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摘� 要:模型库的研究与设计一直是决策支持系统( DSS)领域的难点与热点问题。文章结合面向对象的设计

方法研究实现了一种新的模型库架构;在模型库中将方法库与数据库有效的结合起来, 实现了各种数值分析

算法的通用化管理、维护, 将其应用到车辆性能分析及配件选型 DSS 中,在车辆性能的自动化分析上取得了

较好的效果。
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Abstract: The research on the model base as w ell as its design is a hot issue and diff iculty in the DSS

field. T his paper provides a new kind of mo del base architecture through OOD, in w hich the alg orithm

base and the data base are co mbined ef ficient ly so that the algo rithm s univ ersal m anagement is real�
ized. It is applied to the DSS for vehicle perform ance analysis, and a g ood effect is obtained.
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� � 车辆性能的分析[ 1]
对车辆总体设计至关重

要。因此,为了能在有限的时间和尽量少的试验

次数内做出最好的设计,车辆设计人员通常需要

在车辆总体设计选型后,对其实际表现性能从理

论上进行分析预测、估算。选择出最适合的配件

组合,再到试验中进行验证。这部分工作涉及到

大量的理论知识及相关经验, 在没有软件的情况

下,通常只能进行简单的估算。为此车辆设计人

员迫切需要一个专用于车辆性能分析的分析决策

支持系统( DSS) ,以提高车辆设计的效率和质量。

1 � 决策支持系统( DSS)的体系结构研究

自从 20世纪 70年代提出决策支持系统概念

以来,决策支持系统已经得到很大发展。现在主

流的 DSS 体系结构有 3种基本类型。

( 1) 基于多库的 DSS体系结构
[ 2]
。这种 DSS

源于 1980年 R. H . Sprague提出的 DSS两库三

部件结构, 即对话部件、数据部件(数据库 DB 和

数据库管理系统 DBM S)及模型部件(模型库 MB

盒模型库管理系统 M BM S)。

其中,模型库为该类 DSS的主体。在此基础

上人们添加了知识库等扩展, 形成后来的多库体

系结构的 DSS
[ 3]
。

( 2) 基于知识的 DSS 体系结构[ 4] 。这是

Bonczek 于 1981年提出的, 由语言子系统、知识

子系统及问题处理子系统 3部分组成。随着人工

智能的发展, 20世纪 90年代, 人们在 Bo nczek的

基础上增加了知识部件
[ 5]

(知识库,知识管理系统

以及推理机)。

( 3) 基于数据仓库和数据挖掘的 DSS 结构。



由于早期建立了的信息系统在实际应用中积存了

大量数据, 数据仓库及数据挖掘技术被引入

DSS[ 6] ,以对大量实际信息中的潜在信息进行深

入分析。

2 � 本系统体系结构及模型库设计

很多在对决策支持系统的研制探试中
[ 7]

, 只

重视逻辑推断部分的设计,而忽略了系统体系结

构本身的设计。经常见的一种做法 [ 8]是将本属于

知识库中规则(如车辆动力性计算、燃油经济性公

式等)固定于程序中。

这种设计在指定的纯理论推断上有很大精确

性,但在实际应用中,由于车辆性能分析设计是很

大一个范畴,知识库中规则需要随用户需求的变

化而经常进行相应的调整。显然上述设计方案不

具有通用性,实用性也较差。

本文中系统以多库 DSS 体系结构为基础,没

有沿用平行的三库结构, 而采用分级结构。

如图 1所示,用户通过人机交互系统控制智

能决策支持分析引擎使用模型库管理系统,模型

库系统又通过与方法库管理系统与车辆数据管理

系统互动获取分析引擎所需的各种数据。这样的

好处是分析目标的一致性,降低了分析引擎的设

计难度,并且提高其分析、决策效率。此外, 由于

分析目标(模型)的通用化,分析引擎可以更好地

扩展其功能。这种开放性结构便于在实际应用

中,根据用户后期的需求增加而不断增强系统的

分析能力。

图 1 � 系统结构图

从图 1可以看到,本文中的 DSS 的分析模型

库建立在方法库和数据库的基础上, 模型的相关

定义如下:

( 1) 性能分析模型为车辆性能分析问题的逻

辑描述,包括方法集合与车辆模型。

( 2) 方法集合是性能分析模型的一个属性,

包含了和当前模型相关的所有方法。

( 3) 车辆模型为系统分析的基本对象, 包含

同类的所有相关配件及标准要求。

2� 1 � 方法库的逻辑实体集设计
方法库由各实体与其相关数据表组成, 其基

本结构为方法基类,其属性结构有以下 7个属性

组成,即方法基本信息、参数集合、变量集合、操作

符集合、表达式集合、表达式字符串及分析结果集

合构成。

表达式集合数列由表达式实体 Alg orith�
m Expressio n组成,该数列是整个方法实现通用

化管理的核心实体, 里面存储了对应某项方法的

按照逆波兰表达式排列的数值公式。每个 Algo�
rithmEx pr ession实体中存储对应某个方法的一

个参数、变量和操作符的主码以及排列顺序。这

样当加载到表达式集合中方法基类需要公式计算

时,就能直接解析该数列。

另外,方法表达式是为了反馈给用户该表达

式的真正写法而存储的中序表达式字符串,分析

结构数列存储方法中分析结果实体。

2� 2 � 方法库的组织逻辑

以上所有的实体在系统初始化时,由方法管

理中的 LoadAlg orithm (方法基类 ba)方法实现,

如图 2、图 3 所示。该方法不仅能把数据装载到

对应的实体中,更根据方法的组织逻辑,将各实体

组装起来。同理, 方法管理中的 SaveAlg orithm

方法也能把当前系统中的方法实体按其组成存到

支持数据库中。

在设计方法库中方法实体集时,发现方法库

中除了普通的数值计算,可能会有高等数学的微

积分计算,甚至还可能包含含有人工智能技术的

方法。因此在设计方法实体的逻辑架构时,把普

通的数值计算方法作为基类。

借用面向对象组合模式实现整个方法库中方

法实体的建模。这一点作为以后对系统的扩充相

当重要,这种设计思想也体现在了后面对实体支

持关系数据库表的设计上。

采用上述结构的方法库具有极好的可扩展

性,实现了各种方法的通用维护使用。不仅对用

户维护时体现了方法的一致性, 在模型库对方法

库中方法使用时也能保持极佳的一致性。有了这

种设计,才能在模型库中引入方法集。

2� 3 � 模型库设计
车辆性能分析决策支持系统中的核心部分是

模型库,这里的模型库中存放的是性能年分析模

型(见定义)。本系统中的模型被定义为一类具有

某种意义(一般是面向用户需求主题)的方法与对
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应分析目标 ! ! ! 车辆的组合。

例如,用户在系统中创建一个模型名为∀车辆
动力性分析模型#,该模型实质对应用户所用车辆

动力性能分析的方法,即最高车速计算、加速时间

计算、最大爬坡度计算以及这 3个主计算方法所

需要的支持方法集合, 由它们的组合在用户指定

下(或智能的) , 对某辆车在配备其兼容配件库中

各种配件所表现的车辆动力性能做出分析,并通

过人机交互对各种方案进行筛选, 最终得到用户

期望的决策结果。

2� 4 � 模型实体集设计

根据上段的设计思想, 对车辆性能分析决策

支持系统的模型实体做出规划,如图 4所示。

由图 4可知, 系统中一个模型由模型基本信

息、模型所用车辆、模型采用方法基类以及模型分

析结果和模型中单元与属性关系组成。

� 图 2 � a 方法实体与主要实体的逻辑关系 � � � 图 3 � b方法库实体间的操作结构� � � � � � 图 4 � 模型实体关系 � � � � �

� � ( 1) 模型单元属性关系。这个实体是模型中

最关键的组成部分, 模型对各种配件实现选择逻

辑以及决策就是通过它来实现。其用途是实现一

个模型中,指定算法的某个参数与车辆配件的某

项属性名的关联关系。由于在车辆配件的实体逻

辑中,在配件类型对配件属性名是固定组合的前

提下(如发动机对其最大扭矩) , 不同的配件(如

1� 6 L 单凸轮轴 8气门引擎)在该属性上的值是

一个变量。因此在实现了这个实体并指定了关系

后,系统的分析引擎在分析整车性能时可以脱离

具体的属性值与参数之间的指定关系, 对车辆配

件库中所有的同类配件进行分析、决策。

从图 4可以看到,一个模型单元属性关系实

体包括了主码( ID)、对应的单元类型和单元主

码、模型主码、属性主码以及算法主码。其中算法

主码表示本实体指定单元所属的算法; 单元类型

代表与配件属性相关的单元的类型( 0参数/ 1变

量) , 单元主码表示指定了类型的单元的 ID;模型

主码表示该关系的所有者;属性主码表示与单元

相绑定的属性。

( 2) 模型分析结果。模型分析结果记录模型

中各指定算法在模型执行后得到的结构。

3 � 模型库在系统中的应用实例

采用上述模型库结构的设计, 搭建了一个车

辆性能分析决策支持系统的原型系统( Ve�Pro) ,

并实现了其性能分析的部分功能, 估算结果如图

5所示。

图 5 � 性能估算结果
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� � 本文将分析不同配置情况下的江淮产载货车

辆的动力性能, 并通过对各项性能最优化的配置

的分析,辅助工程师用户在车辆总体设计及配件

选型方面做出最优化的决策。

车辆动力性能是指在良好、平直的路面上行

驶时,车辆由所受到的纵向外力决定的平均行驶

速度。动力性直接影响车辆平均技术速度,动力

性越好,车辆以最快的运输速度完成运输工作的

能力越高。因此, 动力性是车辆的重要使用性能

之一。车辆动力性的好坏通常以车辆加速性、最

高车速及最大爬坡度等项目作为评价指标。

应用 Ve�Pr o, 采用 H FC1031K4L 载货车辆

及底盘主要技术参数与配置表、H FC1034K 载货

车辆 及 底 盘 主 要 技 术 参 数 与 配 置 表、

H FC1083K93R1载货车辆及底盘主要技术参数

与配置表的数据, 在上述 3种载货车辆的配置范

围内,对车辆模型的动力性能进行理论估算。

由此得出车辆动力性能最优的配置组合, 即

4100QBZL 柴 油 机、 LC5T 88 变 速 器、

H FC1031K4L 整车特性, 并得到如下结果: 最大

爬坡度为 20� 75% ;最高车速为 161� 63 km / h;直

接档加速时间为 79� 84 s

4 � 结束语

本文研究并实现了专用于车辆性能分析及配

件选型的 DSS 架构。实现了基本需求中的功能,

为车辆设计人员提供了强有力的软件工具支持。

未来的工作将围绕本文实现的 3库结构类库

以及相关业务层类库的基础上展开, 结合车辆设

计人员的经验,具体实现一个完整的推理引擎,且

提供一个完整的智能决策支持系统。
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且仿真比较了 M SB算法与二进制搜索算法的性

能,结果证明该算法能够有效地节约能量。使得

RFID系统能够有更加广泛地应用, 有利于便携

式 RFID系统的开发。但是本文没有考虑识别的

时间限制,使得系统吞吐量小,效率低。仅仅考虑

信号传输过程中的能量消耗, 忽略了阅读器与标

签本身的能量消耗。
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