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擒 ·要 B~／sed on cognitive analysis of prescriptive process of Case-Based Reasoningtthis paper 

designs a mechanism of expe~enceS integration from multiple cases t which is involved with two 

processes of verticaJ and horizontal expe riences integration．Intelligence and flexibility of Ca se~ 

Based Reasoning are increased by means of the mechanism of experiences integration from multiple ， 

c6s~8 iiithis 如 ■一 ⋯ 一 、 一 。 

关键词 Case—Based Reuoning 

援例推理(Case-Based Reasoning)--词最早由 射到多个不同的基案例上，每个基案例提供解决靶 

Janet L．Ko1odner教授为首的研究人员于8O年代中 案例的片段经验知识。然后集成所有片段经验知识 

期正式提出口】t它来源于人的认知心理活动 ：人们在 形成靶案例解答的最初轮廓．这是纵向经验集成方 

面临1个新问题时，往往使用以前处理过的类似问 式。另外，人们 习惯于从不同的思维角度分析问题， 

题的经验，根据经验去认识现有事物 ，进而选择信 ’寻找从不同思维角度描述的多个类似的基案例，然 

息、解释事物 ．CBR是从经验中推理的一般规范，是 后，从多个基案例经验中获取启发信息，集成所有启 
一 种类比推理方法[1]。案例(case)是CBR系统的基 发信息，经创造性思维产生解决当前问题的新方法。 

本知识单元。当利用案例库中的基(base)案例类比 这是横向经验集成方式。 

解新I豇题瓴域媳童 target)．塞例肘 ，传统 CBR案 一_I CBR进行问题求解时，一对一案例匹配失败并 

例匹配算法总是试图寻求一个最好匹配的基案例， 不完全意味着案例库是无知的，失败的一个很重要 

这种一对一的案例匹配是最基本的，也是最简单、直 原因是靶案例的复杂程度超出案例库中任何基案例 

接的类比推理方 法，但它明显存在不足的地方： 一 的复杂程度．研究多案例经验集成机制不仅能有效 

①最好匹配的基案例的解可能不会令 用户满 地解决此问题，支持多案例经验的纵向集成，而且能 

意t特别是对于决策问题领域[7】，大多数情况下只需 支持多案例经验的横向集成 ． 

要满 竺 ， 一 ．． 一、CBR过程的认知分析 ②如果没有抽取到相似的基案例
，则无法解释 ’ ⋯ ～ ⋯ ⋯ 一 

靶案例E它将学习过程排除在外。 CBR问题求解过程可以分为五步口“】： 

⑨对于靶案例的求解需要集成多个从不同思维 ·问题表达：根据标引l规则 (indexing rules)为靶 

角度描述的基案例经验知识的情况，传统CBR系统 案例分配指标(index)，即抽取靶案例的主要特征， 

无法满足。 。 ，一 ：·， 并输入 CBR系统中。 

④对于靶案例的求解需委集成多个基案例的不 ·案例抽取：根据相似性度量算法tCBR系统从 

同片段知识的情况t传簿CB R。系统也 法 县 ． 案例库中抽取最蜒嚷  萼誊例。 
特别是最后两点不足极大地阻碍了CBR系统 ·案例适配：比L较靶案例和最好匹配基案例的内 

的应用推广。从认知科学角俊看从 们在解决一个新 容及背景，调整基案例的解 ，产生当前问题的解答。 

问题时，如果没有一个类似的旧问题可供参考，往往 ·答案校正：从用户和环境的反馈中校正问题的 

借鉴多个具有部分类似案例的经验，即将靶寒例睫 答案。 ．． ． 

·)本丈研究得到国家自然科学基金项甘赍助．吴t#‘博士后．藓华成 教授，博士生导师． 
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·案例库修改：如果基案例的解经调整后适合于 

当前问题，则将校正后的答案与靶案例一起添加到 

案例库中，以备将来用于解决类似问题。 

其中，为当前问题分配指标和从案例库中抽取 

最好匹配的基案例是 CBR系统问题求解的关键，而 

分配指标又是案例匹配的基砒。因此，靶案例主要特 

征的抽取直接影响着 CBR系统解决问题的有效性。 

按照人类的认知思维模式，当人们面临一个新 

问题时，首先采用的是直觉思维方法，从人脑的长期 

记忆中搜寻过去解决类似问题的经验 ，启发产生新 

问题的解决方案。同时，由于新旧问题的复杂程度不 

同，人们经常从多个部分相似的案例中学习片段知 

识，此时，人们的思维中已经潜在地将问题进行了分 

解，使每一子问题映射到一个相似案例上，然后集成 

所有片段知识，形成当前问题的初步解答。而且，人 

们经常利用创造性思维方法，从不同角度分析问题， 

抽取从不同角度描述的类似案例，创造性地集成所 

有基案例的经验，形成解决当前问题的新观点。 

从人类的认知过程中可以看出：问题的多角度 

类比、问题的分解和子问题的求解过程是同步交叉 

进行的，而且是动态协调进行的，问题的多角度类比 

和问题的分解都要求学习新知识，换句话说，学习始 

终贯穿于问题求解过程中，因而，人类的问题求解过 

程具有较高的柔性(flexibility)。 

对于复杂程度较低的问题，问题分解过程可以 

隐式地由人完成，CBR系统帮助形成每一隐式子问 

题的解答，用户利用自己的心智集成所有子问题的 

解答，形成当前问题的完整答案。对于复杂程度较高 

的问题，问题的分解层次较多，由于人们认知能力的 

限制，隐式分解问题比较困难，此时，需要系统方法 

辅助。 

一 般的问题分析和问题设计方法是分离、孤立 

地帮助用户解决问题的，问题分析帮助用户分析问 

题的本质结构，而问题设计则为用户如何解决问题 

提供过程化的方法。传统的软件系统都寻求问题设 

计的程序化、自动化，CBR系统原则上也是问题设 

计的自动化，没有将问题辅助分析活动考虑人推理 

流程中。这种推理方式是静态的，不符合人类问题分 

解、逐步求精的思维摸式。由于人的生理和心理的限 

制，以及问题及其环境的复杂性，问题的分析很难在 

设计之前全面完成，问题求解应该是不断发掘隐式 

知识和模糊性不断缩减的过程 ，在这个过程中，问题 

的分析和设计是迭代进行的。因此，CBR系统应该 

吸收柔性推理 的思想，将问题的辅助分析活动纳 
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人推理流程中，提高系统对外界环境变化反应的柔 

性 。 

传统 CBR系统由于只考虑问题的设计阶段，因 

而可以采纳规范方法设计推理过程，这种程序化的 

推理方式只是人类智能的低级替代。若要提高 CBR 

的智能性，必须将主动学习过程嵌人原来的推理过 

程中，辅助用户通过学习不断发掘隐式知识，进行问 

题的逐步分解，同时帮助用户从多个不同的思维角 

度分析问题。因此，纳人问题辅助分析活动的 CBR 

系统不可能按照规范方法实现 ，而要采用描述方法， 

系统的一部分程式化 ，一部分提供智能辅助，一部分 

交给用户来实现。这是因为专家系统只是一个辅助 

工具，它不可能代替人的行为，让专家系统给人以启 

发，让人完成擅长的心智推理 ，人机达到和谐的统 

一

，比纯粹的“机器思维 更合理、可信。这样的实现 

方法不仅减少了CBR系统的复杂性，而且提高了系 

统的可实现性 。 

二、多案例经验集成机制 

为了提高CBR系统的智能性和柔性，须将问题 

的多角度类比思想、动态的问题分解方法和 CBR推 

理过程集成在一起，使问题求解过程更自然 ，更符合 

人类的认知恩维模式。一个大问题分解为若干个小 

图1 多案例经验集成机制 

的子问题集合后，针对每一个子问题，CBR从案例 

库中抽取类似的基案例，寻求解决子问题的方案，大 

问题的解答就是所有子问题解答的集成 ，这就是多 

案例经验纵向集成机制的基本思想。另外，将一个问 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


题映射到从不同角度描述的多个基案例上，可以集 

成不同的启发知识 ，产生求解问题的创造性观点，这 

就是多案例经验横向集成机制的基本思想。多案例 

经验集成机制如图1所示。 

多案例经验集成机制的大致流程如下： 

1．用户面对待求解的问题 ，根据 自己拥有的内 

含知识，了解问题的背景知识，并根据 CBR系统提 

供的标引规则 ，抽取问题的lt要特征。 

2．根据相似性、相干性和协变性原则对问题的 

主要特征进行聚类。特征聚类是一个重要的环节，因 

为用户本身拥有的内含知识具有广泛性，可能出现 

从多个不同的思维角度抽取问题主要特征的情况， 

而不同的思维角度对于CBR系统来说是透明的，如 

果不对特征进行聚类，势必导致案例匹配失败，而且 

连失败的原因也很难描述清楚。通过相应规则聚类 

问题主要特征 ，就可以将隐含于用户大脑中的不同 

思维角度显式地以特征类的形式表达出来，不同的 

特征类反映了用户不同的思维角度。针对不同的特 

征类，利用 CBR系统可以抽取从不同角度描述的类 

似基案例，进而实现多案例经验的横向集成。如果用 

户只是从一个思维角度抽取问题的主要特征，那么 

就只有一个特征类。 

3．根据标引规则对问题主要特征分配指标值。 

4．CBR系统根据相似性度量算法从案例库中 

抽取最好匹配的基案例。如果案例抽取失败转5，成 

功转6。 

5．分析案例匹配失败的原因，确定搜寻深层知 

识的学习目标，通过主动学习获取进一步分解问题 

的知识，然后，将问题分解为更小的子问题集合。针 

对每一个子问题，重复1。 

6．分析比较当前靶案例和抽取出来的基案例的 

背景信息，并根据案例适配规则调整基案例的解。如 

果用户对调整后用于靶案例的解不满意，转7，满意 

转8。 

7．用户对基案例的解不满意，说明用户抽取出 

来的问题主要特征存在不足。这时 ，仍然需要确定搜 

寻深层知识的学习目标，通过主动学习获取深层知 

识，分解问题，对每一子问题重复l。 

8．用户满意调整后的解，一方面，CBR系统获 

取用户和环境的反馈信息 ，根据答案校正规则校正 

靶案例的解，并将靶案例及其解答存储入案例库中， 

以备将来用于解决类似问题。另一方面，用户根据问 

题分解的层次结构，进行多案例经验的纵向集成，形 

成问题的最终解答；同时 ，根据问题的特征类个数及 

其关系，进行多案例经验的横向集成，形成问题求解 

的创造性观点。 

多案例经验集成过程是递归的 ，即对每一子问 

题，多案例经验的纵向和横向集成都可以重复采用 

相同的过程。在这个递归过程当中，完全按照规范方 

法实现所有环节是不可能的，必须采用描述方法，由 

CBR自动实现案例抽取、答案校正和案例库修改等 

环节，辅助用户实现抽取问题主要特征、特征聚类、 

分配指标、案例适配、失败原因分析等环节，用户自 

行完成确定学习目标、分解问题、主动学习、多案例 

经验的纵向和横向集成等环节。因此，多案例经验的 

集成机制并没有增加援例推理过程的复杂性，相反， 

由于用户一定程度参与到援例推理过程中，使得整 

个系统的实现更为容易。 

三、集成机制的主要过程特性分析 

多案例经验集成机制主要包括纵向和横向两种 

集成过程，这两个过程又基于下列四个基本过程：动 

态问题分解过程、主动学习过程、特征聚类过程和援 

例推理过程。它们的关系如图2所示。 

1．多案例经验纵向集成过程 

多案例经验纵向集成过程基于动态问题分解过 

程、主动学习过程和援例推理过程。 

(1)主动学习过程 ：由于用户认知能力的有限 

性、问题和环境的复杂性 ，使得不可能在全面掌握问 

题求解知识后设计问题解决方案 。在解决问题之前 ， 

许多问题求解知识对于用户来说是隐含的，特别是 

一 些深层知识。换句话说，当用户面临一个新问题 

时，其拥有的知识可用程度不足以解决问题。此时， 

用户必须通过确立问题分解的 目标，进一步搜寻深 

层知识，提高知识的可用程度，获取的知识用于求解 

子问题。随着主动学习过程的不断进行，获取的知识 

不断深化，用户拥有的知识可用程度逐步提高，问题 

的分解求精也逐步深入。 

主动学习过程是在案例匹配失败和用户不满意 

靶案例建议解(调整后的基案例解)的情况下被激活 

的，它是问题分解的基础。 

(2)动态问题分解过程：由于用户拥有的问题求 

解知识的可用程度是在不断的主动学习过程中得到 

提高的，因此不可能按照事先规定好的过程求解问 

题，静态地分解问题缺乏对环境变化作出快速反应 

的柔性，对于复杂问题尤为如此。因此，应该摒弃传 

统的过程驱动的问题分解方式 ，根据用户拥有知识 

的可用程度 ，确定问题分解目标，通过主动学习获取 
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深层知识，分解问题。由于问题的分解求精依赖于知 

识的可用程度，所以问题分解是知识驱动的，它不再 

和问题设计过程分离，而是协调地交织在一起。 

(3)援例推理过程：为问题特征类中的特征分配 

指标值，根据相似性度量算法抽取基案例，比较基案 

例和靶案例的内容和背景，按照案例适配规则调整 

基案例的解，形成靶案例的建议解。如果用户满意建 

议解，则根据问题分解的层次结构纵向集成所有子 

问题的建议解，产生问题的全局解。另外，对建议解 

进行校正，将其与靶案例一起存储人案例库中。 

2．多案例经验横向集成过程 

通过以上两个主要过程的分析，可以看出多案 

例经验集成机 制的一些优点：①具有较高的反应外 

界环境变化的柔性。因为用户通过主动学习机制既 

可以获取问题求解的深层知识，又可以获取外界环 

境变化的知识，环境的任何变化都能被用户识别。② 

对不同用户的不同问题求解方式具有较高的适应 

性。因为问题的分解是动态的，每个用户可以按照自 

己的思维习惯、方式及经验分解问题。③突破传统规 

范性智能推理方式，采用描述性方法，将机器智能和 

人类智能有机地交织在一起，有效地支持多案例经 

验集成。④多案例经验纵向集成机制将动态的问题 

图2 多案例经验集成机制主要过程间的关系 

多案例经验横向集成机制为用户从多个不同角 

度思考问题创造了条件，用户可以学习从不同角度 

描述的多个类似案例的经验，通过不同思维碰撞，形 

成问题求解的创造性解答。多案例经验横向集成过 

程基于特征聚类过程和援例推理过程 。 

(1)特征聚类过程：将用户从不同思维角度抽取 

出来的问题主要特征按照相似性、相干性和协变性 

原则进行聚类。如果用户明确自己是从何种思维角 

度思考问题，特征类可以由用户明确地阐明，即特征 

聚类过程由用户完成。特征聚类方法很多，如模糊聚 

类、模糊相似优先比等方法 都可以用来聚类问题 

的主要特征。 

(2)援例推理过程：类似于多案例经验纵向集成 

机制中的援例推理过程。当用户满意每个从不同思 

维角度考察的建议解时，从中抽取求解问题的启发 

知识 ，通过思维碰撞，实现多案例经验的横向集成， 

形成问题的创造性解决方案。 
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分解过程、主动学习过程和援例 

推理过程集成在一起，使得经验 

的学 习过程更类似于人类解决 

问题时的层次分解、逐步求精的 

思维模式，减轻 了用户的认知负 

担。⑤多案例经验横向集成机制 

将特征聚类过程和援例推理过 

程集成在一起，允许用户从不同 

角度学习过去的经验，通过不同 

思维的碰撞，便于产生创造性问 

题求解方案。 
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