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摘 要 文中以 合同战术级军事专家系统 的实践为基础
,

以逻拜型语言为

主要实现语言
,

描述基于黑板模型的问题求解策略
,

使用框架与产生式规则相结

合 的知识表示方 法
,

以及运用基于预 制文本与模糊文法 的解释机制等
。

应用表

明
,

本文提 出和未用 的方法与技术取得 了明显 的效益
。

关键词 军事专家系统
,

数据库
,

知识库
; 解释机制

,

黑板模型

分类号 T P 31

合同战术级军事专家系统基于师团级合同作战指挥的专家知识
,

运用基于模糊逻辑

的推理方法
,

对合同战术作出辅助决策和对作战方案进行评估裁决
。

它既可用于部队的

室外实兵演习
,

也可用于室内计算机模拟对抗演习
,

是合同战术训练与教学的现代化工

具
。

几年来
,

作者为我军先后研制 了五个合同战术级军事专家系统
,

并取得 了明显的效

益
。

通过研究与实践
,

作者摸索出一整套适合于合同战术级军事专家系统构造的方祛与

技术
,

如黑板模型
、

框架与产生式规则相结合的知识表示
、

基于预测文本与模糊文法的解

释机制等
。

本文将以研制的军事专家系统为背景
,

重点分析和讨论合同战术级军事专家

系统的组织结构
、

文书采集
、

问题求解
、

控制调度
、

知识表示与解释机制等构造技术
,

最后指 出将要进一步研究的课题
。

系统组织

合同战术级军事专家系统应集中反映军事活动的下述特点
:

l( ) 信息量大
。

既要熟悉作战或演习地域内的各种地形 因 素
,

如 山 川
、

河流
、

道路
,

又要掌握 敌我双方的态势信息
,

如作战企图 ` 兵力部暑
、

兵器配 置 和 障 碍物设置等等

( 2) 实时性强
。

要求及时收集和分析大量的敌我双方交战情况和兵力兵器情况
,

并在

几十秒数量级的时间内作出判断和裁决
,

提出作战指挥的决策方案
。

( 3) 知识繁多
。

不仅要具备成文的军事原则
,

以及天文
、

地理和数学的知识
,

还要有
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丰富的合同战术作战指挥之实践经验
。

用产生式规则表达这些琐碎的知识
,

其数量逾万

条
。

扩劝 在运行过程中
,

合同战术级军事专家系统应采用 自然的语言进行人机对话
,

并用

通俗和规范的军用文书输人输出
,

使中下层军事指挥 员或导演人 员对决策和评估结果一

琳了然
。

作者研制的军事专家系统充分考虑了以上特点
,

并以逻辑程序设计和关系数据库为

基础
,

利用 T u r b 。
一 P尺 O L O G

,

d B A S E 一 l 和 T ur ob 一 C 实现
。

其总体结构如图 1 所示
,

有关部分说明如
一

下
:

功 鹅础数据库
,

即 事实库
:

库中
,

地名
、

地形和部署以及反 映 战 场 变化态势的数

据
,

可以形成战场 仁的一个具体态势
,

为系统提供推理的依据
。

基础数据库的完整性由

相应的约束库保 证
。

子约 知 识库
:

由反映 不同战术层次和不同战斗任务的功能块 (知识源 ) 组成
。

用框架

和产生式规则相结合的知识表示方法来表达军事指挥的作战原则和进程
,

以及军事专家

的作战思想
一

与经验
。

知识库的协调性由相应的约束库保证闭
。

丸3 ) !句题求解
:

它能在各种地形
、

敌情和我情下
,

自动进行情况判断
,

给出情况判断

的钾; 论 ; 进行决策推理
,

给出指挥 员的决心建议和处置建议
, 能够对输人的决心迸行评

估裁决
。

问题求解是系统的核心部分
,

适合用 T ur b。 一 P R o L o G实现
。

图 1 合同战术级军事专家系统体系结构

妇 解释机制
:

根据黑板中保存的推理结论和路径
,

采用 军 事 术 语
,

以自然语言形
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式
,

显示或打印决策方案
、

评估结论及其理由
。

(5 ) 输入接 口
:

完成用户向系统的信息输人
,

同时还实施对其它模块的控制和调度
。

2 军用文书采集与基础数据库

合同战术级军事专家 系统的基础数据库由地名库
、

地形库
、

敌情 库 和 我 情库等组

成
,

信息量大
,

且要求实时输人各种想定和动态信息
。

为适应各种情况
,

并方便信息的

采集 与加工
,

作者设计了军用文书采集子系统
。

2
.

1 军事概念模式

军用文书有多种
,

每种文书对应着一组军事概念
。

例如
,

敌情文书对应有敌师
、

敌

团
、

敌营
、

敌连
、

敌排等军事概念
。

在军用文书 中
,

每 个军事概念都用规范的文字结构

和军事术语描述
,

军事概念的这种规范化描述称为军事概念模式
。

一个军事概念对应有一组军事实体
,

如敌营有敌 2 营
、

敌 3 营等
。

因此
,

在军用文

书中
,

同一军事概念模式经常多次出现
,

每次描述一个军事实体
。

下面是敌情文书中同

一军事概念 (敌营 ) 模式的两个军事实体 (敌 3 团 2 营和 3 营 ) 的情况描述
:

·

敌摩步 3 团 2 营
,

该营指挥所在 1 2 5高地 (9 8
,

0 5洛
,

伤亡率为 15 %
,

成 2 个梯队部署
。

·

敌摩部 3 团 3 营
,

该营指挥所在林庄 (8 7
,

8 6 )
,

伤亡率为 10 %
,

成 1个梯队部暑
。

可以看到
,

同一军事概念模 式不同军事实体描述之间的区别仅仅是下划线中的数据

或文字
,

它们正是基础数据库和问题求解所需要的信息
。

有 了军事概念模式
,

军用文书

的采集实际上就是这些数据和文字的采集
。

2
.

2 军用文书交互采集过程

( 1) 利用宿主机的文件编辑系统 (如 w or d st a
)r

,

按军事专家的要求格式
,

事 先编辑

好由各种军事慨念模式组成的军用文书 (骨架 )
,

其中每种模式应复制足够多份
,

以描

述多个军事实体
。

( 2 ) 采集过程开始后
,

系统逐屏显示每个模式
,

用户根据军情
,

把光标定到需要填入

信息的模式
_

E
,

然后输入数据和地名等
。

( 3 ) 系统通过扫描该模式前几个特征字符
,

自动确定该模式的名称
,

调用并启动该模

式的数据采集过程
。

( 4) 数据采集过程接收输入信息
,

转化成谓词的参数形式
,

配上谓词名
,

便形成一个

事实性谓词
,

其中
,

谓词名
、

参数的个数与属性均由相应的模式名唯一决定
。

形成的事

实性谓词对应于该模式下的一个军事实体情况
。

经语法检查与约束条件的完整性检查
,

若无误
,

则该事实送到相应的基础数据库中
。

(5 ) 军用文书 (骨架 ) 未处理完时
,

继续做 ( 2) 至 ( 5) 的工作 ; 处理完时
,

结束整个采

集过程
。

2
.

3 数据库的维护

维护阶段
,

只需对少量数据进行处理
,

系统提供了通常的菜单方式
,

可以象一般数

据库系统那样进行数据的检索
、

删除
、

插入和修改等工作
。
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3基于黑板模型的问题求解

黑板模型是从 H EA R SA Y一 I71 [中的黑板结构抽象出的一种问题求解模型 e []
。

军事

活动的实时性
、

层次性和模块性
,

使合同战术级专家系统很适合用黑板模型求解向题 ;

同时
,

T ur bo 一 P R o L O G 中的动态数据库和模块程序设计为实现这种模型提供 了条件
。

在我们的军事专家 系统中
,

黑板模型的结构如图 2 所示
。

.3 1 知识滚

根据军事活动的特点
,

作者把军事原则和经验知识按 知 识 源 划 分 和 组 织
,

运用

T ur bo 一 P R O L O G 的模块分别存放且相互独立
。

在每一个知识源中
,

至少包含名字
、

问

题领域
、

触发条件
、

前提条件和动作等
。

图 3 是
“

二梯队加入战斗军事专家系统
”

中一

个知识源的实例
。

八八八

不不
’

入入入入入入入入 ~~~~~~~~~~~~~目沪户户

/// 了叹 \\\\\
尸

甲

一一

刀刀、 m {{{{{{{

控控制制制
,

控创创

数数据据据 }}}

属 性 ! 内 容

名 字
`

Q Y J X D

问题领域
`
穿越间隙地

l

触发条件 ! 二梯队加入战斗的时机成熟

前提条件
i

间隙区城地理条件优越

动 作 〔1 )选择穿越路线
, ( 2 )顶侧穿越结

果 , ( 3) 更新战场态势

图 2 合同战 术级军事专家系统中的黑板结构

一

一撩制流
-

一数据流

图 3 一个知识源实例

在 T ur b。一 P R O L O G 中
,

可用全局谓词定义触发条件和前提条件
。

当触发条件满足

时
,

相应的全局谓词成功
,

与该事件相关联的多个知识源同时被激活
。

但只有那些前提

条件所期望的状态真正出现时
,

相应知识源的动作才可执行
。

动作部分是知识源的核心
,

逻辑上主要由规则体
、

控制体
、

约束条件以及有关的工

作环境组成
。

规则体用来描述求解某特定子问题的军事知识
,

它的执行将更新或修改黑

板的状态
; 控制体指示规则体的推理控制策略

,

如正向
、

反向与混合策略等
,

其实现手

段
一

与3
.

3节所述技术类同
, 约束条件用于完整性维护

。

3
.

2 黑板

问题求解的中间数据 (或状态信息 ) 保存在一个称为黑板的全局数据库中
。

黑板上

的数据是分层组织的
,

只有知识源通过执行一系列的动作才能修改黑板
,

从而逐步地导

出问题的一个解
,

或者是一组可接受的解
。

知识源之间的通讯交互都是通过黑板来进行

的
。
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在T r ub 。
一R P OL OG 中

,

黑板通过定义一组全局动态数据库实现
。

’

3
.

3 控制机构

控制机构由一组控制模块组成
,

它们监督黑板的修改
,

选择 知 识 源 适时地作出响

应
,

决定下一步进行的操作
。

针对 T ur ob 一 P R O L O G 的特点
,

可以采用多种技术手段对

知识源实施控制和调度
。

( l) 静态策略
:

把一组知识源按固定顺序写进一条子句内
,

实 现 一 种 确定的有序佩

度
。

这种策略简单而适用面较广
。

原因之一
,

是知识源按层次组织
,

同层知识源之间有

一定的优先关系
,

因此
,

知识源的使用本来就是部分有序的
;
其次

,

模糊性知识的不精

确表示
,

使得黑板模型中的部分机遇推理 81[ 确定化
,

知识源的执行顺序就不再是那么重

要的了
。

( 2) 动态策略
:

通过一个状态检测器
,

把一组知识源按传统 的情况语 句 ( C A S E )格式
表达成子句序列

,

以实现动态选择
。

因知识源可视为一个通过一系列动作来改变黑板状

态的产生器
,

动态策略就是一种逆向的
“
产生— 测试

” 〔川技术
,

即
“

侧试— 产生
”

技术
。

( 3) 模拟元级控制策略
: T ur bo 一 P R o L o G 是编译型语言

,

不能象解释型语言那样方

便地进行元级程序设计 9j[ 1[ “ 〕 。

为此
,

我们在谓词定义中增设一个新的参数作为子句的
编号

,

运用表元素的逻辑程序设计技术进行元级控 制的模拟
。

例如
:

h ( 〔1 I y 〕
,

X )
: 一 p ( I

,

X )
.

h( l
一

} Y 〕
,

X )
: 一

h( Y
,

X )
.

激活 h ( z
,

X )
,

z 为表 〔n z
,
n Z

,

…
, n 1 )

,

则无论编号为 n z
, n Z

,

…
, n l 的 p谓词子句在程序中

如何排列
,

调用总是依 z 表元素规定的次序
,

依次选择第一个成功的谓词子句 p ,

除非

失败
。

若使用解释型 P R O L o G ,

则可以直接实现各种元级控制
。

元级控制在军事专家系

统 中有广泛的应用
,

详见文 〔1〕
。

对于上述控制机构中常用的一些控制谓词
,

如 同进 行 数 据 加工的那些计算谓词一

样
,

可一并放进系统的工具箱中
。

4 知识表示与知识库

合同战术级军事知识十分繁琐
,

但层次性
、

模块性较强
。

因此
,

特别适于使用框架
与产生式规则相结合的知识表示方法

。

框架主要用于描述知识源上层的知识
,

如图 3 便可看作一种框架表示
; 知识源动作

部分中的一些概念性知识也可以用框架表示
,

如图 4 便是图 3 中第 ( 1 )个动作可能匹配

的一个
“

道路
”
框架

。

产生式规则主要用于刻划基础军事领域知识
,

包括数学运算规则
、

军事原则以及各

种不精确的经验知识等
。

黑板状态的改变以及框架中的可变槽值通常是直接从产生式规
则的推理中得到的

。

下面讨论如何使用 T ur b 。一 P R O L O G 语言实现上述两种知识表示
。
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框框架名
:

道路路

槽槽 名名 抢 值值

均宽度

质

动 度

蔽 度

开 度

睁蕊
、

淹赛孵嘛

!前方交点

方交点

点

3( 米 )

1 (沙质 )

0。 8 5

0
.

2 0

0
。

7 0

9 6 012

日 302 7

斗4 01 3

4
.

1 框架

( l) 隐式谓词表示 法
:

假定各个槽在框架中的位

置是固定的
,

隐去所有槽名
,

用一个
. 十 1元谓词描

述具有
。 个槽的框架

,

其中第一个变元为框架名
,

其余变元为各槽的位
。

(2 ) 显式谓词表示法
:

与了l) 类似
,

只是第 2至第

“ + l个变元依次为汇槽名
,

槽值〕对
。

(3 ) 动态数据库表示法
:

它把框架描述成 T ur bo

一 P R O L O G 中局限于某个知识源的动态数据库
。

库

名为框架名
,

第一属性为该框架的槽名
,

第二属性

为槽值 (可以扩充 )
。

黯冲

图 4 道路框架的一个实例

的
~

}不实 廷谓词表示 ; 对于不精确的事实

e 〔X
,

C F )表示
e 〔X )的可信度是 C F

.

2 产生式规则

( 1) 事实性谓词
:

对于精确的事实
,

直接用相应
,

增加一个参 最表示相应事实的可信度
。

例如
,

( 2) 规则性谓词
, 用相应的 H or n 子 句表示

。

对于含不精确成分的模糊知识
.

子 句体

中增 加一个计算 户句头可信度的计算谓词
。

例如
:

h 犷又
,

C F 万 : 一 1P ( X
,

C F I 、
,

p Z ( X
,

C F Z
、

p n ( X
,

C F n 少
,

C F 15 9 ( f ( C F I
,

C F Z
,

…
,

C F n 、 ,

R C F )
.

其中
,

抬 为子句体中增加的计算谓词
, R C F为规则的可信度

。

函数 了一般取各分量的最

小旅
;

但也可以根据实际需要定义
,

如取加权值等
。

函数 g 一般取算术乘积
。

在模糊知识中
,

若存在多个规则性谓词指向同一 目标 (或子 目标 )
,

则 可 以利用

T u r b 。
一 P R O L o G 中求全解的系统谓词 f in d a l l和总可信度计算谓词 t ot

c f 获得 目标的总可

信度
。

例如
,

在模糊推理中
,

激活

f i n d a l l 、 C F
,

h ( X
,

C F )
,

L )
,
t o t c f ( L

,

G C F )

可获得多定义谓词h的总可信度 G c F ,

其中
,

L是由谓词 h 的各种定义单独确定的可信度

所组成的表
,

t ot c f 则采取与M Y C I N 系统相类似的规则可信度累积方法
。

当然
,

也可以

依实际情况作出调整
。

有关可信度计算的一些典型谓词
,

已放入系统工具箱中
。

5 预制文本法与解释机制
解释机制是保证军事专家系统实用的重要手段

。

要使解释易于被军事人员接受
,

它

的输出应是 自然直观的军用文书
。

为此
,

作者在实现解释机制时
,

采取了预制文本
一

与模

糊文法相结合的方法
。

与军用文书采集中提出的军事概念模式相呼应
,

在解释机制中
,

对于合同战术的决

策和评估结梁的解释
,

也可以根据规范的军事术语构成各种各样军事概念摸式
。

作者把
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一

这种事先存入计算机中的军用解释文本的军事概念模式
,

称之为预制文本
。

下面是形成

机降分队任务解释的预制文本
:

( 1 ) 赋予任务 A 是 B 的
,

因欲 目标 C 对我构成 D 威胁
。

(2 ) 赋予任务 A是不可行的
,

因任务太多
,

完成没有把握
。

这里
,

A 表示袭击 目标
, C 表示敌阵地

,

B 可选
“

正确
” 、 “

可行
”
或

“

不可行
”

D 可选
“
很大

” 、 “

较大
”
或

“

较小
, ,

等
。

但是
,

形成解释文本的过程正好 与军用文书采集相逆
。

它是向军事概念模式的空缺

部分 自动填写信
J

急
,

不仅填写一股的数据 (如第 2 团 )
,

更主要是填写一些模糊修饰词

(如
“

较小
”

)
。

这种修饰词是运用模糊文法
,

把推理所得的可信度值通过转换而得到

的
。

下面是模糊文法的一个部分集
:

P , A { B

A , 正确 }可行 }基本可行 }不可行

B , 适 中 }C多 I C少 { C大 I C 远 } C近

C , 太 }稍 }较 1不 }“

具体的转换过程
,

请参见文 〔1了
。

6 结束语

作者研制系统的实际应用表明
:

采用合适的新技术
,

可以明显提高合同战术级军事

专家系统的先进性和实用性
; 使用新型的逻辑程序设计语言实现它的主要部分

,

既方便

又有效
。

为进一步改善系统的性能和发展成果
,

还要开展下列课题的研究
:

( 1) 使用环境研究
。

使系统具有军事地图
、

大屏幕显示等图形或其它形象的输入输出

功能
。

( 2) 分布式系统研究
。

把五个系统加上动态模拟技术有机地构成一个分布式军事专家

系统
。

( 3) 通用性研究
。

研制有较大通用性的军事专家系统开发环境和工具
。
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