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案例推理在果树病虫害诊断与防治专家系统的研究
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摘 要:根据果树病虫害诊断与防治的特点和要求，将案例推理技术引人到果树病虫害诊断与防治专家系统设计中。阐

述了案例推理概念和工作过程，在具体应用中提出了案例知识表示、两层的案例库组织结构和检索推理机制，得出基于案

例推理果树病虫害诊断与防治专家系统实现算法流程。该系统在实际应用中获得了较好的效果
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Research of Case一Based Reasoning in Expert System for Diagnosis
              and Prevention of Fruit Diseases and Pests
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(1. Information Institute of Guangdong Ocean University, Zhanjiang 524025,China;

2. Agricultural College of Guangdong Ocean University, Zhanjiang 524088, China)

Abstract: Considering the characteristics and requirements of diagnosis and prevention of indt diseases and pests, a~ 一based reasoning

apply to diagnosis and prevention of fruit diseases mid pests. First introduces the method of CBR conception and - k process brie助,

proposes the case representation and a two -layered structure of case base and reasoning principle in expert system for diagnosis and pre-

vention of fruit diseases and pests. That system acquired the good result in actual application.
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U 引 言

    中国是一个农业大国，如何使科学技术更有效地

服务于农业生产是关系到国计民生的大事，农业领域

的专家系统是国家.'973”科技攻关计划支持的一个重

要项目。传统基于规则的推理、模糊逻辑推理的系统，

知识表达的不准确和领域知识获取的不完备，导致了

这些传统推理机制的推理效率低，缺乏学习能力，鲁棒

性不好，无法有效利用大量的案例。尤其农业领域特

有的复杂性及该领域专家系统的使用对象是农民及基

层农技人员，知识的获取已成为专家系统的主要“瓶

颈”之一。

    病虫害诊断与防治是果树无公害生产的关键环节

之一，由于误诊或防治措施不当，果实的农药残留超
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标，造成果树减产或果实品质下降，严重影响人畜健

康。所以，准确地预报、防治才是控制病虫害的有效手

段。探讨合适的知识表示和推理方法来表达领域知识

及过去的经验和教训，对研究果树病虫害诊断和防治

推理具有重要意义。因此，文中将讨论基于案例推理

技术在南方常见果树病虫害诊断与防治专家系统中的

具体应用 。

I 基于案例推理概述
    案例推理(Case Based Reasoning ) l11最早是由

Roger Schank及其学生从认知学角度提出的一种基于

记忆、利用过去的案例和经验来解决新I--l题的一种方

法，它可以看作是从一个案例(旧案例)到另一个案例

(新问题)的类比推理。该技术的最大特点是充分利用

己有的案例经验来分析和解决问题，并通过吸收新的

案例来增加知识，具有自学习功能，使系统尽量减少人

为因素的干扰。另外,CBR具有易学易用、知识获取

容易、适应性强等优点，受到人工智能研究者的高度重

视，是人工智能领域新兴的一种重要的推理技术之一。
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    目前，基于案例推理技术已广泛应用于如法律咨

询、医疗诊断、工程规划和设计以及故障诊断等一些已

积累丰富经验的领域中。

    基于案例推理的专家系统基本解题步骤可分为4

步:(1)案例检索;(2)案例匹配;(3)案例修正;(4)案例
学习与维护[[21。其简单工作流程如图1所示。

的描 述其本质特征的信息，其正确性直接影响着

CBR的推理，因此，案例获取方式很重要。本系统主

要通过如下渠道获取案例:收集整理了当地专家、农技

推广人员的经验和涉及南方果树各个学科领域的多位

专家的科研成果、知识经验和数据，包括龙眼、荔枝、香

蕉、菠萝、芒果等果树从建园到果树衰老全育期的土壤

管理、营养诊断与无公害施肥、病虫害诊断与无公害防

治等内容，从成功的经验中提取初始案例;通过推理方

法的自学习能力丰富案例库中的案例川。
2.2 案例的知识表示

    采用如下知识表示形式:

AEM}}I* o1atV1*P1witVMaM篡 An&R}M&tk置信度

        图1基于案例推理的一般工作过程

    (1)案例检索:根据当前问题通过一系列的搜索和

相似度的计算，将案例库中的案例过滤，取出与目标案

例相似的若干案例组成相关案例集。常用的检索方法

有:最近相邻法、归纳法、知识引导法和模板检索法

等[31，可以单独或联合地运用这些方法作为检索策略。

    (2)案例匹配:从检索出的案例集中提取最佳案

例，即从己检索出的相关案例集中抽取特征最为相似

的案例或案例片断。用相似度表征待解问题和相关案

例集中案例的相似程度。根据相似度，判断己经存在

的解决方案是否符合当前问题的求解需要，以便调整
案例集的解决方案，从而获得待解间题的建议方案。

    (3)案例修正:根据案例库中已存案例与待解问题

之间的差异，若用户对系统给出的方案不满意，推理系
统将就此方案进行修改或重新设计后再提交给用户。

如果用户认为差异太大，则求解过程终止。

    (4)案例学习与维护:经过实际应用后，根据应用
效果分析评价求解结果是否有保留价值，若认为有保

留价值则按一定的存储策略将其纳人案例库中，实现

案例库的不断更新、完善;否则，重新匹配和修正。

2 基于案例推理技术的南方常见果树病虫

    害诊断与防治专家系统

    根据基于案例推理的特点，将案例推理技术应用

于南方常见果树病虫害诊断与防治专家系统。鉴于该

系统的具体特征，其过程描述如下。

2.1案例的获取

    案例库由一系列案例组成，每个案例都含有丰富

    1)案例编号:案例库中每个案例拥有唯一案例编

号，便于案例的提取。

    2)案例类别:为了有效地组织案例库中的案例，方

便进行索引和检索，需对案例进行分类，案例中应有表

示其类别的属性，如发病时间、发病部位等。

    3)案例属性:将案例属性分为条件属性和辅助属

性，其中条件属性是对症状的具体描述，或对案例类别

的属性细化、量化，且在推理过程中起重要作用、与决

策结果有因果关系的属性，而辅助属性与决策结果无

明显的因果关系，仅用来更加全面地对案例进行描述。

    针对果树病虫害这一对象，用一个特征向量来表

示一个案例:B=(BI, B2， B3,...).尽表示该案例在
第J个病害症状上的表现特征(共有二个病害症状)。考
虑到症状程度的轻重，B取为模糊向量(接近人的思维

方式)，b,在[[0,1〕区间取值。当症状不存在时丙 =Oo
    4)决策结果:案例的分类结果或在求解案例时所

采用的方法与措施。

    5)诊断结论:该案例采用了上述的决策结果后，

所产生的结果情形的描述，包括病虫害名称及相应的

防治方法。

    6)成功/失败次数:根据案例的结果对CBR推理

所得的解决方案进行评价，记录成功/失败的次数。

    7)置信度:置信度用来衡量案例自身发生的可信

程度。置信度取决于专家的认可程度、案例成功失败的

次数。当案例来源于专家时，专家提供案例的初始可信

度;当案例来源于案例学习时，系统给定置信度的初始

值;以后根据案例成功次数和案例总次数(案例成功次

数和案例失败的次数之和)之比作为案例的置信度。

当案例的置信度低于系统给定的评判值，经专家验证

后可以考虑将此案例从案例库中删除。

    与此相对应，案例对象的数据部分可采用如下的

9元组表示:
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    Case二(NO, CID, CP,AP,D,R,S,F,C)。其中

NO表示案例编号，CID表示案例类别,CP表示条件

属性集,AP表示辅助属性集,D表示决策结果，R表示

诊断结论，5表示成功次数，F表示失败次数,C表示

置信度。

2.3 案例库的组织

    案例库案例随着案例学习和案例保留不断增多，

如果在设计时不采取有效的检索策略，它将直接影响
案例检索效率和系统响应时间。本系统对案例库组织

时采用两层结构:第一层为典型案例库;第二层为被分
类的子案例库，且第二层中的每一个子案例库对应着

典型案例库中的一个典型案例。具体地说首先对案例

进行分类，每一类组成一个较小的子案例库，并在其中

选出一个典型案例，作为对该类案例的索引，所有类的

典型案例构成一个典型案例库。检索时，先在典型案

例库中找到最相近的典型案例，然后在最相似的典型

案例所对应的那类案例中进行进一步的检索，、案例库

的两层结构可以更方便检索案例[5,s7
2.4 案例的匹配检索

    案例的匹配检索是实现案例推理的关键步骤，也

是CBR专家系统的核心部分之一。其主要目的是根

据对待解问题的定义和描述从案例库中检索出尽可能

少，而对问题的解决有参考价值的一组相似案例作为
待解问题求解的依据。检索策略有许多种，恰当的选

取检索策略对快速、有效地完成案例的检索及问题求

解的效率有直接影响。

    本系统采用改进的最近相邻法作为案例检索策

略.即采用带索引的最近相邻法。在检索时，先在第一

层的典型案例库中找到最相近的典型案例(此步骤相

当于对决策问题进行分类，看它属于那一类案例，并填

写它的CID部分)，然后在检索出的典型案例所对应

的第一层的那类案例中进行进更深一层的检索。

    在某类果树病害案例库中检索的详细步骤为:

    (1)待解问题与该案例库中的k个案例逐个进行

比较(即比较二条件属性)，将比较结果保存为矩阵的

形式 :

Sh」 ,即待解问题与k个案例各自的整体相似度。具体

公式如下所示:
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其

i表示第，个条件属性，则凡为待解问题与第i个案例
在第，个条件属性上的局部相似度。
    (2)将矩阵S与权向量[二，,w2，二，w�]7相乘

(w,为第J个条件属性的权值)，得到结果〔81,82" ",

    (3)从中选择相似度值最大的1个或，个案例作

为检索结果。检索到的案例可能是正例也可能是反例。

正例提供了经验而反例则提供了教训，可使大家避免

重复过去的错误。此处采用矩阵形式进行运算有很大

的优点，一方面可以用占保存当前案例库中所有案例
与待解问题的比较结果(局部相似度)，使人们可以很

直观地看到各案例的匹配情况。另外通过矩阵相乘来

计算总体相似度，统一运算提高了运算效率。

    (4)属性权重的设置

    一个属性的权重反映了该属性对决策结果的影响

程度，权重的设置是否合理对案例推理结果的准确性

有着很大的影响。该系统是属性权重由领域专家来设

定。

2.5 案例的修正

    案例修正是案例推理过程中最难和最具有挑战性

的环节。一旦检索到一个匹配的案例，CBR系统就应

该调整这个检索到的案例解答，以满足当前案例的要
求。案例修正则分两种情况进行:①若是分类问题，则

把最相似案例的分类结果直接用于新案例。②若是问

题求解类的向题，则它的调整往往与一个特定的领域

相关，CBR系统在领域知识的缺乏使得案例修改一直

没有像案例检索一样有成型的算法，因而很难找到一
个通用的方法来执行案例的调整。本系统中的这一部

分采用了人机交互方法加以解决。

2.6 新案例的评估

    经过修正产生的新解不一定是正确的，需要经过

实际的检验，评估结束后，根据反馈结果判断本次推理

的成功与失败，并填充其诊断结论部分(成功/失败)和

成功/失败次数;若成功则得到解决方案，并产生了一

个有着完整描述的新案例。

2.7 案例库的学习、维护

    通过修改和评估后，将为有价值的新案例建立合

适的索引，加人到案例库的存储结构中。新案例的加

人标志着系统进行了一次知识获取，完成了一次学习

过程。

    随着新案例的不断加人，案例库不断增长，推理能

力也就不断加强。对于新案例加人案例库中，可能会

有下列几种情况:①直接作为新案例被加人到案例库

中;②替换己有的旧案例;③如果案例库中有完全相同
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的案例，则替换之。在综合这3种情况把案例加人库

中后，根据相似程度大小对库中的案例重新组织或排
序二这样，便于系统的推理联想，避免检索时间过长和

影响推理的效率。

际案例成功失败的经历。同时作为系统保留案例的置
信度的门槛值也和实际应用联系紧密。⑤案例学习也

很重要，案例库中还没有的而被领域专家认可的新案

例可以添加到案例库中，不断地完善案例数据库。

3 基于案例推理技术的南方果树病虫害诊

  断与防治专家系统实现方法

    基于案例推理技术的南方果树病虫害诊断与防治

专家系统的算法流程，如图2所示。

4 结 论

    基于案例推理南方常见果树病虫害诊断与防治中

的专家系统，考虑了果树病虫害诊断与防治系统的具

体特点，解决专家系统的案例获取、知识表示和案例检

索匹配问题，提出案例库组织的两层结构方案，具有方

便灵活检索、系统维护修改容易、推理模块功能强大特

点，并随着系统的使用，将不断扩充新的案例，进一步

提高系统的整体性能。

    随着我国农业信息化进程的不断推广，加上案例

推理技术特有的优点，基于案例推理的农业专家系统

中有着广泛的应用前景。

图2 南方果树病虫害诊断与防治专家系统算法流程

    对算法流程操作中需要说明的是:①当案例库中

的案例有限时，系统采用以基于案例推理为主，以基于

框架或规则推理为辅的机制，以提高系统的稳定性和

鲁棒性。②初始案例库的建立时主要是将该领域专家

以及专业技术人员的经验和科研成果表示成案例形式

存人案例库。③根据实际的应用系统，以及不同属性

特征分量在诊断和防治中所占重要性，结合领域专家、

专业技术人员的经验来确定案例匹配时条件属性特征

各分量的权值。④置信度涉及到领域专家的评判，实
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据请求、数据添加和数据更新等，这些一般对应于服务

端的一个处理模块)。无论是对数据的操作，还是数据

本身，为了在供应链各分布式系统之间进行交互，需要

将所有的操作(服务调用)和操作的数据(服务调用的

参数和返回值)进行规范化的描述，形成规范文档后发

布，以供所有需要进行互操作的供应链合作伙伴共同

遵守并建立数据交换平台。

    在实际应用中，核心企业事先建立一系列XML

格式的基本数据结构及逻辑调用的规范，各企业成员

按照这一规范在数据交换平台中将本身的数据转换成
标准的数据格式并提供标准的调用接口，实现数据的

互相访问和操作，从而实现敏捷供应链企业间有效便

捷的信息整合。
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