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摘 要 针对工程设计的复杂性
、

规模
,

提出了一种通用的设计型专家系统模型
,

讨论了该模

型的特点 ; 并结合飞机结构中压延零件成型方案的确定及其模具设计
,

论述了该模型专家系统

的实现方法
。
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B la e k b o a r d s t r u c t u r e

目前
,

设计型专家系统主要是基于规则和黑板结构
。

基于规则的专家系统可处理简单

的设计问题 ; 基于黑板结构的专家系统可处理较复杂的设计问题
,

但系统处理效率不高
。

本文提出了一种可处理较复杂设计问题的专家系统模型
。

应用这种模型已为工厂初步建立

了压延模设计专家系统
,

用来设计简单的或稍复杂的航空压延零件的加工模具
。

实践表明

是较为有效的
,

模型系统的性能是良好的
。

1 模 型

压延零件成型工艺方案确定及其模具设计的复杂性较高
,

范围较宽
,

规模中等
。

考虑

这些因素
,

专家系统模型应具有较强的通用性
,

由 H E A R SA Y 一111 黑板系统推导出来
。

1
.

1 H E A R S A Y 一111 黑板系统模型
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H EA R s A Y 一 111 黑板系统模型结构如图 l 所示 〔’,2)
。

其具有的特点是 : (l ) 适合处理中等

或较大规模问题及较复杂的问题 ; (2) 模型系统处理的问题复杂
,

系统复杂性小 ; 系统处

理的问题简单
,

系统复杂性大 ; (3) 模型系统的通用性较强 ; (4) 模型系统处理效率低 ;

(5) 系统可维护性 一般
。

控制黑板

控制黑板

控制知识源领域知识源
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数据流 一 一 ~ 控制流

图 1 H E A R SAY 一 m系统模型结构 图 2 设计型专家系统模型结构
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方方案制定定定定定定定定定

压压延力
、

冲压压
设设备确定定

图 3 压延模设计专家系统结构 图 4 系统总的工作流程图
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1
.

2 对 H E AR SA Y 一111 模型的改进

H E A R SA Y 一 111 模型中知识源是程序型的
。

如果放宽对领域知识源的要求
,

领域知识

源既可是程序型的
,

又可是智能模块型的
,

模型系统将可处理更复杂的问题
。

此外
,

在控

制模块和领域知识源之间增加一些岛屿
,

一个岛屿管理几个领域知识源
。

这样
,

可把一部

分具体的过程性控制知识分散到岛屿中去
。

为了方便
,

把领域知识源改名为任务类型知识

源
。

改进后系统模型结构如图 2 所示
。

和原模型相 比
,

新模型系统具有特点 : ( l) 处理效

率提高 ; (2) 通用性增强 ; (3) 可处理问题的规模增大
,

处理问题的复杂性有所提高 ;

(4 ) 系统复杂性稍有增加 ; (5) 系统可维护性略有降低
。

本文采用了改进模型构造了压延

模设计专家系统
。

2 压延模设计专家系统

压延模设计系统是在 C D C 830一 130 机上开发的
。

系统结构如图 3 所示
。

系统可分成

两部分 : 专家系统部分和图形处理部分
。

专家系统部分是系统的核心
,

以 LI S P 语言为其

具体实现环境 ; 图形处理部分以 F O R T R A N 语言为实现环境
。

专家系统部分输出过渡零

件尺寸
、

模具尺寸及其它数据 ; 图形处理部分对这些数据进行处理
,

输出零件和模具的图

形
。

图 4 是系统总的工作流程图
。

系统中的知识以多各种型式表达
。

从高到低分为 4 个抽象层次 : 控制 K S
、

岛屿
、

任

务类型 K S 和基本知识表示 (基本过程
、

规则
、

表
、

框架和数据文件)
。

其中
,

任务类型

K S 和岛屿是比较重要的两种知识表达型式
。

2. 1 任务类型 K S

K S 设计任务表示型式
,

如表 l 所示
,

由输入 方式 ( S P EC I一 P A R
、

SP E T Y E
、

P A R K E Y
、

S P E P R O )
、

任 务 处 理 方 式 ( TA SK 一 P R O C E S S IN G
、

R E SU L T 一O R G N I Z A T I O N ) 和结果格式 ( G O A L
、

R E SU L T 一 P A R
、

G O T Y E ) 组

成
。

输入方式表示任务的输人参数
、

参数求值方式等 ; 任务处理方式是该类型任务的具体

处理方法
,

包括任务解决者 (可以是具体任务处理者
,

也可以是任务处理网络
,

其型式依

任务的复杂程序而定 ) 和结果组织者; 结果格式是任务的结果表示型式
。

基基本属性性 定义义

SSSP E C I一P A RRR 输人参数集集

SSSP E T Y EEE 输 人参数总求值方式式

PPP A R K E YYY 输人参数求值方式式

SSSP E P R OOO 输人参数求值程序序

TTT A S K 一P R O C E S S IN GGG 具体任务处理者或处理网络名名

RRR E S U L T 一O R G N IZ A T I O NNN 结果组织者者

RRR E S U L T 一P A RRR 输出参数集集

GGG O A LLL 子任务类型集集

GGG O T Y EEE 子任务属性
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2. 2 岛屿

岛屿用于管理和处理设计任务
。 一

些任务类型具有某些共性
,

这些任务的处理方法就

有 一些共同特征 ; 因此
,

可由一个岛屿对其统
一
管理和处理

。

如表 2 所示
,

岛屿由触发条

件 ( V U L )
、

处 理 者 ( J S O R
、

P R O C E SS O R ) 和 局 部 库 ( T A BN A
、

T A D N A
、

MO D E) 组成
。

触发 条件是岛屿能处理的任务类型集合
。

岛屿既能处理
一

定类型任务
,

又可为控制 K S 检索某些它所管理的信息
。

岛屿的处理者有两个
,

任务处理者和信息检索

者
。

局部数据库主要存放与任务处理相关的一些信息

基基本属性性 定 义义

VVV U LLL 触 发条件件

TTT A B N AAA 有关任务类型 K S 地址址

TTT A D N AAA 有关任务名地址址

有有有有有有有有关任务优先级子库名名TTT A P R E NNNNN

MMM O D 王王 有关任务处理网络地址址

JJJ SO RRR 信良检查者者

PPP R O C E S S O RRR 仟务处理者者

2. 3 系统的控制

系统控制通过控制模块
、

控制 K S 和黑板来实现
。

黑板是系统的全局工作区
,

描述问

题求解的 中间状态 ; 其 上动态知识用特性表和框架表示 黑板分为两部分
:
控制黑板和领

域黑板
。

控制黑板存放系统自身行为的控制启发和决策; 领域黑板存放问题求解的 中间结

果
。

2. 3
.

j 控制黑板 分为 4 个层次
: V G

、

P E N D I N G
、

A C T IV E
、

IS LA N D
,

如图 5 所

示
。

任务的输人参数有两种类型
,

一种是必要参数
,

即对任务进行处理之前必须要求值的

参数 ; 另一种是辅助参数
,

这些参数值未知
,

也 可对任务作
一
定的处理

。

待激发任务就是

必要输入参数值不全已知的任务 ; 已激发待处理任务是必要输入参数值全已知的任务 ; 当

前处理任务是当前要处理或正在处理的任务 ; 当前岛屿是处理 当前任务的岛屿
。

2
.

3 2 领域黑板 分为 4 个层次
: R E S U L T

、

D I C T IO N A R Y
、

C ON C R E T E 一T A SK
、

C H A N N E L
,

如 图 6 所示
。

R E SU L T 层 主 要 存 储 已处 理 任 务 的 数据 结构信息 ;

D IC T I O N A R Y 层存储当前已出现类型任务的当前可用任务名 ; C O N C R E T E一T A S K 层

用以存储 当前待处理
、

正在处理和已处理任务的动态信息 ; C H A N N E L 层用于岛屿 与全

局的数据通信
。

控制 K S 要求岛屿检索指定任务的有关信息
,

岛屿通过 C H A N N E L 把检

索结果返给控制 K S
。

2. 4 系统的求解策略

求解策略是将复杂任务分解成 多个简单的任务
,

然后再对简单任务进行处理
,

直至把

问题解决
〔3 〕 。

系统的专家系统部分就是用这个策略对用户输给系统的设计任务进行处

理
。

其处理过程是把待激发
、

待处理任务转换成已处理任务
,

如图 7 所示
。

用户输入任务

首先成为待激发任务 ; 当待激发任务的必要输人参数值全已知时
,

任务就转换成 了已激发

待处理任务毛 已激发待处理任务中最重要的任务
,

即优先级最高的任务
,

将被选为 F次的

当前处理任务
。

当前任务的处理结果有两种可能
,

一是处理顺利完成
,

当前任务变为已处
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理任务
,

其子任务成为待激发任务 ; _ 二是处理部分完成 (只获部分解 )
,

主要是因为任务

的有用的辅助参数值不全已知
,

那么该任务暂缓求解
,

其优先级别降低
,

任务重新成 了已

激发待处理任务
。

vvv G :

待激发任务集集

PPPE N D IN G :
已激发待处理任务集集

AAA Cr WE :

当前处理任务务

IIIs L A N D :
当前岛屿屿

RRR Es u LT
:
当前结果数据结构构

DDD lcT ro N A R Y :
任务名字典典

ccc o N c R E T E 一T A s K :

具体任务表示示

ccc H A N N E L :

通信通道道

图 5 控制黑板结构 图 6 领域黑板结构

当当当当当当当前处处待待激发发发 理任务务

任任务务务务务务务

已已已已已已已处理理
输输入设设设 任务务

计计任务务务务务务务

已已激发待待

处处理任务务

}冬!
,
了手务习欠态转换 图

盒形件模具设计

结果整理

设计单个模具

JJJMOOO

JJJJJJJJJJJ SSSJJJJJJJJJJJ M SSSSSSSJJJJJJJJJJJJJ F XXXXXXXXXXXJJJJJJJJJJJ Y JJJJJJJJJJJJJJJJJJ Y SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS

JJJJJJJJJJJM S JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJM S SSSSSSSJJJ Z XXXXX J C XXXXXXXXXXX

JJJM S J K



航 空 学 报 第 ! 3 卷

岛岛屿屿 岛屿 可处理的任 务类型型 任务特点点

NNN O D L 一 FFF J M O J F X J M SSS { 尤输入 参数
,

无输出参数数

NNN O D 卜一NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN JJJJJY S JM S S JY J JZ X j C XXX 龙子任务务

NNN O D 「N GGG J M S JJJ 子任务数 量不定定

NNN O D E N III J M S J KKK 任务输入参数值通过知 识源求得得

NNN O D E O U 丁丁 J SSS 任务结果输到指定文 件
,

输出参数不存值值

任务优先级

场
任 务 级

务 类 型

J M O 1 J Y S { J Y J } J F X { J Z X { J C X 一J MS }J MS S }J MS J } J M S J K } J S

一!一.一佰“
�目11门�示

以盒形 件模具设计任务为例
,

基类型分解简化图如图 8 所示

信阵洲

川
。

任务类型共有 11

个 根据这 11 个任务类型的特点
,

用 5 个岛屿进行管理
,

如表 3 所示
。

规定任意任务类

型 龙 的任务名字集为
:
{龙小…

,

戈
一。

} 例如
,

JM O 的任务名集为 {JM O 一 1
,

…
,

JM O 一川
。

盒形 件模具设计任务的优先级如表 4 所示
,

其中
, *

代表任务类型 ; 如优先级为 1 的任务

名是 JM O 一 1 优先级值越小的任务
,

其优先级别越高
。

已知这些信息
,

系统基本上就可

以对盒形件模其设计任务进行处理了
。

假定 盒形压延零件需要两次压延方能成型
,

用户

把该零件的模具设计任务输给系统
,

则系统的 专家系统部分对该任务进行处理其过程如表

5 所示

4 结 论

已初步建立 了压延模设计专家系统
。

通过厂方组织的阶段鉴定
。

认为系统的性能和实

用性良好 ; 借助于系统进行指定类零件压延模设计
,

可大大缩短设计周期
。

提高设计质量
,

实践表明此模型系统能够用来处理较复杂的设计问题
,

系统具有较好的扩展性和效率 ;

将专家系统技术引入压延模设计中
,

可为
一般设计人员提供便利和帮助

。
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籍籍澡芝芝
待激发任务务 已激发待处理任务务 当前处理理 已处理任务务

任任任任任务务务

00000 JM O 一 lllllllll

JJJJJJJJJM O 一 lllll

11111 J Y S一 1 J Y T 一 1 J F X 一 lllllll JM O 一 ]]]

JJJJJ M S一 1 JS一 lllllllll

JJJJJY J 一 111 J F X 一 1 JM S一 1 J S一 lll J Y S一 lllll

22222 JY J 一 lll J F X 一 1 JM S一 1 J S一 lllll JM O 一 1 JY S一 lll

JJJJJJJ F X 一 1 J M S一 1 JS 一 lll JY J 一 lllll

3333333 J F X 一 1 J M S一 1 J S 一 lllll J M O 一 1 JY S一 1 JY J 一 111

JJJJJJJ M S一 1 J S一 111 J F X 一 lllll

44444 J Z X 一 1 JC X 一 lll J M S 一 1 JS一 lllll JM O 一 1 JY S一 lll

JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ Y J一 1 J F X 一 lllJJJJJC X 一 111 J M S 一 1 J S一 lll JZ X 一 lllll

55555 JC X 一 lll J M S 一 1 JS一 lllll J M O 一 1 JY S一 1 JY J 一 lll
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