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饲料加工工艺设计专家系统的设计

刘贤喜① 陈忠良 李晓民
中国农业大学 中心

摘 要 采用面向对象的设计方法
,

开发了基于 的配合饲料加工工艺流程设计专家系统 的

实现技术
。

该系统根据人类专家的设计知识
,

从饲料厂工程设计大纲入手
,

能 自动完成设备选型
、

设计计算
、

参数选择
、

流程图绘制等工作
。
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饲料加工工艺设计是饲料厂工程设计中一项首要的和关键性的工作
。

这不仅因为工艺设

计是一切后续设计工作的基础和依据
,

而且工艺设计本身对饲料产品的性能指标有决定性意

义
。

传统的饲料加工工艺设计主要依靠饲料工程专家的思维劳动
,

对饲料厂的工艺流程
、

工

艺规范
、

工艺参数
、

加工设备等进行分析
、

计算
、

对比
、

优选和规划
,

确定最终方案
,

再辅以手工

或计算机绘图来表达其设计成果
。

随着饲料厂自动化
、

智能化水平的提高
,

其工艺路线越来越

复杂
,

设计工作量也越来越大
,

尽管采用了计算机辅助设计系统 如
,

也仅仅是利

用计算机进行工艺流程图的辅助绘制
,

而无法模拟人类专家进行智能化的设计计算
、

分析判

断
,

更不能有效地利用专家的经验知识
。

专家系统集人脑知识
、

思维和电脑的高速
、

不疲为一

体
,

为饲料加工工艺的智能化设计开辟了一条新路
。

的主要模块与功能

配合饲料加工工艺设计专家系统 的组成见图
。

本系统是利用
,

开发的一个基于 的面向对象 的设计型专家

系统
,

其主要模块与功能如下
。

设计大纲输入模块 主要用于输入并存储饲料厂的设计大纲或依据
,

如产品类型
、

主副

原料
、

生产能力 规模
、

投资金额和出厂 包装 方式等信息
。
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厂叮户知识库 由事实概念库
、

设计

规则库和设备符号 图形 库组成
。

它

收集了我国配合饲料加工工艺设计

方面的标准和规范
、

饲料加工设备

符号和专家的设计思想
、

专业知识及

实践经验等
。

动态数据库 用于动态存储推

理过程中的当前信息
、

中间结果等
,

以便跟踪推理过程和解释推理结果
。

推理机制 用于控制
、

协调整

个系统的运行
,

根据当前输入的设计

事事实库库库 符号库库库
汤丽磊

控制策略略

匡亘国 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
匡亘奎到
匕匕噢噢

设备选择择

知知识获取取取 工艺流程图绘制模块块块 设计大纲输入模块块

知知识修改改改 在线帮助模块块

图 系统组成示意图

要求和动态数据库
,

利用知识库中的现有知识
,

按一定的推理策略
,

模拟专家选配和优化加工

工艺方案
,

并把结果传送给
。

知识获取 具有交互学习功能
,

可随时扩充
、

修改或更新知识库中的现有知识
,

以

适应饲料工业的技术发展
,

不断完善专家系统本身
。

工艺流程图绘制模块 接收推理信息和有关数据
,

分析计算工艺参数
,

自动选取加工设

备
,

处理
、

规划设备符号及位置
,

智能模拟设计人员操作
,

生成加工工艺流程图
。

人机接 口 采用友好的 图形用户界面 和在线帮助机制
。

使用时
,

用户只需通过交互方式输入或选取设计要求
,

如饲料厂名称
、

产品类型
、

主副原

料
、

生产能力 规模
、

投资金额和出厂方式等信息
,

系统便模拟人类专家
,

根据设计要求选择并

加载知识库
,

进行推理匹配
,

最后 自动控制 生成工艺流程图
。

若用户对设计结果不

满意
,

可通过
“

再设计
”

菜单进行 自动再设计
,

也可利用本专家系统在 环境下生成

的
“

饲料加工工艺
”

下拉菜单
,

进行人机交互修改
,

并可通过知识修改模块添加或修改知识
。

面向对象的知识表示与推理机制

知识表示就是将关于世界的事实
、

关系
、

过程等编码成为一种合适的数据结构
,

即寻找知

识与表示之间的映射
。

知识库的组织和结构是专家系统的核心问题川
。

面向对象的方法是知识

表示的一种新的
、

理想的形式
。

在面向对象系统中
,

现实世界中任一个事物
、

概念等都被定义为

一个对象
,

具有相同特性的对象抽象为一个类 对象类
,

将数据和操作封装在对象的统一体

中
,

作用在对象上的所有操作都是通过传递消息来实现的川
。

根据饲料加工工艺设计知

识的特点
,

采用面向对象的产生式规则来表示知识
。

笔者把饲料工程设计领域内常用的概念或术语抽象为事实类
,

把一个具体的

概念或术语定义为事实对象
,

形式为
, , 。

其中

为具体的事实
,

如鸡饲料
、

玉米
、

粉碎机等 为事实具有的某一特性 是

一个广义的概念
,

可以是数值
、

字符串或指针等
。

先把加工设备符号用 建成图形

库
,

并建立设备名称与其符号意义的对应关系和检索机制
,

每一设备本身也是一事实对象
。

产 生式规则由一组条件和结论组成
,

其形式为
一 ,

尸 , , ,

⋯
, 。 一

, , ,

⋯
, , ,

其中
一

为规则名
,

尸 是前提条件集合
,

是结论或操作的集合
。

把
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饲料加工工艺设计规范
、

标准及专家的知识经验定义为规则对象
,

把规则的结构

及其推理使用定义成规则类
,

由规则类生成的所有规则对象组成知识库
,

对知识库

的操作方法由规则类的操作方法提供
。

规则的结构如图
。

图 规则的结构

利用 对规则类的定义如下

定义规则类

芳

。「 〕

规则号

前提链表

结论

以下为规则类的公共成员

指向下一条规则

构造函数

推理函数

中除规则库外
,

还有 个事实库和 个设备图形符号库
。

采用基于规则的数据驱动推理机制
,

即对知识库中的规则进行搜索和匹配从而推

理出问题的解
。

这由笔者自行定义的规则类成员函数 推理机 来实现
。

推理机首先把用户的

输入设计要求转化为能与知识库规则中的前提条件相匹配的形式并建立动态数据库
。

在推理

过程中
,

推理机动态数据库的信息从知识库中选取适用的知识
,

当事实与某个规则的前提相匹

配时输出饲料加工工艺的有关信息
,

随之改变动态数据库的内容并转向新的匹配过程
,

循环往

复
,

直到整个流程图绘制完毕为止
。

在 函数中
,

笔者采用指针链查找方法和冲突裁决策

略
,

较好地解决了知识查找方式和怎样判断知识是否可用的复杂问题
,

提高了推理效率
。

与 的消息传递和流程图的生成

是世界上最流行的通用 平台
,

在我国用户众多
,

影响深远
。

特别是其开放的体系结构
,

允许用户和开发者在几乎所有方面对它进行扩充和修改
,

能最大限

度地满足用户的特殊要求
。

为在 上进行二

次开发提供了更有力的编程手段
,

它没有直接提供面向对象的 的支持
,

但现有的许多

编译器都支持
,

如 版
,

因此可用 对 进行面向对象的封装
。
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为了便于 与 之间相互传递消息
,

关键是要利用 的消息传递机

制登记窗口消息和获取窗 口句柄阁 如图
。

登登记 窗口消息息息 登记 窗口消息息

获获取 窗 口句柄柄柄 获取 窗口句柄柄

图 与 消息传递

登记窗 口消息时
,

笔者采用 函数
,

并用

函数来获取窗口句柄
,

然后利用消息发送函数 来实现 与

之间的命令或数据的传递
。

笔者在 中按饲料加工专业标准建立饲料加工设备符号图形库
,

利用 开发

了几个智能模块来绘制流程图
,

如加工设备符号 图块 几何信息的自动获取模块
,

由设备符号

自动识别设备名称的模块
,

自动确定设备位置
、

设置图形比例
、

图幅
、

明细表等的模块
。

对加工符号几何信息的 自动获取
,

是智能化绘制工艺流程图的关键
,

但 不能

直接获得未炸开图块所包含的几何实体信息
。

笔者利用 和图形数据交换标准码实现了对

图块全部几何信息的自动获取
,

并自动区别设备符号和非设备符号
,

通过设备符号还可判断出

设备名称和类型
,

最后 自动生成标题栏和明细表
,

完成整个流程图的绘制工作
。

结 论

计算机及其相关技术的发展不仅要求 具有交互性
、

综合性
,

而且对其自动化
、

智能

化提出了更高的要求
。

面向对象的开发技术能够数十倍地提高软件的生产率和可重用性
,

更可

彻底解决软件维护困难和维护量过大的问题
。

笔者利用配合饲料厂工艺流程设计实例对 进行了测试
。

结果表明 用 进行流

程图设计
,

不仅有助于加快设计进程
,

提高设计质量
,

缩短设计周期
,

而且能够不断地积累
、

储

存专家知识和经验
,

具有实际应用价值
。
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