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木材选用咨询专家系统的设计
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摘蔓： 阐述了本材选用咨询专謇系统的建立，着重介绍了面向对象的知识表示方法在系统酌规划与设计过程中的实

现．咀及系统蛄构、知识库和推理策略的设计与实现，并指出在实际生产中的意叉。
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Layout and Design of an Expert System for Wood Selection

SHEN Feng-ming，FENG De—iun，HUANG He—run

(Northwest Scl—tech University of Agriculture and Forestry，Yaagling 712100，Shaaxi，China)

Abstract：This article discusses the establishment of an expert system for wood species selection．

The structure of the system emphasizes an object—oriented program dependent on a knowledge base

and reasoning．The author concludes by describing the practical significance of the system．
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人工智能是在20世纪50年代中期兴起的一门

新的计算机理论及应用学科。其中专家系统是人工智

能最重要、最活跃的应用领域之一[1]，80年代初传入

我国，目前已在多个领域得到应用。常见的专家系统

类型有：诊断专家系统、控制专家系统，教学专家系

统，咨询专家系统等。本文所论述的为咨询专家系统。

木材工业是资源依赖型产业，现在工业用材中进

口材占有相当的比率，加工原料在数量上、树种上都

有较大的变化，生产企业需要从产品对木材原料的材

性要求出发，考虑选用合适的替代树种。在这个过程

中，丰富的专家经验会给企业带来良好的经济效益。

1 系统设计的指导思想

专家系统就是模拟专家的思维方式设计出来的

计算机智能程序系统，换言之，系统模拟的对象是木

材专家。木材专家在选择木材树种时，总是从所生产

的产品特点和要求出发，综合考虑木材的各种性质、

加工特点、经济因素、是否易于获得以及专家本人的

柽墓岳羿：翟鬣晶W品8一)．男．西北农林科技大学硬士研究生。

经验进行分析，最后确定选用的木材树种。

系统采用面向对象的知识表示方法，这是一种十

分理想的描述复杂事物的方法o]，以抽象数据类型为

基础，方便地描述复杂对象、行为及相互作用。对象具

有自我管理能力，可以通过类、对象之间的关联，自动

对推理空间进行划分和裁剪，从而提高了推理效率。

推理过程可转化为对对象操作的方法。系统采用正向

推理和逆向推理两种推理方式：正向推理从木材性质

开始推理，系统自动学习，获得知识；逆向推理则从加

工产品的要求出发．最终确定所选择的木材树种。

2系统结构

系统的结构方式见图1。其中，知识库和推理机

为专家系统的主体，包含众多对象，每一对象都拥有

自己的知识库与推理机。

2．1知识库

知识库主要用来存放领域专家的知识，一般分成

“事实”和“规则”两部分：事实指同当前问题有关的数

据信息}规则指推理过程中需要的一般知识或领域知

识。这里需解决的阿题是如何用计算机能够理解的形

式来表达和存储知识。系统采南商向对象的知识表示
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圈1系统结构田

Fig．1 Systemic structure

方法；规则表示推理的因果关系，本文采用产生式规

则的方式。

木材按用途可分为：建筑用材、造纸用材、采矿用

材、家具用材、乐器用材、日常生活用材、人造板用材，

无法旧于以上7类者则在“其它”中列出口]。这些用途

子类在系统中以对象的形式出现。

系统中的对象由4类槽组成(槽为专业术语，相

当于一般意义上集合的概念)，即关系槽、属性槽、方

法槽和规则槽。关系槽表示各个对象之间的关系；属

性槽表示对象的数据或数据结构，可通过多个侧面来

描述对象的特性；方法槽存放对象的操作方法；规则

槽存放产生式规则集。系统的层次结构如图2。

圈2对象屡次圈

Fig．2 Hierarchy of object

在面向对象的知识表示中，父类的属性是其各子

类的共有属性，并为其子类所共享。因此，子类只需表

达其特有属性及其相应的处理知识，从而减少了知识

表示的冗余。

系统中所有木材用途类都是从基类“木材”派生

的，基类的属性槽有t密度、硬度、强度、干燥特性、干

燥缺陷、加工难易程度、加工特性、染色特性、磨光、涂

饰特性、握钉力、耐久性、防腐处理特性，以及经济属

性、木材等级属性等；其中还有一些特性是由几个子

特性构成，如加工特性包含刨削特性、钻削特性、车削

特性等几个子特性。

以一个子类为例说明继承关系。家具用材对木材

材质的要求为：纹理通直、油漆性能好、横压强度大、
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密度适中、变形小、具有足够的硬度，材色悦目，纹理

美观、抗劈力较大等“3。子娄“曲木家具”的父类是“家

具用材”类，“曲木家具”类的属性、方法都可以从“家

具用材”类继承。在“曲木家具”类中还强调韧性良好、

不能有交错纹理o]，这些属性与父类的相应属性在取

值上有一定的差异，子类需要独自拥有这些属性取

值。相应地，推理也应该独立实现。如在“曲木家具”

类规则槽中一个推理规则如下：

IF(IsTenacityOk()AND IsNoCrossTexture()

AND IsFurnitureWood())THEN(CurvingWood)

其中：IsTenacityOKO是方法槽中用来判断韧性

是否满足的函数，其它函数可类似理解。

2．2知识推理

推理机是专家系统中必要组成部分。面向对象的

知识推理特点是：不同对象拥有各自领域的特有知识

和推理机制，可采用继承推理策略。继承是针对对象

结构和关联的推理机制，是从子类到父类的一个搜索

过程。由于子类对父类的继承关系，某些推理可实现

缺省推理。系统中的主体推理采用逆向推理的方式。

其控制策略的基本思想是：先假设一个目标，然后在

知识库中找出结论部分导致这个目标的知识集，再依

次检查知识集中每条知识的条件部分(在图3中为先

搜索CON部分，从而得到相应的PRE部分)。知识

库中规则的结构如图3。其中RNUM是规则名；PRE

和CON分别是规则中的前提链和结论链；NEXT为

指向下一条规则的指针，NULL为结束标志。

田3规则结构图

Fig．3 Rule structure

系统的逆向推理过程简述如下：

(1)遍历由类对象构成的树结构，搜索用户输入

的用途类对象；

(2)根据结论，从该用途类对象中的规则集中选

取规则；

(3)把规则的前提作为父类规则集中的结论，依

次访问上层父类；

(4)组合生J掰完整的推理规则}
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(5)最后由“木材”基类的规则槽完成推理过程。

知识库和知识推理过程是专家系统的主体，在完

整的专家系统中，还应包括以下的内容，限于篇幅，这

里只作简述。

2．3知i只获取

知识获取过程可以看作是木材专业知识从知识

源到知识库的转移过程。知识源主要是木材专家个

人，也可以是书本或者其他资料。转移过程包括在知

识库创建时识别出木材使用知识并将其形式化。因建

成的知识库经常会发现错误或不完整，所以知识获取

过程还应包括对知识库的修改和扩充。

2．4综合数据库

综合数据库叉称全局数据库或总数据库，用于存

储木材使用领域或选用问题的初始数据和推理过程

中得到的中间数据，即被处理对象的一些当前事实。

2．5数据库

系统中知识库和规则库都是以数据库的形式在

计算机内实现的，包括(1)用材树种名称数据库；(2)

木材材性数据库(包含13个特性及各个子特性)；(3)

木材其它特性数据库；(4)产品要求数据库；(5)规

则数据库。系统选用关系数据库，利用功能强大的

DBMS(即数据库管理系统)可方便地对这些数据库

进行管理。

2．6人机接口

人机接口能够使用户与系统进行对话：用户输入

必要的数据、提出问题和了解推理过程及推理结果

等；系统则通过人机接口要求用户提问，并回答问题

及进行必要的解释。

2．7解释机构和学习部分

解释机构用来向用户解释专家系统的行为，包括

解释推理结论的正确性和系统输出其他候选解的原

因。学习部分也是一组程序，为修改、扩充知识库中的

知识提供手段。用户可根据自己的需要来完成对知识

库的更新工作。

3小结

建立木材选用咨询专家系统是提高木材合理高

效利用的很好途径。本文从规划与设计角度阐述了专

家系统的设计指导思想、系统结构、知识获取机推理

机制、人机接口等概念机原理，希望能对推广普及专

家系统在木材工业中的应用有所帮助。
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材弯益的难易程度和竹条的压缩程度，曲率越大，弯

曲定型的难度也越大，整根竹条长度范围内的压缩差

异也越大。模具设计与制造要有相应的精度和刚度，

考虑到弯曲竹材集成材的弹性恢复“]，在模具设计制

造时可预先将曲率半径适量减小，待竹条弹性恢复后

即达到设计要求的曲率半径。

3．3弯曲后可进行干燥定型或急剧冷却定型。干燥

定型所需时间较长，随着干缩量的增大，加压装置需

跟踪紧固才能使定型准确I急剧冷却定型在后续干燥

过程中会产生一定量的回弹，较难准确达到设计曲率

半径。

3．4将已干燥定型的弯曲竹条作为构成单元，通过

胶合拼宽制成单层竹条板，再经单层刨削(或砂光)，

冷压胶合制成竹质弯曲构件。改变弯曲竹条的弯曲度或

形状，还可制成各种形状的弯曲构件或特殊结构件。

以竹材为原料，在现有竹地板坯料加工的基础

上，延伸加工制造弯曲竹材集成材的工艺是可行的，

有关弯曲竹材集成材的物理力学性能将另文介绍。弯

曲竹材集成材具有用料省、生产工艺较简单、有望提

高产品附加值的特点，可应用于家具和室内装饰及建

筑拱架结构等，具有良好的应用前景。
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