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四 J ll境内成昆铁路

泥 石 流 预 测 预 报 专 家 系 统

赵 玲
州 大 学 计 算

提 要 四川境内成昆铁路泥石流预测预报专家系统
,

是根据该线泥石流数据库中有关泥

石流沟谷的属性
,

基于产生式规则
,

按照一定的推理网络自动进行泥石流预测预报的
。

整个系统

采用模块化程序设计
,

包括数据库
、

知识库
、

推理机
、

知识获取
、

解释
、

人机接 口 6个模块
,

使用

丁u r bo PR O L o G 语言
,

在 I BM
一

cP /X T 2 86 机上实现
。

关键词 泥石流 预测预报 专家系统

专家系统一般指计算机专家咨询系统
。

它是具有大量专门知识的程序系统
。

专家系统

在解决非结构化的难以 用精确的数学模型来表达的问题方面有独到而突出的作用
。

四川境 内成 昆铁路泥石流预测预报专家系统
,

借鉴 了已实用 化的专家系统的构造方

法
,

结合泥石流专家提供的知识
,

对四川境 内成昆铁路泥石流开展预测预报探索工作
,

期

望通过这一工作
,

使泥石流预测预报逐渐走向实用化
。

一
、

泥石流预测预报专家系统介绍

j
.

四川境内成昆铁路泥石流预测预报模型

对泥石流沟谷而言
,

要暴发泥石流必须具备
:
1) 充足的松散碎屑物质

, 2) 丰富的水体

补给来源
。

一个流域的松散碎屑物 质能否满足暴发一次泥石流的需要
,

可用式

比值 一 碎屑物聚集总量 /暴发泥石流的碎屑物量最低标准

来判别
。

若 比值 < l
,

不满足
;
若 比值 ) !

,

满足
。

暴发泥石流的降水量标准为 日雨量 ) 50 毫米
。

2
.

系统的总体设计

该系统的建造过程采用模块化设计技术
,

分为数据库
、

知识库
、

推理机
、

知识获取
、

解

释
、

人机接 口 6 个模块
。

其中

1) 数据库
:

由泥石流信息库支持
,

包括 36 7 条泥石流沟谷的 们 种信息
。

2) 知识库
:

泥石流预测预报模型的规则
。

3) 推理机
:

引导 系统完成泥石流沟谷数据
、

事实与规则相匹配的形成过程
。

4) 知识获取与维护
:

是该系统的学 习机制
,

专家与用户根据实际情况
,

修改
、

补充和完
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。

5) 解释
:

证实该系统的推理过程
。

6) 人机接 口 :

以菜单方式
、

文字方式
。

该系统的推理机采用正向推理和反向推理相结合的方式
,

主体用 T ur bo P R o L (冷 语

言完成
,

泥石流信息库由 d B A S E 皿完成
,

在 BI M
一

P C /XT 28 6 机上实现
。

二
、

系统的主要组成与功能

1
.

泥石流数据库

泥石流信息库包括 3 67 条沟谷的 41 种信息
,

如
:

序号
、

沟名
、

行政区位置
、

水系
、

泥石

流性质等
。

经整理加工成该预测预报系统所需的 11 种信息
,

作为该系统的数据库
。

2
.

知识库

专家系统的知识库是指存放有关某一问题的信息和规则的数据库
。

为讨论方便
,

这里

定义以下两个概念
。

客体
:

由一些相关的规则定义的结论
。

属性
:

与规则一起
,

用于定义客体的特性
。

这里把知识库可看成是客体组成的表
,

这些客体带有相应的规则和属性
。

例如地层划

分有如下知识库
:

客 体
.

规则 属 性
乌

元古界 具有 地层影响系数 1
.

3

古生界 具有 地层影响系数 1
.

2

中生界 具有 地层影响系数 1
.

1

新生界 具有 地层影响系数 1
.

0

泥石流预测预报专家系统的知识分为三层
:

1) 底层规则 ; 2) 中层规则
; 3) 顶层规则

。

各层知识均可表示成式

L H S 一 R H S
,

其中 L H s 表示规则 的左端
,

即规则的前提条件 (假设部分 ) ; R H S 表示规则 的右端
,

即规则的结论 (行为 )部分
。

该系统采用产生式规则形式做为知识表达方式
。

3
.

推理机

推理机相当于推理规则的集合
,

是专家系统的一部分
,

它用提供的信息来找与之相匹

配的客体
。

性能 良好的推理机必须能够准确高效地运用领域知识
,

解决有关问题
,

必须支

持领域知识表达
,

充分考虑领域 问题的求解特点
,

深入分析领域知识的使用过程和方式
。

推理机采用正反两向推理相结合的方式
,

由泥石流沟道的属性来预测预报泥石流
。

系统从

泥石流信息库中或从用户那里
,

取得预测预报的有关信息
,

同系统内存储的模型相比较
,

并对泥石流暴发的可能性作出预测预报
。

推理机推理形式可分为咨询式和隐含式两种
。

! )咨询式是用户与系统进行人机对话
,

系统可根据向用户征集到的信息
,

进行某一沟
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谷的泥石流预测预报
。

这一 过程是系统根据知识库的规则 网络顺序
,

由屏幕菜单提问
,

直

到所有信息都获得后
,

得到该条沟泥石流的预测预报结果
。

2) 隐含式是在泥石流信息库支持下所作的预测预报
。

系统内所 需知识是 由泥石流信

息库提供的
,

可 自动给 出某一条沟谷的预测预报情况
。

以下给出该系统的推理网络
,

其中

<地质因素 > :: 一 ( A N D <岩性 )( 构造 )( 地层 ))

<岩性 ) :: 一 ( O R <坚硬 )( 半硬 > <软弱 ) )

<坚硬 ) :: 一 < 0
.

20

<半硬 ) :: 一 0
.

泛0一 0
.

25

<软弱 ) :: 一 > .0 2 5
,

<构造 ) : : = ( o R <强 > (中 ) (弱 ) )

(强 ) :: 一 > 1
.

4

(中 > : : = 1
.

2一 1
.

4

(弱 > : : 二 1
.

0一 1
.

2

(地层 ) :: 一 ( o R (元古界 > <古生界 ) <中生界 ) <新生界 ))

(元古界 > :: 一 > 1
.

3

<古生界 > :: ~ 1
.

2一 1
.

3

(中生界 > :: 一 1
.

1一 1
.

2

<新生界 > :: 一 1
.

0一 1
.

1

<初值 :) : 一 ( O R <碎屑物积累量初值 > <碎屑物聚集量初值 > )

(碎屑物 积 累量初值 ) : : = ( o R ( 1
.

5一 2
.

0 > ( 1
.

3一 1
.

8 > ( 1
.

1一 2
.

〔; > ( 0
.

9一 1
.

4 》 <0
.

7一

1
.

2 ) )

(流域面积 1 > : : = ( O R <> 0
.

8%
。
) ( 0

.

7一 0
.

8%
。
> ( 0

.

6一 0
.

7%
。
) <0

.

5一 0
.

6%
。
> ( 0

.

d一

0
.

5%
。
> ( 0

.

3一 0
.

4%
。
>)

<发育阶段 ) :: 一 ( O R <活跃 ) <发展 > <衰退 ) )

(活跃 > :: 一 0
.

9一 1
.

1

(发展 > :: ~ 1
.

1一 1
.

6

<衰退 ) :: 一 0
.

魂一 0
.

9

<流域面积 2 ) 二: = ( o R ( ) 3 0 0 ) <2 7 0一 3 0 0 ) ( 2 4 0一 2 7 0 ) ( 2 2 0一 2 d 0 > <18 0一 2 1 0 ) )

<沟床比降 1 > : : = ( o R (一 0 0一 1
.

0 5 ) <1
.

0 5一 1
.

1 0 ) ( 1
.

10一 1
.

1 5 ) ( 1
.

1 5一 一 2 0 > <1
.

2 0一

1
.

2 5 ) ( > 1
.

2 5 ) )

<流域面积 3 > : : = ( O R <1
.

0万一 1
.

2万 ) ( 1
.

1万一 1
.

5万 > <1
.

4万一 1 8万 ) ( 1
.

7万一 2
.

1万 )

( 1
.

9万一 2
.

4万 ) )

<沟床比降 2 > : : = ( o R ( ) 1
.

10 ) 火1
.

0 5一 1
.

10 、 <1
.

口0一 x
.

0 5 ) ` .〕
.

9 5一 1
.

0 0 > < 0
.

9 0一

0
.

9 5 ) )

、
日雨量标准 > :: ~ 50

预测预报程序如附图所示
。



起 始

由规则求出沟谷的碎 门物

班集量初值

由规则将预测沟谷的碎属物决集一初值
、

积莱总 量装入动态数据库

翰入预测沟谷的碎脚物聚集量初值

初始过化程

由规则将第二年碎屑物聚集 量装入动态数据库

也泥石流撰发标准判断 沟谷是否具备
`成可能具备 )娜发泥石流条件 ? /

称庵菇认币燕蔺 , 男 汾一蔚死币衬蔺而厂丫

显示该 沟的信 息 由规则求 出下一年 的有

关数据
,

并装入动态数

据库

预测预报过程

晰除掉动 态数据库中该沟的

碎胭物聚雍量
、

积撰总量
、

聚集总量

后处理

兴
是否继续奋污预薪砰

附 图

L鱼剑 ! 退出系统
四 川境 内 成 昆 铁 路 泥 石 流 顶测 预报 过 探

过程
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EX P E R T S Y S T E M O F P R E E S T IM A T E A N D F O R E C A S T
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砚动绷 U . 倪柳￡交梦)

A bs tr a e t

P r e es t im a te an d f o r e
ca

s t a lo n g C h e n gd u
一

R a j lw a y jn S i e h u an P r o v i n e e u s e s t h e e o n s ti t u t i o n m e th od o f t h e P r a e t jca l 〔: x ep r t s y s t e m

P r e es t im a t e a n d f o r e e a s t f o r d e b r is f l o w s a l o n g C h e n g d u
一 K u n m i n g R a i l w a y in S j e h u a n

K u n m i n g

a n d m a d e

b a义 d o n

t h e e x ep r ia m e n t o f d e b r is f lo w e x ep r t
.

A e e o r d i n g t o t h e P r e e s t im a t e a n d f o r e ca
s t m浏 e l o f d e b r is f lo w s i n t h is a r e a ,

th e s y s t e m e o m
-

Ple t e d o n m ie r o e o m p u t e r o f IB M
一

P C / X T 2 8 6 i n T u r b o P R O L ( K玉 l a n g u a g e b y th e m od e la t i o n

P r o g r a m t e e h n i q u e in 6 m od u l e s o f d a t a
一

b a s e ,

k n o w le d g e b a se
,

i n f e r e n e e e o m P u t e r
,

k n o w l e d g e

r e t r ie r a l
,

i n t e r P r a at ti o n a n d e n t r y
.

4 1 i n f o r m a t io n s o f 3 6 7 g u l li e s in th e d a t a
一
b a se o f d e b r is f l o w

, a s a s y s t e m a t ie d a 协
一
b a s e ,

h a v e
be

e n P r oc
e s s e d j n t o 1 1 i n f o r l l lh t j o n s

.

K n o w led g e base 15 a l is t e o n s is t i n g o f r e v a t iv e k n o w
-

l
e d g e s a n d a t t r i b u t e o bej e ts

.

1
’

h e k n o w l ed g e s n , a y be P r e se n t de
o n L H S

·

~ R H S
.

L H S P r e s e n t s

r e g u la r P r e m ise c o n d i t i
o n s ; R卜通5 P r see

n tS r e g u l a r e o n d i ti o n s
,

T h e lo g ie a l e o m P u t e r 15 th e e 0 ll e e t iv e

o f i n f
e r e n e e r u l es

.

I t l o o k s f o r m a t e h i n g o b je e t w i th P r o v i d
e
d in f o r m a t i o n s

.

T h is s y s te m e a n m a k e

P r e d i e t
o
f t h e o e e u r r e n e e o f d e b r is f l o w b a s e d o n in f

e r e n e e b o t h P o s it i v e a n d n e g a t i v
e

.

T h e i n f
e -

r e n e e P a t te r n s in e l u d e e o n s u l t i n g a n d jm P l ie i t i n g
·

T h
e

f o r e e a s t m a y be d i v id e d in to t h r e e P r
o e e s s e s :

b e g i n n in g
,

f
o r e e a s t i n g a n d a f te r

P r
o c e豁 i n g

·

K e y w o r d s d e b r is f l o w ,
P r e e s t jm a te a n d f o r e e as t

, e x
ep

r t s y s t e m


