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摘 � 要:研究了双层基于案例推理机制的设计,讨论了基于案例推理的基本原理与方法, 研究了基

于案例修改的数学模型、修改原则、修改模型的构建、修改的匹配算法, 介绍了基于案例推理和基于

案例修改的学习与维护过程。
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Abstract: Th is paper m a in ly stud ies the design on doub le leve l case-based reason ing m echan ism. F irstly, it discusses the ra tiona le

and m ethod of case-based reasoning ( CBR ) wh ich is treated as outer case-based reasoning. Second ly, it propo ses the m athema tica l

m ode ,l mod ification princ ip le, construction of mod ification m ode ,l ma tch ing algo rithm, learn ing and m a intenance o f case-based m odi-f

y ing. T his is the inner case-based reasoning. T his des ign on doub le leve l case-based reasoning m echanism deepens the resea rch on

CBR, expands lim itation and estab lishes certa in groundw ork for furthe r development.
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基于案例推理 ( case-based reason ing, CBR )方法已经成为人工智能中通用的问题解决方法之一
[ 1]
。目

前, CBR已经成功地应用于许多方面, 如天然语言处理、烹饪、法律、医药、资源分配和调度
[ 2 ~ 8 ]
。笔者在

CBR模型中加入用于修改案例的内层 CBR模型,研究其机制设计。

1� 基于案例推理的通用模型

基于案例推理是指利用过去经历的典型事例 (称为范例 )求解或解决当前问题, 其特别适合于知识缺乏

或知识太复杂而经验又相对丰富的领域。

CBR包括 4个步骤 (见图 1) : 1)检索 � 将新案例与案例库中的案例进行匹配, 检索出与新案例相似的

案例; 2)采纳 � 若检索出的相似案例的解完全适合新案例,就采纳此解; 3)修改 � 若检索出的相似案例的解
与新案例不完全匹配, 就对相似案例的解进行修改; 4)整合 � 对新案例初始化,整合到案例库中以备后用。
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图 1� CBR系统的通用模型

F ig. 1� Common m ode l of CBR sy stem

2� 基于案例修改

2. 1� 基于案例修改的数学模型

基于案例修改 ( case-based m od ification, CBM )的知识通常是用

规则描述的。在特定的条件下, 修改规则详细说明了如何修改特征

值,如何插入或删除案例描述中的某种特征。修改案例的数学模型

见图 2
[ 9]
。

图 2� 修改案例的数学模型
F ig. 2� M athem atic case o f mod ify ing case

� �

2. 2� 基于案例修改的修改模型

当问题比较简单或者很容易理解时, 通过比较新案例与相似案例,修改规则集合 �i就能很容易地由系

统自动选择出相匹配案例。另外,修改规则的序列也很重要,因为这些序列都是不可交换的。虽然修改的数

学模型已经表达出来了,但在实施时仍然没有寻找修改规则 �i和其相应序列的通用方法,只能根据经验进

行选择。因此,应该建立 CBR的另一个层次来扩充修改阶段, 这种扩充后的第 2层的 CBR称为基于案例修

改
[ 1]
。

在 CBM中, 修改的导向由历史案例给出。提供修改信息的导向称为修改案例, 包括修改信息, 它与

CBR中的案例不同。如果在计划或设计时盲目地应用修改规则,那么虽然得出的解决方案能够满足要求,

但是它并不是最优解。而引导修改的历史经验却能够促进修改,得出创造性的解。CBM主要由以下 3部分

组成 (见图 3): 1)修改案例的检索 � 它是步骤① -④,步骤⑤是修改; 2)修改案例的学习阶段 � 它是步骤⑥

-⑨; 3)维护阶段 � 它是步骤⑧和⑨,当有用案例或修改案例要被添加到案例库中时,此阶段用于检查一致

性和冗余度。

2. 3� 修改案例的构建

CBM可以看作是双层 CBR的内层, 它用于帮助外层 CBR系统自身的修改, 其案例描述可以被概括如下

: 1)修改能力 � 修改案例的功能性,如哪个特征能够被修改,哪个特征能够被增加或删除等; 2)历史上成功

的修改案例 � 参考历史上成功的修改案例的相似案例,简化与标准案例相关的识别号; 3)修改历史 � 以往

的修改建议。

修改案例的前 2部分用于检索索引 (图 3中的步骤①和② )。为了检索相似的修改案例,第 1步是根据

修改案例的能力匹配当前问题的冲突特征。

检索相似修改案例的第 2步 (图 3中的步骤③ )是根据成功修改的历史案例,应用修改规则集合, 匹配

当前检索到的案例。这个匹配与检索阶段的匹配一样。如果修改案例中参考的历史修改案例与当前检索到

的案例相似,那么修改案例中的修改历史就会推荐给客户 (图 3中的步骤④ )。由于检索到的修改历史仅仅

是修改的参考,所以并不能保证修改成功,客户需要提炼修改规则的序列。为了处理未来可能出现的相似的

修改过程 (图 3中的步骤⑦ ) ,要把客户提炼的修改历史作为新的修改案例存储起来。以修改历史为基础,

修改案例的功能表就能被抽取出来 (图 3中的步骤⑧ )。

2. 4� 基于案例修改的匹配算法

修改案例的检索以 2个问题为基础: 处理解特征的能力和基础案例与当前检索到的案例的相似性。在

寻找修改案例的过程中,有 3种可能的条件。

1)精确匹配 � 属性 (当前检索到的案例 ) =属性 (修改案例 ) ;

2)相似并修改 � 属性 (当前检索到的案例 ) �属性 (修改案例 );
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图 3� 基于案例修改模型
F ig. 3� M ode l of case-based m odify ing

3)相似不修改 � 属性 (当前检索到的案例 ) -属性 (修改案例 ) � � 。
�精确匹配�表示需要修改的解的属性与修改案例提供的解的属性完全相同, 这是理想条件。 �相似并

修改�表示修改案例不但包含需要修改的特征,而且包含一些不需要修改的特征。因为产生了多余结果, 所

以需要修改规则集合。寻找修改案例的过程中,最后可能出现的条件是相似但不需要修改的条件。当修改

案例不能修改所得解的特征时,它就不能修改当前的条件,就需要生成新的修改规则来完成这个不能修改的

问题。匹配算法如下 。

IfA trributes( current retrieved)-A ttributes( m od ify ing case) = �
Then find the m odifying cases such tha t

M in( |A ttributes(m odify ing case)-A ttributes( current retrieved) | )

{ if the resu lt is 0, itm eans the m od ify ing case is an exact m atch ing. }

else find the m od ify ing cases such that

� � M in( |A ttributes( current retrieved)-A ttributes( m od ify ing case) |

2. 5� CBR和 CBM的学习和维护

在 CBR中,无论什么时候为解决 �新问题�来修改现有的解, 都会产生 �新问题 �的新案例, 它包含新的

修改解,新案例需要为一致性和冗余度检查案例库。如果在案例库中找到精确的匹配案例 (或高相似度的

案例 ), 那么新案例就不用添加到案例库中,因为案例库中已经包含了这个新案例。所以这样的案例, 要么

就以维护过程为基础删除它,要么就修改它
[ 10, 11]

。在检查了案例的一致性和冗余度后, 就要把新案例添加

到案例库中,以备后用 (图 3中的步骤⑥ ) ,这是 CBR的学习和维护过程。相似的, CBM也使用了同样的学

习和维护步骤 (图 3中的步骤⑨ )。

3� 结 � 论

论述了基于案例推理的基本原理与方法, 将其视为外层的基于案例推理机制,讨论了基于案例修改的数

学模型、修改原则、修改模型的构建、修改的匹配算法和学习与维护,这是双层基于案例推理机制的内层推理
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机制。双层基于案例推理机制的设计深化了基于案例推理的研究,扩展了其局限性, 为其以后的进一步发展

奠定了一定的基础。
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且 P I是最优的,N (m - m 0, 2s+ 1, s, �; 2( v- m 0 ) + 2)由式 ( 1)给出。
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