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函分拣机在邮政中心局信函处理中起着关键作用，是集机、电、光于一体的复杂的综合性技术设备。随着使用时间的增加，

故障的种类和频次日益增多，加上各局使用状况不一，维护 维修人员层次不齐，对故障现象和原因的分析还处于一种零乱的、表

面的认识。本文通过对国内各地信函分拣机的故障诊断知识分析，利用专家系统对故障知识进行了计算机处理。 

一、诊断知识的分析
 

知识是以各种方式把一个或多个信息关联在一起的信息结构，诊断知识则可以认为是把一个或多个故障信息关联在一起的信

息结构。  

在信函分拣设备故障诊断领域中，一般遵循这样一种规则：首先根据故障现象，利用已有的经 验或启发性知识(合理的推

理、较精确的猜测)，提出各种假设，进行各种测试，然后确定故障的原因和故障部件，这种经验或启发性知识主要表现为故障症

状与故障结论的联系，并通常以规则的逻辑形式表示。可以将其分为以下三种类型： 

1.全面症状(集合)— —故障规则 

在信函分拣机溢出量大故障诊断中，对故障事件“溢出量大”有规则，如果皮带速度不够、带松、中心距未变，则带老化(故

障)。  

此规则把全面的故障症状(集合)和目标故障直接联系起来，即全面症状(集合)— —故障是一一对应关系，我们称“全面症状

(集合)— —故障”规则为故障诊断精确知识。 

2.不全面症状(集合)— —故障(集合) 

在信函分拣机卡塞故障中，动态卡塞对应四个故障结论，即：速度误差积累、信函状态改变失调、跑偏、转辙器动作不正

常。由于受客观条件限制，引起故障结论的症状知之甚少或一无所知，因而不能形成全面症状(集合)— —故障规则，只能通过统计

资料给出此故障与故障结论相关的概率。这种“不全面症状(集合)— —故障(集合)”的诊断知识称为不全面诊断知识。 

3.不确定症状(集合)— —故障(集合)规则 

精确知识是指故障事件发生时，故障结论到故障事件这段故障树中故障症状都是确定的，并与故障结论之间的关系是明确

的，然而在实际故障诊断中，存在着下列情况：故障事件→故障症状(集合)→故障结论(1)、故障结论(2) … …故障结论(N) 

即：故障事件和故障症状与故障结论之间的关系不是确定的，而是模糊的。称此种诊断知识为模糊知识。 

二、知识表示和实现
 

专家系统的工作过程是一个获得知识并应用知识的过程，也就是说专家系统是一个知识处理系统，为了对知识进行处理，首

先遇到的就是如何表示知识的问题。所谓知识表示是为了描述世界所做的一组约定，是知识的符号化和形式化过程，知识表示方法

就是研究如何设计各种数 据结构，以便将已获得的某个问题领域的各种知识以计算机内部代码的形式加以合理地描述和存储。一

般来讲，任何一个给定的问题都有多种等价的表示方法，但它们可能产生出不完全相同甚至完全不相同的效果。合适的表示方法会

使问题十分明确，并为内部推理提供方便条件，从而使问题变得比较容易求解。  

知识表示是专家系统的核心问题，已经形成了一个研究知识表示方法的子领域——知识表示方法学。它研究的主要问题是知

识的表示形式，研究表示与控制的关系，表示与推理的关系及表示与其他领域的关系，其目的在于通过知识的有效表示使人工智能

程序利用这些知识进行正确的推理和迅速作出决策。  

对知识表示的要求有表示能力(能正确地、有效地将求解问题所需的各类知识表示出来)、可理解性(所表示的知识易读、易

懂、便于知识获取、知识的修改和维护)、可访问性(能方便地利用知识库中的知识)、可扩充性(能方便地扩充知识库)、相容性、

正确性、简洁性。  

在诸多知识表示方法中，产生式规则已成为当前专家系统中最常用的一种知识表示方法，很适合于故障诊断系统的知识组

织。它结构简单、自然、易于表达人类的经验知识。本文以产生式规则作为信函分拣设备故障诊断知识的表示方法，它是一个具有

以下形式的语句：  

IF〈条件〉THEN〈结论〉。  

运用产生式规则的一个基本思想就是从初试的事实出发，用模式匹配技术寻找合适的产生式，如果代入已知事实后使其产生

式的前提(条件)为真，则这个产生式便可以作用在这组事实上，该产生式即被激活，从而推出新的事实。依次类推，直到得出结论



为止。  

根据前面对信函分拣设备的故障诊断分析，我们将其分为精确知识、不全面知识、模糊知识等三类。因此与之对应的知识表

示可分为精确知识表示、不全面知识表示、模糊知识的表示。三类知识的实现，都是以产生式与一阶谓词相结合，用Prolog语言来

具体完成。 

1.精确知识的表示与实现 

通过建造故障诊断树，来体现精确诊断知识。故障诊断树的建造原则是：以故障诊断树的顶端 作为故障事件，节点(即二层

以下底层以上各点)为可测或可观察点，其值称为故障症状，树叶为故障结论。我们建造的故障诊断树，其特点是故障事件与各相

关的故障结论之间的关系一目了然。图1是以“溢出格口信函太多”作为故障事件时所建造的故障树。  

图1中“溢出量大”作为树中的故障事件，皮带速度不够、带松、出双、中心距的改变等为 故障症状；带的老化、滚轮磨损等

为故障结论。图中逻辑门体现了故障事件、故障症状、故障结论之间的关系。溢出格口故障诊断树逻 辑图 实现形式为故障症状

(症状号、症状说明、症状值)，其中，症状号为该故障症状的识别标志；症状说明为对故障症状的说明和解释；症状值为故障症状

的现象或值。规则为规则号、故障设备、故障部件、故障事件、故障症状号表、故障结论，其中，规则号 为表示产生式规则；故

障设备为调用规则的关键字；故障部件为调用规则的次关键字；故障事件为调用规则的再次关键字；故障症状号表为作为规则激活

的前提条件。  

从图1中可得：  

Symptoms(10，通过测试得到，皮带速度不够)；  

Symptoms(101，观察得到，带松)；  

……  

Symptoms(1010，测量得到，中心距未变)；  

Rules(F1011，信函输送设备，夹持皮带，溢出，〔10、101〕，中心距改变)；  

Rules(F10100，信函输送设备，夹持皮带，溢出，〔10、101、1010〕，老化)；  

规则F10100意思是：当规则F10100满足表中的三个条件(故障症状)时，可得到“老化”的结论。 

2.不全面知识的表示与实现 

根据对不全面诊断知识的分析，同样可利用故障诊断树来体现不全面诊断知识，图2是不全 面诊断知识建造故障诊断树的一

个例子。  

图2中，“卡塞灯亮，电机停转”为故障事件，“动态卡塞”为故障症状，四个虚线框代表无法得到的故障症状。不全面诊断知识

故障诊 断树逻辑图  

实现形式：  

故障症状(症状号、症状说明、症状值)；  

规则(规则号，故障设备、故障事件，故障症状号表，故障结论，故障强度的归纳强度)；  

其中，故障结论为归纳强度；故障事件隶属于本故障结论的强度。其它参数含义同于前述。  

从图2中可得：  

Syptoms(000，观察所得，动态卡塞)；  

Rules(F0000，输送设备，夹持皮带，卡塞灯亮，电机停转，〔000〕，速度呈差积累，0.2)；  

……  

Rules(F0003，输送设备，夹持皮带，卡塞灯亮，电机停转，〔000〕，速度误差积累，0.3)。  

3.模糊知识的表示与实现  

设U、A是两个有限论域，U是故障症状集，A是故障结论集，由经验资料可统计得到引起某个故障事件发生的故障元件总数。

而每一个故障结论又伴随着一组故障状症，从经验资料结合故障分析，可对每一故障结论确定一组典型故障症状，即“标准故障症

状群”。比如某一故障 事件中第j个结论A
j
，对应有P个标准故障症状，可表示为：
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又考虑到每一个故障症状对判断故障结论A
j
的贡献是不相等的，因此，对A

j
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也就是说，对任意故障结论A
j
是论域U的一个模糊子集。

 

如果在A
j
故障结论时，把未出现的故障症状以隶属度为零的形式补入A

j
中，则故障结论可用P元素的列向量表示：
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这样有m个故障结论，而每一个故障结论可表示成P个元素的隶属度列向量，组成矩阵： 
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)
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此即为模糊诊断矩阵，式中μ
ij
＝μA

j
(x

i
)即第i个故障症状对于第j 个故障结论的隶属度。

 

实现形式：  

故障症状(症状号、症状说明、症状值)。  

规则(规则号、故障设备、故障部件、故障事件、故障结论、症状号表、隶属度表)。  

隶属度表：故障症状x
i
隶属于故障结论A

j
的隶属度表。

 

其它各参数的含义同前述。  

在上述知识表示的基础上，专家系统通过模糊推理，即可得到某一故障事件隶属于各相关故障结论的隶属度。  

专家系统是一门综合性很强的边缘学科。虽然在许多领域出现了较为成功的专家系统，但在邮政领域的设备故障诊断中，专

家系统的应用还是一片空白，本文对信函自动分拣设备故障诊断专家系统的知识处理进行了探讨，对其他方面的研究工作也有待进

一步开展。 


