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基于案例系统的不确定案例索引和检索方法*
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摘　要　将粗集理论引入基于案例的推理系统, 充分利用案例库中冗余属性的简化,形成案例的多个索

引,从而可根据不同问题按不同索引进行检索并得出结论。计算实例表明,该方法既能有效地解决不确

定问题,又能提高系统的性能。
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Abstract　Rough set theor y is intr oduced int o t he case- based r easoning system , w hich can fully use

t he r eduction of r edundancy attr ibutes o f case dat aba se and make multi- index of case. So it is possible

t o retr iev e case database acco rding to t he differ ence index and arr iv e at a conclusion for t he differ ent

quest ion. An example shows t hat the method can no t only so lv e the uncert ainty question effectiv ely,

but also improve the per formance of the system .
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1　引　　言

　　基于案例的推理( CBR)是用以往求解类似问题

的以案例形式表示的经验知识进行推理, 从而获得

当前问题求解结果的一种推理模式 [ 1, 2]。传统的

CBR 系统在求解动态、不确定环境下的现实问题

时,其案例推理模型面临着如何处理具有不确定属

性的难题。

粗集理论是研究不完整数据及不精确知识的表

达、学习、归纳的一套方法[ 3, 4]。本文利用粗集理论对

案例库中的属性进行分析,充分利用案例库中冗余

属性的简化, 得到案例的多个索引进行检索,从而有

效地解决了不确定问题。
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2　基于案例系统的不确定案例索引

和检索方法

　　传统的案例检索模型一般都要求有确定的问题

案例属性值,然而现实问题的环境往往是动态和不

确定的,对问题的描述往往也并不完整。此时若用这

种检索模型来检索, 则可能无效。案例库中常含有冗

余属性,粗集理论则能利用数据的冗余性,积极地解

决CBR 系统所面临的难题。在CBR系统中, 检索过

程可分为案例表达、案例索引和案例检索三个阶段。

2. 1　案例的粗集表达法

案例库一般可表示成决策表的形式, 即 S =

( U , C∪ D ) , 如表 1所示。其中, U 是有限集合,表示

案例名; C表示条件属性; D表示决策属性(一般只



有一个)。在决策表中, 表的行代表研究的案例对象,

列代表其属性,其值代表对应案例的对应属性值,每

行对应一个案例。案例的这种表达结构,既符合人们

的习惯,且便于存储,也适合于粗集处理。

2. 2　案例的粗集索引法

采用索引法进行检索的关键是建立合适的索

引。利用粗集理论建立案例的索引,不需要任何先验

知识就能从数据中很好地归纳出确定的索引特征

(对于含有噪声的案例, 可采用变精度粗集模型[ 5]

来处理) ,算法简单易行。不失一般性,设案例库的属

性均为定性属性(如果是定量属性,则可通过各种离

散化方法[ 6, 7] 将其离散化) ,具体算法如下:

1) 依据粗集理论把案例库分别基于各个属性

分成若干等价类, 并记下其描述;

2) 利用粗集并行分析法
[ 8]
先求得其核属性,即

索引中的关键属性, 这些属性在对案例进行诊断分

析时是缺一不可的(核属性可能为空) ; 然后求得案

例库中条件属性集 C 的各个 D 简化,从而得到案例

的多个索引。

2. 3　案例的粗集检索法

案例的检索就是利用待解问题已知的有限信息

(某几个属性的取值) , 在案例库中找到与当前情形

相似的案例。案例的粗集检索算法如下:

1) 对于待解问题, 检查其核属性的值是否确

定,如果不确定, 则说明条件不充分, 不能得到确切

的结果,结束;否则转 2) ;

2) 找到包含于待解问题的已知属性集的案例

索引,如果有多个,则用户可根据需要选择其中一个

属性集(缺省情况下取其所含属性数目最少的案例

索引) ;

3) 对于求得的案例索引中的每一个属性, 根据

待解问题中的对应属性的取值, 判断其归属于基于

该属性所划分的等价类中的哪一类;

4) 求得关键属性的等价类的交集, 如果为空

集,则说明没有具有确定性解的相似案例集存在,只

能由用户做出答案, 并将其添加到案例库中, 结束;

否则转 5) ;

5) 求出该交集与其它属性的等价类的交集,如

果为空集,则说明在这个属性集中没有相似案例,转

2) ,重新选择案例索引;否则交集即为待解问题的相

似案例集,转 6) ;

6) 从基于决策属性D 所划分的等价类集中,找

到包含相似案例集的等价类,其描述即为所求问题

的结论。

3　应用示例

　　现以文献[ 1] 的例子来说明本文方法的推理过

程。表 1为一个简化油气储集层伤害类型诊断案例

库,其条件属性有 6个,均为离散化属性;决策属性

D 有 3个取值: R1 = 外来颗粒堵塞, R2 = 相对渗透

率下降, R 3 = 添加剂不伍;而问题(即案例 7) 有2个

不确定属性: {C5 , C6}。

表 1　 储集层伤害类型案例

案例

号

温度

C1

渗透率

C2

压差

C3

流量

C4

孔隙度

C 5

管注状况

C 6

结论

D

1 高 低 大 小 中 一般 R 1

2 高 低 小 小 大 清洁 R 2

3 低 中 大 中 小 不清洁 R 1

4 低 高 中 小 中 一般 R 3

5 中 低 小 大 中 清洁 R 2

6 中 中 小 大 小 一般 R 2

7 高 中 小 中 不确定 不确定 ?

　　 具体算法如下:

1) 依据粗集理论把案例分别基于各个属性分

成若干等价类, 并记下其描述。

U / ind( C3 ) : C31 = { 1, 3} , des{C31} = {C3 =

大} , C32 = { 2, 5, 6} , des{C32} = {C3 = 小} , C33 =

{ 4} , des{C33} = {C3 = 中} ; U / ind( D ) : D 1 = { 1, 3} ,

des{D 1} = {D = R1} , D 2 = { 2, 5, 6} , des{D 2} =

{D , R2} , D 3 = { 4} , des{D 3} = {D = R3}。

限于篇幅, 只列出属性 C3和 D 分成的等价类

集,其它略。

2) 经过粗集并行分析,得到C的D核为空, 而C

的 D 简化分别为: {C3} , {C1, C5} , {C1, C6} , {C2 , C4 ,

C5} 和{C2 , C4, C6} ,即得到 C相对于 D 的多个索引。

3) 对于不确定问题(案例 7) , 由于属性 C5 , C6

不确定,则只能选用索引{C3}。

4) 因为C3 = 小,故得到其相似案例集为C32 =

{ 2, 5, 6} , des{C32} = { C3 = 小}。

5) 因为 C32 ∩ D 2 = C32, 故最终诊断结果为

des{D 2} = {D = R2} ,即相对渗透率下降。

所得结果与文献[ 1] 的诊断结果是一致的, 但

本文方法不需要任何先验知识,简单实用,能够处理

各种情况下的不确定性问题。
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4　结　　语

　　本文将粗集理论应用到基于案例的推理系统,

充分利用案例库中冗余属性的简化,形成案例的多

个索引进行检索,不仅有效地解决了具有不确定属

性问题,而且提高了系统的性能。该方法不需要任何

先验知识,简单易行,为基于案例的推理系统提供了

一条新的途径,具有广阔的应用前景。
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