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基于知识辞典的范例推理系统的规则提取模型 

叶家成 汤 胤 彭 宏 郑启伦 

(华南理工大学计算机科学与工程学院 广州510640) 

摘 要 本文提 出了把范例分解 为范例描述与结论 、分别进行概化 、在概化的每个范例模板 中进行规则提取 的模型， 

该模型可以解决范例与规则的衔接问题 ，为 CBR与 RBR集成推理提供 了基础，并且对智能化范例调整也有帮助。最 

后．文章讨论 了模型中存在的一些问题 。 ’ 
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Extracting Rules from CBR Based on Knowledge Dictionary 
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Abstract This paper proposes a model for extracting rules from the case base，splitting the case into description and 

conclusion parts．With the aid of domain knowledge，the two parts are respectively abstracted toward the parts of the 

rule．The model is helpful tO connect the cases and rules，therefore offers the basis of integrating the CBR and the 

RBR．It also enables the automation of case revision．Some of problems are discussed on the mode1． 
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1 引言 

基于范例推理(Case—Based Reasoning，CBR)是一种类比 

推理，是利用人们以往求解类似问题的经验知识进行推理，从 

而获得当前问题的求解结果。但基于范例的推理只能对已存 

在的范例进行搜索，并且容易将表面相似现象看成本质相似， 

导致错误判断。基于规则的推理系统(RBR)只能对事先预想 

到并提供了规则进行推理，并且结论的解释和对策比较呆板， 

不能灵活适应情况的变化。 

研究者提出了多种CBR和 RBR的集成方法，Bonissone 

和 S Ayub等研发的 CARS系统n 提 出了 CBR和 RBR作为 

等同的两个推理系统进行集成，Rissland和Skalah等研发的 

CABARET系统 2 则提出了在 CBR系统体系架构下在需要 

的时候使用RBR推理功能。Barry Smyth提出层次型的范例 

库模型 ]。这些集成推理方法充分发挥了CBR和RBR的优 

点，但其本质都是在推理的不同情况和不同阶段分别使用 

CBR和 RBR推理，彼此之间还是独立的，并没有联系起来。 

这些集成方法中，规则库是需要由专家给出的，而不断产生的 

范例库(包括概化的范例)并不能利用到规则库中。从认知学 

的角度来看，专家给出的规则也有一部分是基于范例来取得 

的，因此如何从 CBR系统中的范例库生成规则是一个很有意 

义的课题 在 CBR系统中，通过一个把范例提取为规则的模 

型，在推理过程中不断增加范例，规则库也进一步丰富，这样 

CBR和RBR就可以通过动态地调整彼此的知识库来得到加 

强。另一方面，CBR推理方式的典型的四个阶段：检索(re— 

trieve)、复用(reuse)、修正(revise)和存储(retain)中，修正阶 

段也需要规则来辅助处理 因此从范例中提取规则，对于完善 

和智能化基于范例的推理方法是很有意义的。 
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图1 规则提取 

2 模型定义 

CBR方法可以完成分析性任务和综合性任务：分析性任 

务以分析一种情形为焦点，以案例检索为中心，解答常常不需 

要更改。分析型任务包括分类、诊断和决策支持；综合性任务 

用于合成一个新解答，从不同的案例组合出一个解答，包括计 

划、配置和设计。综合性任务中的范例也可以通过多层分解的 

方式 3 拆分为分析性任务的所需要的范例，因此本文主要针 

对的范例是对分析性任务的范例，其范例结构为<case>= 

(problem ，class>。 

我们的核心思想是在多层次CBR范例库的架构基础上， 

将规则纳入整个概念层次范例库的框架中，使规则成为范例 

多层次概化(materialization)的一个结果。我们将建立将范例 

概化最终形成规则的模型，并且讨论这当中存在的问题。具体 

来说包括以下三方面：(1)范例概化方向是规则，具体地说是 

以规则的结构和内容特征去指导范例多层次的概化；(2)利用 

领域专家辞典进行概化，解决非数值属性的分类问题。(3)从 

具体范例中提取范例的调整规则，这也可以为新范例的调整 

提供辅助规则。 

2．1 相关定义 

定义1(范例抽象偏序) 假设范例 n是从范例集 B中进 
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行规则提取而得到的，则对任意范例 b∈B，定义6< 。 

定义2(范例概念层次) 一个概念层次 H是一个偏序集 

(̂ ，<)，其中h是个有限范例集，<是h上的抽象偏序 。 

定义5(范例慨念层次树) 按照抽象概念层次结构的方 

式来组织就构成了该范例库的范例慨念层次树H]。 

树中高层慨念是层慨念的慨括，树根是该属性的可能属 

性值的最一般描述，叶是该属性的可能属性值，如果属性是连 

续值属性，则树叶是一些连续值范围。显然，叶节点为实际范 

例节点，内节点为抽象节点。 

定义4 位于范例慨念层次 H的最底层( 一0)的范例称 

为具体范例，其他层次( >0)称为抽象范例。 

定义5 k到k+1层范例概化模型 M 可表示为 

Mk(Ck，CH 1，Dk) (2．1) 

其中： 为第 k层的范例；D ：范例 c 的属性所对应的知识 

辞典概念树的节点集。 

将范例c 所对应的 的元素的父节点的值赋与 c抖 抽 

象范例相应的属性，并生成范例c抖 的过程称为概化。 

概化终止条件：概化到达知识辞典概念树的顶端时的层 

次为”，此时的c 称为最终规则R。 

2．2 范例到规则提取模型 

范例按照属性、概念、案例类别分别进行索引，依照这种 

原则，在范例树中选取那些与检索有关的具体节点连同其上 

层节点构成一棵子树，称之为多层次多索引的概念树(包括约 

束、类别、情景、因果、相似、相反、归属关系等等)Ⅲ，这样的概 

念提升，既完成了范例的索引过程，每个抽象范例又可以作为 

模板使用，可以在概念树的任一层次选择一个模板进行概化， 

对概化后的抽象范例进行规则抽取工作，范例到规则的提取 

包括了提取范例调整规则和推理规则。其模型如图2所示。 

图2 范例到规则的提取模型 

建立抽象的范例层次结构的目的是将繁杂的原始信息分 

类，使得同一类原始信息具有某种共同的特征，这个特征就是 

从原有信息中提取的抽象信息。 

概念提升应包括：特征的提取概略、模块的简化(结构性 

描述转为辅助语言描述)；知识辞典的检索和提取。 

2．5 规则提取步骤 

对概化生成的不同层次的抽象范例，规则提取步骤如下： 

(1)将范例分成两部分，分别为范例描述和范例结论，范 

例分解的方法可以由领域专家人工进行，也可以利用范例内 

部的语义进行分割，根据一些的特定的连接词进行分离，如 

“如果⋯那么⋯”、“⋯是⋯”等进行自动分类，对于结构化范例 

则可以根据领域知识指定一个或几个属性对应的数据来进行 

分离 。 

(2)对范例描述进行相似度计算，根据相似度对范例进 

行分类比较，得到范例调整规则。 

(3)对范例描述和范例结论分别概化：对可结构化范例 

·】O8· 

可以自动聚类进行离散化，也可以利用知识辞典来进行概化。 

自动分类算法包括：关联规则、人工神经网络、遗传算法等；对 

非结构化的范例，以知识词典为主，也可 以采用 自动分 类方 

法，但计芹量会比较大。 

5 模型应用例子 

有以下广州市房产销售的范例库： 

表1 一个房产销售的范例库 

位置 房 厅 面积 房龄 价钱 

范例 l 中山三路 3 2 1oo平方 1拄 50．000 

范例2 中山三路 3 2 1oo平方 5年 35．000 

范例3 中山三路 3 2 85平方 3年 38，000 

范例4 中山一路 2 2 70 7年 35，000 

范例5 棠下 3 2 l00 1年 23．000 

目标问题 中山三路 3 2 85平方 5年  々

(1)从具体范例中进行范例调整规则的提取，我们以目标 

问题的求解为例进行描述：首先目标问题进行相似度计算，为 

了简单计算，假设各属性的权重都是一样的，我们采用了 

Block City简单计算法得到目标问题和范例2相似度最大；然 

后计算范例2和其它范例的相似度，也采用上述算法可得到范 

例2和范例1的相似度最大，比较范例2和范例1，可以得到以下 

规则 ： 

IF房龄由1年变为5年 THEN 

每平方价钱减少1，500 

利用得到的这个规则可以用于CBR系统的范例修正过程中： 

在回答目标问题时，利用得到的规则对范例2进行调整，则得 

到目标问题的价钱是：350，0O0—15*1500=327，500。 

由此可见，从具体范例中提取得到的范例调整规则对于 

范例的调整是有很大作用的，而且根据不同的领域，范例调整 

规则是可以通过不同的方法自动化地得到 ]，这使得范例调 

整过程可以智能化进行。 

(2)对范例进行概化。根据领域知识，令房屋价钱为最终 

规则的结论，其余的为最终规则的前置条件。其中知识词典有 

如下内容： 

1．中山--N中山六路、天河北路、北京路是繁华路段，棠下为一般路段 
2、三房两厅的房子是间隔宽敞的，两房两厅是中间隔适中的 
3、70万豪华房，50—70万是高价房，30—50万是中价房，30万 以下是经济 
型房 子 

4、面积100平方以上是大户型房子，60—99是中户型，60以下是小户型 
5．房龄5年(含)以下是新房子、房龄6—10年是半新房、房龄10年以上是 
旧房 

根据知识词典形成如下概念树： 

位置—r一 繁华：中山-N中山六路、天河北路、北京路 

r一 一般路段：棠下 
一 偏僻路段：粤垦路 

房价 —1_一 高价：50—70 

L一 中价：30—5O 

经济型：3O 

图3 形成概念树 

如图4，把范例1的范例描述和结论分别提取成命题形式， 

分别进行概化，并最终形成规则。 

4 模型讨论 

4．1 概念归并 

范例分为可结构化范例和难以结构化定义范例这两种， 

对于可结构化范例，则可以自动进行概化和分类，而在这一概 

念归并过程中，经常需要计算各类别的相似系数，相似系数的 
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计算可以采用以下几种方法来进行：(1)直接计算类别问的距 

离；(2)数量积法；(3)夹角余弦法。 

图4 范例到规则的转换过程 

对于难以结构化处理的范例．则可以借助知识辞典来直 

接进行概念分类并概化。在一个指定的领域中．范例的结构尽 

管复杂但往往是可知的．知识辞典则可以帮助形成范例的多 

层分类，可操作性强。 

4．2 规则处理 

具体范例 c。本身不存在逻辑不一致，但在把概化范例转 

换为最终规则 R过程中，产生出来的规则可能包括冗余规则 

和逻辑不一致规则．对这些规则需要进行处理，应遵循以下原 

则 ： 

(1)冗余规则：各规则或规则组基本有相同的结论。比如 

P Aq—h和 P A q—h；A∈{(2．4)}U{(3．5)}一g和 A∈{(2． 

5))一g．这两组规则实际上分别是等价的．故是冗余规则．可 

以直接从库中删除一个。 

(2)包含规 则：当一个规则或一组规则 的含义 已在另一 

个规则中表示出来时，可从类似的但约束条件较少的一个规 

则中得出结论，则删除约束条件较多的规则。 

(3)冲突规则：那些采用了相同(或非常相似)的条件，但 

导致不同结论的规则(规则组)，或其组合违背了逻辑原理(例 

递推性等)的规则。这些规则应结合领域知识库和常识库进行 

有条件删除。 

(4)多义规则：根据蕴含规则的要求．当给出完备的规则 

前提时应该得出唯一的结论．如果知识库存在在前提相同而 

结论不同的规则就出现了多义性错误，系统将自动利用知识 

来进行规则处理，若不能自动处理．则把这些规则显示出来给 

领域专家进仃判别处理。 

4．5 知识辞典的构造 
一 般来说，知识辞典可以以两种方式给出，一种是领域专 

家人工制定，另一种可由概念空间自生成方法来自动构造，具 

体可以参考文[5]。 

4．4 概化过程的匹配问题 

c 是由C。查找知识辞典得到的匹配集合 D·生成的． 

但是并非所有的范例属性都能在知识辞典的概念树上找到匹 

配的节点．这就要求我们进行一定的处理。例如，对数值属性 

我们可以进行规定一定的离散化措施．或者根据要求抛弃该 

属性．或者提交人工处理。 

结论 规则在充分利用 CBR推理功能方面有重要作用， 

包括 CBR跟 RBR的集成推理和 CBR推理过程中的范例修 

正都需要用到规则。本文提出了 CBR系统中由范例提取规则 

的模型．提出了把范例分解为范例描述和范例结论、分别进行 

概化、在概化的每个范例模板中进行规则的提取的模型，并对 

模型中涉及的概念归并、规则处理、知识词典构造、概化过程 

的匹配等问题进行了讨论。文中提出的模型可以解决范例与 

规则的衔接问题．为CBR与 RBR集成推理提供了基础。 
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网络资源。在关键机的实现上，移动感知主要依靠智能Agent 

实体，它在内部提供了一个对外的感知接口，由感知接口来控 

制感知的获取、分类处理、依据规则过滤以及反饭感知结果等 

过程。感知接口的代码定义如下： 

public interface Awareness{ 

public void collectInfo()；／／收集 
public void filterInfo()；／／过滤 

public int getType()；／／获得类型 
public void pretreatInfo()；／／预处理 

public void getResult()；／／得到结果 
public void feedback()；／／反馈 

} 

感知结果得到以后．将其发送给相对应的接收对象，同时 

也将这些信息发送给协作服务器，进行感知信息的保存，为了 

能够给群组用户提供一个感知回放的功能。在技术环节方面， 

我们运用了感知技术、Agent技术、XML解析及中间件技术， 
·给每个协作成员提供了适度的感知反馈，提高了群体间以及 

用户与任务间的协作能力。而在自适应的技术中使用了基于 

Java和 XML的 IBM WebSphere MQ Everyplace中间件技 

术。MQe中间件技术适用于便携式的移动设备，例如移动电 

话、PDA、手提式电脑，同样也适用于服务器和工作站系统。它 

通过底层对网络良好的支持，可以很好地检测到网络状态。它 

也提供了一次性的可靠传输机制，而且在网络条件中断的情 

况下，自动恢复网络连接。在MQe中存在着多种队列，我们 

利用本地队列的管理机制完全实现了一个基于先进先出算法 

的Cache管理功能。 

结束话 移动 CSCW 是计算机支持协同工作与移动计 

算融合在一起的结果，它代表着未来协同工作的发展趋势．人 

们能够使用移动设备在任何时间、任何地点进行协同工作和 

协同研究。本文针对移动CSCW 的特性和重要实现机制做了 

详细的分析．并给出了一个移动 CSCW 系统模型，同时在这 

个模型的基础上，实现了一个移动协同计划助手(MCPA)系 

统，为移动 CSCW 系统模型提供了一个可以参考的现实范 

例 。 
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