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摘 要：文中介绍了一种利用 CORBA／Java相结合技术构建的网络智能专家系统，对它的开发背景、系统结构、开发平台、 · 

开发内容进行了阐述，并重点探讨了用CORBA／Java相结合的技术来实现网络智能专家系统的主要方案，主要包括系统的 

功能模块、知识库的设计、在网络环境下的推理机的设计、对知识库的访问以及系统的实现方法。 
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O 前 言 

随着信息和网络技术的发展，应用系统的计算环境正 

经历着深刻的变革，而 Internet应用需求的迅猛增长，推 

动了网络智能专家系统的产生与广泛应用。网络智能专 

家系统是集Intemet、数据库、网络通信、专家系统等技术 

为一体的综合产物。 

目前。专家系统已经广泛应用于电力系统，计算机应 

用系统等等。虽然也有应用于医疗系统的，但是对于中医 

网络智能专家系统的研究还没有，无论是在国内还是在国 

外都没有得到很好的发展和应用。 

在 Intemet上构造专家系统，国内外不乏成功的案例 

和研究，其关键技术集中在采用何种动态网页发布技术， 

并如何高效实现分布式ES的通信。在此，文中采用的是 

CORBA与Java相结合的新一代的开发技术。 

1 OoRBA与Java相结合 

CORBA(Conm~on OSiect Requ~t Broker ArcMtecture， 

公共对象请求代理体系结构)是由对象管理组织(OMG) 

提出的应用软件体系结构和对象技术规范，其核心是一套 

标准的语言、接口和协议，以支持异构分布应用程序间的 
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互操作性及独立于平台和编程语言的对象重用⋯。 

它不仅能有效地实现分布式对象的互操作，还能屏蔽 

不同操作系统的差异，使不同平台上的成员系统可以集成 

到同一体系中来。OMG参考模型定义了c() 的4个 

组成部分：应用对象、对象服务、公共设施和对象请求代理 

(ORB，ObjectRequestBroker)。其中ORB是CDRBA规范 

的核心。它能自动将异构环境下的通信协议、数据表示等 

进行透明的转换，因而充当着为程序员隐藏网络通信潜在 

复杂性的角色l2J。CDRBA提供了很好的可重用性和可移 

植性。Java作为一种优秀的网络编程语言，它能简化 

O()胜A系统中的代码自动分布的问题，可以大大提高 

web应用的分布式处理能力。对于 CORBA来说，Java最 

重要的特点就是它是一个可移动的对象系统l3J。另外。 

Java本身所具有的多线程、垃圾收集和异常处理等机制都 

使得它是最理想的编写 CORBA对象的语言。 

对于Java来说，CORBA不仅仅只是对象请求代理， 

而且是一个完全的分布式对象平台。它能处理异质系统 

间用不同语言开发的对象，实现了网络的透明性，它扩展 

了Java的应用范围，使Java可以跨越网络 、语言以及操作 

系统。在 cI)R】 系统 中开发的 Java应用还可以享受 

C( 所提供的各种对象服务，包括事件服务 、安全服 

务、命名服务等。这些对象服务为 va程序的开发提供 

了相当大的便利 J。Java和 CORBA的结合可以使二者 

优势互补，∞  处理网络的透明性和 Java处理实现的 
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透明性相结合，是web上的最佳组合，将成为未来软件框 

架发展的主流。 

2 专家系统的体系结构 

2．1 系统韵运行环境 

．  目前，支持CORBA规范的产品有很多。由于本系统 

采用的是 CI)RBA与Java相结合的方式，所以采用 Vi．~i 

Brokex for Java4．5．1以及Sun公司的JDK1．4进行应用程 

’ 序的开发。 

系统采用实时性和稳定性较好的Windows 2000作为 

操作系统，使用 IE作为浏览器，运行环境配置如下： 

服务器端：Windows 2000 Server+ IF_．5．0+lIs；4．0 

+Tomcat3．2+JDK1．4+MicrosoftSQLServer2000，其 

中llS4．O+Tomcat3．2可以提供 ASP和JSP环境。 

客户端：Windows 98／2000+IF5．0。 

2．2 系统的体系结构 

系统采用的是目前交互式Web方案中常用的三层 

B／S模式，如图1所示，由用户界面层、业务逻辑层和数据 

访问层三大块组成。 

用户界面层 业务逻辑层 数据访问层 

图 l 专家系统体 系结构 

其中用户界面层是以Web浏览器作为网络智能专家 

系统的交互界面，其主要功能是提取用户输入、发送服务 

请求和反馈业务逻辑层的分析结果。 

业务逻辑层是专家系统功能的核心，其主要功能是利 

用Java和 O3RBA规范生成推理机(其实就是包含有 

CORBA接口的java Applet小程序)，在接收到症象信息 

和相关诊断请求后调用数据访问层提供的服务，从知识数 

据库中取得必备的数据，完成推理后把结论传回用户界面 

层。 

数据访问层的功能是为业务逻辑层提供服务，即根据 

业务逻辑层的要求对知识数据库进行访问(提取、插入、修 

改等底层操作)_5 J。 

在这里，系统是基于 CORBA／Java的专家系统，知识 

库是建立在DBMS上的，就是将专家系统与DBMS结合 

起来构造成“专家数据库系统(DI )”，用DBMS管理知识 

库，库结构的设计较为简便可靠【61。选择 Micro~ft SQL 

Server 2000作为专家系统的 DBMS，因为它不仅与Win． 

dows 2000 Server同属Microsoft产品，性能高兼容性好，而 

且提供 web支持，具有数据容错、完整性检杏和安全保密 

等功能，可实现 Web环境下数据间的互操作并保证医院 

管理的严肃性和科学性。 

2．3 系统的工作原理 

用户通过浏览器登陆中医网络智能专家系统，在相应 

的权限下进行交互式的远程查询和信息反馈。首先，远程 

客户向web Server发出请求，web服务器响应请求后向 

客户浏览器下传 HTML页，客户在浏览器的表格上填写 

数据如各种症像等，或是选定需要查询的病名，然后进行 

提交，Web服务器根据用户的需求启动响应的Java Applet 

应用程序(推理机)，由CORBA服务器负责进行业务逻辑 

处理，根据请求的内容，完成相应的功能 J。 

用户可以进入信息库管理、规则库管理、诊断、查询四 

大功能模块，但因各模块功能和用户权限有差异，系统将 

作出不同的反应。 

(1)信息库管理模块：主要是各种症象、病基、病名、处 

方的名称、编号等基本信息，只有管理人员可以操作数据 

库，其他用户只能浏览。 

(2)规则库管理模块：主要是由专家给出的判断推理 

病基、病名的规则，同样，只有管理人员可以修改，其他用 

户只能浏览。 

(3)诊断模块：根据用户填写的各种症象信息，专家系 

统由各种推理规则推理出最后的病名，并开出处方。 

(4)查询模块：可以对诊断的病例信息进行查询。 

2．4 专家系统的设计 

传统的专家系统一般由知识库(规则、信息)、推理机 

和人机接口等几部分组成，而本系统开发的重点在于构建 

切合中医实际的知识库。知识的获取则是把人类已有的 

知识(包括经验、事实、规则等)，从大脑中或书本中总结和 

抽象出来，经过理解转换成计算机可以识别的形式加入知 

识库。本系统就是采用这种直接获取知识的方式对知识 

库进行管理和维护的。 

(1)知识库的设计。 

按专家系统分类方法和用途，本系统属于诊断型专家 

系统。根据中医诊断的特点，选择产生式规则表示法的形 

式作为其知识表示的方法。用它可以方便地表示专家的 

知识和经验，是专家系统中最常用的一种知识表示方法。 

它不是简单地逐一列出规则的前提和结论，而是以条件类 

型、条件组别、组内阈值等方式列出规则的前提组，再按照 

深层知识来判别前提组是否满足，结论是否满足。这种表 

达方式有效地避免了庞大的排列组合形式，使规则简明扼 

要、意义清晰，提高了推理效率。 

知识库总体设计上采用分类建表，例如基本病基(由 

症象查基本病基规则表推导基本病基)规则表(见表 1)。 

(2)推理机的设计。 

推理机的作用是通过设计好的推理规则经匹配、比较 

得到判断结果，并将结果以HTMI 页面的形式反馈给用 

户。Web页面动态访问专家系统知识库是推理机开始工 

作的前提，也是建立网上专家系统必须解决的关键 题。 

本系统采用 JDBC接c1的 c( BA对象来实现对 Wcb数 
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据库的访问。这种Java数据库连接(JDBC)技术，将数据 

库中数据所代表实体的逻辑由客户端处理，数据的存储则 

由数据库管理系统负责[8]。 

表 l t—rule—jbbj 

字段名 名称 类型 宽度 说明 

表内排序用的流水号，不 id 流水号 
nun~rlc l8，0 允许空 

jbbjbh 基本腐基编号 char 6 基本病基的编号 

判断基本病基成立的方 ff 方法 i
nt 法散 

每个方法下必须成立的 并列规则 i
nt 几个规则 

zxbh 症象编号 char 7 症象的编号 

症象所属的组别．隶属于 
tizb 条件组别 int 规则 

组成立所需要存在的症 
mfz 组内阕值 im 象散 

规则成立所俩要成立的 fz 规则阐值 i
nt 组别数 

1)z 备注 text 

用Java的JDBC技术实现C(黜 服务组件对后台数 

据库的访问：使用接121定义语言(I【)L)来定义对象及其操 

作；编译接口并生成OORBA支持文件；根据功能需求。实 

现服务器程序的编制；相应地实现客户机程序的编制；通 

过启动服务对象，创建和运行程序，等待客户的请求『9]。 

系统的推理机是用来模拟医生诊断疾病思维过程的 

程序模块，它是专家系统的核心，其工作性能的好坏直接 

影响到专家系统的实用性。推理机的主要功能是控制整 

个系统，决定如何选用知识库中的知识，对用户提供的证 

据进行推理，最终对用户提出的问题做出回答或完成特定 

的动作，推理机使知识库中的知识得到充分、合理、有效地 

利用，使各个组成部分构成一个统一的、协调一致的有机 

整体。 

本系统的推理机采用了分层推理、精确与不精确推理 

及正、反混合推理的控制机制，以提高系统的准确性和可 

靠性。 

系统首先从动态数据库中取症状，经推理得到相关联 

的可能成立的结论，此推理方式是从数据到结论，为正向 

推理；得到可能成立的结论后，以该结论和诊断条件为前 

提，取诊断条件对应的各规则值验证其是否成立，为反向 

推理。本系统中各层次的推理，如系、病机、证名、处方等 

等，均采用正反向混合推理的实现方式。 

2．5 专家系统的实现 

整个系统的软件开发包括ODRBA服务对象的实现、 

(X3RBA客户端的调用以及Java Applet应用程序的编写。 

(1)编写和编译 IDL接口。本系统的接口定义如下： 

／／Remote diagnosis．idl 

moduleRD 

{ 

／／接口定义 

Interface DBQuery 

{ 

struct dbirffo 

l／／ 

dbin／o query(in string sqls)；／馇 询数据库 

l 

} 

(2)编写服务实现程序。该程序主要是对接口中所定 

义的方法的具体实现。 

／／DBQuerylmp1．Java 

publie classDBQuerylmpl extendDBQueryPOA{ 

public DBQuerylmpl(String nsme)I_．·}／／构造函数 

public dbirffo query(String sqls){ 

try{ 

Chss．forName(“sun．jdk．odI)c．JdbcOdl~A3river”)；／／装载 

JDI 驱动程序 

Connection con DriverMamger．getConnection(“jdbe：odE,c： 

data”，⋯’，⋯’)；∥建立数据连接 

Statement=con．createStatement()； 

ResuhSet rs=stnlt．executeQuery(“select * from t—bI_ 

眦 ”)；／／执行 SOL语句w11ile(rs next()){ 
⋯ ⋯ ／倩 查询的结果分条放入预先定义的数据结构中 

} 

rs．close()； 

stm'／．close()； 

COI1．close()； 

} 

catch(SOJ．Exception e．x)； 

} 

} 

(3)编写服务器端应用程序。它主要负责接受客户端 

提出的服务请求。 

(4)编写调用 ODRBA服务对象的JavaBean。 

(5)编写 Web服务器层的Java Applet。它的主要功 

能是接受来自浏览器客户的请求，将请求传递给相应的后 

端处理程序，最后再将收集到的结果信息以适当的形式传 

递给客户。 

3 结束语 

CORBA是一个强大的、适用于复杂分布系统开发的 

结构。而Java又是一种性能优越的面向对象的网络编程 

语言。ODRBA与Java的结合，弥补了各 自的不足。本方 

案中采用的三层结构，减轻了Web服务器及数据库服务 

器的负担，使整个系统具有可伸缩性、集成性和可移植性， 

从而不仅提高了系统开发效率和管理水平，同时还使整个 

系统易于扩展和维护。 

参考文献： 

[1] 邓贵仕，李文立。李朝辉．基于CORBA／Java的web数据库 
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定理 l：设R是X上的一个模糊等价关系，[X]是命 

题中定义的商空间，令 

V口，b∈【X]，d(口，b) 1一R( ，Y)，VX∈a，Y 

∈6，则d(．，．)是[x]上的距离函数。 

定理2：上述定义的关系“<”下，所有X上的模糊商 

空间全体构成一个完备半序格R。 

' 通过以上定义和定理，就能把在精确粒度下的商空间 

的理论和方法推广到模糊粒度计算中去。 

3．3．3 商空间理论和其他理论的关系 

1)在模型上，三者都是描述人类能按不同粒度来处理 

事物的能力的模型。商空间理论、粗糙集理论认为概念可 

以用子集来表示，不同粒度的概念可以用不同大小的子集 

来表示，所有这些表示可以用等价关系来描述；词计算理 

论认为概念是用“词”来表示，而描述“词”的有效的方法就 

是模糊集理论。 

2)在研究的对象上，商空间理论、粗糙集理论、词计算 

理论都将所讨论的对象的集合构成论域，但讨论对象之间 

的关系时，却各有不同： 

a．粗糙集理论的原型是由关系数据库抽象而得的， 

故其模型为(X，F)(其中X是论域，F是属性集)，即通过 

元素的不同属性值来描述元素之间的关系，并用元素按不 

同属性进行的分类来表示不同的概念粒度。 

b．词计算理论主要研究(从粒度计算的观点来看它) 

如何描述由词界定的不同粒度的对象，它更擅长描述由形 

容词、副词表达的不同粒度的概念，如“非常好、好、很不 

错”等等。因为这些词有程度不同的差别，故在一定意义 

下词计算理论也给出了描述元素之间的关系，但只限于由 

属性的强弱程度不同所形成的关系。 

c．商空间理论的原型是分层递阶方法，故其模型为 

(X，F，T)(其中T是x上的拓扑结构)，即除了元素的属 

性外，还引入元素之间的关系T，从这个意义上来说，粗糙 

集理论是商空间理论的一个简单的特例。当然各自研究的 

着重点和侧重点不同。 

’ 商空间理论着重研究不同粒度世界之间的互相转换、 

互相依存的关系，是描述空间关系学的理论；而目前的粒 

度计算(如粗糙集理论等)主要是研究粒度的表示、刻划和 

粒度与概念之间的依存关系。更主要的不同在于：商空间 

理论是在论域元素之间存在有拓扑关系的情况下进行研 

究的，即论域是一个拓扑空间；而现在的粗糙集理论，其论 

域只是简单的点集，元素之间没有拓扑关系(只是商集理 

论，而不是商空间理论)，故它们讨论的是无结构的特殊情 

况[ 。 

4 结束语 

文中介绍了粒度计算的概念及其研究的问题，以及商 

空间理论、词计算理论、粗糙集等粒度计算模型，晟后分析 

了它们之问的关系。可以看出这三个不同的粒度计算模 

型，思考问题的出发点和解决问题的任务都不尽相同，各 

有千秋。但是三者都有一个共同的特点，那就是都考虑到 

人类智能中，有从不同粒度思考问题的这一特点。如何将 

三者的优点结合起来，形成更强有力的粒度计算的方法和 

理论，是今后值得研究的课题。 
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