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基于知识库的舰船动力装置

战损抢修决策原型系统实现
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摘要：进行了舰船动力装置战损抢修决策总体框架、关键技术、知识库的构建方法及战损决策相关算法的研究，结合

日常维修所涉及的问题和维修经验设计开发了基于知识库的舰船战损抢修决策原型系统，针对系统的功能设计、软

件结构设计、开发过程中的关键技术及实现问题进行了深入分析。
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　　随着我军使命任务的不断深入，对装备战损抢修的要求
越来越高，特别是对舰员级的维修提出了更高的要求。一旦

在远海和远洋中舰船执行作战任务舰船主动力装置发生战

斗损伤需要进行战损抢修，舰员自身的维修技能和素质对于

快速恢复舰船动力装置的生命力尤为重要。现阶段我军的

战损抢修所进行的相关研究较国外特别是美军相对滞后，且

维修决策大多是依靠经验，在决策的信息化和智能化上非常

欠缺。国内以动力装置为研究对象开展战损抢修的研究工

作还是一片空白。本文针对我军舰船动力装置战损抢修决

策目前存在的问题对其进行深入而具体的分析，对舰船动力

装置战损抢修决策水平的提高可提供一定的指导作用；结合

当前信息化和智能技术在决策中的应用研制开发了舰船动

力装置战损抢修决策支持系统，该系统的研发将为我海军舰

船战损抢修决策的信息化和智能化提供一定的参考

作用［１－３］。



１　基于知识库的动力装置战损抢修决策总
体技术研究

　　基于知识库的舰船动力装置战损抢修决策支持系统是
以知识库为核心，进行知识管理和知识推理决策。将基于知

识库的舰船动力装置战损抢修决策分为３个部分进行模块
化管理，分别是知识库知识的处理、抢修决策方案的推理和

抢修方案的生成入库。知识的处理模块是将战损抢修涉及

的所有知识通过知识获取方法获取到知识库中，再用知识表

示方法统一表示为知识库语言供系统识别；抢修决策方案推

理模块是将系统输入的抢修目标案例按照基于案例推理的

决策算法进行推理决策；抢修方案生成模块是将系统推理决

策得出的抢修案例以知识存储的方式存入知识库的案例库

中，供下次决策使用。

１．１　系统开发平台
１）硬件平台
硬件开发平台：ＨＰＸＷ８０００。

２）软件平台
操作系统平台：ＷｉｎｄｏｗｓＸＰＳＰ２；系统开发平台：Ｖｉｓｕａｌ

Ｓｔｕｄｉｏ．Ｎｅｔ２００５Ｃ＃；语言编译系统：．ＮｅｔＦｒａｍｅｗｏｒｋ２．０及以
上版本；数据库平台：ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５ＥｘｐｒｅｓｓＭａｎａｇｅｍｅｎｔ；地
理信息平台：ＡｒｃＧｉｓＥｎｇｉｎｅＳＤＫｆｏｒ．Ｎｅｔ。
１．２　系统总体功能设计

舰船动力装置战损抢修决策支持系统主要针对动力装

置的损伤情况，在进行维修资源需求分析的基础上，综合考

虑随舰维修资源、编队维修资源、后方维修资源、协同兵力、

地方兵力部署等约束条件下，实现动力装置战损条件下的战

损抢修决策功能，按照软件工程的思想，系统应能实现如下

几个方面的功能：战损抢修资源需求分析知识库管理、维修

资源数据管理、海军兵力部署数据管理、敌方兵力数据管理、

战场态势显示、地理信息显示、抢修预案管理、战损抢修决

策、抢修案例管理、信息输出、数据兼容、系统数据管理、系统

权限管理等。按照软件工程的设计思想，依据系统功能需

求，本文设计了如图１所示的系统总体功能结构。

图１　系统功能设计
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２　舰船动力装置战损抢修决策支持系统关
键技术及实现

　　系统关键技术主要有数据库技术，知识库技术和地理信
息技术。

２．１　系统数据库技术及实现
舰船动力装置战损抢修决策支持系统需要存储并管理

与战损抢修决策过程相关的数据信息，主要包括基础数据和

决策信息数据，需要以结构化形式和电子仓库２种形式进行
存储，其中基础数据库主要包括型号数据、海区港区码头数

据、后方维修资源数据、用户数据、抢修预案等内容，基础数

据库是确保系统正常运行的基础，如型号数据库中在运行前

必须确保输入一个型号舰船的数据，主要包括舰船基本信

息、战技术性能指标、主要设备及布置（动力系统、电力系统、

武器系统、通信系统、导航系统、辅助系统、舾装及属具等）、

舱室组成及分布、舱室诸元、舰船浮稳性参数等信息；决策信

息数据主要包括舰船型号、损伤情况、战损海区、地理信息、

协同兵力、敌方兵力部署、维修资源、战场气候及战场态势等

与抢修决策过程相关的数据信息。因此在构建数据库的过

程中，需要充分分析系统数据库的需求及各个数据库表之间

的关系，为抢修决策提供充分的数据支持。如战损抢修资源

需求数据库结构，主要包括调用规则设定表，调用规则表、维

修资源需求表、人员调用规则表、备品调用规则表、资料调用

规则表、规则耗材表等内容，主要用于存储舰船在特定损伤

条件下，所需的维修人员、维修工具、备件、资料、耗材等维修

资源。

２．２　战损抢修知识库的构建
战损抢修知识库主要为动力装置抢修决策提供支持。

战损抢修知识库的建立以战损抢修资源分析数据库为基础，

用知识库管理模块的知识管理方法和推理机的推理方法管

理战损抢修资源分析数据库。在进行抢修决策的过程中，系

统根据动力装置的损伤情况，读取相应需求的维修资源，自

动与维修资源数据库中的数据信息进行匹配，并根据匹配的

程度进行抢修决策，文献［１］已深入研究了战损抢修知识库
的组成结构及构建方法。

２．３　地理信息技术及实现
舰船的战场环境为海洋，其作战环境非常复杂，且动力

装置的抢修决策与战场态势、敌方兵力部署、协同兵力、编队

维修资源及后方维修资源等息息相关，因此为了快速给决策

人员提供直观、准确的决策依据，需要将各类信息通过地理

信息系统直观地呈现出来。地理信息系统是以采集、存储、

管理、处理分析和描述整个或部分地球表面与空间和地理分

布有关数据的空间信息系统，随着 ＧＩＳ技术的发展，出现了
如ＡＲＣＩＮＦＯ、ＭＡＰＩＮＦＯ和ＧＥＮＡＭＡＰ等著名软件，控件的形
式内嵌到．ＮＥＴ开发环境中，从而实现与．ＮＥＴ的紧密集成。
因此本文将对基于ＡＲＣＧＩＳＥＮＧＩＮＥ的舰船战损抢修决策系
统中的地理信息模块开发进行研究。ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ主要包
括ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅＲｕｎｔｉｍｅ和 ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅＤｅｖｅｌｏｐｅｒＫｉｔ，其

中前者为是运行所有 ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ应用程序所必须的环
境，ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅＤｅｖｅｌｏｐｅｒＫｉｔ则为开发工具包，其不仅提
供开发过程中的相关控件，同时提供了开发人员用于建立自

定义应用程序的嵌入式 ＧＩＳ组件的完整类库，在．ＮＥＴ环境
中进行开发的过程中，可以直接调用相关控件和类库，在．
ＮＥＴ中引用相关类库的代码如下所示：

ｕｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍ；
ｕｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍ．Ｗｉｎｄｏｗｓ．Ｆｏｒｍｓ；
ｕｓｉｎｇＥＳＲＩ．ＡｒｃＧＩＳ．ｅｓｒｉＳｙｓｔｅｍ；
ｕｓｉｎｇＥＳＲＩ．ＡｒｃＧＩＳ．Ｃａｒｔｏ；
ｕｓｉｎｇＥＳＲＩ．ＡｒｃＧＩＳ．Ｃｏｎｔｒｏｌｓ；
ｕｓｉｎｇＥＳＲＩ．ＡｒｃＧＩＳ．ＡＤＦ；
ｕｓｉｎｇＥＳＲＩ．ＡｒｃＧＩＳ．ＳｙｓｔｅｍＵＩ；
ｕｓｉｎｇＥＳＲＩ．ＡｒｃＧＩＳ．Ｇｅｏｍｅｔｒｙ；
ｕｓｉｎｇＥＳＲＩ．ＡｒｃＧＩＳ．Ａｎａｌｙｓｔ３Ｄ；
ｕｓｉｎｇＥＳＲＩ．ＡｒｃＧＩＳ．Ｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ；
ｕｓｉｎｇＥＳＲＩ．ＡｒｃＧＩＳ．Ｄｉｓｐｌａｙ；
ｕｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍ．ＩＯ；

３　基于案例推理的抢修决策方法

基于案例推理（ＣＢＲＣａｓｅｂａｓｅｄｒｅａｓｏｎｉｎｇ）决策方法是美
国耶鲁大学的Ｒｏｇｅｒｓｃｈａｎｋ于１９８２年在《ＤｙｎａｍｉｃＭｅｍｏｒｙ》
一书中首次提出的［３－５］。

将案例各项信息用集合表示为：

Ｇｉ＝（ＡＢＣＤＥＦＨ）
式中：Ｇｉ表示目标案例；Ａ表示案例名称；Ｂ表示系统名称；Ｃ
表示损伤程度；Ｄ表示设备名称；Ｅ表示名称编号；Ｆ表示损
伤模式；Ｈ表示抢修方案。Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ均是已知量，Ｈ为
所求量。

在计算中，所求抢修方案 Ｈ的决定因素是损伤程度 Ｆ，
应用欧式距离逐个计算目标案例与源案例的相似度。方法

如下：

（１）Ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝１；ｉ＜＝ｎ；ｉ＋＋）；

（２）Ｄ１ｉ＝ ∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｇ１－Ｇｉ）槡

２

（３）ＩｎｔｍｉｎＤ＝Ｄ０］；
ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝１；ｉ＜ａｒｒａｙＳｉｚｅ；ｉ＋＋）
Ｉｆ（ｍｉｎｄ＞Ｄ［ｉ］）
｛

ｍｉｎＤ＝Ｄ［ｉ］；
｝

ＲｅｔｕｒｎｍａｘＤ；

４　原型系统

按照前文研究的系统功能结构和系统实现的关键技术，

以及软件开发平台，设计开发了基于知识库的舰船战损抢修

决策支持系统，系统界面如图２所示。系统具有战损抢修资
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源需求分析知识库管理、维修资源数据管理、海军兵力部署

数据管理、敌方兵力数据管理、战场态势显示、地理信息显

示、抢修预案管理、战损抢修决策、抢修案例管理、信息输出、

数据兼容、系统数据管理、系统权限管理等方面的功能。针

对设定的动力装置损伤情况，在进行战损抢修决策之前，还

需要进行信息综合分析，主要包括：抢修资源需求分析、随舰

维修资源分析、编队维修资源分析、后方兵力部署分析、后方

维修资源分析、战场态势分析等辅助决策信息，从而完善决

策的要素，抢修资源需求分析界面如图３所示。在完成综合
信息分析之后，即可利用软件进行动力装置战损抢修计算机

自动决策，如图４所示。在完成抢修决策之后，系统将自动
转入信息输出界面，如图５所示，主要包括损伤信息、决策信
息、决策日志，上述３类信息可通过３种方式进行输出：信息
输出、数据输出和打印输出，其中数据输出主要实现将损伤

信息、决策信息、决策日志等信息转化为 ｘｍｌ格式并进行输
出，从而实现与Ｗｉｎｃｈｉｌｌ平台数据格式的兼容。

图２　基本信息输入 图３　战损抢修资源需求分析

图４　自动决策界面 图５　信息输出

５　结束语

在前期研究成果（文献［１］）的基础上开展研究，通过舰
船动力装置总体技术的研究、关键技术的实现及决策方法的

选择实现了基于知识库的舰船动力装置战损抢修决策支持

系统的开发，为今后的战损抢修决策智能化提供非常大的

帮助。
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