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基于框架和案例推理的应急预案表示和优选方法的研究设计 
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摘 要 采用基于框架表示法的结构化技术表达静态预案，并基于关系模型设计预案库结构和索引。同时将基于案 

例推理方法和最近邻法相结合，通过计算突发事件与预案的相似度实现最优相似预案的搜索。 
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Abstract The structured technology of frame expression can express static preplan．The structure of preplan library 

and index were designed by using relation mode1．At the same time，ease-based reasoning method and nearest neighbor 

method were unified，and the similarity of emergent events and preplan was calculated，therefore optim al similarity 

search was achieved． 
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数字化应急预案是由一组具有一定特征的数据构成的， 

如预案主题、预案类型、制定时间、预案内容等。本文采用基 

于框架表示法的结构化技术来表达应急预案，并利用关系模 

型来设计预案库结构和索引。通过深入研究，设计和应用基 

于案例推理方法和最近邻法相结合的应急预案优选方法，来 

实现最优相似预案的搜索。 

1 突发事件属性结构的表达 

突发事件包括自然灾害、事故灾难、公共卫生事件和社会 

安全等事件，每个事件具有事件类型、事件响应等级、事件严 

重后果等级、事件持续时间分级 4个特征属性。根据突发事 

件的特征，可使用四元组 P一(E，R，S，D>表达突发事件的属 

性结构，其中E表示事件类型，值域一{自然灾害，事故灾难， 

公共卫生事件，社会安全事件}；R表示事件响应等级，值域为 

[O，1]之间的数值，实际应用中常分为 I级(特别重大)、II级 

(重大)、III级(较大)、IV级(一般)4个等级，其数值表示分别 

是 1．00、0．75、0．50、0．25；S表示事件严重后果等级 ，值域为 

[0，1]之间的数值，实际应用中常分为 I级(特别严重)、II级 

(严重)、III级(一般)3个等级，其数值表示分别是 1．00、0． 

65、0．30；D表示事件持续时间分级，值域为[0，1]之间的数 

值，实际应用中常分为龙卷风型、腹泻型、长投影型、文火型 4 

个等级，其数值表示分别是1．00、0．75、0．50、0．25。 

2 基于框架的预案描述结构 

框架表示法是以框架理论为基础的、能将陈述性和过程 

性知识相结合的一种结构化的知识表示方法。框架(Fram es) 

是一种描述对象属性的数据结构，它通常由若干个槽组成。 

一 个槽用于描述一个属性，由一个槽值或若干个侧面组成；一 

个侧面可以包含若干个侧面值。槽值和侧面值的数据类型可 

以是字符、数值或布尔类型。应急预案主要由描述性知识构 

成 ，因此可以采用框架表示预案结构。 

预案包含了3类知识 ：(1)预案的确定类型的断言，它包 

括了事件类型、事件响应等级、事件严重后果等级、事件持续 

时间分级等属性；(2)预案内容的描述，它由一组专用术语、基 

于语义结构的描述内容和过程性预案处置指令组成；(3)应急 

预案的评估和总结，即对预案实施后处置效果的描述。根据 

应急预案构成，可以从预案的确定类型的断言、预案 内容、应 

急预案的评价3类主题构建框架体系。框架体系可以用三元 

组 y一(．厂，C，E)表达，其中J表示预案的特征信息，C表示预 

案内容的描述，E表示对预案的评估和总结。下面给出预案 

的具体框架表示，每个框架仅列出关键性的槽，实际应用可加 

以扩充。 

Frame<应急预案> 

事件：(突发事件概括> 

预案内容：(应急预案的描述> 

评价：<应急预案的评估和总结> 

Fram e(突发事件概括> 

事件类型： 

事件响应等级： 

事件严重后果等级： 

事件持续时间分级： 

Fram e<应急预案的描述> 
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预案内容 1：<应急组织指挥体系) 

预案内容 2：(监测与预警> 

预案内容 3：(应急标准化操作程序> 

预案内容 4：(后期标准化操作程序> 

预案内容 5：(应急保障支持体系> 

预案内容 6：(应急预案演练与培litI) 

预案内容 7：<附件) 

Frame<应急组织指挥体系) 

组织结构： 

职责： 

任务： 

应急联动机制： 

突发事件处置分工 ： 

Frame(监测与预警) 

突发事件监测与报告： 

突发事件预警预报 ： 

突发事件预警信息发布： 

预测预警支持系统 ： 

Frame<应急标准化操作程序> 

预案启动： 

基本处置程序： 

应急结束： 

Frame<后期标准化操作程序) 

善后处置程序： 

调查和总结： 

Frame<应急保障支持体系> 

技术保障： 

通信保障： 

装备保障： 

队伍保障： 

交通运输保障： 

医疗卫生保障： 

物资保障： 

资金保障： 

Frame(应急预案演练与培训> 

宣传教育： 

演练： 

培训： 

Frame(附件> 

术语说明： 

预案管理： 

监督检查： 

Fram e<应急预案的评估和总结> 

预案的评估： 

预案的总结 ： 

预案框架体系的总体结构如图 1所示。 

预 

案 

内 

容 

突发事件概括 

应急组织指挥体系 

—面 一 

附 件 

应急预案的评估和总结 

图 1 预案框架体系的总体结构 

3 基于关系模型的预案库结构及索引设计 

框架表示法不仅表达了预案对象的数据结构，也表达了 

预案对象之间的关联，因此，框架表示法可以表示应急预案的 

数据模型。通过分析框架的特征和结构 ，预案库可以用关系 

模型来表达。预案库用于存放数字化预案，且可实现预案的 

检索和匹配。基于关系模型的预案库结构见表 1。 

表 1 预案内容的结构 

预案的索引对预案库的建立十分重要，它不仅可以对预 

案进行有效的分类 ，从而实现相似预案的搜索，而且可以提高 

预案搜索的速度。预案库的索引可以借鉴关系数据库的索引 

技术。根据预案所对应突发事件的特征属性建立索引，能够 

平衡预案库的组织结构；针对具体领域对预案进行有效分类， 

并根据所选索引属性的具体性可以增强预案之间的差异性。 

预案索引采用 自动索引方式 ，当预案发生变化时，预案库可以 

自动地重新进行索引。预案库的索引结构见表 2。 

表 2 预案库的索引结构 

4 基于案例推理的预案优选方法设计 

基于案例推理(Case-Based Reasoning，CBR)是利用以往 

现成案例的知识或信息 ，采用相似类别的方法求解当前问题。 

CBR必须基于存放有大量案例的案例库，当在案例库中搜索 

到与当前问题的属性相类似的案例时，根据需要对相似案例 

进行必要修改，从而获得针对当前问题的解决方案。而应用 

于预案，则是当突发事件发生时，首先确定事件的特征属性 

(事件类型、事件响应等级、事件严重后果等级、事件持续时间 

分级)，再从与案例库相类似的预案库中搜索与之相似(或完 

全匹配)的预案。库中的预案若能匹配这些属性值，则所对应 

的预案就是需要获取的预案；若有部分属性不匹配，则可以根 

据匹配的属性搜索出多个类似的预案，然后根据需要从相似 

的预案中寻找到最优相似预案。基于 CBR的预案搜索流程 

如图 2所示。 

1 
事H属性 
件／l获取 

预集的相似 

度计算算法 

从多个相似j L_———— 一  最优相似卜、一 一 lI突发 l 有效H主耋Hl嘉霪 睦 
预案库 1．—— 预案学 习 

图2 基于 CBR的预案搜索流程 

在预案库中预案的5个属性中，事件类型属性为文本类 

型，事件响应等级、事件严重后果等级、事件持续时间分级 3 

一一一一一一一 



个属性为数值类型。预案的相似性搜索可以采用最近邻法进 

行。最近邻法 的关键是计算 突发事件与预案 的相似度 幽 

(Xi，y)，其中 表示第 i个预案的属性集，y表示突发事件 

的属性集 。设预案库中有 个预案P={P ，Pz，⋯， )，每 

个预案参与相似性搜索的m个属性的值为X 一{xi ，Xi2，⋯， 

‰ )；每个属性都对应于 W一{m ，W2，⋯， )中的一个权 

重，有 ∈[0，1]，∑一l；突发事件 y对应的属性值为：y一 

{y ，yz，⋯，ym)。参与相似性搜索的m个属性中包括了P个 

文本类型的属性和q个数值类型的属性 ： 

(1)文本类型：如果突发事件的第 个属性值与P 预案 

的第 个属性值相同，则属性的相似度 d 一O，否则也一1。 

(2)数值类型：提取 P 预案的第 J个属性值和突发事件 

的第J个属性值进行比较，属性的相似度 d =(xo—M)。。 

根据上述两种类型属性的相似度的计算，利用突发事件 

与 Pf预案相似性判断公式可计算出： 

跳 (Xi，y)一√壹 幽 
如果Dist(X，y)小于阈值 ￡，则Pl预案是对应该类突发 

事件的相似性预案。通过与预案库中的每一个预案进行比 

较，可以搜索出所有相似的预案，并形成相似预案集P 。 

若搜索出的相似预案集P 有多个预案，则需要从这多个 

相似预案中获取最相似的预案：从权重向量 w一{ ，W2，⋯， 

)中选择 m 个比较大的权重系数形成新的权重向量 W 一 

{ ，zc"z ，⋯， )，确定 m 个对应的关键属性，并将权重向 

量 w 中每个权重系数除以∑wi ，使得∑wi 一1。然后在此 

m 个关键属性上计算出突发事件与相似预案集P 中每个预 

案的相似度。利用前面已计算出的相似度，可得到每一个相 

似预案的相似度 向量 一{d ，dz ，⋯， )，最后利用相似 

性判断公式可计算出相似预案集 P 中每个预案的相似性： 
— — — 一  

Dist(Xi ，y)=̂ ／∑wi V 
j一1 ‘ 

同样，如果 Dist(xf，y)小于阈值￡，则 预案是最相似 

的预案。若有多个，则可按上述方法继续选择更重要的属性 

计算相似度，直至找到最优相似预案为止。 

5 应用 

在为某城市构建的“公共安全应急平台”中应用上述方法 

实现了应急预案的管理。应急预案管理基于预案库，提供预 

案的导入、删除、修改、查询、评审与评估等功能。利用应急预 

案管理，用户可以实时地对预案进行编辑、增加、删除、查询， 

专家可以对预案进行评审与评估，如图3所示。 

图 3 公共安全应急平台 

在预案的搜索过程中，首先进行问题的定义，由用户根据 

元数据信息中定义的词汇提出问题，利用相关算法及策略确 

定突发事件的特征属性，如图4所示。 

图 4 问题定义 

根据突发事件的特征属性(事件类型、事件响应等级、事 

件严重后果等级、事件持续时间分级)，在预案库中搜索与突 

发事件的属性相类似(或完全匹配)的预案。如果完全匹配， 

则所对应的预案就是需要获取的预案。预案的呈现将采用完 

整版或表格式两种方式，如图5所示。若有部分属性不匹配， 

则采用本文提出的预案优选方法 ，首先搜索出多个类似的预 

案 ，然后根据需要从相似的预案中寻找到最优相似预案。通 

过应用 ，证明本文提出的预案优选方法是可行的。根据获取 

的突发事件特征属性，在预案库中通过多次人机结合的搜索， 

可以寻找到最优相似预案，其收敛 (寻找)速度在用户可接受 

的范围。当然，寻找到的最优相似预案，还需要专家根据突发 

事件的特殊性修正预案，最终生成最优的应急预案。 

图5 最优相似预案的表格式呈现 

结束语 数字化应急预案的表达、管理及搜索是突发事 

件应急领域的重要环节，是应急系统建设的关键技术，现仍处 

于探索研究阶段。利用框架表示法实现对应急预案的描述， 

不仅可以表达预案对象的数据结构，也可以表达预案对象之 

间的关联，使预案的表达更加科学、自然和简练。基于案例推 

理方法和最近邻法的引入，解决了先前无法解决的问题，为搜 

索最优相似预案提供了一条有效途径。本文所提出的面向预 

案关键技术，对科学合理地管理应急预案、提高应急质量和效 

率及科学地进行应急决策具有十分重要的意义。 
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表 1 样本数据 

将该数据进行预处理之后，先求出频繁有序2一项集，由于 

频繁有序 2一项集的个数是 9(9>5)，因此要对这 9项进行极 

大团的划分，并针对每个极大团求解时间并内的极大有序频 

繁项 目集和时间交内至少出现该极大频繁项 目集的概率和； 

对所有极大团求得的时间并内的极大有序频繁项 目集和时间 

交内至少出现该极大频繁项目集的概率和进行有效的合并， 

即删除子集 ，得到的最终结果如表 2所列。 

表 2 满足关键时间段(KTI)概率和阈值的数据 

从表中可以得到关键时 间段 (KTI)分别是 [60，200]、 

[270，800]、[45，lo5]、[230，750]和[-35，97]。如果把关键时 

间段(KTI)的思想应用到超市，那么在这些关键时间段(KTI) 

内，商家可根据不同的情况，更有效地指导自己科学地安排进 

货、库存 、货架设计并更准确地准备充足的货源，以供顾客购 

买等。 

结束语 本文考虑了带有时间属性数据的关联规则挖掘 

方法。首先分析了目前这方面的研究现状，发现只在时间并 

范围内考虑数据项的关联规则挖掘，会导致伪关联规则大量 

出现；然后，通过实例说明了考虑时间交范围内数据项关联规 

则挖掘的重要性，并首次提出了关键时间段(KTI)的定义，给 

出了相应的寻找极大团关键时间段(KTI)的算法；最后 ，针对 

所有事务中的每一个项在时间交内出现的事件具有相同概率 

分布的情形 ，给出了一种度量关联程度的指标，在此基础上给 

出了计算该指标的方法，并设计了多项式复杂度的搜索算法。 

本文只针对所有项相互独立且具有相同概率分布的情形 

给出了多项式搜索算法，而针对非独立或不具有相同概率分 

布的情形是否存在多项式的搜索算法，还是个公开问题，是未 

来一个有意义的研究方向。 
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