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交互式基于范例的推理及应用研究 
Conversation Case—based Reasoning and its Applications 
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Al~tract The traditional case—based reasoning has three drawbacks at least．They are(1)that soIyes 

the problems with Static fashions：(2)requires L】ser to input a complete descriptioa of the problems to be 

solved：(a)and the system function is somewhat single Conversation ca5e based reasoning caH solve the 

above problems．This paper conducts the rescarch and discuss to the new resarch method from the con 

ceptt research congress，reasoning process，current research problems．applications and the future direc— 

tions ． 
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1．引言 

近几年来 ，研究人 员一直 在致 力于研究和解班基 

于范例推理 (Case—based reasoning，CBR)的理 论和应 

用课题 ，如更为有效的范例表 示．索引、检索和修改方 

法 ，范例库 的创建及维 护方法 ．将 CBR与其它人工智 

能技术集成等。一般说 来，传统的 CBR是 以静 态的方 

式求解问题 的。范倒是处于一种被动、等待被检索的状 

态 ，不能根据所要求解 的问题及环境的变化 ，通过和用 

户的交互调整范倒的内容 、结构进行问题 的求解。另一 

方面 ，在大 部分传统 的 CBR系统 中，都是要求用 户 一 

开始就要向系统输 入一个 所要求解 的 问题 的完整描 

述 ，然后才开始求解 。这就要求用户事先必须确定与问 

题求解有关的特征 ，并具有较为详尽的领域知识 这在 

实际中拄往是难 以做到 的。再 者，从应用 的角度看 ．传 

统的 CBR系统的功能一般较为单一 ，问题求解过程常 

常就是从范倒库中检索 出恰 当范例的过 程，在广泛用 

于完成更为复杂的决策支持任务 (例如交互 、实时丑智 

能的)方面 ，还显得很 欠缺 。 

为解 决以上 问题 研究人员提 出了交 互式 基于范 

例 的推 理 _] (Conversatiohal or Interactire Case—Based 

Reasoning，CCBR)。下面我们从概念及研 究进展．推理 

过程 、当前研究课题 、应用以及进～步 的研究方 向等方 

面对这一新的推理方法进行研究和讨论 。 

在一个 CCBR系统中 ，用户在一开始可以只向系 

统辕入 一十所要求解 的问题 的简要部分描述。接 着系 

统通过 索引和检索从范例库中找出与 问题的部分描述 

最 为相似的范倒 ，并对这些范例的解 决方案按 照与问 

题 的部分描述 的相似程度进行排序并显示 ．即解 决方 

案显示 j并且对于暂 不能由所检索出的范例 回答的 问 

题 (预先 已在这些范例中定义好 )，系统也报据一定 的 

策 略(例如信息增益)对它们进行排序并显示 ，即问题 

显示 。用户再和这两个显示进行交互 ，或者选择一个满 

意 的解决方案 ，或者 选择～个问题进行 回答 修 正原 

来 的问题描述 ，再进行下一步 的求解 。这就是用 户与系 

统 的一次交互过程 ，这一过程不断循环 ，直到用 户获得 

～ 个满意 的答 案 因此 ，整个 CCBR过程 是一 个交互 

的、动态的、渐增 的问题求解过程 ，在此过程中用户 只 

需要 回答 系统所提出问题 ，而不必事先具备详尽 的与 

问题求解有关的领域知识 。 

美 国 的 tnfefence公 司在 1995年 推 出 r第 一个 

CCBR系统 ，为 CCBR做了开拓性工作。目前的研竟进 

展和有代表性 的研究事例例如 ：美国海军研 究室人工 

智能应用研 究中心的 David W Ah 等人 ．他们 的研究 

内容 包括 在 CCBR 中如何 求精范 倒库叫、对话 式 准 

理 m和交互 式基于范倒的规划“ 等 ；美国 Indiana大学 

计 算机系 的 David Leake等人提 出将 CBR与交互 式 

工具集成利尉概念映射来获取专家知识，并 着手研究 

范倒的获取 、表 示、检索和修改的交互式方法_5 一美国 

的 Cotera[ne Ulster大 学 的 McSherry等 人 研 究 将 

CCBR用于诊断任务 等。从 目前的国际市场来看 ，基 

于 CCBR 的工具 已经 占据了相当大 的桌 面决策 支持 

*)奉文得刊国家 自然科学基盒资助 (编号：5007 5015)。王清 毅 博士 讲 师 -研究方向为人工智能、交互式基 于范例的推理、知 

识发现1刘 钧 讲师 ，中国科技大学访问学者 -研究方向为交互式基于范例的推理 ；唐守涛 硬士 研究生t研究方 向为人工智 

能 ．基于范倒的推理．知识发现；幕庆生 教授 ．博士 生导师，研究方向为人工智能．机器学习、知识发现。 

·49 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


软件的市场份额，这在很大程度上是 由于 CCBR可以 

增和交互地建立起用 户的查询，而对用 户查淘的内 

容又很少加以限制 。 

2．推理的一般过程 

CCBR系统中一个范例 c的最一般的表示形式如 

下  

(1)问题 C，一C +c ：表示可 由 c，(见 下)求鹪的 

问题 ，其中 ：(1)描述 ：描述范倒 C的问题的文本 ：(： ) 

兑明 c ：一个 (问题 ，回答 >序偶的集合 。 

(2)解决方案 C．一{c C ，⋯，c }：对应于 问题 

C 的行动 C 的序列 。 

当用户输入 了一十 问题的描述文本 Q 时 ，可 “ 

认为用户和 系统的一次变互过程开始 换句话说 ，用户 

通过 向系统呈交一十查询而 和系统进行交互。系统接 

着计算 Q一和范例库中每个范例的问题描述 ca的相似 

程度 S(Q，C)，从而产生一个初步 的范例相似排序 此 

后 ，系统提供两个显 示 ：一个 是按照 S(Q，c)的递 碱， 

确定 一个范例的集合 ，并显示 出它们各 自的解决方 案 

即解决方案显示 n；另一十是对这些范例中 目前束被 

回答的问题按照它们 的重要程度进行徘序和显示 ，即 

问题显示 D 与 这两个显示相应 ，用户也有两个选择 ： 
一 是从问题显示 中选择 一个问题 q，井 蛔答 它。这 

时用户输入 问题 q的答案 a，系统再将(q，a 辩加到用 

户 查询的问题 说明 Q 中 ，井重新计算 所有范例的相 

似程度 ，修改 u 和 两十显示 随着更多的问题被 回 

答 ，相似度 S(Q，c)的计算和范 侧的排序也将更为准 

确 同时 ，用 户还可 随时删除或修改他们先前对问题 

的 回答 。最后 ，用户要 么选择到 一个满意 的解决方 案 s 

∈D，，这时 问题得 ￡王求解 ；要么无法确定恰当的相似范 

恻或没有进一步的同题要询问，这时问题无法求解 。交 

互式基于范例推理 的一般过程如图1所示 。 

CCBR杀境 

高 I 剥
塑兰 f 

丽]! ：二!‘h 
被 

S 焉 l 1，s2，rsj1 ； 

图1 CCBR的一般过程 

图2示 出了 CCBR 中执行 一攻 交互的 算法。当用 

户得到一个满意的解决方案时，则认为一次奎互结南 

算法 CCBR中的一次交互 
输入 范倒库 L，DJ的大小 k， 的太小n 相似度函数 s()，问 

题排序函数 r()． 
输出 解襁方案 ． 
Begia 

=l】ser—text(){／／用户车宜人的问题描述文本 

Qq =QJ一÷ 
Repeat 

Dj=fa 一solution( ，L，S() k)；／／检索出并被排序 的 

解决方案 
_rank—questions(n．L，r()，n)i∥目前未靛 凹答的 
问题 

If用户选择一十问琶 ∈ 进行回答，答案为 a 
TheaQ =I U{ ．a}{ 

Until用户选择 一十解礁方案 S∈ ，或者 系统推理不成砖 
R~turtl SI{ 

End 

图2 CCBR中的一次 交互算法 

5．范例库的建造 

传统 CBR范侧库的建造常常是一项庞大的 范倒 
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工程”(Case Engineering)工作 。尽 管已有一 些如何设 

计 范捌库的指南 ，但范例工程师最终还是发现 他们所 

要 建造的范倒库的复杂性 常常便得这些指 南难“奏 

效 这一 问题在 CCBR 范例库 的建造 过 程 中同样存 

在。并且 ，CCBR的推理过程也增加了范例工程的复杂 

性 例如 ，范例工程师必须决定在一攻交互过程中的不 

同阶段应 向用户提供 哪些 向题和范例。如果所提供 的 

同题过少，就会影响所要求解的 问题晟终 形式 ；如果所 

提供范例过少 ，则可能检索不到最适台的范捌。另一方 

面 ，向范捌工程师提供的设计指南常 常很多 ，要想正确 

熟练地运用不是一件易事 ，这对 于缺乏经验的范例工 

程师来说 ，就更是如此。为解决这 一同题 ，美国海军研 

究室^工智能应用研 究中心的 David W Aha等人提 

出采用软 件工具对范 例库进行 修改以改 善范例的质 

量。他们的方法分为三十阶段 如图3所示，即：(1)首先 

建立起一十范 例的表示结构 ，这 一表示结构应 当使得 

对范例库结构的评价以及对范例的修改更易于进行； 

(21其次根据恰当的范铡设计指南对范例的表 示结构 
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进 行修改 ；(3)最后再从 修改过 的范例 表示中抽 取范 

例 

霉 世计 自 } 

图3 范例库的修改过 程 

整个修改过程对用户来说是透 明的 ．用户只需和 

被修改的范例库交互 ，而无需和范例的内部表示交互。 

这 一方法采用一个 自顶 向下的决策 树归纳算法来 

建立范例的表示结 构 算法递 归地运用一个选择标准 

选择索引问题 以划分一 个节点 的范倒 ；以往大多数的 

选择标准都是要求范例被同样的问题集合所定义即范 

例是同质的．并且范例也 已经被聚类 ，但这两项要求对 

CCBR的范例库 就不成 立 通常 ，CCBR的范 例库 中很 

少有同题 在全部范例库 中都给 出回答 即范例是 异质 

的，而且每个范 例的解决方案 都是难一 的 因此 ，这里 

是从 个节点的范例中选择～个被回答 频率最高 的问 

题作为选择标准，这样 ，对于所选择的问题 没有回答的 

范例就告被分杖到 另 一个节 点中，再递归地进行划分 。 

在建立了能够索引范例库中范例的表示 即决策树后 ， 

就可 以利用具体范例的特征来 对范例进行修改 。具体 

说来就是从一个范例 C的 C 中．删除掉不出现在任何 

从决策树的根节点到 含有范例 C的叶节点 的路径上 

的 《q，a)序偶 。这是 固为这些 《q，a)对决策树范例的划 

分没有任何作用。在过 一阶段 ，CCBR系统顺序记录 出 

现在从根节点到每个范例 C的每条路径上的 (q，a)即 

范例C的说 明c⋯ 本方法的一十不足就是没有有效地 

利用领域知识 这 样导致在决策树归纳过 程中被 唰除 

的 问题 极 有可 能 是 一个 根 重 要的 问题 

4．对话式推理 

CCBR中的对话式推理就是 在用户输入的问题描 

述和范例库之 间进行推理 ，以保证系统和用 户的交互 

具有一定的智能 一般说来，CCBR系统 不应该重复显 

示在用户给出的问题初 婧描述中已经被问答或实际上 

被蕴涵 的问题。我们来看一下 图4 尽管前两个同题 即 

Q．和 Q。宴际上 已经在用户的问题描述 即查询 中给 

予了回答 ，但系统往往不能 自动地推出这些答案，仍然 

需要重复显示这些问题 ．提请用户回答 ，过载降低了系 

统的推理效率 。 

用户的初始问题描述 Qd：打印的文精上有黑色条统， 

系统的响应 ：梭排序的问题显示 。 
(1)Q．-打 印 的质 量如 何 

(2)Q ：打印质量有问题吗 
(3)Q ：打印纸放置正确吗， 
(4)Q。：所显示的打印信息是什么? 

图4 对话式推理的一个例子 

因此 ，如果系统能够 自动地推出被蕴涵的答案 ，她 

它就能更加精确地 定义问题 的状态以便进行相似度的 

计算 ，从而减少 在整个交互过程中所必须 回答 的问题 

的数量 ，提高系统的性能。Aha等人提出采用基于模型 

的方法 来进行对话式 推理_1】。用户在和 系统的对话过 

程中交互地输入一个库模型。这一库模型 由对象模型 

(即反映了范例库 中所涉及的对象 )和问题模型 (日口范 

例库 中的问题 和对象 模型之问的联系)系统结合 当前 

的问题描述 ，导 出问题答案，再将这些答案添加到用户 

的问题描述中。 

5．应用 

Aha等人开发 r一个交互式基于范例 的规划系统 

(HICAP)，并将它用于复杂的军事任务 

再 电子商务领域为例。目前大部分 的电子商 务 

系统都 向顾客提供了搜索商品的供应商 ，或 比较 同种 

商品的价 格的服务 但是当顾 客在复杂 的商 品目录或 

庞大的数 据库中漫游的同时，常常感到难 以搜索 和选 

择到他们真正所需要的商品或信息。再者，顾客在购买 

他们最需要的商品时所提出的要求要么过于具体 ．要 

么不够具体 ，因为他们往往不具备有关商品的知识 ．显 

然需要相应的支持。已有研 究者提 出利用基于范例的 

推理来解决这 一问题 】．但 仍然是建立在传统的基于 

范例的推理基础之上 ，没有向顾客提供充分的交互性 

也有研 究者提 出 了在 电子 商务 中利用软件 Agent技 

术的解决 方案，在一定程度上缓解了这一问题 ，但如何 

进一步提高顺 喜的满意程度仍然是下 一代面向 Agent 

的电于商务所追求的 目标 。这一 问题 的出现很大程 

度 上是 固为 目前的电子商务系统仅仅向顾 客提供 了在 

线的商 品目录或数据库 (即提供了销售 支持 )，而没有 

向顾客提供充分 的智 能支持 ，不能和顾客进行 实时互 

动 的信息交流 因此 ．完全可 以考 虑将 CCBR引进 电 

子 商务(g8如和软件 Agent技术结 台)，解决智能销 售 

支持问题 。 

交互 式基于范例的推 理不但在电子 商务 ，而 且在 

规划 、谚 断 分类、调度、教育、虚拟现实、军事 以及数据 

挖掘和知识发 现等领域都有着广阔的应用前景 。 

6．进一步的研究方向 

(1)CCBR 范例库的建造是 一项需要大量专 门知 

识的知识工程任务 。迄今 已提 出了 一些设计范例库的 

指南。范例工程师在参 照这些指南设计 CCBR范倒库 

时 ，首先必须精 心地挑选范例 ．然后还必须确定系统在 

交互过程中应 当向用户提供哪些范例和 同题 。由此 引 

来 T庞大的“范倒工程”工怍 ，问题是范例工程师最终 

还是 发现这些指南对于复杂范例库的建 造难 奏效 ， 

事实上一些 人 已经放弃 r利用这些指南 ，而转 向通 过 
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代价高昂的咨询服务或利用可以在一定程度 上解决问 

题 的其它技术来设计 复杂 的范例库 也有人研究 了改 

善手工建造 范例库过 程的方法 ．但不是面 向 CCBR范 

例库 的 因此 ．有必要研 究能为 CCBR 中高性 能复杂 

范例库的设计提供 自动支持的软件工具。 

(2)对话 式推 理过程就是在用户输入的问题描述 

和系统之 间进行推理，过一过程更加强调领域知识的 

运用 ，以提高范例的检索效率 已有的解陡方案是通过 

范例工程师将完整正确的推理规则 集输入 系统。但这 

样做一方面又带来了范例工程、可理解性和维护同题 ． 

另一方面也无法保证推理规则 的正确性和领域 完备 

性。因 此 ，一 些范 铡工程师 已经 尽量避免采 用这 一方 

法。再者 ，目前对话式推理所需的对象模型和 问题模型 

还是 由用户在设计范例库时人工建立的。近来 ，已有研 

究者开始研究在对话式推理过程 中集成基于模型的方 

法以改善系统的性能。但总的看来 ，尚缺乏进行对话式 

推理的智能化方法。因此 ．必须提出新的对话式推理 的 

智能化方法 ，具体 内容例如如何从范饼的描述 目题描 

述、解冼方案 中自动地提取对话式推理所需的对象模 

型和问题模型、反省学习(Introspective Learning)在对 

话式推理过程中的作用等 

(3)目前的 CCBR中的文本推理一般限于用户在 
一 开始输入的问题描述文本和系统提供的问题进行交 

互 ，接 着用户只能 回答襄统所提 出的阃题 ，用户无法再 

次输入文本以回答系统所提出的 问题 因此 ，用户在问 

题求解过程 中显得较为被动。系统也不能从用户所输 

入的文本中 自动地推出问题 的解决方案。另 一方面 ．目 

前的 cCBR系统在 寻求问题解决方 案的过程 中还不 

能有效地和非结构化或半结构化的文本交互 医此 ，应 

该提出能和 用户反复辅入的文本 (包括非结掏化或半 

结构化的文本)进行交互推理的方法。 

本文给出了交互式基于范例推理 的概念及研 究进 

展 ，讨论了它的一般推理过程 ．介绍 ，它的当前研 究课 

题 ，探讨了它的应用前景和进一步的研究方 向 期望车 

文能对在我国开展对交互式基于范例推理的进一步深 

入研究起到抛砖弓l玉的作用 

致谢 研完过程 中，我们和美国海军研 完室^二 

智 能应 用研 完 中- 的 David W Aha博士 进 行 了有益 
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的 学术 交流 -得 到 了他 的热 情 帮 助 -在 此特 表谢 意 。 
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