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铁路自动售票系统故障诊断与维修专家

系统方案的研究
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摘 要：针对铁路自动售票系统故障特点与故障分析，提出铁路自动售票系统的故障诊断

与维修专家系统的方案，并对系统的知识表示和推理进行深入研究。该系统为铁路自动售票系

统的故障诊断与维修提供一种科学途径，有助实现铁路自动售票系统技术支持及维护工作的智

能化和自动化．
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Research on plan of Fault Diagnosis and Maintenance Expert System

for Railway Ticketing and Reservation System

LI Chao

(Institute ofComputing Technologies，China Academy ofRailway Sciences，Beijing 100081，China)

Abstract：According to the properties of fault diagnosis and maintenance of the Railway Ticketing and

Reservation System(TRS)，the paper proposed the plan of Fault Diagnosis and Maintenance Expert System for

Railway TRS，researched on the knowledge representation and reasoning，put forward a scientific approach for

the fault diagnosis and maintenance of the Railway TRS．It was helpful for the Railway TRS to implement the

technical support and maintenance work intelligently and automatically．
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随着我国铁路的高速发展，自动售票系统得

到了更加广泛的应用，也发挥着越来越重要的作

用。随着互联网取票和银行卡支付功能的开通，

自动售票系统应用越来越广，技术支持和售后任

务也越来越繁重，目前通过人工电话来解决用户

问题的技术支持存在很多弊端：

(1)维护工作对人的依赖性太强，如果维护

人员没有及时接到车站维护电话，可能造成严重

后果。

(2)技术支持人员的技术水平和工作经验没

有实现共享，造成资源浪费，现场维护人员维护

水平也有差异，某些问题甚至是维护人员解决故

障方法不当导致。

(3)系统维护过程中很多问题具有共性，造

成了维护人员大量重复性劳动。

针对铁路自动售票系统的维护现状和系统故
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障特点，在项目组所积累的工作经验和自动售票

系统相关理论的基础上，提出建立自动售票故障

诊断与维修专家系统，用以提高技术支持人员和

维护人员的技术水平，减少自动售票系统故障恢

复时间，保证系统正常稳定运营。

1故障诊断与维修专家系统总体方案

1．1专家系统总体结构

专家系统总体结构如图1所示。

用户(车站维护人员和值班人员) 专家(系统开发人员和值班人员)

l l
人机接口

l l l
知识获取 推理引擎 解释器

l f 』 ：
自动售票系统知识库 工作存储器

图1 自动售票系统的故障诊断与维修专家系统结构

1．2功能模块
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知识库主要存储自动售票系统相关的原理性

知识、维护经验性知识和系统运行需要的有关参

数等。知识库的知识来源于知识获取模块，同时

又为推理求解过程提供所需的知识。知识库的知

识主要以产生式规则的形式表示，并以关系表结

构存储，知识库主要包括事实库和规则库两部分，

如表1和表2所示。

表1事实库结构

表2规则库结构

工作存储器用于存放咨询过程中用户提供的

初始事实、问题描述以及系统提供的故障信息描

述等。推理机根据工作存储器中的内容与知识库

中的知识进行匹配和推理，然后把推理结果存入

工作存储器，继续进行匹配和推理，直至推出最

终结论。

推理引擎是实现问题求解的核心执行机构，

其任务是模拟领域专家的思维过程，完成问题的

求解，在推理过程中，系统首先通过人机交互界

面获取用户提供的初始故障描述信息，并根据该

初始信息为出发点，推理得出结论，再围绕该结

论通过询问驱动进一步获取事实，实现更准确的

推理。

解释器负责解答用户提出的各种问题，解释

器在推理过程中把每步推理所用的数据和知识按

照推理顺序连接起来，并显示给用户，以此作为

对用户的回答。专家系统通过人机接口接收用户

的问题，通过推理机和知识库以及工作存储器的

交互作用求解问题，通过解释器回答问题，再通

过人机接口反馈给用户。

知识获取主要包括两方面：(1)知识的编辑

出钞闸门

与求精，根据专家或者技术支持人员提供的知识

进行整理与归纳，作为新知识加入知识库。(2)

系统的知识自学习，系统在运行过程中积累的经

验，自动修改和补充知识库的内容，完善系统知

识库。

人机接口是指专家系统与人的交互界面，自

动售票系统的故障诊断与维修专家系统的入机接

口包括专家系统与专家、软件开发人员、技术支

持人员以及车站维护人员的接口。车站维护人员

和技术支持人员通过人机接口用户可以提出问题

并得到问题的解决方法，专家和软件开发人员通

过接口可以维护系统的知识库，进一步提高和改

善系统求解问题的能力。

1．3知识表达与推理

知识表达方式有谓词逻辑表示法、产生式表

示法、语义网络表示法和框架表示法等多种表达

方式，结合自动售票系统的故障知识特点，系统

的故障都有着前后因果关系，如纸币找零钱箱纸

币非常破旧，则必然纸币找零故障；如车站网络

出现故障，则车站所有自动售票系统无法正常使

用。采用产生式系统来表达知识并构建知识库的

产生式规则如下：

IF Condition A Then B

IF Condition A1 And Condition A2 And⋯An

Then B

其中，A，A1，A2，⋯，An为前提，B为结论。

上述规则的含义是单个规则之间的描述，未

表达规则间的前后继承关系，在自动售票维修专

家系统很多规则之间都是因果关系，建立规则关

系树，依据规则之间的前提和结论之间的联系，

从上而下生成树枝和树梢，图2给出自动售票系

统制票找零出现故障的推理过程，通过搜索关系

在制票找零
阶段出现故障

出委震门l I记存根失败l l取票面失败

窗最莲态l l襄昙委莲l l南蓄鬟鼻挈l I网络故障故障 l状态故障l l用出现异常||””““8

型懂刻刨幽睦型幽倒幽鬯翌筐
图2制票找零故障诊断关系树
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树，得到最终故障原因和解决办法。

2故障诊断与维修专家系统推理机制

2．1推理方法

在产生式系统的表达知识方案中，因规则的

前提和结论之间有必然性联系，采用演绎推理中

的前向推理方法。从知识库和工作存储器中的数

据出发，循环尝试所有适用的规则，每次使用规

则得到的结论都加入工作存储器，直到找到目标。

通过对自动售票系统运行特点分析，将自动

售票系统状态分为售票和维护两种状态，两者为

互斥关系。根据售票流程和维护流程将对状态进

行细分，图3为自动售票系统售票状态的状态分

类图。在任何时刻自动售票系统都处于一个待定

的状态，状态的转换依赖于系统所接受的事件和

当前的状态，机器的故障也是在某种状态下发生

的，系统的规则按照子状态进行分类存储。采用

启发式搜索策略和回溯搜索策略相结合，在定位

状态时根据用户输入的初始状态，从根节点开始，

向下一层进行遍历，如果启发信息不够，则通过

用户界面向用户询问，获取信息以确定下一步推

理方向。在定位故障原因时采用回溯策略，定位

到子状态后选择每条规则时建立一个回溯点，当

后续的计算出现困难时，系统自动退回到回溯点，

重新选择规则执行，直到遍历完成。

售票状态

故障状态进行定位，专家系统根据状态信息从知

识库中匹配相应的规则，形成该问题的解答规则

集，按照出现故障概率的大小进行高低排序。现

场维护人员根据输出的故障原因检查系统的状态，

如确定系专家系统所给的故障提示，再选择继续

得到相应的维修方法和建议。否则选择下一个可

能的故障原因，再次核对。

3结束语

自动售票系统故障诊断与维修专家系统可以

提高自动售票系统故障诊断与维修的科学性和规

范性，给维护人员提供较系统的维修技术支持，

帮助他们更快、更有效地处理售票系统故障，解

决现场维护人员的后顾之忧，为提高现场故障处

理水平，缩短故障处理时间提供帮助，为自动售

票系统持续可靠运行提供更好的安全保证。
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图3 自动售票系统售票状态分类图
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