决策模块”叉分为“多媒体模块”和“智能

决策模块”两部分，“多媒体模块”部分包括“形态特征”、“环境效应”、“生长

发育”、“栽臻蘧麓”簿薅户耱植过稷孛爱涉及簇域簸谖+个模块主要逶过澍
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览网贾宠成。“智能决策模块”部分识括“搔期决策”、“病毒病诊断决策”、“瘸

害诊断决策”、“虫害诊断决策”和“机械化栽培决策”等二十九个模块主要通

过CBR舄铃薯专家系统孚台完成，翔嚣4．1掰涿。

鞠奎1 CBR岛铃菪专家系统整体挺皋

Fi94·l CBR potato expert system frame

而“案例库管理系统”则为系统管理员管理絮例库时使用，它对普通用

户楚不麓冕的，圭蝥镪耩“案穰溺楚”、“寨爨查询”、“寨弼修羧”窝”攫瑾罄

分”等各项功能。



太原理工大学硬士研究生学位论文

在CBR专家系统中，案例痒怒一个重要的组成部分，它服务于整个推

理过程，是其它各个模块进行工作的基础。本系统是在本人开发的“农业专

家系统嚣发平台”马铃薯专家系统知识库及网上炎瓣攘集粒基溅上，建立了

本系统中所用到的案例库，主要包含“品种选择案例库”、“病擞害诊断案例

库”，这熙案例库都保存在Access数据库系统中，由于其成熟、通用、方便

懿数握露餐理技术，鼷它存谴案例将缓CBR系绞其毒较好筑敬l孛工程开发

环境和巍甩前景。

4．1．4系统的设计步辚

(1)病密案铡获取

案例的获取比规则的获取要容易得多，可以有效地避开然于规则推理

专家系绕在知识获取上的瓶颈闻题。文中的马铃壤病害知识童要来皇于本

人参与顼嚣“由嚣农渡智能信惠楚瑷系统”数攒瘁中豹规则艨知识和马铃

薯领域权威专家山西省高寒区作物研究所马铃薯专家提供的原始知识。

(2)病密案倒的表示

无论是基于规剜捺理的系统述怒基于案铡撼瑗的系统，都需要一个合

理有效的知识表示模式。基于案例推理的马铃薯专家系统病害诊断模块酋

先要考虑戆是案例如秘表示，鲡秘襻锉熬超题。一令典型的寨铡至少包含

以下信息：①闯题描述信息。⑦闯禳求解信息。

根据玛铃薯病害瘢状的各种表现方式，可以将日期、气苏因子、病害

症状积瘸窖耱类l乍兔褰爨接述，痰密秘类律先寨谬l豹求解鏊据。主要基予

以下几点进行考虑：1．每一种病害都会在栽培不闷时期以不同形式出现。因

此发病时期、发病症状的记录对病密种类的决策推断相当重要。2．在马铃薯

耪攮方甏，影响菜一耪痍害产生戆鞭索缀多，秀囊鼹翦也鸯客疆戆，灵鸯

环境因索和病情资料描述是病害确定的关键因豢，所以本系统将它们作为

问题的描述部分。3．病情症状资料魑确定哪种病密发生的重要影响因素，就

像医生派痍一嚣，先簧阕凑楚病入麴发瘗症状然籍孝藐确定纷么痍鞋及该

如何对瘢下药的问题，所以在本系统中案例表示既是问题的搦述部分又是
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问题的结果部分。一个完整的病害案例可以表示成为一组特征的集合，即

日期、气象因子，病情资料。其表示如表4．1。

表4·1 案例表示形式

Tab 4一Ithe format ofc黜show

日期 环境因子 症状因子 病害名称
，

年、月、日 A、B，C X、Y、Z R

(3)病害案例库建立

在CBR马铃薯专家系统中，案例库是一个重要的组成部分，它服务于

整个推理过程，是其它各个模块进行工作的基础。本人是在RBR马铃薯专

家系统项目开发的马铃薯专家系统知识库的基础上，认真分析了专家原始

知识，仔细搜集网上资料，建立了本系统中所用到的病害案例库，并保存

在Access数据库系统中，由于其成熟、通用、方便的数据库管理技术，用

它存储案例将使CBR系统具有较好的软件开发环境和应用前景。所以CBR

马铃薯专家系统既是一个推理的专家系统，也是一个数掘库应用系统。

(4)帽似病害案例检索

案例检索是实现案例推理的关键步骤，也是CBR专家系统的核心内容。

其主要目的是根据新问题描述的目标案例从源案例库中检索出尽可能少的

案例，而这些相似案例便可作为新问题求解的重要依据。检索策略的选取

是否恰当以及能否高效地完成案例检索对问题求解有直接影响。前面章节

我们已经介绍了主要的五种案例检索策略。本系统采用的是一种最常用的

案例淦索策略：最近邻策略，它是k近相邻的特例，即k=l的情况。具体

检索过程如下：
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繁～步：局部桷{；；l度计算。计算目标案例(问题描述形成案例)与源

案例库中案例的局部桶似度形成～矩阵(4—1)

Sll S12

521 522

Sml Slll2

⋯ Sln

-” S2n

Su
⋯

⋯S髓

(4一1)

箕串i代表第i个鬃鲷，i=i,2，．．。m,m色就是源寨铡库串案髑数弱；j代表第

j个因豢，i_l，2，．．．11．，n也就是影响决策结果的因索数目。Sg则为新问题与第

i个案俄在第j个嚣豢上的局帮裰钕度，值的确定是这样的：怒嚣标寨爨暇

素值与源案例因素德豹距离的倒数。

第=步：整体相似度计算。将矩降S与因素的权值向黧

b；w：。。．w，。W。l’提乘(蹲为第j令耪{菱属毪的权馕)，褥到绩栗

b。s：。J．．．Sn Jt’即目标案例(新问题)与m个案例各自的整体相似度，

具体公式(4—2)

Sll$12

S21 S赴

$ml$m2

w1

w2

●●●

W§

sl|

s：l (4_2)
⋯l
s一

第蒙步：裰疆第二步结果相似度最大的作为结果案铡输出。

(5)解答案例输出

本系统中的案例修正、案例谨傣、案例学习强节必须是簧经过实践梭

验方麓最终在案翻澎维护模块完成，然而农作物成长需要一定的蠲麓，所

以本系统只是模拟CBR-I-作过程，认为最大相似度的案例为解答案例的依

据，即簸大援似度豢倒的病害为霹标案例的瘸鬻摹孛类。

(6)瘸窖案铹瘁学习

CBR专家系统是～个自学习、自适应的系统，所以CBR马铃薯专家系

统将在闯题戆求解避程中获褥的知识经过案俄修正、寨铡谨馋、案铡学霹

等环节以新豹案例形式或修改案例JJn,x．案例露中完成自学习功能．新案倒
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豹瓣入将便系统交褥鼹加有价值。

(7)案例库维护

隧羲案倒的不敝嬲入，为了像证案恻接毽离效率性熬及接理结果鲍歪

确性，废将案例库控制在～定范瀚内，所以寨铡痒的维护缀藏要。

4．2 CBR马铃薯专家系统的平台实现

4．2．1系统平台实现的部分画面

l。系统鼗录：

图4-3用户登录界面

Fig 4—3 The Main Interface ofUser Entering

攀祝系统圈标麓可进入以上的登录页面，使用默认用户名admin_稻辩

码1进行登录便可谶入主界面。蒋想修改密码可以在主界面工具栏中选择

密码修改按钮进行修改。

2．系统主界面：
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嗣4-4系统主界面

， Fig 4-4 TheMain Interface ofsystem

纂统主界面主要包括案例维护、权值设定以及病害预测等功能的使用．

3．目标索例输入界面
‘

图4-5目标案例输入界瓣

Fig 4-5 The Interface oftarget input

臻产哥戳奁瑟输入嚣兹豹瘸鬻情琵俸为辩标案铡。经避信息确认送入

权值设定模块。

4．权值设定界藏

教德，角疆擒逐这个溪毪在熬个蠲嚣城串静重要程度。其中一般袭承
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为W，We(o，1)，∑wi21，藏中n为因豢总数，权值的定义比较重要，

它将羹接影响案例搜索结果的准确经及有效後，使嚣不同煞投篷定义褥猁

的案例检索结果也不～样。一般地，权值的确定有三种方法：领域专家决定、

统计方法获得和遗传算法优化取得。本系统采用的是常用的领域专家决定，

因为它怒霹兹应霹爨为广泛的方法。

霉4-6放值输八葵蟊

Fig 4-6 The Interface ofweight value input

权值设定的各个因素值一般怒由专家确定，经过层标案例的确定和权

篷数鏊输入送久羧索第一令繇繁穰蠡爻囊诗算。

5．相似度计算界面
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图4-7相似度计算界簖

Fig 4-7 The Interface ofresemble degree count

输入目标案例褥输入权值才熊计算最大相似度，然后将相似度最大的

案例调如作为目标案例的解答案例。这一步的正作，我们要对案例库中的

每令鬃弼与耨案镶逡彳亍程叛度诗算。这是本系统鹃重熹内容籍覆舞骰熬一

切都是为了检索案例来服务的。

6．最佳蹶配案例显示界面
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图4-8绻琴案例显示嚣瓣

Fig 4-8 The Interface ofthe best casto show

经过上面的相似度计算我们找到相似度最大的案例作为目标案例的解

答寨例，棂掘检索结采蟊兹情瑷下是青桔薅，鞋便采取掘皮接慈。

7。案例摩维护界面

毽4-9袈铡毒维护纂蒋

Fig 4-9 The Interface ofcase storeroom maintenance
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案例库维护环节是基于案例推理马铃薯专家系统酶重鼗环节，它可以

实现案例增加、案例删除、案例修改和案例查洵等功能。

至此我们已基零竞戒了篱苹的瘸害预测模块戆基于囊俄燕理实现，霹

见其简单易懂易维护，其它马铃薯种植过程模块我们正在积极开发。

有关案例相似度计辫和结果显示代码如下：

Pubhc Functzon compute(data0 As Double，factor()As Double，powerO As Double，result()

As Double)As Boolean

’相似度计算

On Error GoTo error proc：

Dim SOAs Doublc

Dim§jAsLong

ReDimS(data_eount-1，factor_count-1)AsDouble

Fori=0Todata count一1

Forj=0 To factor_count-1

s(i，j)=dat《i，j)Ifactor0)

Nextj

Nexti

Fori=0Todata count．1

result(i)=0

Fori=0TOdata count．1

result(i)m result(i)+S(i，j)4powerO)

Nexti

Nexti

compute=True

Exit Function

error_proc：

CalI errorProc(Err)

compute=False

End Function

Private Sub Form Load0
On Error GoTO error proc：

Set link=New clsDBLink

Set rst=NewAD∞B．Rccordset
Set rstl=NewADOD8．Recordset
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Dim strSQLAs String

StrSQL=”select year,month，day,jiangyu，shidu，wendu，bingye，bingguo，bingge from

factor”

link．aeeessDBLink Cmlsalku。mdb")

rst．Open strSQL，link．connect,“lOpenStatic，adt,ockOptlmistie，adCmdText
Set dgrFactor．DataSouree=rst

strSQL=”select year,month,day,jiangyu，shidu，wendu，bingye,bingguo,

binggen，sire from bmdata"

rstl，Open strSQL，link．connect’adOpenStatic，adLockOptimistie，adCmdText
Set dgrResult．DataSource；rstl

ExitSub

elToUroc：
Call errorProc(Err)

EndSub

4，2，2系统实现的主要工具

1．Access数据库

密予Access舆蠢爱爱方镬、凌怒强夭、谬衰麓洁等渗轰，瑟鞋羧缀多

数掘库管理系统所采用。在VB巾使用Access数据库编程，可以开发出功

能强犬的数据库应用系统。随着系统功能不断扩大，数据库的维护显得特

烈重要，艨跌我缎选择Access数掇痒，麓我爨系统鞋磊赘弹发帮撵广提供

强有力的技术支持。

2．VB编程

零系统是逶遥Visual Basic添言来实臻夔令设诗。宅怒一耱瑟鸯辩蒙

的可视化程序设计王具。在Visual Basic中，应用面向对象的程序设计方

法，把程序和数掘封装起来成为一个对象，每个对象都是W视的。开发人

员只嚣要羧设诗要求戆屏幕毒整，焉系统挺鼍|冬豹工其，妻羧在屏幕主“蒸”

出窗口、菜单、按钮等不同类型的对象，并为每个对象设置属惚，VisualBasle

将自动产生界面设计代码，程序设计人员只需簧编写实现稷序功能的那部

努{弋玛。嚣魏夭大稳离了程痔设诗约效率。
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Visual Basic简单易懂，其编辑器支持彩色代码，可自动进行语法错误

检查，同时具有功能强大且使用灵活的调试器和编译器。Visual Basic楚解

释性谗言，在竣入健薅鲍同时，勰释系统将麓级语言分籍熬译成计算掇霹

以识别的指令，翔断每个语句的语法错误。猩设计程序过獠中可以随时运

行程序，而在整个应用程序设计好之后，可以编译生成可执行文件(．EXE)，

脱离Visual Basic环壤，直接在Windows环境下运行。

4．3本章小结

零掌莰次会绥了CBR马铃装专家系统戆开发嚣凌、器发愚怒、鏊舔撰

架、设计步骤以及系统实现的智能决策模块，最后还给出了部分实现代码

和实现系统的关键点具。多媒体信息模块是用网页链接实现，可以及时、

方霞、捩捷嚣为蠲户疆貘骂铃薯方嚣煞壹嚣知谖。餐匏决簸模块是瑗蒸予

案例摊理的马铃薯专家系统平台实现，可视化的人机交互界面为用户目标

输入、决策案例输出、案例的修捱提供了很好的接口。案例库的维护模块

氇为系统管理受缭护寨镄淳及攘疆过程提供了缀丈方便。稔索算法采鞠最

近相邻算法，矩阵计算相似度大大提高了推邋效率，相似度映射表和投向

量表采用数据挖掘技术从已有数据中学习和巍接由权威领域专家提供，襞

镶修纛、案裁评倦、案锾学习邵第粼逶过入税交互方式诵麓完成整个捺瑗

过程。

本系统可以指鼯马铃薯种穗，对于预防瘸害、降低成本、增加产量、

提裔效益等不同方谣有狠努熬帮韵律再，L-g RBR马铃薯专家系统有着缀强

的解题能力。但仍肖很多地方需蒙改进，比如领域相关知识以及案例数据

的进一步丰富，还蠢案例的修正是案例推理盼难点，如何傲到自动化修燕

还需黉迸一步讨论。男夕}，如蔼将CBR帮其袍先迸技术络会傲到互补敬含

将是我们下一步的研究目标。
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结束语

零文蓠先透过专家系统援零、ASP．NET耧XML技术懿骞穰|结会，麓

知识工缀的方法和筝段将马铃薯专家的知识、经验和解决问题的方法系统

化、形式化，在国家农业信息技术研究中心农溅专家系统平台上开发建成

7一套多媒体信惠聱分及骜戆决繁帮分援续会豹RBR马铃蘩专家系统。袭

山西神农网上经过调试和运用，不断的修正、究善系统的知识内容，同时

改进系统汗发技术，融经使其更舆科学性，图、文、声并茂，融科技与艺

术于一髂。

目前，本系统已在山西省长治、运城、忻州筹地区推广使用，群众酱

遍反映效果良好。此项开发研究对于由传统农蚍向现代农业转变将起到一

定戆霆遴终爱。我鏊农篷歪在进行农疰产篷绩擒调整，荚枣，翅瑷钱稀筝

技术武煺广大农民是其中主要内容之一。农业智能化信息湖络的建成，使

用最高技术，从而加速了现代科技成果的普及率和对农业生产发展的贡献

率，网络熬建或，努貉或秀实瑗农照现我鹣热遮蒸。霆踅零系统无论钛表

学角度娥计算机角度来讲，都尽豢采用了最先进的技术，起到了部分代替

专家广泛指导生产实践的作用，对智能化农业信息技术的推广应用具有一

定戆建谂鞠实黢意义。关毽鼓本巍丽慧蘩如下：

1．RBR技术

以(IF．．THEN一1的规则方式表豕，当某一事传发生时，被改变的事实可作

蔑酝{}{撩论熬簌豢，遴过稚瑾雩|擎针对这些事实，椎论储存予知浚痒孛静麓

则，包括如透过这些规则做前向推理、后向推理绒模糊推理，取得最后的推理

结果或煅初发生原因的探讨，其中推论引擎就怒负责归纳使用者需求与知

谈霉肉的翔识并律逶巍静稚论。

2．ASENET和XML技术

采朋ASE NET技术，充分利用最新的交曩式动态WEB站点刨建方法

黍|编疆技术。ASENET接术对客户灏菱器要求不高，五个肉鬣服务器组{孛
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和对象以及其它AcfiveX控件的掇供，既可以方便灵活程净组织，又避免

了传统的CGI的复杂编程，同时提高了程序效率，节省了网络带宽和服务

器资源。XML技术豹采震蜀竣鸯效遮表这网炎童夔各释j霭识，为售患熬突

换和计算提供新的载体。ASP．NET和XML技术的应用便信息系统具有清

晰美观的多媒体人机交互界面和方便的解释和帮助系统，使得对于整个系

统豹潦{乍妻褒、灵滔、方便、易予攀握露推广纛蜃。

但鼹，RBR系统还存在以下不足需迸一步扩充和完善：

1．因为复杂的推耀过程，RBR专家系统通常运行较慢而且检索规则时

可能会惑骧缝金瀑簿等滴嚣。鬓叛对手絮识工程簿我锯嚣簧援全藿缨致瓣

考虑每一条规则。

2．RBR专家系统知识获取困难并且很耗时，这就是所谓的知识获取瓶

羲运瑟。菠美灸了系绫更g≥有效发挥箨曩我稻必须努力霸投藏领域专家携

掘相关知识和数据。 ，

3．专家系统非常复杂，把专家知识表述规则化有相当的难度，因此，

专家系统开菱瘸麓邋鬻较长。爨戴我艇裁要惩惩办法及雾孝搜集瑟年寒戆成

功案例将其转化为规则节省开发闵期。 ”

4．RBR专家系统一旦开发出来不易于维护和自动学习。所以我们要努

力改善这方嚣懿蠢熬，争取逶：逑蒸缝方式褥戮改善。

5．RBR专家系统对问题进行求解时若没有和求解问题对成的推理规则

时，系统显得无能为力。对于某然领域弗没有模型或成熟的领域知识，在

这样鹣领域牙发专家系统是魄较黧难豹，哥戮考虑RBR按零秘箕经按拳豹

有效绪合，这也是以后要做的工作。

考虑到农业领域中许多问题的模糊性和知识获取中的瓶颞的特点，对

农堑知识匏表示终了深入鹃研究，对传统静蒸予瓶燹|j秘表示方法迸辛亍了扩

展，举文最后又引入基于案例推理方法，依次介绍了其产生背景、基本思

想、研究历史与现状，在着重论述了基于案例推理的理论岛技术在此基戳

上，袄掘马铃薯释穰静瘫律，设诗讨论了CBR秘铃薯专家系统平台，为麓
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铃薯智能决策提供一条新的途径。涉及到的关键技术如下：

1．CBR技术

寨铡接理(cB袋)之攘念源叁予认鲡溪动巾瓣记忆结稳每心瑾掇露l捌

激与反成之模式，是知识表达的一种方法．最熏舞就是利用先前的经验来

解决问题，而在CBR中，知识是以过去的案例采袭示，而脊芙CBR的处

壤是关联于记配戆经骏，瑟激入爨会捷矮逶当经验来鳐决嚣瓣耩存在之滴

题；此决策的运作逻辑原则上就是【问题A，解答A1，[状态B，案例B]，如果问

题A可被状态B所描逑，则案例B可作为解答A之参考答案。

2．簸逅稳邻算法

本系统平台案例梭索采用最j醺相邻的策略，检索速度快，效率高，应

用广泛适合较大量的襞例数据的检索。其中，案例之间相似度计算采用矩

阵，诗粪跬确凄较袁，§§较完整戆菠获冬案秘孛鑫霾素夔影懿程度。

采用基于案例推理技术建立的CBR马铃薯专家系统平台，案例获取简

单，克服了知识难提取的问题；采用VB设计的系统的界面发好，操作镯

摹妻接，逶蠲手一般麓产。虽然嚣游还没骞援入经焉楚予搽讨麓，疆为专

家系统歼发丌辟了新的途径和思路。随着CBR理论和技术的逐渐成熟，CBR

将会和RBR技术一样得到推广和薰视，为我们平台和系统的熙加完善提供

更完美熬支持。
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附录1

醛袋蕊铃薯专家系统多媒薅穗怠部分代码：

“奸1EAD>

<title>山西省马铃薯专家系统<／title>
<STYLE tymF“texffcssl‘>

BODY{SeROl玉转AR．SHADOW-COLO羟：#f19401：SCROLLBAR：3DLIGHT-COLOR：

#000000； SCROLLBAR-APROW-COLOR： #ftffff； FONT-FAMILY： 宋体：
SCROI上BAR-DARKSHADOW-COLOR：#000000’

娟TⅥ．E>
≈tyle> ，

UNKNOWN{Fc塔量’瞪lG}纯bold；COLOR：rgb(o,0，25s)；FONT-FAMILY：宋
体}

．zzbuRon{FONT-WEIGHT：bold；COLOR：rgb(255，0，o)；FONT-FAMILY：宋
体1

．bzText f FOb／I"-FAMfLY：宋体}
BODY{FONT-FAMlLY：寒体l

粼P班{FONT-FAMlLY：米体)
SELECT{FONT-FAMILY：宋体}

TD{FONI"-FAMIL．n宋体，

TABLE{FONI"-FAMILY：爿芒体}

FlELDSET{FON善融赫lLY：求薅} ·

<／style>

<meta content棒-”Microsofi Visual Studio．NET 7．0”name=”GENERAToR”>

<meta content=-=”Visual Basle 7．0”name=”CODE LANGUAGE‘’》

<meta content=-”JavaSeript”name=”vs defaultClientSeript”>

<meta eontent黛

“hrS．／schemas。microsoft，eom／intellisense／ie5”namf=”vs_targetSehema">
啕锻EAD>

<BODY bgeolor='。antiquewhite”topmargin=O>
<form id---”LeftTree”method=”post”mnat=”sel"ver”》
<SCRIPT language='’JavaSefipt”>

NS5=(document．1ayers)?l：O：
IE6=(document，a11)?l：＆
vet6=(NS5l{m6)?1：O；
if(ver6)f

with(document){
write(”<S州tE TYPE---'texffcss'“)；

lf(NS5)f

write("．parent{position：absolute；visibil姆：visible}”)；
write("．ehitd{position：absolute；visibility：visible}’t)．
write("．regular{position：absolute；visibility：visible}”)

}
else{

wri|e(“．child{display：none}’
'
write(”<／STⅥE>”)：
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function getlndex(e1)(
ind2 null；

for(赫e：i<document．1ayers。length；l{∞{
whichEl=document．1ayersfi】；
if(whiehEl．id—e1){

ind=i：

break；

}
}
return ind；

}

function arrangeO
≤
nextY=document．1ayers[firstlnd]．pageY+

document．iayers[firstlnd]．document．height；
for(i=firstlnd+I；i<document．1ayers．1ength；i十n

{
whichEt 2document．1ayers[i]；

if(whichEl．visibility!．”hide")f
whichEl，pageY=nextY；

nextY+=whichEI．document．height；
)

}
}
function initItO
{

if(!ver6)return；
if(Ns5)
{

fo《i2啦i<document layers，length；i÷q
{

whiehEl—document．1ayers!i]；
if(whichEl．id．indexOf(”Child”)晦1)whiehEI．visibil“y=”hide”

}
arrange()；
}
else{

divColl=document．a11．tagsC。DIV”)；
for(i=o；i<divColl．1ength；i+”{

whiehEI—divColl(i)；
if(whichEt．className=一”child”’

《％if辩n揣l then瓤I>whichEl。style．display；”block"；

<‰ise％》whichEl．style．display=”none”：·毋，幛nd i毋§》

}
<％ifmn=l then％>

for(vat"i=o；i<螂秘啊enu；％>囊¨)
{

thisel=eval(”KB”+i+”Parent")；
thatel=eval(”KB‘’+i+．’Pareml0；
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thisel．style．display=”none”；
thatel style display=“block”：

}

<％end iff／o>

}
}
function eolorf(e1)
{
for(vat i=O；i<<％=menui％>；i++)

{
thatetl=eval(”KB”十i+”Parent“>；
thatell．style．backgroundColor=’'transparent"；

thatell=eval(”KB”十i十”Parentl”)t
thatell．style．baekgroundColor=”transparent'’；

l
for(earj=Iij<<o／铲zeds?／o>；j¨、

{
thatel印valCttt"+j)；
thatel．style．backgroundColot='’transparent'’；

}
thisel=cval(e1)；

thisel．style+backgroundColor=‘'#<％---trim(application('’一缀菜单焦蔗一l。，蟛∥‘；
，
耗

function expandlt(e1){
if(!ver6)return；
if(1E6){
for(var i=o；l“蛤鞴enu{i％>；l哟{

thatell=eval(“KB’q{+“Parent")；
thatell。style．backgroundCotor=“transparent'’；

thatell=eval(”KB”十iPParentl”)；
thatell．style．backgroundColor=“transparent”：

}for(vatj=l菇婚懒出％》纛刊美
thatell=℃val("ttt"+i)；

thatell．style．backgroundColor='’transparent'’；
r

)
／／end

whichEI*eval(el+”Child”)；
thisel=eval(el+"Parent")；
／／thatel=eval(el+l‘Parentl“)；

thisel．style．baekgroundColor=”Ⅳq仁们m(application('’主菜单焦点j”))％∥；
thatel=eval(el+”Parentl”)；

thatel．style．baekgroundColor=”#<*／F-trim(application(”主菜举焦点-l”))％∥；
if(whichEt．style．display一”l-torten){

whichEt．style。display=”block"；
thisel．style。display='‘none‘’：

thatel．style．display=“block”：

)
，

，

else{
’

whichEl。s咎le。display=”none"；

thisel．style．display=”block'‘；
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lh砒e1．style．display='none”；

}
}

else{
for(vat"i_l；i站=％-zcd99秘；i付){

thatelI=eval(”m”+j)；
thatell。style。baekgroundColor="transparent'‘；

}
thisel=eval(”document．”+e⋯Parent”)：
thatel=eval(”doeumellL"+e⋯Parentl“)；
whichEl=eval(“document。”+el+”Child“)；
if(whiehEI．visihility==”hide”){

whiehEI．visibility=”show”：
}
else{

whiehEI．visihility=”hide’。：

}
arrangeO；

}
}
onload=initlt；
<／SCRIirl,>

<／FONT>

<TABLE style=”BOltDER-RlGHt lpx solid；BORDER-TOP： Ipx solid；

毽oRDER-LEFrl

lpx solid；WIDTH：198px；BORDER—BOTToM*STYLE：none”id_．’tbl”
borderColor=”#3366cc”height=”100％”cellSpacing--0

borderColorDark=“#3366cc”cellPadding=0 Width=“164”

bgColor=”antiquewhite”borderColorLight=”#3366ce”border=l>
盯R>
<TD曩ign=”middle”width="200”bgColor="#6699cc'‘height=20
style='‘BACKGROUND-POSITION-X：Ieft；BACKGROUND-REPEAT：no-repeat">
<FONT face=”Wingdings’’color=”#if0000”>I<／FONT>
<font style=”FONT-SIZE：12pt“color=”#fff嚣‘)
<STRONG>th嚣省秘铃薯专家系绕<／STRONG>
叫font>
<／TD>

<／TR>

《rR>

<TD align=”middle”width=”200”bgColor=“#6699ee”helght=20>
<FONT face=。Wingdings”color="#ff0000"><／FONT>
<FONT elass---OFONT9”color="#箭疆r"><FONT face="宋体哆

<asp：linkbutton id=”AnExpend’’runat=”server“Heigh惮’’12px。。Width=”39px”
ForeColor=”#f豫帮。Font-Size=”12px">

金震歼《asp：lin曲u#ofp＆nbsp淳nbsp；静曲sp；&nbsp；
<asp：linkbutton id--”AllZip”rtlnat=”server”Height=”12px"Width=”39px”
ForeColor=”#髓TP Font-Size=”12px”》众收缩<／asp：linkbutton>
<／FONT>

<／FONT>
<／TD>

<／TR>

·计R>
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<asD．Dariel id鬲，，Panell”style=”LEFT：10px；POSITION．absolute；TOP：60px”

Runat=”server。1’

<％

dim nps as integer

rips=0

for i=0 to menui-I

％>

<DIV Class=”parent”id=”KB<％=i％>Parent">
<A onclick=·。expandlt(’KB<％篇i％>‘)，rePdrrt fatse”>

<IMG SrC=”g)f／plusl．gl
Pt boNer--0>

<font s}vle甜vtF0-秣{涮ElG辆专：normal；CURSOR：hand；font-size：

<*／,=application("主菜项j”)％>；BACKGROUND-COLOR：transparent”’
<％=menut(i)％>
叫fon伊

qp
<／DIV>

<DIV class--'‘parent”id=”KB<％=i％>Parentl“style="display：none；">
<A onelick="expandR(‘KB《％=i％>t relurn false">

<IMG srcz”gif／minl．gif’border-O>
<font sl'yle="FONT-WEIGHT；normal；CURSOR：hand；
font-size：<％*applieation(”生菜单项-2”)％》I
BACKGROUND-COLOR：transparent"≯岛自嘲鞠啦棼≯秘
<／font>

qA> 二一

<／DIV>

<DIV class-'-t'child”id--”KB<*／栌i％>Child”<％ifmn'C>l then％>

style=“display：none“<％end
i8‘>>

<％forj=0 to numm(i)-I

np铲nps+l
，

％》

<IMG aR=⋯sre='‘gif／spacer．gif’border=0>
<IMG src掣《％=cll(i0)％>”bo蚶e—玲
<LABEL id="ltt<+／铲nps％>"style="CURSOR：hand"
oneliek=”colorf(’ttt<％-=nps％：,')；window．open('<*／：formvalue(i,j)％>
<O／Fsjvalue(i,j)％>','main'一；，l》
<font gtvle一”FONT-STYLE：normal；BACKGROUND-COLOR：transparent；

font-size：<*／铲application(”一级菜单项j”)％>；FONT-VARIANT：normal”coIor--<％=application('’一缀旗攀瑷j”)％》》锏lenume(1毒)％>
<／font>

<／LABEL>
’

<DIV id=”fff<*／踟ps％>” style="BACKGROUND-IMAGE：
ufl(images／zoommt．glt)；’

一WIDTH：A廿x：CURSOR：hand；BACKGROUND-REPEAT：n小fe筘at；fon¨{黯：

《盼=警plic撼|o域”一级萘单磺j“)％=t残塔聪l渊：absolute；HEIGHT：ISpx"
oncl}cb”window．openf<。／F-formvalue(i,j)％><％=sjval醢e锄)％>Z‰Ibm'：
no；loeation：no；directories：no；status：no；menubar：no；scrollbars：=Yas，resiz

able=yes，eopyhistory：no；。)”ms positioning=”FlowLayout‘I>

<／DIV>

<B鼢
鹤《犯x蹒》
—《DlV)
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<％next／o>

<／asp：pane蛉
<4td>

<f吓R≯

<fI'ABL{》
，

<SCRIPT language=”JavaScript">

if(NS5)
{
firstEl。”KBlParent”：

firsflnd=getlndex(firstEl)；
arrange0；
}
<／SCRIPT>

<／form>

<／BODY>

刈HTML>
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附录2

CBR马铃薯专家系统平台部分代码

Option Explicit

Private Sub MDIForm LoadO

‘加载点密体

stblnfo．Panels(1)．Text=”基予案例推耀的马铃薯专家系统”

stblnfo．Panels(2：)．Text。”欢迎您!¨&userName

IfpurView=1豫n
mnuCaseM．Enabled=False

nmuUserMgr．Enabled=False

tbrFunction．Buttons(1)．Enabled=False

tbrFunction．Buttons(5)。Enabled=False

EndIf

EndSub

Option Explicit

Public LoginSucceededAs Boolean

Dim linkAs elsDBLink

Private Sub cmdCancel ClickO

’设嚣全蜀变爨为false

。不提示失败的登录

LoginSucceeded；False

Unload Me

End Sub

Private Sub mnuPwdChange_ClickO

’修改当前用户密码

frmPwd．Show vbModal。Me

EndSub

Private Sub mnuReglst CliekO

‘重籀爨录

isFirstRegist≈False

frmLogin．Show vbModal，Me
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EndSub

Private Sub cmdOk ClickO

‘检查旋确的密玛

On Error Gol"o error procl：

Setll积=NewclsD8Link

Dim rstAsNewADODB．Recordset

Dim strSQLAs String

link．acCessDBLink(”mlsalku．mdb”)

strSQL=“select userName，userPurview from
userinfo”&一

”where userNme=t”&eboUserName．Text＆⋯and userPwd掣”＆txtPassword．Text

＆”Ⅲ

rst，open strSQL,link．Connect,adOpcnStatic，adLockOptimisfit,adCmdText

IfNot rst，EOF Then

’输入正确的处理代瓣

LoginSucceeded=True

strSQL=”update userinfo set regis佃d=tn坤whe懈userName。”＆

rst．Fieids("userName”、＆⋯“

userName=rst．Fields(”userName”1

purView=rst．Fields(”userPurview’’1

link．Connect．Execute(strSQL)
Me．Hide

If isFirstRegist=False Then Unload frmMMn

frmMain．Show

’更化用户后新用户第一次登泶

isFirstRegist=True

Else

愉入错误的处理代码

MsgBox”掰声名或密码输入错误，诸羹斌囊vbInformation，”登录“
txtPassword．SetFocus

SendKeys”{Home}+{End}“
EndIf

rst．Close

Set rst 4Nothing

link．DropLink

Set link。Nothing

Exit Sub

error procI：

Call errorProc(Err)
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End Sub

Private Sub Form LoadO

锯题屠中

Labell．Left=(Me．Width-Labell．Width)，2

’获取已经登录过的用户名到userName组合框

On Error GoTo error proc：

Set link=NeW elsDBLink

Dim ntAsNw Recordset

Dim strSQLAs String

link+aecessDBLink(”mlsalku．mdb”)

strSQL2’'select userName from oserinfo where registed--true“

rst．Open strSQL,link．Cormeet,adOpenStatie,adLockOptimistle，adCmdText

While Not rst．EOF

cboUserNarne．Addltem Trim(rst．Fields(0))

rst．MoveNext

Wend

eboUserName．Listlndex=0

rst．Close

Set rst=Nothing

link．DropLink

Set link=Nothing

ExitSub

effol'_．prog：

Call errorProe(Err)
End Sub

Option Explicit

Dim{ink As elsDBLink

Dim rst As ADODB．ReCOrdset

Private Sub readActiveRow0

DimiAsLong

Fori=01'o 8

txtQu(i)．Text=rst．Fields(i+1)

Nexti

EndSub
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Private Sub emdAvailability Click0

’数据有效性验诞。粳德之和挝等于1
On Error GoTo error proc2：

Dim Slim As Double

sum=0

DimlAsLong
Fori=0To 8

sum=SLIm+txtQu(i)。Text
Nexti

Ifsum—l Then

Ms姻OX“粳值合法”，vhlnformation+vbOKOnly,“权值合法”
Else

MsgBox”所有投能之和碰等于l l”，vbInformation+vbOKOnly,’嗷值无效”
EndIf

ExitSub

error proc2：

lf￡％Number 2 13 Then

MsgBox”类型不匹配，请确认是否输入数僧’，vblnformation+vbOKOnly,’·验
证错误”

Exit Sub

EndIf

Call errorProc(E哪
End Sub

Private Sub emdExit Click0

Unload Me

End Sub

Private Sub cmdSave Click0

‘保存

On Error Goi"o error ：=orocl

DimiAsLong

Forj=0To 8

IftxtQu(i)．Text◇EmptyThen
rst．Fields(i+1)=Trim(txtQu(i)．Tex0

Else

MsgBox”毽不能为空”，vblnformation+vhOKOnly,”输入不宙法”
ExitFor

E籍dlf

Nexti

rst．Update



Exit Sub

error．_proc l：

IfEmNumber=-2147217887 Then

MsgBox”值不能为非数愤字符“，vblnformation+vbOKOnly,”输入不台法”

ExitSub

E霸dlf

IfEmNumber=一2147467259 Then

Ms蜩OX”权使必须大于等于0小于等于l”，vblnformation十vbOKOnly,”输入
不舍法“

ExitSub

EndIf

Call#n'orProe(El'r)

EndSub

Private Sub Form LondO

On Error Gdro error proc：

Set Iink=New clsDBLink

Set rst#NewADODB。Recordset

Dim strSQLAs String

strSQL=”seIcet·from power”

Call link。aeeessDBLink(”mlsalku。mdb'+’

rst．Open strSQL，link．Connect，ndOpenDynamic，adLockOptimistie，adCmdText
readActiveRow

ExitSub

error一’roe：

Call errorProc(Err)
EndSub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)

rst．Ctose

Set rst。Nothing

link．DropLink

Set link=Nothing

End Sub

PrivateSubMDIForm QueryUnload(CaneelAsInteger,Unl髓dModeAsInteger)

IfisFirstRegist=TrueThen

If MsgBox(”您要选择邋出吗?”，vbOKCancel+vbQuestion，”退出系统”)=
vboK Then
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Canc科一0

End t程序出口

Else

Caneel*l 。

EndIf

EndIf

EndSub

Private SUb mnuCaseM C|ickO

’载入案例维护予窗体

fmlCaseM．Show

End Sub

Private Sub mnuExit_Click0

Unload Me

End Sub

Private s曲mnuPowerCliekO

饿入权值设定对话框

frmPower．cmdExit．Caption=”退出(&E)”

frmPower．Show vbModal，Me

End Sub

Private Sub mnuPreview_Cliek0

蛾入病害预测子窗体

frmPreview：Show

EndSub

Private Sub mnuUserMgr_Click0

’遴蒡l矮户管理姥姥

frmUserMgr．Show vbModal。Me

End Sub

Private Sub mnuVersion_Click0

’调用舨本说翳对话框

frmAbout．Show

End Sub

Private Sub tbrFunetion．ButtonClick(ByVal Button As MSCometlLib．Button)
‘工具条



Select Case(Button．Index)

CASCl

mnuPreview Click

Case2

mnuPower Click

Case 3

mnLiCaseM Click

Case 5

mnuUserMgr_Chck

Cage6

mnuPwdChange_Click

Case 8

mnuRegist_Click

Casel0

mnuVersion Click

Casell

mnuExit Click

End Select

End Sub

Option Explicit

Private Const COLORl As Long=&H80000005

Private Const COLOR2 As Long=&H80000013

Dim linkAs clsDBLink

Dim rstAs ADODB．Recordset

Private Sub txtEnabled(flagAs Boolean)

DimiAsLong

Fori=0To 8

TextI(i)．Enabled=flag

Ifflag Then

Textl(i)．BackColor=COLORl
Else

Textl(i)．BaekColor=COLOR2

EndIf

Nexti

cmdDate．Enabled=flag
EndSub

Private Sub cmdDate_Click0

cdrDate．Visible=True
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EridSub

Private Sub cdrDate DblClickO

edrDate。Ⅵsible=FaIse

Textl(0)。强xt=cArDam．Year

Textl(1)．Text=cArDate．Month

Textl(2)．Te)ct=cdrDate．Day

End Sub

Private Sub cmdExit_ClickO

Unload Me

End Sub

Prirate Sub cmdPurConfirm ClickO

，权值确认

frmPower．cmdExit．Caption_t’确认(＆C)”

frmPower,Show vbModat

cradGo。Enabled={确e

emdPurConfirm，Enabled=False

End Sub

Private Sub emdValidate ClickO

’验诚掰有的文本程不麓全为空

On Error GoTo error procl：

Dim IAsLong

Fori一0T08

IfTrim(Textl(i)。Text)=Empty Then

MsgBOX啮女据不能为空”。vblnformation十vbOKOnly,”输入不合法”
ExitSub

ElselfNot IsNumerie(Trim(TextI(i)．Text))Then

Msgaox”数攮不韪是数壤乏癸戆字{哮”，vbtnforrnation+vbOKOn|y,”输
入不合法”

ExitSub

EndIf

Nextl

MsgBox“输入合法谤攀击G寸接镪避行梧叛度计冀”。vblnformation+vbOKOnly,”
输入合法”

’将合法数据存入factor表

Set link=New clsDBLink

Set rst=NewADODB。Recordset

Dim strSQLAs String



盔堕望三点璺塑主婴塞生堂照丝塞 ：

strSQL=”select+from factor”

hnk．accessDBLink Cmlsalku．mdb”)

rst．Open strSQL，link．Connect，adOpenDynamie，adLoekOptimistic，adCmdText

Fori=0To 8

ist．Fields(i+n=Trim(Textl(i)．TexO

Nexti

rSt．Update

rst．Close

Set rst=Nothing

linLDropLink

Set link=Nothing

cmdPurConfinn．Enabled=True

cmdValidate．Enabled=False

Call txtEnabled(False)

ExitSub

error_procI：

Call errorProc∞r0

EndSub

Private Sub cmdGo Clk；“)

。相似度计算

On Error GoTo elTor proe：

S裁link=NewelsDBLink

Set rst=NewADODB．Reeordset

Dim comp As New elsSimCompute

Dim strSQLAs String

Dim aata0As Double

Dim factor(8)As Double

Dim power(8)As Double

Dim resultO As Double

Dim-’jAsLong

strSQL="select‘from bmdata"

link。aeeessDBLink Cmlsalku．mdb”、

瞰．Open strSQL,link。Connect,adOpenStatie,adLoekOptimistie。adCmdText

ReDim蠡鹾i'st．ReeordCount-1。8)AsDouble

ReDim resulKrst．RecordCount-1)As Double
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comp．DataCount=rst．RecordCmmt

comp．FactorCount=8

’载入案例库

i=0 ，

While Not rst．琶oF

Forj=0To 8

data(i，j)=rsLField《j÷|)

Nextj

rst．MoveNext

i赫i+1

Wend

rst．Close

藏入翻标案例影响因素特征俊
strSQ乙∞”select}from factor”

rst．Open strSQL，link。Connect,adOpenStatic,adLoekOptimlstie,adCmdText

Fori=0To 8

factor(i)=rst．Fields(i 4-l，

Nexti

rst．Close

’载入影响因素权俊

strSQL∞”select‘from power'‘

rst．Open strSQL,link．Connect,adOpenStatic，adLoekOptimistic,adCmdText
Fori=0To 8

power(i)一rst．Fields(i+l、

Nexti

rst．Close

计算

Call comp，compute(data,factor,power,resul0

‘保存计算络粜

strSQL=“select o from bmdata'’

rst．Open strSQL，link．Connect,adOpenDynamic,adLoekOptimistic,adCmdText
i=0

While Not rst．EOF 、

rst．Fields(”sim”)=resuit(i)

垲t．Updatc

rst．MoveNext
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i={+l

Wend

rst．Close

link．DropLink

Set rst 2Nothing

Set link 2 Nothing

‘显示结果

frmResult．Show vbModal

cmdGo．Enabled#FaIs．

cmdV鞋idate．Enabled=True

Call txtEnabled(True)

黻itSub

error proc：

Call errorProe(Err)
EndSub

Option Explicit

Dim linkAs elsDBLi|蠹

Dim rstAsADOD努．Recordset

Private Sub cmdCanceLcliekO
UAloadMe

EndSub

Private Sub cmdConflrm CliekO

+确认暇密玛，确诀凝密码，鬟泼密码

OnErrorGoToerrorjoroel：

IfTrim(rst．Fields(”userPwd”))一Trim(txtOldPwd．Text)Then

IfTrim(txtNewPwd2．Text)一Trim(txtNewPwdI．Text)Then

link．Connect。Execute("update userinfo娥userPwd_“&txtNewPwdl．Text
＆⋯where merName。-“＆userName&””)

’

Ms-gBOX”密码修改成功!。，vblnformation+vbOKOnly,”修改成功”
Unload Me

Else

MsgBox”塞羁确浚琴～致l请重裁辕入掰密羁爱确浚”，vblnformation+

vbOKOnly,。确认错谖“
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txtNewPwdl．Text*Empty

txtNewPwd2．Text#Empty

txtNewPwdl．SetFocus

EndIf

Else

Ms：gBOK”旧密码输入错误!请重新输入”，vbInformation+vbOKOnly,”输入错

误”

txtOldPwd．R)ct=Empty

txtNewPwdl．Text。Empty

txtNewPwd2．Text≈Empty

txtOldPwd．SetFocus

EndIf

ExitSub

error_procl：

Call errorProc(ErO

EndSub

Private Sub Form Load()

’取如当前用户的密码

On ErrorGoTo error proc：

Set link=New clsDBLink

Set rst=NewADODB．Recordset

Dim strSQLAs String

link，accessDBLink("mlsalku．mdb”)

strSQL=“select userPwd from userlnfo where userNamed”＆userName＆“。“

rst．Open strSQL，link．Connect,adOpenDynamic，adLockOptimistie，adCmdText
ExitSub

error t'roc：

Call errorProc(Err)

End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
rst．Close

Set rst=Nothing

iink．Eh'opLink

Set link=Nothing

End Sub

Option Explicit

Dim linkAs clsD鑫L{嫒
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Dim rst As ADODB．Recordset

Dim opt As Integer

Private Sub cmdConfirm_Click0

Select Case opt

Case0

rst．AddNew

rst．Fields(”userName”、=txtName Text

rst．Fields(”userPwd”、=””

rst．Fields(”merpuⅣiew”)=cboPurview．Listlndex

rst．Update

Case 2

rst．Fields(”userPurview’’、=cboPurview．Listlndex

rst．Update

End Select

Call ctlEnabledffalse)
Call tbrEnabled(True)

fraOption．Caption=”添加用户，修改权限”

opt=·1

End Sub

Private Sub cmdCancel ClickO

傲弃修改

戗tName．Yext=rst．Fields(”userName”、

cboPurview．Listlndex=rst．Fields(’’userPurview”、
Call ctlEnabled(Falsel
Call tbrEnabled(Trae)

fraOption．Caption=”添加用户／修改权限”

opt=-1

End Sub

Private Sub dgrUserlnfo_RowColChange(LastRowAs Variant，ByVal LastCol As Integer)
戗tName．Text 2 rst．Fields(”userName”、

eboPurview．Listlndex=rst．Fields(”userPurview”、
End Sub

Private Sub Form_Load0
Call ctlEnabled(False)

‘初始化组合框

cboPurview,Addltem”系统管理员。．0
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eboPtwview,Addltem”蛰透嬲户“。1

On ErrorGoToerror_procl：

Set link；New clsDBLink

Set哑。NewADODB．Reeordset

Dim strSQLAs String

link．aecessDBLink("mlsalku．mdb‘，

strSQL=“select userName，userPwd,userPurview from userinfo”

rst+Open strSQl^link．Connect,adOpenDynamie,adLoekOptimistie,adCmdText

Set dgrUserlnfo．DataSource一％t

txtName。Text=rst．Fields(”userName”，

cboPurview．Lisflndex=rst．Fields(”userPurview")

ExitSub

error__procl：

CalI elTOrProe(Err)

EndSub

Private Sub etlEnabled(flagAs Boolean)

Ifflag=钕eThen
fraOption．Enabled=True

txtName．Enabled=True

cboPurview．Enabled=True

emdConfirm．Enabled=Tfl|e

cmdCaneel．Enabled=True

txtName．BackColor=&H800稍田0E

cboPurview．BackColor 2&H8000000E

Elselfflag=False Then

fraOption．Enabled*FaIse

txtName．Enabled=False

cboPurview．Enabled=False

cmdConfirm．Enabled=F幽e

cmdCaneel。Enabled=False

t)(tName．BackColor；＆H80000013

eboPurview．BaGkC010r=＆H80000013

EndIf

End Sub
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Private Sub tbrEnabted(flag As Boolean)

tbrUserMgrButtons(t)Enabled=flag

tbrUserMgr,Buttons(2)．Enabled≈flag

tbrUserMgr．Buttorts(4)．Enabled=flag

tbrUserMgr．Buttons(6)．Enabled=flag
￡ndSub

Private Sub Form Unload(Cancet As Integer)

rst．Close

Set rst2Nothing

link．DropLink

Set link=Nothing

EndSub

Private Sub tbrUserMgr_ButtonCliek(ByVal Button As MSCometlLib．Button)

Select Case Button．Caption

Case“添加掰瘸户”

Call addNewUser

Case”溅除雳产*

Call dropUser

Case”较限管疆“

Call purviewMgr

Case”邋击”

Unload Me

End Select

End Sub

Private Sub addNewUserO

’添加新用户

opt=0

fraOption．Caption。”添加用户“
Call tbrEnabled(False)
Call ctlEnabled(True)

lxtName。Text=Emp拇

cboPurview．Listlndex8 1

EndSub

Private Sub dropUserO

I胛J除用户

opt；1

lf rst．Fields(”userName’9="admin”Then
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MsgBox”admin是系统获试的管理费用户，誉可瓣酴*。vbExclamation+
vbOKOnly,”操作违法“

ExitSub

Elselfrst．Fields(”userName")；”public“Then

MsgBOX”public是系统默认的普通用户。不可删除w。vbExclamation+

vbOKOnly,”撩俸违法”
Ex．tSub

EndIf

If MsgBox(“是否簧裂除爝声”＆rst．Fields(“userName“)，vbQuestion+vbOKCancel．
”删除用户”1*vbOKThen

rst．Delete

rst。Update

EndIf

EndSub

Private Sub purviewMgrO

℃阪疆管缓

opt=2

fraOption，Caption一”修改权限”
Call tbrEnabled(False)

fraOption．Enabled—True

cboPurview．Enabled=True

cboPurview．BatkColor=&HS000000E

cmdConfirm。Enabled=True

cmdCancel。Enabled=True

End Sub
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攻读学位期闻参加的项目及发表的论文

参加的项目：

攻读学位期间，一直从事于国家863计划“智能化农业信息处理系统”

中餐麓佬马铃薯信息楚理系统豹二次开发。

发表论文：

[1]王玲，杨盘洪，囊催推理翻规则推理相结合的农业专家系统研制，

太原理工大学学报， 2006， 37(3)；267。269．
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