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摘要 :阐述了系统知识库的内容 ,介绍了潜艇军事知识库的构建方法 ,分析了 Visual prolog 6 的面向对象技术及与

VC ++ 混合编程在知识库系统开发上的应用方法.
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　　潜艇作战方案辅助生成是实现对潜指挥辅助决策支

持的重要内容 ,是提高潜艇作战效能的重要途径. 潜艇作

战指挥辅助决策软件研究主要涉及对潜艇作战行动预案

和作战方案制定、对潜艇实施指挥引导等方面. 本文中将

对基于知识库的潜艇作战方案辅助生成系统进行探讨.

1 　知识库内容体系

　　知识库是潜艇破交作战方案辅助生成系统的核心 ,构

建合理、全面的知识库是系统成败的关键. 但作战指挥领

域知识层次高、覆盖面广 ,这给知识库的建立带来了一定

难度. 知识库内容结构的构建方式因人而异 ,本文中从潜

艇作战方案出发 ,构建出了知识库的一个内容体系结构.

通常 ,潜艇作战方案的基本内容有 :敌情判断结论、潜

艇作战方向、潜艇兵力部署、采用战法、支援保障、完成战

斗准备时限与潜艇预先展开时机.

根据潜艇作战方案的内容 ,可以构建潜艇破交知识库

内容体系结构示意图 ,如图 1.

图 1 　知识库内容体系

2 　破交知识库的建立

2. 1 　破交知识树

用产生式表示法建立知识库时 ,通常要首先建立起知

识树 (与/ 获图) . 用知识树表示知识 ,直观、层次性强 ,符合

领域知识的层次结构 ,所以易于理解 ,在知识获取的早期

阶段广泛应用.

1) 知识树的定义. 知识树的概念来自问题求解的 2 类

启发 : ①某些困难、复杂的问题等价于另一些较为简单的

问题 ,解决新问题有可进一步转化为解决该新问题分别等

价的某些问题. 这就构成了一颗“或”树 ,一个结点代表了

一个要解决的问题 . 解决了一个问题 ,就解决了树根代表

的问题 . ②某些困难、复杂的问题可以转化为与之等价的一

组子问题 ,只有这些子问题都解决时 ,原问题才解决.每一个

问题又等价于一组新的子问题 ,这就构成了一棵“与”树.

或树上的结点称作或结点 ,与树上的结点称作与结

点 ,含有与、或两种结点的图称作知识树 (与/ 或图) .
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2) 可分解的产生式系统. 可分解的产生式系统是产生

式系统按照规则库的结构特征进行分类得到的一个分支 ,

是把一个整体问题分解成若干个子问题 ,然后再通过对这

些子问题的求解来得到整体问题解的一种产生式系统. 它

的出现是基于人处理问题的一种思维方法 :对复杂问题实

行分而治之. 这种方法把一个较大或较复杂的问题分解成

若干较小或较简单问题的求解来得到整个问题的解.

不难发现 ,可分解的产生式系统是一种非常适合于求

解与/ 或图问题的系统 ,是一种特殊的产生式系统 ,通过与

/ 或树与可分解产生式系统的结合的方式来建立破交知识

库是非常合适的 .

2. 2 　潜艇破交知识获取与表示

潜艇破交知识获取与表示是建立潜艇破交知识库的

基础. 作为一个军事专家系统 ,潜艇破交知识的获取与表

示又具有一定特殊性.

1)在知识获取上 ,主要采用间接获取方式. 在知识获取

的初期可以采用建立知识树的形式对破交知识进行梳理 ,

形成破交知识内容的框架. 在此基础上 ,可根据理论教材、

理论研究成果、战斗条令、典型案例等材料进行破交规则

的总结与归纳 ,并通过与多位军事领域专家 (不但要有潜

艇作战领域专家、还应有其他军兵种作战领域专家) 进行

访谈 (提前设计好访谈表格) 的形式对已有规则进行修改

和补充 . 需要强调的是 ,知识获取工作不可能一蹴而就 ,需

要不断的反复、确认和完善.

2) 在知识表示方法上 ,本系统采用产生式表示法. 基

于产生式表示的专家系统技术成熟 ,开发工具多 ,是专家

系统开发中常用的一种方式. 产生式表示法具有表达自

然、控制结构清晰、模块性强、一致性好、便于扩展、易于表

示不确定性知识等优点 ,非常适合军事专家系统知识的表

示.尽管知识的产生式表示法会导致推理效率较低 ,但对

本系统而言 ,采用产生式表示法是完全可以满足需求的.

2. 3 　基于可信度的知识推理

潜艇破交作战方案辅助生成系统采用可信度方法进

行不确定性推理 ,优点在于 :一是在推理过程中解决了匹

配规则的冲突消解问题 ;二是给出识别结果的可信度.

图 2 给出了基于可信度方法的不确定推理流程. 具体

推理思想就是通过专家知识规则可信度 ,通过证据组合得

出组合证据的可信度 ,最后按各条知识规则的可信度高低

来决定最终排序 ,可信度最高的具有最高的优先级 ,输出

具有最高可信度的知识规则的推出结果. 如破交方向判断

具有 3 条信息 : FB = 1 ; FB = 2 ; FDB = 1. 根据知识库进行规

则匹配得出结果 ,如表 1 所示.

图 2 　基于可信度方法的不确定推理流程

表 1 　作战方向判断规则及结论

知识规则 推理结论 可信度

FB = 1 FJ CF1 (FJ) = 0. 9

FB = 2 FJ CF2 (FJ) = 0. 7

FDB = 1 FJ CF3 (FJ) = 0. 8

[ FB = 1 ] Ý [ FDB = 1 ] FJ CF4 (FJ) = 0. 98

　　从表 1 可以看出 ,如果匹配结果只有一条规则信息 ,那

么可以直接给出匹配规则的可信度 ,得出最终结论 ,并且

输出结论的可信度 . 如果匹配知识库中的知识规则 ,满足

要求的有四种情况 ,并且得出的是同一结果 ,根据专家给

出的各条规则可信度 ,应该按照从大到小进行排序 ,可信

度取最大值.

根据潜艇破交作战方案辅助生成系统知识库的知识

规则 ,利用专家经验给出单独证据知识规则的可信度 ,通

过证据组合得出组合证据规则的可信度 ,最终建立整个知

识库的可信度. 在专家系统推理过程中 ,推理机实现输入

信息与知识库中知识规则的触发和匹配 ,通过冲突消解策

略得出合适的知识规则 ,利用不确定性推理可信度方法 ,

得出最终推理结果以及相应的可信度.

3 　知识库系统开发工具

　　潜艇作战方案辅助生成系统中知识库系统的开发可

使用VC + + 和 Visual Prolog 两种开发工具相结合的方式来

完成. VC + + 是当前主流的程序设计语言 ,它功能强大、运

行速度快、可移植性好、硬件相关性好. 但其主要缺点在于

VC + +在逻辑推理方面并不擅长. 而 Visual Prolog 是一种专

门的 AI开发工具 ,在逻辑推理方面具有强大功能而且可扩

展性好 ,并且 Visual Prolog由 C语言写成 ,运行速度很快 ,和

VC + + 之间的接口也易于实现 ,两者编写的不同模块可以

共同编译 ,极大地提高了系统运行速度和可移植性. 缺点

是它在数值计算、数据采集和与外设的数据交换等方面并

不擅长 .

可见VC + + 和 Visual Prolog 在开发专家系统方面各有

优势 ,也各有缺陷. 但两者具有很强的互补性 :Visual Prolog

在逻辑推理方面的强大功能使它适合编写知识库系统的

知识库和推理机部分 ;VC + + 用于开发人机界面、处理与数

据库和外设的数据交换. 这样 ,结合使用VC + + 和 Visual

Prolog来编程 ,可以开发功能强大、界面友好的应用系统 .

在应用VC + + 和 Visual Prolog 混合编程过程中须注意

几个问题.

1) 要进行 Visual Prolog与 Visual C + + 所生成代码间的

互相调用 ,首先需要明确的就是 Visual Prolog 论域与 Visual

C + + 数据类型的对应关系 ,这是正确使用内存中所存储数

据的前提.

2) 保证 Visual Prolog谓词与 VC 函数遵循相同的调用

约定.
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案制定的依据[6 ] .

2 　应用实例

　　设对某大型武器系统由第 i 位专家给出的判断矩阵为
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　　综合 m 位专家给出的判断矩阵 ,得各因素相对重要度 :

W = (0. 473 3 , 0. 059 0 , 0. 034 7 , 0. 241 7 , 0. 191 3) T

设 s 位参与决策人员对 4 个目标作比较评价 ,得 :

w1 = (0. 232 5 , 0. 342 1 , 0. 344 3 , 0. 081 1) T

w2 = (0. 421 2 , 0. 210 5 , 0. 121 5 , 0. 246 8) T

w3 = (0. 312 2 , 0. 336 8 , 0. 111 0 , 0. 234 7) T

w4 = (0. 121 4 , 0. 223 1 , 0. 132 3 , 0. 523 2) T

w5 = (0. 211 0 , 0. 442 1 , 0. 044 5 , 0. 302 4) T

则由 Wa = ( w1 , w2 , w3 , w4 , w5 ) ·W 可得Wa = (0. 215 4 ,

0. 324 5 , 0. 212 0 , 0. 245 4) ,则抢修目标选择 2.

注 :上例中具体计算过程省略未写 .

3 　结束语

　　采用层次分析法来对抢修目标作模糊综合评价 ,易于

专家及参与指挥决策人员对目标做出评价 ,可以为指挥决

策提供科学有效的帮助. 且该方法简单易行 ,便于实现 . 对

于多个目标排序时 ,计算过于庞大 . 由于该算法可以用计

算机编程实现 ,故可用计算机辅助处理数据 ;或者用判断

矩阵所给出的权重系数对评价标准进行排序 ,然后对目标

依评价准则权重顺序打分 ,滤去打分较低者 ,然后作进一

步评价 .
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4 　结束语

　　潜艇破交作战方案辅助生成系统知识库的设计对于

整个系统的开发非常关键 ,这对系统的运行效率以及系统

与其他军事系统的互连互通都会产生影响 . 知识库设计是

一个综合应用专业知识和知识工程开发经验的复杂过程 ,

需要不断总结潜艇破交作战知识规则并积累知识库开发

经验.
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