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提 要

为发挥预报专字的特长
,

让计算机 自动应 用其经验型知识 为 日常预 报业务

服务
,

本工作设计了一个咨询型天气预报专 家系统
,

并在工BM PC / X T 机上 用

最新的 T U R B O一F R O L O G 语 言研制 了通用框架
,

经输入寒潮
、

冰雹
、

大 风

等专 家知识试运行
,

效果均达到 了有关专家的主观预报水平
。

以往气象台站都是采用将预报专家经验知识总结成书或预报手册的方法
,

供制作天

气预报时查询
,

但面对大量的专著及技术总结材料
,

当班预报员查找极不方便
,

何况有

不少不太确定的经验知识
,

专家并未写入书中
,

而经验知识也是随时间的推移而逐步完

善或更新的
。

随着近年来计算机在人工智能领域的发展
,

给解决上述问题带来了技术上

的可能性
.

目前 国内外已有不少成功的例子
,

如美国的
“

M YCI N
” 、

北京的
“

关幼波肝

病系统
” 、

吉林大学与大气物理研究所合作的
“

暴雨预报专家系统
”

等
。

在实际天气预

报会商中
,

专家们起着参谋
、

咨询的作用
.

因此
,

应利用人工智能原理及手段设计咨询

型天气预报专家系统
.

一
、

实施方案及设计
‘

1
.

语言的选择

在当今建成的专家系统中
,

所用的语言是多种多样的
。

要满足气象上的 特 殊 需要

(如科学计算
、

图表处理等 )
,

又要发挥出系统的智能作用
,

单一语言往往难以胜任
.

所

以
,

应设法采用多种语言的连接
,

取长补 短
.

随 着 编 译 型 PR O L O G
,

即 T U R B O一

PR O L O G语言的出现
,

为解决这一难题开辟了新的途径
.

该语言与其它 PR O L O G 语言

相比
,

有很大的优越性
. ,

因此我们选择它做为本系统的设计语言
.

2
.

系统结构与功能
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,
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,
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为便子实现系统软件工具化
,

整个系统采用了模块化结构(图 1 )
。

仁 )综 合知识库 用
;

于存放专泉的专门知识
,

其中包括状况性知识和棍据经验总

结出来 的规律性知识
。

为便于答询模块
、

预

@ 一

一卜万于
图 l

系统盆制
丫

礼

系统结构

、 系统知识流

测模块和教学模块搜索
,

调 用 知 识
卜

结 合

T U R B O一F R O L O G 语言的特点
,

利 用 了

动态数据库技术衬以节省内存空河
,

提高搜

索效率
。 - -

.

对于不 同性质的知识
,

采用不 同的形式

表示
。

状况性知识采用分层表示
,

即按知识

的级别划分
,

按问题求解范围的宽广程度分

成若干层次
,

再在每个层次内制定 一 批 规

贴 调用时先作最高一级的决策
,

然后谬层缩小范围
,

寻找各层 的理想答案
‘

例如
,

寒

潮气候概况方面的知识可表示为图 2
。

经验性知识则用产生式表示
,

夭夭气气气 分类类类 发牛背 琪琪
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而知识库中事实的一般表达形式为
:

谓语名 (规则序号 二分型号
。

第二节点号
,

第

二节
解

牛第三节点号卜事实体).
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:
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(包括

以上规则与事实的表示方法除了可提高搜索效率外
,

的通用性
.

图象型知识经处理后用 同样方法表示
.

还便于修改
、

扩充
,

增强系统
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知识库中的知识
,

可通过知识库管理模块方便地修改
、

删除及获取新的知识
。

获取

知 识主要是通过系统
一

与专家之间的对话来完成
,

系统可根据 目前的知识结构 向 专 家 提

问
,

以获取新的知识
.

一般状况性知识采用菜单形式
,

由专家选择需要添加的项 目
,

然

后 由系统自动将新内容添加到知识库中一经验性知识的获取分为事实和规则两部分
,

均

采用莱单及对话形式获取
。

这种方法与过去所采用的通过知识工程师和领域专家共 同完

成的获取知识的方法比较
,

既简便又提高了效率
,

并具有较高的安全性和可靠性
.

( 2 )答询模块 为提高系统的智能
,

用知识分层表示法
,

采用多层
“

菜单
”

形式

来表示状况性知识
.

用户可根据系统给 出的菜单提示
,

任意选择需要咨询的间题
,

系统

将给予解答
。

如果系统无法确定答案
,

则可根据调用替换规则
,

给出有关方面的参考性

足议
。 ,

一次咨询流程如图 3
.

该模块在设计时运用了 T U R B 。一PR O L O G 的多窗口功

能
,

设立了 目录窗 口
、

会话窗 口等
,

向用户提供友好的人机界面
,

增强系统的实用性
。

仁
‘

一一一
一 ~ , ~

一

主主菜单选择 ?????

。。喇喇

返返回主菜单单

子子菜单 选禅 2 ????? 返回子象单 111

厂石疡瓦刁

‘六一一
l

给 出确定性结 论

侧- 一一, 一门 否 了 / 尹 判断、

给出提示 卜一峨之百无确定答

图 3 一次咨询流程

( 3 )预测模块
·

对于那些需要判断
、

预报的问题
,

都将通过此模块来控制完成
.

此模块的少心是推理机
·

目前推理扒制使用的基本控制策略为反向链
,

采用精确推理带

有静态信度的方法
,

系统进入预测模块后
,

用户根据菜单提示选择预报项 目
,

系统按问

题寻 找最佳搜索的规则
,

并使规则与事实匹配
,

由用户逐条回答
,

最后推导出结论
,

并

按层次给出问题求解的过程
。

推理控制流程如图 4
·

在系统向用户提问时
,

用户可以反

问为什么提出此问题以及怎样更好地得到问题 的答案
。

当系统无法作出明确结论时
,

则

膺
娜

按按规则 调用用

建建 议性知 i只只

图 4 推理控制流程
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给用户 以提示或建议
,

帮助用户解决问题
‘

解释模块主要是对推理过程及结果进行必要的解释
·

所用的知识主要分为两部分
·

一部分是存放在知识库中的原始知识
; 另分部分则是根据用户输入的证据和推理过程而

动奔生成昨 在推理结束底 系统可 以根据后一部分知识对推理过程做
_

出解释
,

并可将

这部分解释存入磁盘
,

供总结
、

更新知识用
.

_ -

在程序设计上
,

多采用回逆和逆归技术
,

增强系统的推理效率
·

( 4 )教学模块
一

该模块不 仅能提供常识性的和专家水平的知识
,

还能进行排错
,

并确定出一个纠正方案
,

把修改后 的方案传授给用户
,

这对新预报员及其它部门的用户

是个很好的辅助工具
,

」

临 )计算模块 是用 F O R T R A N 语言编写的
,

它包括多种气象上常用的数值计

算
,

可通过T U 丑 B。一P R O L O G 与FO R T R A N 的

效
功能或 D O S 系统的批处理功能

滚

供预测模块调用
.

经 用寒潮
、

冰雹
、

大风的知识对上述结构进行测试
,

效果令人满意
。

系 统 运 行 稳

定
,

咨询方便
.

比较真实地反映出了预报专家的思维方式
.

19 87 年 4 一 6 月
,

我们将已

输入的冰雹分型预报知识投入了 日常预报业务 卜 系统咨询预报结果与专家预报的符合率

达到 1 00 肠
·

-

二
、

小 结

报经

援翼篡黯黑黔黔豁粼黯纂雾警篡酱髯掣霎纂
的 自动化打下了良好的基础 一

六蒸滩钟妙夔澳⋯,。地

耀黑篡吃馨翼篡扩“
的“题

,

目“还未解“手能在设计畔可

黛
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