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【摘要】传统的IDSS主要运用规则推理技术．人I神经网络技术(ANN)是人I智能领域发展 

起 来的一种新技 术，它有许 多规则推理不具备的优点．本文详细比较 了两种技术的差别．对二 

者的优缺点进行了细致地对比．分析了两种技术之后，文章从数据和功能两个角度详细介绍了 

各种在 IDSS中集成规则推理和ANN的集成策略．最后给出了集成两种技术的 IDSS的概念 

框 架． 
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机器推理是智能决策支持 系统(IDSS)智能 

化的基础和重要体现．早期的 IDSS推理方法基 

本上都是基于规则的推理 ．这种推理的前提是 

需要将丰富的领域知识抽取出来．以规则的形式 

存储在计算机中．知识的抽取和表达成为规则推 

理的瓶颈．另外知识不是一成不变的，知识库一旦 

建成．在添入新的规则时新规则与原规则有可能 

产生矛盾．如何避免和解决这种矛盾．是管理规则 

库的一大难点．人工神经网络(ANN)是模仿人的 

神经网络而建成的大规模并行处理非线性自适应 

系统．它能处理大量数据 ．也可以处理结构不良的 

数据．它有较强的模式识别能力和学习记忆能力． 

它的这种长处如果与规则推理方式结合起来则会 

显著地提高 IDS5的效率．本文着重介绍如何在 

IDSS中综合运用这两种技术． 

1 规则推理与 ANN的简介及比较 

1．1 规则推理和 ANN 

规则推理是一种演绎推理方式．基于规则推 

理的 IDSS通常将领域知识用产生式规则的形式 

表达出来(有的用框架的形式)．产生式规则用 f 

then的形式来表达问题领域概念间的逻辑关系． 

它求解问题时搜索知识库．如果 if子句匹配成功 

则激活then子句，这样直到最后．这种 IDSS的求 

解过程逻辑性强，容易理解，但它存在着知识的获 

取和表达这个瓶颈． 

人工神经网络(ANN)间模仿人的神经阿络 

而建成的大规模并行处理非线性 自适应系统．它 

能处理大量数据，也可以处理结构不良的数据．它 

有较强的模式识别能力和学习记忆能力．其主要 

功能有：数学逼近映射，概率密度函数的估计，从 

二进制数据基中提取相关知识，最近相邻模式分 

类．最优化计算等 ANN的这些特点使它很适用 

于许多管理决策领域． 

1．2 规则推理与 ANN的差异 

规ⅢI推理与 ANN在许多方面存在着巨大的 

差异．归纳起来主要有以下几个方面 ． 

1)基础不同．规则推理的基础是逻辑判断， 

而 ANN则是模拟人脑的智能．规则推理与 ANN 

相比具有更宏观的范围．ANN则是模拟人脑的微 
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观结构和功能． 

2)两种技术基于的原理不同．规则推理的理 

论基础是数理逻辑．规则推理基本上是确定性的． 

而 ANN从实质上说则是基于统计和随机的． 

3)对知识的要求不同．规则推理所要求的知 

识需要预选扶专家那里抽取出来，并以规则的形 

式存储在计算机中，ANN要求的只是大量的原始 

数据．规则推理中的知识需要明晰地形式化地表 

达出来．而且要求这种表达方式是人们可姒识别 

的．从而也能够评价．ANN中的知识是通过不同 

神经元或节点间的连接权重而暗含其中的．因此 

暗含在 ANN中的知识是很难评价的． 

4)处理方式不同．规则推理基本上是顺序处 

理方式．而 ANN则是并行处理方式．ANN中每 
一

个节点与其它节点并行地完成某些处理功能． 

5)求解算法和接口不同．规则推理通过采用 ， 

配，形成搜索链，以图求得问题的结果．它要求精 

确的匹配．ANN不需要精确的匹配，对于结构不 

良数据它也能够处理．规则推理可回答用户的提 

问，对求解过程作出解释，而 ANN相对用户是一 

个“黑箱”，它不能对求解过程作出解释． 

6)学习过程不同．规则推理的学习过程是发 

生在系统之外的．知识需要知识工程师预先从专 

家那里抽取出来并以规则的形式存于知识库中． 

而 ANN的知识是通过在训练时调节不同神经元 

间的连接权重而获得的．ANN的学习过程是在内 

部进行的，是动态的．这两种技术的推理原理也不 

同．规则推理是一种演绎推理，而 ANN属于归纳 

推理．它通过大量的训练数据获得知识，并以内部 

不同神经元间的连接权重的形式暗含地存储下 

来． 

从以上的判别分析中，可以总结出规则推理 

前向搜索或后向搜索策略在知识库中进行规则匹 与 ANN的优缺点对比如下表所示 

表1 规则推理与 ANN的优缺点比较 

从上表1可以看出 ANN与规则推理相比的 

显著优势在于知识的获取过程．二者具有很强的 

互补性．如果将这两种推理方式综合运用到同一 

IDSS中．则它克服了单纯用一种推理的IDSS的 

缺点．但却保留了它们的优点，同时扩大了适用的 

领域． 

2 规则推理与 ANN在 IDSS中的 

集成策略 

从前 面的 比较中可 以发现将规则推理与 

ANN结台起来可以使它们彼此弥补对方的不足， 

而保持各 自的优势．但如何将规则推理与 ANN 

结合起来?国内外的许多文献中提取了各种各样 

的集成策略” ．也有一些学者将这些集成策略 

进行了分类总结．但所采用的分类常常不是在同 
一

个分类标准下的分类． 

2．1 从数据角度 

从数据角度讲，规则推理与 ANN的集成策 

略大致有3种． 

1)通过数据库集成．这种集成策略中规则推 

理系统与 ANN不直接通信它们通过一个共享数 

据库来联系．规则推理系统和 ANN都可以存取 

和修改数据库中的数据．但它们本身是相对独立 

的．例如．可以把 ANN作为下前端数据处理器， 

先对数据进行预处理，排除错误数据和干扰数据， 
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将处理后的数据存在数据库中供规则推理系统使 

用． 

2)通过内存变量传递数据，达到集成的 目 

的．这种集成系统中．规则推理系统和 ANN直接 

通过内存数据结构传递信息而不借助于外部数据 

库．这种方式与前面一种方式相比提高了二者之 

间的交互性、运行速度和效率． 

3)通过共享数据结构和知识表达来集成．这 

种集成策略真正使二者完全融合起来．这种集成 

系统中．规则推理系统可以选择适当的 ANN来 

处理 一组输入数据，而 ANN也可以用于选择适 

当的规则来激活． 

上述3种集成策略．集成程度和复杂性依次递 

增．因此实现的难度也依次增加． 

2．2 从功能的角度 

功能集成是综合运用规则推理和 ANN的根 

奉目的．它着眼于两种技术各自所擅长的功能．考 

虑如何使集成的IDSS系统既弥补了对方功能不 

足的地方．同时又保留了各自的功能优势．一般来 

井．决策支持系统可 看成由三大部分组成：知识 

系统(K)、问题处理系统(P)和语言系统(I )．讲规 

则推理与 ANN在 IDSS中的功能集成．就是要在 

这三方面根据它们各自的功能优势综台运用两种 

技术． 

1)知识系统的集成．知识是 IDSS进行智能 

化活动的基础．因此知识系统在 IDSS中的地位 

非常重要．为了提高知识系统的功能 ．综合集成规 

则推理和 ANN的策略有：①在集成两种技术的 

IDSS中用规则推理指导和 自动化 ANN的学习 

训练过程．②运用训练成熟的神经网络求解问题． 

然后从成熟的 ANN 中抽取出一组规则．供规则 

推理使用． 

2)问题处理系统的集成．问题处理系统是 

IDSS的主要组成部分．它主要决定了一个 IDSS 

对决策的支持水平和效率．在问题处理系统中综 

合运用规则推理和 ANN的策略有：①将一个问 

题分解成一系列的子 问题，分别用规 则推理和 

ANN求解它们所擅长的子问题．②将 ANN作为 

规则推理的一部分 例如可用 ANN来作 if子句 

的匹配工作，从而选择激活适当的规则． 

语言系统的集成．语言系统的任务是完成 

用户系统之间的信息交流．其基本任务有两个方 

面：一是将用户输入的住处 系统可以接受的方 

式传递给问题处理系统；二是将问题处理系统的 

处理结果以用户可以理解的形式传递给用户．对 

于第1方面由于规则推理要求输入数据是完整而 

且没有错误的．而 ANN可 处理机构不良数据． 

而且允许干扰数据的存在．因此可以用 ANN对 

输入数据进行过滤，将处理后的数据传递给规则 

推理系统．对于第2个方面规则推理的可解释性 

强．而 ANN相对用户是个“黑箱”．因此对于某些 

问题可以先用 ANN求解，然后将用户的原始输 

入和 ANN的求解结果输迭给规则推理系统．规 

则推理系统运用反向搜索策略．对用户提问给予 

回答． 

3 集成规则推理与 ANN的 IDSS 

抽象概念框架 

语言系统 问题处理系统 知识系统 

人 砖则推理系镜 ：== ：I l ： 

机 f 界 
面 —— l A ：NN 。系 填 

圈1 集成 IDSS概念框架 

上一部分从两个角度介绍了各种集成策略． 随采用的集成策略不同而不同．但不管采用哪种 

具体的集成两种技术的 IDSS系统的结构模型会 集成策略，综合运用这两种技术的 IDSS抽象概 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


管 理 科 学 学 报 1998年I2胄 

念框架可用图1表示． 

图1中 M ，D ，K 分别表示模型库．数据库 

和知识库．图中的规则推理系统和 ANN系统是 

两个抽象的概念．在实际的系统中规则推理和 

ANN可能是融合在一起的．在集成系统中．规则 

推理与 ANN不仅可能有直接联系，而且还通过 

知识库的和数据库发生间接联系． 

在语言系统、问题处理系统和知识系统中都 

可以综合运用规则推理和ANN技术． 

4 可能存在的问题 

在 IDSS中集成规则推理和 ANN会在系统 

的设计、开发、实施、维护和评价等方面带来一些 

新的挑战．在设计开发阶段．知识如何表达、不同 

部件间如何相互联系、何时并怎样进行人工神经 

网络的训练等部下问题都与单纯使用一种技术的 

系统不同，需要慎重考虑．在实施阶段 ，规则推理 

是顺序处理而 ANN则是并行处理，如何在实际 

只能进行顺序处理的硬件设备(CPU)上同时实 

现两种处理方式．尽管能进行并行处理的芯片已 

出现，但价格昂贵、在维护方面．一个集成系统应 

当是灵活、易于修改并且是可扩展的．在对系统进 

行修改和扩展时如何保证系统的一致性．因为规 

则推理和 ANN可能会对同一个问题给出不一致 

的答案．在系统的评价方面，应当建立什么样的评 

价标准来评价一个集成系统的绩效，如何估计求 

解结果的有效性和正确性，如何评定系统的稳定 

性．怎样对一个系统进行成本一效益评价．以上问 

题在其它系统中可能也存在，但在一个集成系统 

中这些问题会有新的变化．但这种集成系统的前 

景仍然广阔，因为它有那么多的优点．相信随着时 

间的发展．这种集成系统会很快成熟起来，DSS也 

会吸收更多的新技术． 
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The Integration of Rule—based Reasoning and ANN in IDSS 

Zheng Dabing，Xue H uacheng，Liu Xueyan 

School of Management．Fudan University 

—

Abst
—

ract The reasoning mechanism of traditional IDSS is rule—based reasoning approach ANN has a lot 

of advantages not possessed by rule based reasoning．W e summarize aeveral differences between the two 

technologies．Then．the paper compares the advantages and di~dvantages of them．In the third section，we 

introduce some strategies for integrating rule—ba,~ t reasoning and ANN in terms of data connections and 

functions．A abstract conceptual framework of hybrid IDSS is given OUt in the fourth section． 

Keywords： inteHigent decision support systems(IDSS)，rule—based reasoning，artificial neural network 
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