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ＪａｖａＫＢＢ：集成框架与产生式规则的专家系统工具

曹泽文，戴超凡
（国防科技大学 信息系统与管理学院，湖南 长沙　４１００７３）

摘　要：描述了一个专家系统工具 ＪａｖａＫＢＢ，其目标是设计一个容易使用、方便扩展的专家系统开发工
具，可以同时表示领域概念知识与过程知识；既可以运行于商用操作系统Ｗｉｎｄｏｗｓ等，也可以运行于中标麒麟
等军用国产操作系统。为此，提出了一种集成框架与产生式规则的知识表示模式，定义了五种抽象层次以设

计一个专家系统，包括知识原语、知识单元、知识部件、知识库以及知识系统；在此基础上基于 Ｊａｖａ语言设计
并实现了ＪａｖａＫＢＢ。ＪａｖａＫＢＢ的另外一个重要特征是它能以ＸＭＬ格式保存知识库，具备与其他知识库进行交
互的潜力。目前，ＪａｖａＫＢＢ已经用来构建慢性肝炎防治专家系统、装备辅助决策系统等。
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　　现代军事活动具有因素复杂多变、数据量大、
实时性及可靠性要求高等，战场信息全部由人进

行处理既不现实、也不可能，因此运用人工智能技

术，特别是专家系统技术成为克敌制胜的关键。

使用恰当的专家系统开发工具可避免耗费重复劳

力和时间，从而大大缩短建造专家系统的周

期［１－４］。研制和改进专家系统开发环境已成为新

一代智能化军事信息系统（ＭｉｌｉｔａｒｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｓｙｓｔｅｍ，ＭＩＳ）必须解决的一个重要课题。但在目
前就工具本身来讲存在着一些共性缺点：

（１）专家系统与传统军事信息系统结合问
题。目前，专家系统虽然得到了较大发展，但与其

他计算机主流技术相比，应用的普及程度还是远

远不够的。在实际中，应用得较多的是传统 ＭＩＳ。

专家系统经常需要与传统 ＭＩＳ结合起来使用；而
传统ＭＩＳ又大多建立在数据库基础上。因此，专
家系统运行环境最好在数据库系统下，知识存储

在数据库中［５］。这样就能方便系统集成，实现数

据的交互与共享。（２）专家系统不能同时表示领
域概念知识与过程知识。现有的专家系统工具如

Ｃｌｉｐｓ［６］、Ｊｅｓｓ［７］等，大部分只能表示产生式规则等
过程性知识（如作战规则），不能同时表示领域概

念及其相互关系（如作战实体及其关系），导致知

识体系的描述不完整、不规范；而且因对规则所引

用概念的理解不一致，导致无法实现知识的共享

与交换，也无法完成知识系统之间的互操作。相

关研究领域本体论已对此做过专门研究［８］。（３）
缺乏支持军用国产操作系统的通用专家系统工
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具。根据我军确定的国产硬软件推进计划，以

后军用信息系统全部要求运行于国产自主硬软

件平台。但现有专家系统工具尚不能有效支持

军用国产操作系统，因此研制既可以运行于商

用操作系统 Ｗｉｎｄｏｗｓ等，也可以运行于中标麒
麟等军用国产操作系统的专家系统开发环境已

成为新一代智能化军事信息系统必须解决的一

个重要课题。

基于以上考虑，我们提出了一种集成框架与

产生式规则的知识表示模式。

１　ＪａｖａＫＢＢ中知识表示方法

ＪａｖａＫＢＢ定义了五种抽象层次以设计一个专
家系统，包括知识原语、知识单元、知识部件、知识

库以及知识系统，如图１所示。在设计一个知识
系统时，一系列原语构成单元，单元又是知识部件

的一部分。知识单元包括：框架、产生式规则、知

识构造块（主要表现方式就是对象属性值三元

组）。知识部件可以用来构造自含式系统，系统

还可以进一步集成到更复杂的系统中。

图１　知识表示模型
Ｆｉｇ．１　Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

１．１　知识原语

表示知识的有意义的最小单位，包括：域、属

性、媒体、动作、关系、公式、值。

（１）域：用于定义值的基本数据类型及范围，
具体包括：域名称、基本数据类型、域约束信息。

（２）属性：描述对象的某一方面特征，其取值
类型用域来定义。每个属性仅有一个域，一个域

可以对应多个属性。

（３）媒体：代表一个媒体元素（图片、视频

等），用来图示化某一对象。

（４）动作：定义一个过程，作用于某个槽。目
前已经实现的动作包括：Ｓｔｏｐ（停止推理）、Ａｓｋ＿
ｑｕｅｓｔｉｏｎ（向用户提问，要求用户输入某变量的
值）、Ｓｈｏｗ＿ｖａｌｕｅ（向用户现实某变量的值）、Ｇｅｔ＿
ｆｒｏｍ＿ｄａｔａｂａｓｅ（从内外数据交换表中自动获取某
变量的值）等。

（５）关系：代表槽与值或者槽与槽之间的一
个二元关系，如＝、＜＝、＞＝、＜、＞、！＝等。

·５８１·
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（６）公式：定义一个作用于具体值上的算子；
如Ｓｉｎ（ｘ）。

（７）值：表示一个某一类型的具体值及其可
信度。

１．２　知识单元
（１）框架。框架是描述对象（一个事物、事件

或概念）属性的一种数据结构，类似于面向对象编

程中的类。框架是知识表示的基本单位，用框架名

称进行描述，包括一组描述物体的各个方面的槽。

一个框架可以有一个父框架，体现对象之间的继承

关系（“ＩＳＡ”关系）；一个框架可以有多个子框架，
体现对象之间的组成关系（“ＨＡＳ”关系）。一个框
架可以继承其他框架，也可以与其他框架进行聚

集。一个框架最多只有一个父框架但可以有多个

子框架。不同的框架之间可以通过属性之间关系

建立联系，从而构成一个框架网络，充分表达相关

对象间的各种关系。框架知识表示的特点是：主要

描述事物的内部结构及事物之间的类属关系。

（２）槽。框架与属性之间的一个链接。每个
槽又由若干侧面（属性的一个方面）所组成，每个

侧面都有自己的名字和填入的值，如提交给终端

用户的提问信息、所有可能的回答、槽的描述等。

另外，为了更好地描述相关问题及值，媒体也可以

关联到槽上。

（３）子框架。当框架需要与其他框架聚集
（“ＨＡＳ”关系）时，可以定义子框架。

（４）规则。一种用 ＩＦ／ＴＨＥＮ子句构成的知
识表示形式，即如果条件（前提或者前件）成立，

那么一些行为（结果或结论或推论）将要发生。

每一个规则有前提条件（一个或多个 ＩＦ子句），
只有当所有前提条件都满足时结论（一个或多个

ＴＨＥＮ子句）才为真。如果一个规则有多个 ＩＦ子
句，可以用ＡＮＤ／ＯＲ逻辑操作符连接起来。ＩＦ子
句是多个知识构造块的“与”和“或”的连接，Ｔｈｅｎ
子句也由多个知识构造块构成。

（５）子句。多个知识构造块的“与”和“或”
的连接，类型主要包括ＩＦ子句与ＴＨＥＮ子句。

（６）知识构造块。知识构造块是一个基本逻
辑句子，定义在某框架槽上的动作、槽与值之间的

关系、槽与槽之间的关系等，主要作为规则的构造

块。有四种不同类型知识构造块，最常用的是定

义槽与值之间的关系的知识构造块。单独定义知

识构造块的目的是实现知识构造块的共享与重

用，减少冗余工作。

１．３　知识部件
知识部件就是知识库中相对完整的知识单

位，是针对某一（或某些）领域问题求解的需要，

采用框架、产生式规则等知识表示方式在计算机

中存储、组织、管理和使用的互相联系的知识集

合。即求解某一问题所需所有知识（包括知识原

语与知识单元）的集合构成知识部件，包括框架、

属性、规则等。

１．４　知识库

将构建的关于一个确定领域的所有知识按一

定的结构形式组织起来形成知识库，由一系列知

识部件组成。

１．５　知识系统

知识系统也称为基于知识的系统，是指任何

包含知识，而且所包含的知识有某种明确表示的

软件系统。

２　ＪａｖａＫＢＢ实现

２．１　总体结构

按照“集中管理、统一服务、灵活配置”的设

计思想，ＪａｖａＫＢＢ设计为知识开发与管理、知识推
理服务二个工具。系统总体结构如图２所示。

知识开发与管理工具能够提供图形化的交互

式知识表达功能，支持专家知识的输入、更新和删

除等，具体包括：（１）支持框架、产生式规则等知识
表达结构；（２）能够对知识库知识进行输入、更新、
删除、浏览；（３）提供知识部件的导入导出功能；
（４）能够通过调用推理机对专家知识进行验证。

图２　系统总体结构
Ｆｉｇ．２　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＪａｖａＫＢＢ

知识推理服务工具能够根据决策应用的实际

需要，对知识进行推理，为用户提供基于知识的辅

助决策手段。具体功能包括：在Ｃ／Ｓ模式下，提供
推理插件服务；在Ｂ／Ｓ模式下，提供ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ推
理服务，支持网络环境下多种知识资源的统一管理

与服务；可以对知识推理过程进行控制。

·６８１·



　第４期 曹泽文，等：ＪａｖａＫＢＢ：集成框架与产生式规则的专家系统工具

２．２　ＪａｖａＫＢＢ中的推理技术

ＪａｖａＫＢＢ中的推理采用前向推理技术，冲突
消解主要采用基于最高优先级规则以及规则只能

激活一次等原则。

３　ＪａｖａＫＢＢ开发过程及实例

ＪａｖａＫＢＢ系统为用户开发专家系统提供了友
好而高效的集成式交互开发环境。

应用系统的开发过程为：首先分析待建专家

系统领域概念以及相互之间的关系，定义解决问

题需要考虑的因素和相应的领域知识，包括所有

框架、槽；然后定义产生式规则。最后使用系统提

供的知识获取工具，完成建库和语法检查工作。

具体工作有：（１）定义域、属性；（２）定义框架，包
括框架名、组成框架的槽，输入槽名、提问语句、可

选回答等，定义父框架、子框架等；（３）定义知识
构造块及产生式规则；（４）进行语法检查。

利用 ＪａｖａＫＢＢ，我们开发了一个“慢性肝炎防
治专家系统”，具体开发过程如下：

（１）定义了 ＳＴＲＩＮＧ，ＩＮＴＥＧＥＲ，ＦＬＯＡＴ和
ＢＯＯＬＥＡＮ共４个域；性别、肝功能正常等２１个属性。

（２）定义了如下５个框架：
①病人基本情况，表示病人的年龄、性别等基

本信息，因此包括年龄、性别槽。其中“病人基本

情况”框架的“性别”槽的定义窗口，其相关定义

信息如下：

 当前属性为：性别；
 提问信息是：请问您的性别是什么？
 取值类型为：仅仅只能选择一个答案；
 可以选择的回答数：２个；
 允许的取值是：男性、女性。
其他槽的定义与“性别”槽类似。

②病人化验结果，包括肝功能正常、ＨＢＶ
ＤＮＡ复制、表面抗原阴性、Ｅ抗原阴性、核心抗原
阴性槽。

③病人诊断情况，包括大三阳、小三阳等槽。
④治疗药物，包括干扰素、核苷类药物等槽。
⑤病人问题，包括生育问题答案、乙肝患者应

该定期检查什么等槽。

（３）定义如下例所示规则，共２８条。
生育规则：Ｉｆ病人基本情况：性别 ＝“男性”

ａｎｄ病人化验结果：肝功能正常＝“是”ａｎｄ病人化
验结果：ＨＢＶ－ＤＮＡ复制 ＝“否”Ｔｈｅｎ病人问题：
生育问题答案＝“可生育，不需要抗病毒治疗”。

其含义是：如果病人是男性，肝功能正常，而

且ＨＢＶＤＮＡ没有复制；则可以生育，而且不需要

抗病毒治疗。

（４）对规则进行语法及完整性检查，可以利
用ＪａｖａＫＢＢ进行试推理，输入相关条件，检查是否
可以准确输出结果。

知识库构建完成后，支持用户通过 Ｗｅｂ
Ｓｅｒｖｉｃｅ的ＡＰＩ按照指定知识部件及给定事实进
行推理服务，由此实现知识系统与其他业务系统

的集成。

４　结论

除了上面介绍的“慢性肝炎防治专家系统”，

我们还利用ＪａｖａＫＢＢ开发了“面向任务的装备保
障需求预测专家系统”。目前，正在研究用

ＪａｖａＫＢＢ处理后勤供应保障标准计算和勤务规则
问题。实践证明，ＪａｖａＫＢＢ系统具有很好的实用
性和较高的开发效率。随着我军军事信息系统建

设逐步深入，各类作战规则管理及辅助决策功能

已经成为新一代军事信息系统的能力需求，具有

完全自主知识产权、有效支持国产硬软件平台的

ＪａｖａＫＢＢ必将发挥重要作用。
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