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基于禁忌搜索与遗传算法的案例检索技术
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摘 要:案例的检索和提取是案例推理系统的一个关键步骤，案例检索结果的优劣直接影响到案例重用、修改以及整个系

统的性能。遗传算法是一种基于进化思想的全局优化方法，但是存在搜索速度慢以及早熟收敛等问题;禁忌搜索是一种

局部优化技术，具有搜索速度快等优点。文中将禁忌算法和遗传算法结合在一起提出了一种新的聚类方法，并将该聚类

方法引人大型案例推理系统的案例检索过程中。实验结果表明使用这种方法能够达到较理想的搜索效果。
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Case Retrieval by Algorithm on Tabu Search and Algorithms
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Abstract: Case retrieval and selection is the key step of a case一based reasoning system. The results of case retrieval directly affect case

reuse and revisal, even the performance of the system. Based on evolution strategy, genetic algorithm is a global search method, but it has

the shortcomings, such as slow speed of convergence, premature convergence. Tabu search is a technique of local optimization with high

search speed. Combining the advantages of GA and TS, a new approach for clustering is proposed and introduced in the process of case re-

trieval of a big~ 一based reasoning system. The experimental result shows that very nice effects are obtained with this new method.

Key words: case一based reasoning; case retrieval; tabu search; genetic algorithms; clustering

0 引 言

    基于案例的推理(Case一based Reasoning, CBR)是

通过复用以前的实例来进行问题求解和学习的方法，

而案例检索是CBR的关键步骤之一，并直接影响CBR

系统的性能川。案例的检索是对一个待求解的新案

例，利用案例库索引机制，根据相似性度量方法，从案

例库中找出一组与新案例匹配较好的旧案例，并从中

选择出一个最佳的案例。在实际应用中，案例库随着

新案例的添加会不断增大，这样就加大了检索的负担，

导致系统效率降低。为此，可以考虑在检索前将一个

大的案例库划分成多个小的案例库，以减小搜索空间，
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达到提高检索效率的目的[[210
    遗传算法(Genetic Algorithms, GA)是一种非常有

效的随机搜索方法，具有运算简单、鲁棒性强等特点。

最近已有不少学者将GA成功地应用于聚类问题的研

究中，实践证明GA具有解决此类问题的良好性能[[310
GA虽然具有较强的全局搜索能力，但是局部搜索能

力较弱，且早熟问题和收敛速度慢仍然是GA的缺点，

因此在求解问题时，可以将一些局部搜索性能较好的

算法与GA相结合以提高GA的搜索性能。禁忌搜索

(Tabu search, TS)是一种搜索速度快、局部搜索能力

强、不容易陷人局部极值的全局性邻域搜索算法川，具
有多样化和自适应性的特点，它通过局部邻域搜索机

制和相应的禁忌准则来避免迂回搜索，并通过破禁水

平来释放一些被禁忌的优良状态，进而保证多样化的

有效搜索，以最终实现全局优化[[51。但是TS的初始
解只能有一个，且算法的性能对初始解的依赖较强。

因而文中将GA和TS结合起来，优势互补，提出一种
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基于GA和TS的混合算法来进行聚类学习，并将此方

法应用于大型案例库的案例检索过程，通过实验结果

验证了算法的有效性。

1 基于禁忌遗传的聚类算法

    聚类分析是将样本空间中的点集按照它们之间的

“相似度”划分成若干个不同的类，使得属于同一类的

个体之间的相似性尽量大，而属于不同类的个体间的

相似性尽量小。聚类的方法很多，c一均值是其中常用

的一种[[6I。该方法首先选定某种距离度量作为模式间

相似性度量，然后确定某个评价聚类划分结果质量的

准则函数，在给出初始聚类中心点后，用迭代法找出使

准则函数取极值的最好聚类划分结果。该方法收敛速

度较快，但是容易陷人局部最优解，且对初始解的依赖

性较强[6I0
    GA是一种全局搜索方法，具有并行搜索能力，适

合求解大规模的全局优化问题，但其收敛速度较慢，且

局部搜索能力较差，当种群中个体的相似性较大时，遗

传操作很难引人新的基因，从而容易导致算法收敛于

一个局部极值，出现早熟问题。TS是一种全局逐步寻

优的“爬山”算法，它通过引人一个灵活的存储结构和

相应的禁忌准则来避免迂回搜索，并通过破禁准则来

释放一些被禁忌的优良状态，具有较强的“爬山”能力，

使搜索能够跳出局部极值，搜索到解空间的其他区域，

以保证搜索到全局最优解。但是TS对初始解的依赖

性较强，不同的初始解会导致差异较大的搜索结果。

将TS独有的记忆功能引人GA的搜索过程，一方面可

以利用TS强大的爬山能力来提高GA的搜索速度和

避免其早熟的缺点，另一方面也能利用GA给TS提供

一些较好的初始解，从而提高TS的局部搜索性能。

因而，将TS引人GA的遗传操作中，构造新的交叉算

子TSC和变异算子TSM。两个算子分别使用一个长

度为L的禁忌表来记录解的禁忌条件:TSC的禁忌表

TL1记录当前种群中L个最好染色体的适应度值;

TSM的禁忌表TL2存放最近变异的L个染色体上的

位序号。将父代群体的平均适应度值作为破禁水平，

即:、(:)一全f(,-t),Ip
                            9二1

    设第:一1代第g,h个染色体交叉后产生新个体

gI ,h I，对每个新个体进行如下TSC操作:

If凡>Asp(:一1) then accept、‘
Else

    对、一1代的染色体g上第r位变异后产生的新个

体犷进行如下TSM操作:

If厅 >Asp(s一1) then accept g'
Else

  if;告TI-2 then accept g"

  Else forbid this mutation operation;

Update 112;

    聚类学习的对象是案例，其解是各个聚类的中心。

在用GA求解这类问题时，可以用染色体上的一个基

因表示一个聚类中心，。个聚类中心就表示为一个染

色体，一个染色体就代表了一个聚类解。

    编码对于算法的性能影响很大，常用的编码方式

有二进制编码和非二进制编码，一般来说，二进制编码

比非二进制编码的搜索能力强，此外二进制编码还具

有交叉、变异操作简单的优点，因而，文中采用二进制

编码方式。

    遗传算法在进化搜索求解问题最优解时，基本上

不利用外部信息，仅以适应度函数为依据，利用种群中

每个个体的适应度值来进行搜索川。文中按照案例间
的相似度来进行聚类分析。案例间的相似度描述了案

例在多维空间中的距离，相似度越大，则距离越近，属

于同一类的可能性就越大。假定RS将空间中n个点

IXI,X2,⋯，x�}分为。个类，第:代第9个体的适应度

函数定义为:

fl,一(E - zt,,D,j(二，xj ))一‘ (1)

    几(y,，xj )

其中，(1)式中

习Wk、D 2( y;k，Xjk )

zt;j二0(或1)表示案例xj

        (2)

不属于(或属

厂

一一

于)第Z个聚类中心yi,艺。。

到聚类中心y=的欧氏距离，

数，wk是第k个属性的权重

方法来确定。

二1; (2)式表示案例xj

是案例所包含的属性个

，权值可以通过文献「8」的

If厅( TL1 then accept厂
Else choose the better of 3 g, h}to generation:;

Update TM ;

    综上所述，将混合TS和GA的聚类算法(TSGAC)

的主要过程描述如下:

    输入:样本个数n，种群大小p,聚类个数。，最大

遗传代数G，禁忌表长度L，交叉概率1x'，变异概率

pm

    输出:每代最优个体的适应度值，最后一代得到的

最优聚类中心

    过程:

    ①读取数据。从案例库中随机选取，‘个案例并编

码，作为样本进行聚类分析，即产生X[ n1;

    ②、二0，随机产生初始群体，规模为P，即产生

丫[a1;禁忌表TL1, TL2置空;
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    ③根据公式(1)计算Y数组中每个对象又Ig〕的

适应值几，9=1，⋯，P;
    ①采用赌轮选择法及TSC, TSM算子，对 Y数组

优化，产生新一代种群;

    ⑤:二s+1;如果、<G，转③;否则，输出最后一

代中的最佳聚类中心;

    ⑥算法终止。

2 基于TSGAC的案例分类和检索

    基于上述方法，将案例检索的过程分步进行，其过

程如图1所示。

    具体可以描述为:

    (1)在进行案例检索前，利用‘rSGAC算法对案例

库进行分类，将案例聚类的最优结果记录下来;

    (2)将新案例与各聚类中心案例进行相似度计算，

相似度最大的那个聚类就是新案例所在的分类;

    (3)采用基于最近邻的搜索方法计算新案例与该

聚类中所有案例的相似度，找到的相似度最大的源案

例即为所求的候选案例。

后利用分类结果进行案例提取，检索出新输人的案例

的最近似案例并输出。

    为了测试文中算法的优越性，以分类精度和平均

运行时间作为标准，将基于TSGAC的案例检索过程

与最近邻算法的比较，结果如表1所示。

    由表1可以看出，TSGAC的分类精度与最近邻方

法相当，但是TSGAC的平均运行时间却明显少于最

近邻算法。实验结果表明，在案例检索过程中引人

TSGAC预先分类的方法可以在保证检索速度的前提

下提高搜索速度。

                表1 实验结果比较

‘请鹦‘
Accuracy(%) 平均运行时间(s)

400 800 400 800

最近邻 97.7 99.2 85 163

TSG AC 96.8 99.5 11 23

  之刹一  l. 1q TSCAC }}

邓月一

4 结束语

    遗传算法和禁忌搜索各具特点，将两种方法结合

在一起提出一种应用于案例库的有效分类方法TS-

GAC，并在此基础上进行案例库中的案例检索。合理

地将GA和TS组合在一起，不仅可以提高寻优速度，

并且可以保证整体的全局寻优能力。这种新算法不仅

适用于CBR，而且在模式识别等其他领域都有一定的

应用价值。 
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2、确定新案vin履聚类

案例库检索系统

3 实验与讨论
    采用农业气象数据[181(取自“安徽省农业气象灾害

数据库”)进行实验来验证上述算法的性能。农业气象

数据库存有大量的气象记录，相关的气象要素可以用

来对气象灾害进行预测。这批数据都是关于气象指标

方面的，包含地区、季节、气温、降雨量、日照量以及气

象灾害等共计16个属性。文中的主要工作就是通过

新算法来确定目标案例的最佳匹配案例。

    首先从库中提取部分案例组成一个样本集。样本

中的案例采用二进制编码，编码的每个分量表示该案

例的相应特征项的值。在样本集中，随机产生。个聚

类中心作为初始种群，采用TSGAC进行聚类处理，然
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