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摘 要:分析了当前专家系统的发展动态以及当前专家系统存在的不足，提出井综合了基于分布式

和多专家协同的分布协同式专家系统。给出了分布协同式专家系统的典型结构，并对它的各个组

成部分进行了简单的分析。
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目前，专家系统已成为人工智能中一个最活跃、最有成效的研究领域。由于专家系统开发中存在的一些

潜在问题[1-2] 也极大地限制了它的应用。针对这些问题，本文提出了分布协同式专家系统这一新概念，并

给出其结构及各部分功能。

1 专家系统概述及研究现状

1. 1 专家系统的概念

对于专家系统，至今没有一个确切的定义，不过总结各种陈述可以得出，专家系统就是一种在相关领域

中具有专家水平解题能力的、包含着知识和推理的智能程序系统。但这种程序与传统的"应用程序"有本质

的区别，在 ES 中，求解问题的知识已不再隐含在程序和数据结构之中，而是单独构成一个知识库，即传统的

"数据结构+算法=程序"的应用程序模式发生了变化，使之成为"知识+推理=系统"的模式。它能运用领

域专家多年积累的经验与专门知识，模拟人类专家的思维过程，求解需要专家才能解决的困难问题。其一般

结构如图 1 所示。

1.2 专家系统的核心问题

专家系统的核心是"知识从→定意义上说，知

识的获取、知识的表示和知识的运用构成了专家系统

开发的整个核心内容。

知识的获取问题，很多资料上都称知识获取是构

造 ES 的"瓶颈"。实际上，它是成功持造专家系统中

非常重要的、也是非常困难的一部分，是 ES 研究的关

键[3] 。它的任务是把专家对书本上的知识、客观世界

的认识和理解进行选择、抽取、汇集、分类和组织，将它

们转化为计算机可以利用的形式。对于大的复杂系

统，很好完成这一任务非常困难。

知识表示是 ES 研究中的一个最基本问题，是知
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图 1 专家系统的一般结构
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识的符号化过程。 ES 中的知识表示就是研究表示知识的原则、有效的表示方法或模式，使知识能够合理地

存储在机器中，已便于对知识的利用、修改、增加、删除及变换。目前，面向对象的知识表示方法已成为讨论

的热点。

知识的使用实际上就是利用已有的知识进行推理。专家系统的最终目的就是解决实际问题，显然问题

求解也是 ES 的根本性问题。问题求解过程主要是推理和控制(规划)的过程，推理与规划又不同，规划追求

的不仅仅是问题的解，还要求寻找一个优化的求解步骤，它体现了问题求解的目的。而推理则反映了问题中

各部分间的逻辑关系。实际上，它是由一个或几个已知判断中推出一个新判断的思维过程，所以它也是一种

获取新知识的方法o

专家系统强调专家知识在问题求解中的作用，特别是专家的启发性知识在问题求解中的作用，这是一个

明智的选择，但也带来一些问题，那就是如何处理 ES 中广泛存在的不确定性，不处理好这一问题，ES 就很难

进一步发展。

1. 3 专家系统存在的问题

1)知识获取的"瓶颈通常专家系统的知识获取主要采用手工方法，由知识工程师将领域专家的知识

输入到计算机中，它是间接的，不但费时，而且效率低，直接影响到知识的质量及专家系统的功能，是人们目

前亟待解决的问题。

2)知识的"窄台阶"问题:目前，一般专家系统只能应用于相当窄的知识领域内求解预定的专门问题，一

旦遇到超出知识范围的问题，就无能为力，不能通过'自身的学习增长知识。

3)系统的复杂性和效率问题:目前在专家系统中广泛应用的是把知识转换成计算机可以存储的形式存

人知识库，推理时再依一定的匹配算法及搜索策略到知识库中寻找所需的知识。这种表示和处理方式一方

面需要对知识进行合理的组织与管理，另一方面由于知识搜索是一串行的计算过程，必须解决冲突等问题，

这就产生了推理的复杂性、组合爆炸和无穷递归等问题，影响到系统的效率[4 -5] 。

4)不具有联想记忆功能，适应能力差 t 目前的专家系统一般还不具备自学习能力和联想记忆功能，不能

在运行过程中自我完善，不能通过联想记忆、识别和类比等方式进行推理，当已知的信息带有噪声、发生畸变
等不完全信息时，缺少有利的措施进行处理。

鉴于目前专家系统存在的这一系列问题，本文提出了基于分布式、多专家协同的专家系统，该系统可以

在一定程度上解决这些问题。

2 分布协同式专家系统

分布协同式专家系统是指逻辑上或物理上分布在不同处理节点上的若干 ES 协同求解问题的系统，现

实中，有很多复杂的任务需要一个群体(一些专家)来协同解决问题，如疑难病会诊、天气预报、军事中的各

种决策问题等，当单个 ES 难于有效地求解问题时，使用分布协同式专家系统求解是一个有效的途径。
2.1 分布式思想

它是指基于各种并行处理算法，采用各种并行推理和执行技术，系统的各个子系统不仅能同步地并行工

作，更重要的是还能进行异步并行处理。可以按数据驱动或要求的驱动方式实现分布在各处理器上各子系

统之间的通信和同步，目的是为了提高系统的处理效率和可靠性。它主要着重于专家系统功能的分布、知识
的分布以及推理的分布。

2.2 协同式思想

传统的专家系统的领域太窄，应用局限性很大，而实际问题的解决一般需要涉及某些特定领域和很多相

关的领域。于是提出了协同式专家系统，它表示若干个相近领域的或一个领域的多个方面的子专家系统互

相协作共同解决一个更广泛领域问题的专家系统，它需要有多领域专家的参加。

2.3 分布协同式专家系统的典型结构

随着计算机网络技术、硬件资源共享、远程数据交换以及分布式计算与并行处理技术的发展，基于计算

机网络的分布协同式专家系统实现成为可能，典型的分布协同式专家系统结构如图 2 所示。

系统可简单分为协同端和专家子系统端。协同端主要用来依据公用知识对各专家子系统的结论进行裁

决。专家子系统用来实现对问题的多个方面进行并行推理，以提高系统的效率。协同端在分布协同式专家
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系统中扮演者重要的

角色，从某种意义上

来说，它是一种更高

一层的专家系统。协

同端部分主要由裁决

策略、公用知识库、黑

板组成。

裁决策略:对多个

专家子系统的决策结

论进行裁决，它主要取

决于问题的本身。可

用来进行裁决的策略

有:是非问题的表决

法，评分问题的加权法

y 
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图 2 分布协同式专家系统结构

等。特别是当专家子系统之间发生矛盾时，裁决很大程度上依赖于公用知识库。

69 

公用知识库:存放各个专家子系统可能交叉的知识。在分布协同式专家系统中，各专家子系统可以采用

不同的知识获取、表示方法，知识库分为公用知识库和专用知识库，这样可以减少知识冗余，便于维护和修

改。专用知识库为各专家子系统采用，公用知识库用来在系统端进行裁决推理时利用。它的知识获取过程

相对比较复杂，如图 3 所示。

黑板:主要用来存放各专家子系统的结论，同时各专家子系统可以通过黑板来进行交互。一般采用数据

库的管理手段(并发控制技术)进行管理。

专家子系统:依据各自专用知识库、推理机同时进行

工作，得出的结论提交给协同端，从而实现整个专家系统

的并行处理。 E 

3 结论 图 3 知识获取过程

分布式并行处理思想，能够降低问题的复杂度，将大

的系统分为若干子系统，各子系统可以根据自己的不同特点来确定适合于该子系统的知识获取、知识表示以

及推理方法;同时，引人多专家协同机制，能够解决更广领域的问题，也能解决知识获取的部分"瓶颈"问题

以及知识的"窄台阶"问题;以成熟的网络技术为基础必将得到更加广泛的应用。
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Abstract : An anal ysis of contemporary Expert Systems is gi ven and shortcomings existing in those ES are put for

ward. Distributed synergistic Expert systems based distribution and multiple - expe且 cooperation is presented. Typ

ical structure is given and simple analysis of sections is described. 
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