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区域综合治理与开发专家模型
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摘 要 该文针对区域综合治理与开发过程 中环境资源诊断
,

土地资源利用决策等问题
,

设计

开发了一种通用的专家知识模型
。

该模型在功能上通过数据字典和专家规则把数据库和 图形

库联结起来
,

运算结果直接生成专题图和结果数据库
,

大幅度地提高了土地评价
、

资源诊断
、

土

地利用规划等效率
。

设计过程 中允许用 户修改各项指标
,

增强了系统的灵活性
,

扩大了系统的

应用范围
,

使模型 在土壤侵蚀强度划分
、

土地适宜性评价
、

土地生产潜力评价
、

土地经济评价
、

上地利 用规划等各个方面能够直接利用
。
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在区域治理与开发中
,

常用的模型大体分 3 类
:

统计模型
、

系统工程模型和与专业有关的

经验模型
,

这些模型大都是用连续函数表示的
,

它反映了 自然界中事物的连续性
,

其优点是运

算结果能够得到相对精确的数据
,

但相同指标 (参数
.

变量 )情 况下数据量较大
,

在微机系统下
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只能操作较小的数据
,

因此在实际应用中存在一定困难
。

然而
,

区域治理与开发的某些问题
,

如

土地生产潜力评价
、

土地适宜性评价等利用一定区 间范围的数据即可描述清楚
,

这样 既节约计

算机资源又提高了运算速度
。

基于这种思维方式
,

研究开发了区域综合治理与开发专家模型
。

1 专家模型一般介绍

1
.

1 专家模型的工作方式

区域综合治理与开发专家模型是在 G IS 工具基础上设计开发的
,

利用 G IS 种工作有下面

两种方式
:

( 1) 专题图叠加
,

相同点透视
,

模型对专题图按一定函数关系操作
。

也就是通过多幅专题图

叠加运算
,

生成一幅专题图
。

其特点是
:

①精度难 以统一
,

误差较大 (与算法等有关 ) ; ②手工操作量较小 (主要体现在图形输入

上 ) ; ③数据量大
,

占用 内存多
。

( 2) 由一幅基本图 (最小图斑图 ) 中提取专题图
。

其特点是
:

①产生的误差是系统误差
,

精度一致
; ②数据量小

,

速度快
,

容易在微机上实现
; ③基

本底图制作复杂
。

专家模型是基于 (基本图 )最小图斑图上的一种工作方式
,

是通过对专家模型运算
,

利用最

小图斑图产生专题图
,

是对属性编码
、

数据库
、

基本图的操作
。

1
.

2 专家模型与专家系统的区别和相同点

专家系统主要由知识库
、

推理机
、

学习机等构成
。

专家模型采用了专家系统中产生式规则

的知识表达方式
:
if …

t h e n

… 的形式
。

不同点是专家模型 由专家事先定好规则
,

一旦规则确定
,

在不进行修改的情况下固定不

变
,

它本身无自学习功能
。

2 专家模型的系统结构和功能设计

专家知识模型包括文件管理
、

数据字典
、

规则操作
、

结果生成
、

专家咨询等功能模块
。

另外
,

针对水土保持专业特点设计 了专家模型应 用子模块
,

用 以完成区域系统诊断和土地利用规划
,

同时系统中提供了相应的专家规则库
。

专家模型的结构如图 1 所示
。

2
.

1 文件管理

包括文 件编辑
、

保存文件
、

退 出系统等 功能
,

通过该模 块实现文 本文件 的编辑 以及系统与

W I N D O W S 的切换
。

2
.

2 数据字典

数据字典是描述属性数据管理子系统中各属性与相应数据的集合
,

它起着联系数据代码

与数据属性值的桥梁作用
,

是系统中不可缺少的部分
,

对于用户来说是
“
翻译

” ,

在建立新规则

文件时是一种字典输入方式
。

2
.

2
.

1 建立字典文件
。

数据字典是由属性代码和代码意义两部分组成
。

属性数据用代码

表示有三方面优点
,

一是代 码可直接进行图象运算
,

提高运算速度
; 二是节省建立属性数据库

的时间
,

尤其是大的数据库更为突出
; 三是节省磁盘空间

。

2
.

2
.

2 数据字典更新
。

因为代码和属性涵义是一一对应关系
,

通过数据字典可以改变每

个因素的分级标准
,

所以 当字典修改以后
,

相同的模型运算结果就不一样
。

因此
,

为了方便用

户
,

提高系统的灵活性
,

允许用户修改数据字典
,

以适应不同 区域复杂的 自然
、

环境
、

社会经济
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的要求
。

2
.

3 规则操作

规则是专家知识模型的知识表达
,

不同的专题有不同的知识
,

也就有不同的规则
。

例如在

区域综合开发治理规划当中建立了系统诊断
、

土地利用优化决策等规则
,

用以完成 区域土地利

用的优化决策
。

规则编辑是利用系统提供的规则表完成的
,

系统默认状态下提供 42 项指标
,

每

项指标最多可分 64 级
,

系统利用关系运算符
、

逻辑运算符把参与运算的指标体系联结为规则

表
。

规则表形式如表 l :

}区域综合治理与开发专家模型 }

文件管理 } }数据字典 规则操作 结果生成 } }专家模型 应用 } }专家咨询

l湿除嵘巴阴鸿除L园同同同同国口川园同图臀目园闭同国同回口一圈园一国囚国困日圆同国四日刻
.

州习泪当叫州引知识保密存贮新规则文件修改旧规则文件建新立规则文件
数据字典更建 新立字典文件

保文存件

川国国回国四曰
门国州川曰同曰国ù

阵匹御油隋像
l

降康ì国曰国因四国é日曰曰国图骨阳一回口国园阔回四冈州曰国国国目溯回国 四回阅间国圆 四回四园一 冈同图同图é翩洲叫引到

图 1 区域综合治理与开发专家模型结构图

表 l 专家模型规则表达一般形式

警旦令{一
么 名 }

五一一万
一

十一个J 石 }

—
一

一

— 一一斗一—利 用类 型

地貌类 型

地貌部位

坡 度

坡 向

坡 长

土层厚度

0 ~ 3
0

3~ 5
0

5~ 8
0

奋 规则表的纵向表示各项
指标之间

“

逻辑与
”

的关 系

一 规则表的横向
,

表示 属

性分级之间
“
逻辑或

”

的关系
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为增 加规则的灵活性
,

把规则操作通过以下几个子模块来完成
。

2
.

3
.

1 建立新规 则文件
。

一个规则文件由一条规则组成
,

一条规则 由一组知识表达 建

立一个新规则文件就是把区域治理领域某一专题的知识按照一定的顺序和结构表示出未

为使 系统具有很好的开放性和较大的应 用范围
,

我们把知识完全按人类 自然语言的逻辑

方式编成规则
,

这对于用户来说无论是否修改规则都非常方便
。

2
.

3
.

2 修改 旧规则文件
。

( l) 修改某条规则以适应决策要求
; ( 2) 增加新规则

.

满足特定

区域的需要
; ( 3) 删除该 区域不需要的规则

,

减少运行时间
; ( 4) 修改知识表达有错误的规

则
。

2
.

3
.

3 存贮新规则文件
。

把新建立的规则或修改后的旧规则保存在磁盘上
。

2
.

3
.

4 知识保密
。

为了保护知识权
、

保证知识的正确性给规则文件设置的 口令
。

( 1 )加 口令
:

保密
、

防止知识被非法修改
; ( 2) 修改 口令

:

不同用户的知识可以 自己设置密

码
; (3 ) 删除 口令

:

对于不必保密的知识可去除 口令
。

2
.

3
.

5 规 则匹 配运茸
。

把规则与属性数据库中的每一记录进行映射
,

如果记录内容满足

规则条件
,

则该记录被指定为符 合这项规则的结果
。

2
.

4 结果生成

2
.

4
.

1 专题图生成
。

根据专家规则匹配运算的结果归并基础图斑形成新的类型图
.

专题图的

生成可以表示为
:

「( t )

A 一 {X i i }~ B = {Y k }

A 一 基本图要素的集合
,

其中 X 表示第 i 个指标的第 J 个分类
。

B 一 专题图要素的集合
,

其中 Y k 表示第 k 类结果
。

f ( : )一专家规则
。

2
.

4
.

2 结果数据库生成
。

把运算结果按新的分类经统计后以数据库的形式保存起来

2
.

5 专家咨询

专家咨询的 目的是让用户清楚某一决策结果究竟是怎样得到的
。

也就是说
“

知其然知其所

以然
” 。

对于不了解专业的用户是一种学 习机会
。

系统对土壤侵蚀强度
、

土地生产潜力
、

土地适宜性
、

土地利用规划等专家模型设置了咨询

功能
。

咨询方式
:

用户
:

输入提 出的问题

系统
:

显示咨询的结果

3 专家模型的数据流程

数据流程分析的 目的是理清规则匹配运算的思路
,

为编辑规则提供依据
,

专家模型的数据

流程如图 2
。

4 专家模型应用 (领域 )范围

4
.

1 区域治理上的一般应用

( 1) 土壤侵蚀强度划分
;

(2 )土地适宜性评价
; (3 )土地生产潜力评价

; (4 )土地经济

评价
; (5 )土地利用规则

。
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打打开规则文件件件 打开数据库文件件

属属性指针定位到第一记录录

··

属性与规则则

是是否匹配配

该该地块匹配结束束

打 开图形文件

属属性指针是否否

到到最后一记录录

该该规则则匹配结束 }}}

,,,,

图 2 专家知识模型流程 图

4
.

2 其它方面的应用

只要把规则
、

属性编码和数据字典做相应改动就可以用到其它领域当中
。

( 1) 有量化分级指标的评价或资源分配方面
; ( 2) 模型不能用精确模型来定义或描述

;

( 3) 结果可以用一定的区间范围表达即能满足工作需要
。

所有符合上述三条要求的问题都可以用专家模型来解决
。

专家模型的突破点
,

一是直接生成专题图
,

生成的专题图编辑后可直接打印输出
; 二是直

接生成结果数据
,

数据结果可以转换到文本文件 中直接输出
.

这种方法省约了运算时间
,

大幅

度提高了工作效率
。
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小流域多 目标规划的实践与探索

结 论
( 1 )小流域是一个生态— 社会经济的复合系统

,

多 目标规划方法可以充分体现小流域生

态
、

经济
、

社会的多效益
、

多产品
、

多功能 目标特点
,

在榆林沟示范小流域建设规划中运用后
,

取

得 了良好的效果
。

( 2) 由于 目标 冲突的存在
,

要求系统设计的各个 目标同时实现最优并不现 实
,

在模型设计

中可根据各 目标的主次或轻重缓急不同
,

把优先级最高的若干 目标作为 目标函数
,

其它 目标转

化为约束条件来处理
。

( 3) 为了使规划方案切合实际
,

便于后期实施落实
,

决策变量应同时反映出不同的土地利

用方式和治理改 良措施
,

并将二者有机地协调与统一
。

( 4) 将各单 目标 函数效益系数序列进行标准化处理
,

运用统计均值法确定权系数
,

并采用

线性 加权和法 将多 目标问题转化为综 合单 目标函数的最优化
,

是求解多 目标优化问题 的一个

可行方法
。
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