
第 u|卷第 v期
usss年 y月

 信 息 与 控 制
�±©²µ°¤·¬²± ¤±§≤²±·µ²̄

∂ ²̄ qu|o�²qv
 �∏± q̈ousss

文章编号}tssu2swttkussslsv2sut|2sz

空间决策支持系统模型库系统研究
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摘 要}文章探讨了面向对象的模型设计!管理q提出将模型描述!源程序!目标文件等作为一

个框架的存储组织方式o讨论了基于 ¤ª̈ ±·的模型自动生成!运行!修改方法q
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1 前言

空间决策支持系统k≥⁄≥≥l是地理信息系统k��≥l的一个重要发展方向o有的专家干脆将

��≥ 定义为空间决策支持系统q但是o大多数 ��≥ 以数据库软件系统为驱动核心o模型在系统

中处于从属地位q��≥ 提供的主要是原始数据和有限的低层生成信息o在辅助决策过程中 ��≥

只能提供数据级支持o而不能提供实质性的决策方案o难以求解复杂的结构化较差的空间决策

问题q

  ≥⁄≥≥ 是面向空间问题领域的决策支持系统k⁄≥≥lo主要用于求解难于具体描述和模拟的

结构较差的空间问题q≥⁄≥≥ 能快速地为决策者准确提供决策所需的数据!信息的背景材料!

图形图像及报表o帮助决策者明确决策目标q建立修改决策模型和进行空间复合运算提供各种

被选方案o并对各种方案进行评价q

  模型库系统是 ≥⁄≥≥ 的核心o模型库管理系统功能是}快速简便地构造新模型o通过数据

库将若干模型连接起来构成合成模型o对模型进行分类和维护o方便地实现对模型的建立!修

改!维护!连接和使用q

  ≥⁄≥≥ 模型库管理系统的研究是当前 ��≥o⁄≥≥ 等领域十分活跃的研究领域qt|{s 年o

� ¤̄±±¬±ª提出了关于模型库的概念o并用模型库查询语言k� ± �l来管理模型~t|{w 年o⁄²̄ ®

等提出了基于框架和知识表达的模型抽象技术~t|{z年o� ²̈©©µ¬²± 设计了一套结构化模型构

造语言o首次将结构化程序设计思路植入模型生成问题~t|{{年o� ∏«¤±¤等又将系统论的概

念用于模型管理系统~t||v年o× ¬±ª2° ±̈ª�¬¤±ª将同类推理知识学习方法融进了模型管理系

统~�q� q∂ ¤±«̈ ¨建立了基于模型概念的模型运行环境系统qt||y年o• ¶̈¶̈ ¬̄±ª设计了动态

模型语言来支持空间数据结构q≈t 

2 面向对象的模型库

模型是对客观事物的一种抽象描述o人们通过对模型的认识来增加对复杂问题的理解和

处理q模型库中的模型可分为数学模型!数据处理模型!图形图像模型!报表模型o智能模型等q

  模型库是将众多的模型将一定的结构形式组织起来o通过模型库管理系统对各个模型进

行有效的管理和使用q通常模型库由字典库和文件库组成o利用字典库对模型的名称!编号!模
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型的文件进行说明o模型文件中主要是源程序文件和目标程序文件q模型文件以文件形式直接

存放在外存的某一个目录下q显然采用这种方式存在诸多如模型共享!安全等问题q利用面向

对象的模型设计o面向对象的模型库组织和存储可以很好的解决上述问题q

2q1 面向对象的模型设计

  可以采用下述形式建立面向对象的模型o对于已有模型程序文件也可以用相似的方式改

造为面向对象形式q

  ≤ ¤̄¶¶∞¬¤° ³̄¨} ³∏¥̄¬¦� ²§̈ ¯

  ¾

  数据部分

  ktl输入参数表

  kul输出参数表

  方法部分

  ktl 构造函数与析构函数

  kul 取出与存储操作

  kvl 模型执行方法

  kwl ≥·¤·¬¦�∏¬̄§kl

  kxl 其它模型方法

  À

  模型之间的调用通过对象提供的接口方法实现o所以修改已投入应用的模型时o不应改变

已有接口方法名称o以免影响其他模型正常工作o可以参考部件对象模型k≤²°³²± ±̈·� ¥­̈¦·

� ²§̈ ¯o≤� � l来开发模型

2q2 模型在模型库中的组织和存储

  模型库中的模型事实上是人们认识事物的知识o所以可以用知识表示方法来表示模型o并

采用人工智能方法来搜索!运行!管理模型并辅助建模人员进行模型的组合q

  在各种知识表示方法中o框架表示法是一种比较接近于人类思维形式的知识表示方法o常

被用来表示哪些比较复杂且具有一定结构性的领域知识q采用这种方法o知识表示的基本单位

是框架o领域知识通过框架的层次结构来描述o框架的可嵌套性是构造框架层次结构的基础o

图 t 三类框架关系

同时也体现了框架之间的继承关系q现将模型

库中模型分为二类框架o一种框架用来表示一

个单独的模型o第二类用来表示复杂合成模型o

为了进行模型的组合引入第三类框架用来连接

模型库中已有的模型成为合成模型q

  连接框架有三种形式实现结构化程序设计

对应的顺序!循环!分支结构功能q框架之间的

关系见图 t所示q

  单一模型框架和合成模型框架的结构如图 u所示q

  连接框架相应的结构如图 vk三种结构统一表示lq

  通常o��≥ 中的信息分为空间信息和属性信息o相应的有空间数据库和属性数据库o一般

认为采用分库存储信息是不合理的q而采用面向对象的空间数据模型和面向对象数据库可以
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图 u 模型对应框架结构示意

图 v连接框架结构示意

将一个对象的空间信息!属性信

息存放在同一库中q显然空间决

策问题中的模型和模型库也应采

用面向对象的方法表示比较合

适q

2q 3 框架的面向对象表示

  采用面向对象方法表示时o

框架可以用类来描述o实体用类的对象来描述o框架的槽用相应类的属性来描述q≈u 

2q3q1 框架的数据结构定义

  无对应实体的框架数据结构可表示为

  ¶·µ∏¦·©µ¤°¨¾

     ¦«¤µ  框架名

     ¶̄²·2±²§̈ 指向槽链的指针

   À

  槽链中每个槽节点可表示为

    ¶·µ∏¦·¶̄²·p ±²§̈ ¾

     ¦«¤µ  槽名

     ¶̄²·2±²§̈ 指向下一槽结点的指针

   À

对于有对应实体的框架的数据结构中o应包含一个由该框架的诸实体所构成的一个实体链q

2q3q2 类的定义

  在对类层次结构进行类定义时o类的一个属性描述框架中的一个槽o如果框架的某一个槽

是另外一个子框架o则应将此子框架的类定义为某父框架的类的友类o并按公有方式派生o如

下例q

  ≤ ¤̄¶¶¶·∏§̈ ±·} ³∏¥̄¬¦³̈ ²³̄¨¾

   ≤«¤µ2¶̄²·  3 ±¤°¨

   ≤«¤µ2¶̄²·  3 ¶̈¬

   �±·2¶̄²·   3 ¤ª̈

  °∏¥̄¬¦
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   ≥·∏§̈ ±·kl

   2¶·∏§̈ ±·kl

   √²¬§¶̈·2¶̄²·2√¤̄∏̈ kl

   √²¬§¶«²º 2¶̄²·2√¤̄∏̈ kl

   ≥·∏§̈ ±·  3 ª̈ ·2¶̄²·2√¤̄∏̈ kl

2q3q3 组合模型的框架表示

  通过连接框架将模型连接成合成模型o合成模型指向第一个连接框架o整个合成模型通过

指针和连接框架连成一体q合成框架的链结构见图 wq

图 w 合成模型框架连接示意

  为了方便的实现各模型框架的连接o框架之间的数据传递通过数据库来完成q

3 基于 ¤ª̈ ±·模型生成!运行和修改

模型库管理系统k� ²§̈ ¯� ¤±¤ª̈ ° ±̈·≥¼¶·̈° o � �� ≥l主要功能为}模型的存储管理!模

型的运行!支持模型的组合q模型库管理系统类似于数据库的管理系统k⁄�� ≥lo数据库系统

是为解决数据冗余和数据独立性问题o用一个管理系统来统一管理所有的数据o从而实现数据

的共享q同时o对于数据的完整性o安全性等问题o也得到相应的解决o显然模型库管理系统比

一般数据库系统更复杂q

  模型库管理系统的各种功能的实现o一般是由模型库管理系统语言体系来实现o根据模型

库的特点o模型库管理系统语言体系分为模型管理语言k� ²§̈ ¯ � ¤±¤ª̈ ° ±̈·�¤±ª∏¤ª̈ o

� � �lo模型运行语言k� ²§̈ ¯ � ∏± �¤±ª∏¤ª̈ o � � �lo数据接口语言k⁄¤·¤ �±·̈µ©¤¦̈ �¤±2

ª¤∏¤ª̈ o ⁄��lq

  本文提出一种基于 ¤ª̈ ±·的模型库管理系统来实现模型库的智能管理o克服单纯采用模

型库管理系统语言体系带来的困难q

  ≠ ²¤√ ≥«²«¤° 理论中定义了 ¤ª̈ ±·}如果一个实体可以被视为包含了诸如信念!能力!选

择!承诺等心态o这个实体便可以称为 ¤ª̈ ±·q通常认为一个 ¤ª̈ ±·需具有下述部分或全部特

性}自治性!交互性!协作性!可通信性!长寿性!自适应性!个性等q

3q1 模型构造 ¤ª̈ ±·

  为利用模型构造 ¤ª̈ ±·来可视的组合生成复合模型利用图标来表示模型库中已有的模

型q通过在窗口中拖动模型对应的图标形成新的模型q模型的建立由使用人员和 ¤ª̈ ±·一起协

作完成o¤ª̈ ±·的作用是按使用人员的意图自动生成新的模型q

  模型构造 � ª̈ ±·内含用户与计算机进行人机对话的接口o接受用户输入后 ¤ª̈ ±·自动检
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查使用人员用图标组合成的组合模型的合法性o通过人机对话的接口与使用人员交互o并可根

据需要将可视模型翻译成模型库管理系统语言代码q

  进一步o可以由多 ¤ª̈ ±·构成自动生成模型系统o多 ¤ª̈ ±·系统结构见图 x所示q图中o由

交互 ¤ª̈ ±·接收用户需求解的问题信息o并为用户显示结果q问题分解 ¤ª̈ ±·将用户问题分解

为多个系统所能求解的子问题q综合 ¤ª̈ ±·将各子问题 ¤ª̈ ±·的结果进行综合和评价o从而产

生问题的解q控制 ¤ª̈ ±·负责将各子问题分配给相应的子问题求解 ¤ª̈ ±·q同时o各 ¤ª̈ ±·的信

息都传递到该 ¤ª̈ ±·的黑板中o由控制 ¤ª̈ ±·控制信息的交换和各 ¤ª̈ ±·之间的通讯q各子问

题 ¤ª̈ ±·根据内部知识选择相应的模型 ¤ª̈ ±·q子问题 ¤ª̈ ±·除了具有问题求解推理能力o同

时还具有通讯和学习能力o子问题 ¤ª̈ ±·可以通过通讯相互合作解决问题q≈v 模型 ¤ª̈ ±·则是

在传统 ≤ � ≥∞ 的基础上封装相应的推理o通讯和学习等能力o是一个具有自主性的智能实体

对象类q

图 x 模型自动组合多 ¤ª̈ ±·关系示意

3q2 模型运行 ¤ª̈ ±·

  模型运行的第一步必须准确的选择相应的模型o由于模型已采用知识表示法) ) 框架表

示法来表示o在框架中有模型的描述k包括模型的适用条件lq所以可以将用户对需决策问题的

描述用框架表示o通过推理得到最接近的模型q

  模型的运行不同于一般程序的运行o尤其是复合模型以及空间求解问题采用 ¤ª̈ ±·来控

制模型的运行是合适的q图 y所示认知 ¤ª̈ ±·用来识别运行模型q

3q3 模型的修改

  通常模型的修改不是一件容易的事o模型的修改涉及源程序!目标文件!模型字典等改变q

可以利用 ¤ª̈ ±·将修改后的源程序调用编译系统进行编译o并替换旧的目标文件o对于复合模

型的修改同合成模型建立过程类似q

  � ª̈ ±·指出所需要修改的地方及修改可能影响到的模型o并将修改内容存回q

4 实验系统和结论

实验系统采用的软件平台见图 z所示o��≥ 平台采用价格性能比较好的 � ¤³¬±©²q模型库
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图 y 模型运行 ¤ª̈ ±·内部结构

采用�²·̈¶数据库代替o�²·̈¶数据库以非结构化数据k主要为文档l为存储对象o各种形式的

计算机文件都可以以附件方式存放在数据库中q采用 ∂ � 作为主要的开发工具o因为 ∂ � 具备

编程简便!可以方便地操纵数据库和进行数值计算q

图 z 实验系统软件平台

  根据文中所述方法进行土地管理及决策支持系统实验软件开发o以实现土地管理及相应

的辅助决策工作q实验系统的重点是城市合理用地决策q城市合理用地规模决策主要涉及经济

水平!人口规模!生态环境!城区建设!郊区建设!区位条件等因素q分别建立上述因素的模型

k计算机程序lq最后用地规模的决策采用可能2满意度原理q显然o只有各因素的模型计算后才

能用可能2满意度原理得出用地规模q所以采用循序框架将各模型框架相连形成用地规模的决

策模型q直接引用资料≈w 提供的数据进行计算o结果显示采用框架表示模型是适宜的q采用

¤ª̈ ±·管理模型实现模型库的智能管理是决策支持系统的一个非常重要的问题q由于时间关

系这部分实验尚未完成o有待进一步的研究和实验q

参 考 文 献

t ⁄¤√¬§� �q � ƒµ¤° º̈ ²µ® ©²µ·«̈ �±·̈ªµ¤·¬²± ²©� ²̈ªµ¤³«¬¦¤̄ �±©²µ°¤·¬²± ≥¼¶·̈°¶¤±§� ²§̈ ¥̄¤¶̈ � ¤±¤ª̈ ° ±̈·o �∞� 2

�� � °� �≤ � ���ƒ� � � � × �� � ≥≤ �∞�≤∞ot||zo11kwl k下转第 uu|页l

wuu 信 息 与 控 制 u|卷 


