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由于现代工业机械设备的复杂性及其使用寿命要求

的日益提高 ! 对设备维修保障和质量服务等方面提出了
新的挑战" 有效存储和使用设备的历史维修案例#查询设
备的应用情况! 为维护人员改进维修方式和解决新问题
提供了参考依据!也可提高设备的可维护性和稳定性"
根据维修经验 #技巧 #方法等构建的设备故障维修

专家库系统包括故障现象 #故障原因 #排除方法等 "它为
解决设备出现的实际故障问题提供了重要依据 " 因此 !
如何有效存储 #检索文本 #图片 #视频等数据资料是构建
故障维修专家库系统的关键 "本文针对机械设备引起的
故障现象 #原因及排除方法设计了一套设备故障维修专
家库系统 !通过关键词匹配检索故障案例 !为设备维护
提供参考和指导 "

! 系统分析与总体设计
系统设计思路主要由故障信息采集和故障信息录

入两部分组成 " 故障信息采集 $维修人员将设备产生的
故障现象 #故障原因及故障排除方法等信息收集 " 故障

信息录入 $ 管理员将维修人员收集的信息录入数据库 "
当设备出现故障时 !维修人员使用本系统查找出设备故
障的排除方法 %同时 $对某些不准确的信息修改后重新
收集 $提供给超级用户修改后录入系统 "其流程图如图 !
所示 " 根据系统流程图设计专家库系统 !主要由用户管
理 # 信息管理和信息显示等组成 $ 系统总体框图如图 "
所示 "

" 树状结构的实现
树状结构是一类非常重要的非线性结构数据 !它可

以描述客观世界中广泛存在的具有分支关系或层次特

性的对象 !因此在计算机领域里有着广泛应用 !如操作
系统中的文件管理 #编译程序中的语法结构 #数据库系
统信息组织形式等 " 因此 !本文将采用树状结构实现专
家库系统的层次结构管理和节点消息响应 "
参考文献 %!&"’中运用 ())设计了树状结构 !实现了
节点的复制 #剪切 #粘贴等功能 !但程序重启后 !修改好
的节点信息将会丢失 !未能实现树状结构节点的存储 "
而本文通过 *++,-- 数据库构建树状结构 %# &.’!实现了树

基于 !"#的故障维修专家系统设计与实现 $
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摘 要 ! 针对现代工业机械设备维修的复杂性 #根据设备的故障现象 $故障原因 $故障排除的原
理#结合以往维修人员的经验 #采用 *++,-- 数据库构建树状结构进行节点管理与节点消息响应 #从而
实现故障信息管理和故障信息提取% 运用 ())语言和面向对象的方法实现了人机交互界面 # 开发出
设备故障维修专家库系统 % 实际应用表明 #该系统提高了维修人员的维修效率 $减少了人力成本 #为
实际维修提供参考和指导%
关键词 ! *++,-- 数据库 &树状结构&故障信息 &())&专家库系统
中图分类号 ! 23#!!45 文献标识码 ! * 文章编号 ! !16.&66"0/"0!"7""&00!#&0#
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图 " 系统总体框图

* + , 节点排列 !!! *- , 树状结构
图 # 节点排列及树状结构

图 . 图片信息管理

状结构节点的存储 "节点信息提取 #开发出故障维修专
家库系统 $
!"# 节点在 $%%&’’ 数据库的排列原理
树状结构中的每个节点都包括 /0%子节点 "父节点 "

目录号 "路径 1 个自定义的数据 &将这些节点包括的数
据存放在 &’’()) 数据库表中 &通过对节点数据的排列组
合来实现树状分层结构 &其数据的组合如图 #*+,所示 $
其中 2 数据的分层是根据子节点和父节点在数据表

中的交替排列 &每一个父节点下面包括子节点 &而每一

个子节点又可以作为新的父节点 &依次类推 $ 假设先定
义一个 # 层的平面结构 &从表格中可以看到节点 !%"%#
属于总节点 &而节点 !!%!" 属于节点 ! 的子节点 3同理
可以得出其他节点的从属关系 &而总节点是没有父节点
的 &其设定值为 4$ 如果需要设计多层的结构 &只需将当
前节点放在子节点一列 &所从属的节点放在父节点一列
即可 $
为了实现数据管理 &在数据库中添加了目录号 ’实

际应用中可以省略 (&如目录号 !4! 的意义是 )前面 ! 代
表名称 *节点 !,&4! 是节点 ! 的第 ! 个子节点 &!4" 是节
点 ! 的第 " 个子节点 & 这样节点 ! 下面可以排 55 个子
节点 &子节点的个数可以根据自己的要求定义 *
!"! 树状分层结构的实现
新建一个 678 91:工程 &在工程中创建一个对话框 +

添加 ;<(( 8=>?<=@ 控件 &控件属性 A?B@() 中勾选 C+) -D?#
?=>),C+) @E>()% @E>() +? <==?+通过 &0F 9G:连接图 # *+,所示
的数据库表 &将数据信息添加到控件中 +根据节点在数
据库中的排列编写相关的函数 &部分代码如下 )

?H/>)(<? I E?(JIK)L;(M? N O;*P总节点 P, 3 Q Q添加总节点
RS+<(>? N JO’?<@;<(( I/>)(<?/?(J*T?H/>)(<? , 3
;<((&UUAD-;<((*P总节点 P2P!P 2RS+<(>? , 3 Q Q添加子节点
JO’?<@;<(( IVMK+>U*RS+<(>? 2;WVOVXS&$0,3 Q Q展开节点
树状结构的界面如图 #*-,所示 $

( 故障节点管理和消息响应的实现
(") 故障节点管理
故障节点管理即信息管理 $ 笔者已在 &’’()) 数据库

中实现了树状分层结构 & 每一个节点就是一条故障信
息 &实现故障信息的管理即是实现对节点的添加 %删除 %
修改等操作 $
以 &’’()) 数据库表的每行数据*一个节点 ,为出发点 &

对每行数据进行相关操作 $ 直接采用 F0Y8 9Z:对数据库

访问 &在 W8 对话框里面添加相关的控件 3将数据库的信
息映射到 [E)? 8=>?<=@ 控件中 &编写修改 %添加 %删除 %清
空等函数 &其中图片信息界面如图 . 所示 $ 通过目录号
来实现对信息的检索 $

("! 节点消息响应
节点的消息响应是通过节点提取故障信息 &采用路

径的方法来实现 $ 在树状结构的基础上 &通过 W8GI4 编
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图 $ 图片信息显示

图 % 人机交互界面

译器的对话框添加 &’()*+, 组件 !&’()*+, 控件属性中 "
-,.,+/0!123,!选择 4’)5/3!6)20,7 中勾选 8,.),+ ’5/9,!
在点击 :;.80’(<=和改变选择项 :6,0(>/.9,?1+,,=事件中编
写图片信息显示 #图片路径调用等相关程序 $ 当点击树
状结构节点时 !程序访问 @((,77 数据库中路径 !并将图
片信息显示在 &’()*+, 控件中 $ 如图 $ 所示 !左边为树状
结构 !右边为故障图片信息 $ 视频信息显示的方法与图
片信息的方法相同 A 只需将 &’()*+, 控件用 B,?’/ &0/2,+
控件替换 $ 调用图片信息部分程序代码如下 "

>C.? D -,)E09F),5:FE8G4F1B@&=H
I I指定对话框控件句柄

>E,7E8 D >C.?JK-,)E8:=JK5G>E8H
>6+(E8 D 8+,/),8L53/)’M0,E8:>E,7E8=H
>4’)5/3D:N4F1B@&=OL/?F5/9, :@PQ-,)F.7)/.(,N/.?0, : = A

7)+R’,0?S/0*, A FB@-TG4F1B@&AUAUAOVGO;@ERV;B
RFOTWOVG8VT@1TEF46T81F;X=H I I显示位图

-,);MY,() :>4’)5/3A 7’Z,LP 4F1B@&A [M5=H
I I得到指定图像信息

6,0,();MY,() :>6+(E8A >4’)5/3= H ! I I复原位图数据
>C.?JK-,)80’,.)V,() :[+,() = H I I获取窗口客户坐标
\ \6,)6)+,)(>40)BL?,:>E,7E8A8;O;V;X8;O;V=H

I I指定伸拉模式
\ \6)+,)(>40) :>E,7E8A +,() ] 0,P) A +,() ] )L3A +,() ] +’9>) A +,() ]

ML))L5A >6+(E8A U A UA M5]M5^’?)>A M5]M5N,’9>) A
_6V88;&‘=H I I将位图载入目标区域

6,)1’5,+:FE1G1FBTVA$UAXaOO=H
!"! 系统管理
系统管理实现三个功能 "用户管理 %数据导入 #数据

备份 &
用户管理包括超级用户和普通用户 & 超级用户具有

添加 %修改 %删除普通用户和操作某些系统功能的权限 &
本文采用一种有效的方法 !即将采集到的用户名与数据
库中的 *7,+G./5, 对比来实现 & 通过建立两张相同的

@((,77 数据库表’’’超级用户表和普通用户表 !在程序
内部定义一个字符串数组 !编写好字符比较函数 b cd!当
用户登录时 !用户名被采集放在数组中 !再将数组中的
用户名与 @((,77 数据库表中的 *7,+G./5, 比较 ! 如果采
集的字符串与超级用户表中的 *7,+G./5, 相同 ! 则为超
级用户 (否则为普通用户 $ 数据导入 %导出即调用 727),5
:e(L32 E/)/M/7,]5?M f\ggE/)/M/7,]5?Me=函数 $
# 结果与分析
为了验证故障专家库系统的可行性 ! 本文通过系

统管理界面对树状结构的节点进行添加 %删除 %修改等
调试 H建立 @((,77 数据库表 !存放文字 %图片 %视频等故
障信息 !并通过节点的消息响应对信息进行读取 $ 系统
在重新启动后 !节点信息没有丢失 (单击树状结构的节
点 ! 显示其相应的故障信息 ! 进而实现数据的有效存
储 !以及节点的文本 %图片 %视频等故障信息的提取 $经
过测试 ! 该专家系统在 B’(+L7LP) f& %^’.h 系统下运行
稳定 ! 并可根据需要进行功能扩展 $ 人机交互界面如
图 % 所示 $

本文以 S’7*/0 8__%]U 为开发平台 !采用 @((,77"UU#
数据库构建树状结构 !运用树状结构中的节点管理和消
息提取 !并结合工业设备的故障现象 %故障原因 %故障排

除原理以及维修人员的经验建立

了具有文本 % 图片 % 视频数据的
@((,77 知识库 ! 开发出故障维修专
家库系统 $ 实际应用表明!该系统提
高了设备维护人员的工作效率 %极
大地降低了人力成本 A为设备维护与
故障排除提供了重要参考和指导$
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