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大气污染总量控制规划专家系统中

知识库子系统的研究
’

陈文颖 方 栋

清华大学核能技术设计研究院
,

北京 。。

摘要 论述了大气污染总 控俐规划专家系统 尸 中知识库的基本设计思想 知识库分为元级知识库
和领域级知识库

,

元级知识库由类文件森规则文件构成 峨域级知识库由规则文件和参 文件构成 并在此塞

础上阐述  !∀ 中知识库演绎推理系统
、

知识库解释系统
、

知识库管理系统等的设计与实现方法
·

关一调 专家系统
,

知识库系统
,

总量控制规划

大气污染总量控制规划不仅涉及到许多确定性的
、

结构化的间题
,

还涉及到许多不确定性的
、

非结构化的

问题 不确定性的
、

非结构化的问题难以用传统的程序

设计方式来解决 因而在大气污染总 控制规划中引入

了搜长解决不确定性的
、

非结构化问题的专家系统技

术
,

建 造 了 大 气 污 染 总 量 控 制 规 划 专 家 系 统

  ! 该专家系统的应用不仅可 以提供更科

学
、

更合理
、

更有效的规划方案
,

而且可以节省大量人

力
、

物力
,

并有助于使大气污染总量控制规划规范化

的总体结构

 共有 个子系统 知识库子系统

这是整个系统的核心 专家经验以规则的形式存贮于该

系统中 推理机中所用的知识主要包括大气扩散模式的

选择和参数的确定
、

大气环境质量评价
、

大气污染总量

控制目标的确定
、

大气功能区划分
、

大气污染总 控制

方案的确定等方面 该子系统用 实现

数据库子系统 大气污染源数据
、

大气质量监浏数

据
、

气象数据等存贮于该子系统中 该子系统用

管理 模型库子系统 该子系统包括在不同场合下

使用的各种各样的大气扩散模式和大气污染总量控制

规划模型等 它用 语言实现 图形库子系

统 该子系统包括浓度统计图和等浓度分布图等 它用

实现 总控制子系统 该子系统用

于实现上述各模块之间的连接和调用 它用

实现

知识库的甚本设计思想

 的知识库由一个类文件
、

一个元规则

文件
,

多个规则文件以及多个参量文件构成 类文件与

元规则文件构成元级知识库
,

而规则文件和参量文件构

成领域级知识库

类文件

大气污染间题控制规划涉及到多种多样的复杂知

识
,

若将所有知识集中于一个库中
,

将使得规则数目太

多
,

推理效率降低 因而需要根据不同的用途
,

将知识

进行分类
,

不同类的知识构成一个子知识库 大气污染

总 控制规划的知识可分为总量控制 目标的确定
、

大气

功能分区
、

大气稳定度确定
、

大气环境质量评价
、

大气

环境质量模式选择
、

污染控制治理措施选择等类 这些

类的集合形成了   这个类文件
,

每个

类的具体形式如下

 ! 对于类的描述

 该类中参量个数

存放参量的参童文件名称

该类中规则个数

 存放规则的规则文件名称

要推理的目标数目

要推理的目标名称

存放推理结果的文件名称

存放推理路径的文件名称

元规则文件

不同的类实现不同的功能
,

但不同类之间并不是奄

,
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无联系的 有些类的推理是建立在另一类的推理结果基

抽之上的 例如大气环境质量预侧是建立在大气环境质

量预侧模式的选择
、

模式中参数的确定等的基础上 模

式中的参数确定包括扩散参数的选择
、

烟云抬升高度计

算
、

混合层高度确定等 而扩散参数的选取
、

烟云抬升

高度计算
、

混合层高度确定等又依软于大气德定度确

定
、

采样时间橄释指数
、

烟气热状况及地表状况指数
、

烟 气 热 释 放 率 指 数
、

烟 筒 高 度 指 数 等 因 而

 !∀ #! 设计了一组元规则以在推理过程中控制各

个类的调用
,

这些元规则的集合形成了  !

这个元规则文件 每个元规则的具体形式如下

元规则前提数
一

元规则前提
一

元规则结论

参 文件

每个类都包含一个参 文件
,

它是由该类中所有参

的集合形成的 推理过程中涉及到的参 都在参 文

件中说明 参 的具体形式如下

参 名称

参 含义

对要翰入的参 的值的提示或说明

 参 值类型 字符串型
、

字符型
、

整

型
、

实数型

 参量是否通过询间得到 一 。 ,

一

一

参量是否通过计算得到 一 。 ,

一

若参量的值是通过计算而得
,

那么还包含以下 项

用于计算参量值的函数个数

用于计算参 值的函数名称
、

函数中参数个

数及名称

规则文件

每个类中的知识采用产生式知识表示方式 即

的规则表达方式
,

该类中所有的规则构成的集合

形成了该类的规则文件 规则的具体形式可描述如下

规则前提项数

 规则前提

规则结论项数

规则结论

规则里信度

知识库演绎推理系统

正向推理与逆向推理

推理一般分为正向推理和逆向推理 正向推理的基

本思想是从已知的信息出发
,

选用合适的知识
,

逐步求

解待解的问题 而逆向推理的基本思想是选定一个目

标
,

然后去求证该目标是否成立 正向推理允许用户主

动提供有用的事实信息
,

而不必等到系统需要时才提

供 而且可以求出全部解 但推理目的性不强
,

可能会

作些与求解目标无关的无用功 逆向推理不必使用与目

标无关的知识
,

目的性很强 但选择 目标盲目
,

可能求

解了许多假 目标 尤其当解空间较大时
,

情况更为突

出 为了解决这些间题
,

综合利用正向推理和逆向推理

的优点是最有效的方法

 中的混合推理

在  ! 中采用正向推理和逆向推理相结合

的混合推理 图 是  ! 中混合推理流程图

根根据推理结论中确定定
的的计葬公式计葬结论论

中中奉童的位位

将将结论中参 的位位位 将计算得到的参童童
立立接加入黑板中中中 的位加入 板中中

图 匀 月飞 中的混和推理流程图

逆向推理的流程见图 当推理开始时
,

根据要推理的

类的目标中参量的名称
,

在规则中选取一条规则
,

利用

在黑板 推理开始时的已知事实或推理过程中产生的中

间结果都存在黑板中 中的事实或向用户提问或通过计

算来依次匹配规则前提
,

若某项前提不能直接与已知事

实匹配
,

而需要调用其它规则进行推理
,

这时采用逆向

推理来求证该前提项
,

因为此时要求证的目标很明确

若有一前提不能成立
,

则选取另一条规则重新开始 若

所有前提都成立
,

而且结论中的参量不再需要通过计算
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得到其值
,

则可将结论加入黑板
,

继续推理
,

直至达到

最终目标 若所有前提都成立
,

而结论中的参量还需要

通过计算得到其值
,

则根据要选用的计算公式计算出结

论中参量的值
,

然后将之加入黑板
,

继续推理
,

直至达

到最终目标

将将规则前提提
作作为子 目标标

成成功返 回回

图  !∀ 中的逆向推理流程图

  中的元控制

由于  !∀ # ! 中知识繁多
,

因而根据知识的用

途进行分类 每个类内部采用混合推理以求证目标
,

但

对于整个系统
,

光采用混合推理是不够的
,

还要采用元

控制
,

通过元推理机利用元规则来指导 目标推理机 即

使用领域知识推理的推理机 对问题进行求解 推理开

始时
,

通过元控制确定调用哪个类进行推理
,

确定后编

译该类的参量文件和规则文件
,

按照实际的参量数和规

则数分配内存空间
,

将该类的参量与规则装载到 内存

中 当这个类的推理结束后
,

将结果加入黑板以供其它

与之有关的类使用该类的推理结果
,

然后按照元控制继

续调用其它类进行推理
,

直至达到最终的目标
‘

知识库解释系统

推理过程中
,

将不断向用户提问
,

并需要向用户提

供如何箱入值的提示信息
,

这可将该参量的

部分显示给用户即可 当向用户询间某参量值时
,

还需

要向用户解释询问该值的理由 解释的格式有 种

推理过程中要计算参量 的值
,

而参量 是计算参量

的公式中的一个参数
,

因而需要知道参量 的值

推理过程中要求证参量
,

而参量 是求证参量 的

规则中的一个前提
,

因而需要知道参量 的值

 ! 知识库解释系统不仅包括对询间某一

参 值时的解释
,

而且还包括对推理结果的解释 对推

理结果的解释是将推理过程中成功匹配的规则显示出

来
,

可以将所有规则按擂理顺序全部显示出来
,

也可以

根据用户的要求显示某一条规则 显示内容包括规则的

内容 用文宇描述
、

规则表名称和规皿号

知识库件理系统

知识库管理系统用于实现知识的增加
、

修改
、

删除

或查询 在  !∀ # 中知识以文件的形成存在
,

当

增加
、

修改
、

侧除或查询知识时
,

可直接打开有关的文

件进行操作
,

这适合于很熟悉该系统的人员 对于一般

的用户
,

可采用对话框的形式 当在类选择混合框中选

择一个类时
,

在推理目标
、

参量
、

规则
、

推理路径这些

组中就显示出这个类的概况 进一步操作对话框中的按

钮
,

可以增加
、

修改
、

删除类
、

元规则
、

参量及规划等

‘ 结束语

 ! 是在 w in dow
s
环境下开发的

,

具有 良

好 的人 机 界 面
,

系统 易学 易懂
,

容 易操 作
.
由 于

EsA PT Ec P 中的推理机的设计并不依赖于知识的具体

形式
,

因而可以对 ESA PT EC P 中的知识进行扩充
,

增

加水环境规划
、

生态环境规划等方面的知识
,

将系统扩

展成为一个全面的环境规划的专家系统
.
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o the biom ass in A

一s t a g
e a e r a -

t i
o n

b
o n

d
;

b
a s e

d
o n t

h
e r e a c t i

o n
d y n a

m i
c s ,

A B P
r

oc

e
ss

a
p p l i

e
d

t
w

o r e a e t o r s
w h i

e
h

a r e o
p

r a t e
d i

n
se

r
i

e s r e s u
l

t i n g

i
n t

h
e r e

d
u e t i

o n o
f

t o t a
l

r e a e t i
o n v o

l
u

m
e o

f m
o r e t

h
a n

3 8 %

.

A
e e o r

d 币g to the requ irem en ts to th e env

~
m en

-

ta l faeto rs of d ifferen t biom ass
,

A B P

roc

e
ss se P

a
ra

t e s
’

t

h

e

b
i

o

m

a

ss

u
n

d

e r

d
i
f f

e r e
n t

e
o n

d
i
t

i

o n

l

e a

d
i
n

g
t

o

m

o r e e

f f

e e
-

t
i

v e a n

d

s
t

a

b l

e
t

re

a
t

m

e
n t

.

I
t

w

a s

p

r a e
t

i

e a

ll
y

s

h

o

w

e

d

t

h

a
t

t

h

e

A B
P

r

oc

e s s

1

5

m

u e

h l

o

w

e r

i

n
e a

P
i

t
a

l i

n
v e s

t

m

e
n t

(
1 5

% 一25% )
,

la
n

d

r e
q u

i

r e

m

e n t
( 1 0

% 一15% )
and in

oprationaleos t (15% 一25% )
.

K ey w ords: w astew ater treatm ent ,

A B p
r

oc

e
ss

,

p
r

i n e
i p l

e

a n a

l y
s

i

s , a
P P l i

e a t
i

o n
.


