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In this pap％ wo m ainly di∞ u88ed the Cas~-bascd Reasoning in d~ign process
．  

Considering the features of d~ign act~vlties，wo detailly discussed the mechanism 

of Caso-bas~[Reasoning in design and gave a general Case-based design reasoning 

prdcB镕 ． 

一

、 l 宦 

事例 (case)推理是AI中新蚵起的一种 

重要推理技术 一般认为【”，事例推理起 源 

于Shanker在~Dynamic Memory (动 态 记 

忆)》中所做的工作，后 由其学生逐渐发展起 

来。它基于人的认知过程，其核心思想是l 

在进行问题求解时，使用以前的求解类似问 

题的经验来进行推理，而不必从头做起。这 

与AI中的基于模型的推理技术形成 鲜 明 的 

对比，一十典型的事倒推理过 程 可 归 纳如 

下I 

1)根据当前的问题从事例库中检索相应 

的事例。 

2)调整该事例中的求解方第，使之适合 

于求解当前同题。 

3)求解当前问题并形成新的事例。 

4)根据一定的策略将新事例 加 八到事 

例库中。 

设计是一个面向目标的、有 约 束 的 决 

策、探索和学习活动 1，它根据设计说明给 

出的设计对象的期望功能(或行为)的描述， 

产生出符合设计要求的设计结果。研究表明 

I 
， 设计人员通常依据 以前的设计 经 验 

来完成当前的设计，并不是每次都 从 头 开 

始，以前的失败经验被用来避免犯同样的错 

误，而成功的经验则被用 来 指导 当前的设 

计。这与事例推理非常相似，但 目前的CAD 

系统因为设计推理技术的限制，几乎都不支 

持设计推理过程，因此很有必要研究事例推 

理技术在设计同题求解中的应用。 

本文选择了一种非常典型的 设 计 活 动 
— — 造型设计作为研究领域，分别从设计事 

例的表示、组织与检索、调整 与学习等几个 

方面来探讨设计问题求解中的事倒 推 理 技 

术。 

：、设计搴倪的寰示 

在AI中的基于事例推理的问题 求 解 系 

统中 ，一个典 型的事例一般包 含 三部分 

信息I 1)问题的说明信息，即问题的初始条 

件。2)问题求解的 目标。3)达到该目标的解 

决方案。原则上设计事例也应包含这三部分 

信息，但设计问题一般比较复杂，有关这三 

部分的信息很难用单个的事例来表示。即使 

能用单个的事倒表示，这样的设计事饿也会 

周其 中包含有太多的信息而变得十分庞大， 

使得事例上的操作很难进行。况且，在实际 

的设计活动中，有相当一部分的设计问题都 

是定义不良的[T J，很多表面上一致的设计要 

求实际上隐含着冲突，给设计事例的表示带 

来了困难 但一般来说，设计过程可明显地 
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分为两个阶段t 1)概念设计阶段，即进行方 

案的生成。2)方案落实阶段，即根据设计方 

案进行设计结果的生成操作，形成最后的设 

计结 果。 

为克服设计事例表示上的困难，我们结 

合设计过程分阶段这一特点，g【八 设计事 

例的层次式表示，把设计事例的表示分成两 

部分t一部分为概念设计事例，用来支持设 

计活动中的方案设计，另一部分为方案落实 

事例，用来支持方案落实及设计结果生成操 

作。概念设计事例中包含有设计问题的初始 

约束条件，设计所要达到的 目标 (设 计 要 

求)及满足设计要求的一个可行的设计方案 

等，方案落实事例中包含有设计方案，落实 

方案的操作序列及最后的设计结果描述等。 

将设计事例采用层次式表示之后，不仅 

可 以降低每个事例中的信息的粒度，使得事 

例容易操作，还可 以根据设计活动中不同阶 

段的特点，采用不同的方式来表示不同层次 

的事例。由于对定义不 良的设计问题的调整 

操作主要集中在方案设计阶段，因此对概念 

设计事例，我们 以“影响图 的方式来表示， 

将其 中的设计说明，设计要求及设计方案的 

每一组成部分看成一个节点，根据它们之间 

的依赖程度用加权有向弧将它们连接起来而 

形成一个影响图。有了影响图，就可以较客 

易地调整定义不良的设计问题，而方案落实 

事侧的表示，则可根据具体的设计领域，采 

用适合于该设计活动且便于其操作的表示方 

式。 

对造型设计来说，其设计过程可分为 以 

下两个阶段； 

1)创意策划阶段，即根据设计要求进行 

创意策划，并选取适当的形体元素和表现手 

法。 

2)形体生成阶段，根据设计方 案中选取 

的形体元素和表现手法，进行实际形体的生 

成操作，形成最后的结果。 

创意策划阶段的特点与一般设计过程中 

的概念设计阶段的特点基本相同，其事例的 

表示可直接采用上面给出的概念设计事例的 

表示方法。但在形体生成阶段，其表现手法 

的操作对象往往是某形体的有具体意义 的特 

定部分，如复合反转手法，相似形态置换手 

法，异质同构手法，分解重构手法等。如果 

只是采用简单的单个事例方式来表示形体生 

成阶段的事例，将使得表现手法的操作对象 

的确定变得十分 困难。田此，对形体生成阶段 

的事例，我们觉得应采用分布式的表示方式 

【 1，将一个太的形体生成阶段的事例分割成 

很多小的具有一定意义的片断事例，这些片 

断围绕特定的设计 目标而组织。通过片断事 

例之间的链接信息来保存整个形体的构成信 

息。这样的表示方式，不仅使得表现手法易 

于实现，而且还保存了很多单一的事例表示 

方式所难于保存下来的形体的局 部 特 征 信 

息，有力地支持了造型设计过程。 

兰、设计事倒的组龌与拉素 

事例的组织与检索是进行事例推理系统 

设计的一个重要环节，其策略的好坏对事例 

推理的效率有很大的影 响。目前在AI中， 

事例的组织与检索策 略 主 要 有 以 下 几 种 

[I，。·‘。】I 

1)最近相邻策略 (nearest neighbor)。 

根据事例中各组成部分的权值，求其权和， 

然后根据其权和的远近来组织相应的事例。 

检索过程与此类似。 

2)归纳推理策略。不断地从事例的各组 

成部分抽取出最能将该事例与其他事侧区别 

开来的成分，并根据这些成分将事俩组织成 

一 个喽似于判剐网络的层次结构。检索时采 

用判别树搜索策略o 

3)知识导引策略 (knowledse-guided)。 

根据目前 已知的知识来决定事例中哪些特征 

(或信息)在进行事例的检索时是重要的， 

并根据这些特征来组织和检索，这使得事铡 

的组织与检索具有一定的动态性。 

虽然有些系统从知识使用角度出发，对 

事例的检索与存储技术作了一些优化，如抽 

象索引、部分匹配、泛化匹配等【“ 。1，但总 
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的策略并来超出上述三类。那么，设计事例 

的组织和检索策略又该如何 呢? 

3．1设计事例的组织 

事例的组织原则有两个，一是能够快速 

地检索出事例调 整时所 需要的相 关信 息， 二 

是快速地找出与当前问题相匹配的事例。但 

设计事侧的表示匝表现出一定的动态性，这 

是因为设计师往往随着其对“设计世界”的看 

法的变化而动态地组织其设计知识。就造型 

设计事例的组织而言，这种动态性主要表现 

在设计意图与实际形体的对应上受不同的审 

美观、表现手法及设计习惯的影响。因此， 

根据上面给出的设计事例的几个组织原则， 

可对造型设计事例采用如下的策略 ： 

1)对创意策划事例，一方面由特定造型 

设计领域的概念语义模型来组织它们，这有 

利于快速查询相关造型设计信息 男一方面 

则依据创意要求和表现手法来组织它们，这 

对知识处理，如事例的调整等十分有利。在 

检索时，根据操作性质的不同，分别依据语 

义 或表 现手法作相应 的查询。 

2)对形体生成事例，先依据实体、图形、 

图像、文字等对它作适当的区分，然后由一 

个具有学习功能的导引器来组织对表现手法 

的选择、评价等方面的知识。这样通过导引 

器中知识的演变来实现事例的重组，从而在 

一

定程度上体现了动态缉织设计 事 例 的 

想。 
。

3．2设计事例的检索 

事例的组织策略 已在相当程度上决定了 

事例的检索策略。事例检索操作的 目标是快 

速地从CASE (事例)库中找到 一 个 (或多 

个)跟当前的问题求解最相关的事例。对设 

计事例的检索来说，仅由事例的组织策略来 

进行相应的检索操作是不够的，这是因为设 

计活动中的知识使用具有“演变性”，这样的 

“演变性 决定了在进行设计事侧的选择时， 

不仅与相似性确认程度和子行为匹配程度有 

关，而且还与该设计事例 的 使 用“历 史”有 

关。针对设计活动的 这一 特点，我们在概念 
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故计事例巾增加了一个组成部分，用来记录 

事例被选中的成功或失政的历史，以利于最 

佳事例的确认j而对形体生成事例，因其采 

用分布式表示，故对其各片断事例保留其被 

调整成功的成功率。这为以后的事例讽整操 

作提供了很好的支持。 

四、设计事例的调整与学习 

事例的调整揉作在事例 推 理 中相 当重 

要。它的主要作用是：适当调整在硷索操作中 

获得的最佳事侧中的求解方案，使之适合于 

求解当前问题。因为事例的调整操作往往跟 
一 十特定的领域相关，因而也艰难定义一个 

通用的方式来执行事例的调整操作。 

由于大量的设计问题是定义不良的，所 

以设计事例的调整操作除上述功能之外，另 

外一个重要的作用就是解决设计要求中的定 

义不 良问题，即对设计问题中隐含的约束进 

行一定的整合与协调。以造型设计为例，对 

于其创意策划事例，利用其各组成部分形成 

的影响图，很容易求得每一部分的变动对设 

计事例的整体行为的影响，方便地实现定义 

不良问题的调整，然后根据创意要求信息、 

设计说明等信息，选择表现手法，并根据语 

义模型，获得适 当的领域知识，确定相关的 

操作对象 (如形体、文字、图形等)，并形 

成新的设计方案j对形体生成事例，其漏整 

操作如下：首先隔离出可用的片断事例，然 

后不合要求的片断事例采取功能相同替换、 

功能分割等操作来进行诃整，然后对相应的 

片断事例执行表现手法操作序烈，再根据片 

断事例间的链接信息进行重构，得到最后的 

设计结果。最后将 形 成的新的事例加 八 到 

cASE库 中。 

如果不采取适当的措施，随着新的事例 

不断地加八到CASE库中，将会 使 CASE库 

变得十分庞大，其推理效率必受到影响 为 

将CASE库控制在一定规模内，必须对加 八 

~iCASE库 中的事侧 进行 学 习。这 样 的“学 

习 实际上就是把多个事例“合并”为 一 个。 

目前AI中的事例学习仅是一个泛 化 过 程， 
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即只进行相似睦学习【 但是，对设计事例 

的学习来说，仅从相似性角度来进行学习是 

不够的，它还应能够根据设计事例的被使用 

情况来进行学习，这才能体现出设计知识的 

演变性。如果根据设计事例的相似性 和被使 

用情况来进行学习，那幺一个设计事例被加 

到CASE库后，将发生下列情况之一： 

1)直接作为新的事侧独立地 加 ~IiCASE 

库 中。 

2)替换CASE库 中的旧事例。 

3)~CASE库中的旧事例台并，形 成一 

个新的事例。 

4)若CASE库中已有相同的事例，则 被 

抛弃。 ． 

具体采用何种策略进行上述调整，应视 

实际的设计活动特点而定。 

点、基于事捌的设计推理过程 

上面几节，我们以造型设计为例，讨论 

了设计事例的表示，组织、检索、调整、学习 

等。综合这几个方面，一个完整的基于事例 

的设计推理过程可归纳如图1； 

图 1 

初始条件和设计要求通过用户接口转换 

成设计事例的检索要求，然后由概念设计事 

例检索器从CASE库搜寻出最相关的事 例， 

由调整器对设计要求中的隐含约 束 进 行 整 

合，并执行相应的方案调整操作，形成一个 

可行的设计方案。再根据设计方案从方案落 

实CASE库中找出相应的设计事例，并 执 行 

调整操作。调整成功后，则执行方案落实事 

例中的方案落实操作，形成一个实际的设计 

结果输出给用户，同时将形成的新的设计事 

例通过学 习器加到CASE库 中。尽管这里 为 

理解起见，我们把概念设计事例的推理和形 

体设计事例的推理分开讨论，但实际上这两 

者是相互贯穿的。在进行概念设计事例的推 

理时，可 以通过特化操作访问方案落实事例 

中的知识 相应地，在进行方案落实事例的 

推理时，可以通过泛化操作来访问概念设计 

事例中的知识。这样的设计推理过程是非线 

性 的。 

通过上面的讨论可以看出：设计 中的事 

例推理与AI中的事例推理有以下几点不 同； 

1)设计这样一个从抽象到具体的过程以 

及设计 中使用到的大量信息决定了设计事例 

的表示要体现出一定的层次性。 

2)设计 中的事例推理除了要对设计方案 

调整外，还要着重对定义不 良的设计问题进 

行调整。 

3)设计事例的被使用情况对 事 例 的 检 

索、调整、学习等操作起 着 相 当 重要的作 

用 。 

目前我们正准备把上述基于事例的设计 

推理技术应用到我们开发的广 告CAD系 统 

中去。 
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