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摘 要 简单介绍 了诊断推理领域三种常用的方法：基于人工神经网络的方法、基于规则的方法和基于案例的推理方 

法，并以某农作物病害诊 断为 实例 ，详细介绍 了三种方法的具体设计 ，并从诊 断正确率和诊 断时间上对三种方法的诊 断 

性能进行了比较．比较结果为特定问题条件下选择适当的诊断推理方法提供 了帮助。 
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l 引言 

诊断推理作为人工智能的一个重要研究领域 ，近年来发挥 

了越来越大的作用 。基于人工神经网络的方法 、基于规则的方 

法和基于案例的推理方法是诊断推理领域中常用的方法[1】。如 

何根据问题的性质，选择有效的推理方法和实现方法，一直是 

诊断推理中的重点。文章简要介绍了这三种方法，并以某种农 

作物病害诊断为例，详细说明三种方法的实现过程，并对其诊 

断性能进行 比较。具体实现 中人工神经网络方法采用 BP网 

络 ，基于规则的方法采用经典 的决策树归纳方法用于产生诊断 

规则。 

2 三种诊断推理方法简介 

2．1 基于人工神经网络的推理方法 

人工神经网络是由大量神经元通过极其丰富和完善的联 

结而构成的自适应非线性动态系统，是一种黑箱方法。它以其 

极强的容错性 、鲁棒性以及广泛的自学习能力逐渐成为诊断推 

理领域的一个重要方法翻。基于人工神经网络的诊断推理的执 

行分为两个过程 ：训练过程和诊断过程。 

2．2 基于规则的推理方法 

基于规则的诊断主要是利用领域专家的启发式经验知识， 

知识通常采用 IF-THEN规则形式表示。诊断推理采用模式匹 

配的方法 ，其推理过程包括由征兆到结果的正向推理和由结果 

到征兆的反向推理。该技术的特点在于它具有极强的演绎推理 

能力，根据直观的推理规则解决 问题 ，其不足之处在于它在解 

决实际问题时 ，必须首先根据问题给出的条件得到用于推理的 

规则。故基于规则的推理方法关键在于规则知识的获取。 

2．3 基于案例推理 

基于案例推理以案例为核心，利用人们以往求解类似问题 

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。一个基于案例推理系统将过去的经验表示为案例的形式 

存放在案例库中。当新问题出现时，系统便在案例中检索出相 

似的案例，对它们进行综合和修正来产生一个解答 。问题解答 

成功后，即可根据此问题创建一个新的案例并加入案例库中。 

这种方法体现了人类专家在推理中的思维过程，直观而且行之 

有效。 

3 具体实现 

实验中采用某种病害诊断实例，每个实例4个症状属性， 

分别为：病斑颜色、病害部位、病害形状、病害特征，诊断结果即 

病的种类分为 6种 ，分别为 ：炭疽病 、印度炭疽病 、褐斑病 、角斑 

病 、叶斑病、红粉病。样本以记录的形式表示，存放在 access数 

据表中，代码在 delphi 6开发环境下编写。 

训练样本集和测试样本集根据训练比例随机生成。 

3．1 BP网络的实现 
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根据问题特点。由病害的4个方面症状推导出该病害的类 

别。采用 3层网络模型，输入层四个神经元。对应病害4个症 

状 。中间层 10个神经元。6种病害类别用 6位二进制(0、1串) 

表示，故输出层包含 6个神经元。神经元的激活函数采用常用 

的 Sigmoid函数。 

样本的症状属性和类别属性都是枚举类型 ，但网络 的学习 

和应用都是数值 的运算 ，故须将枚举元素转化为实数 ，这里的 

处理方法是：将每个症状属性的取值都相对平均地分布在0和 

1之间。比如，病斑颜色有 6个可能的值：褐色、淡褐色、黑褐 

色、深褐色、粉红色、暗红色。分别对应0、0．2、0-4、0．6、0．8、1。教 

师 信号 采用 6位二 进 制 串 ．即用 10OoOl0、0100O0、o01000、 

000lo0、0Ol0o10、00O001对应 6种病虫害。 

经过反复调试，网络中步长系数为 0．2，稳定系数为 0．6。程 

序在输出误差小于0．05时结束训练。极少情况下，网络不能收 

敛或者需要较长时间才能收敛 ，这里处理的办法是，在训练次 

数达到 3000且误差仍大于 0．05时 ，重新初始化权重进行训 

练。 

3．2 决策树归纳的实现 

采用决策树归纳获取诊断规则。通过候选测试属性 (判定 

属性 )和类别属性构造一棵决策树。训练样本集用于得到决策 

树．测试样本用于计算分类规则的准确率。要求所有候选属性 

和类别属性都为离散属性，连续值必须离散化。算法的基本策 

略如下 ： 

(1)决策树以代表训练样本的根节点开始。 

(2)如果该节点中所有样本都在同一个类 ，则该节点成为 

树叶，并用该类标记。 

(3)否则 ，计算该节点中所有候选测试属性的信息增益 ，选 

择具有最高信息增益的属性作为 当前节点中样本集的测试属 

性，即判定属性。 

(4)对测试属性的每个已知的值，创建一个分支，并据此划 

分样本。 

(5)算法使用上述过程 ，递归地形成每个划分上的样本判 

定树 。一旦一个属性出现在一个节点上 ．在其后代节点上就不 

必考虑该节点。 

(6)递归划分步骤仅当下列条件之一成立时停止 ： 

给定节点的所有样本属于同一类。 

②没有剩余属性可以用来进一步划分样本，在此情况下， 

使用多数表决，将给定节点转换成叶子节点，并用样本中的多 

数所在的类标记它。 

为方便决策树的构造和分类规则的提取，采用静态链表实 

现决策树的存储，该模块中数据结构定义如下： 

type 

TMiningFieldInfo=record 

FieldName：string； ／／字段名 

FieldData：array of variant； ／／字段值 

end： 

TMiningTableInfo=record ／／表划分后的信息 

FieldCount：integer； ／／表维数(划分一次，少一维 ) 

RecordCount：integer： ／／记录个数 

Fieldlnfos：array of TMiningFieldlnfo； 

end； 

TPartitionlnfo=record 

AttrValue：string； ／／划分属性值 
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Pos：integer； ／／根据该属性值得到的划分在链表 中的位置 

end； 

TDecisionTree=record／／静态链表(数组)实现决策树的存储 

CurTablelnfo：TMiningTablelnfo：／／根据某一属性划分后的表 

信息 

CurTestAttr：string；／／当前测试属性 

parent：integer；／／该节点的父亲节点编号 

IsSame：boolean；／／标志是否已经在同一类中 

AttrPartition：array of TPartitionlnfo；／／由测试属性 的值引出 

的分支 

end； 

TClassification=class／／定义类 

TableName：string；／／表名 

ClassAttr：string；／／类别属性 

TestAttr：array of string；／／候选测试属性 

TrainingRate：double；／／iJ~I练集 比例 

DecisionTree：array of TDecisionTree；／／决策树 

public 

constructor Create()； 

procedure Produce
_ Set()；／／产生训练样本集和测试样本集 

Function InOneClass(CurSet：TMiningTablelnfo)：boolean；／／判 

断当前划分中的样本是否在一个类中 

function Calculate
—

Class
_

I(CurSet：TMinin gTablelnfo；c：inte． 

ger)：real；／／计算样本分类所需的期望信息 

Function Calculate
—

Info
— Gain(CurSet：TMiningTablelnfo；nl：in— 

teger)：real；／／计算信息增益 

procedure DoClassification()；／／分类．生成决策树 

procedure Produce
_ Rules(arden：integer)；／／产生 if．一then一分 

类规则 

function Calculate
— CorrectRate()：real；／／计算分类规则对测 

试样本的正确率 

end； 

3-3 基于案例推理的实现 

针对该文问题 ，基于案例推理在这里的解决方法较前两种 

方法的实现要简单得多。训练样本集作为成功的诊断案例库， 

测试样本作为待诊断案例 ，和成功案例进行匹配。案例推理的 

核心在于案例之间相似性的度量 ，这里的方法是根据经验给每 
一 症状属性赋一权重 ，分别为 ：病斑颜色：0．01，病害部位 ：0．1， 

病害形状：0．o01，病害特征：0．001。待诊断案例的症状取值与案 

例库中案例的对应症状值进行比较，得到一个标识值，这里标 

识值定义为：症状取值相等，为 1，否则为0，相似性度量值为各 

属性比较得到的标识值的加权和，取最大者为最相似案例： 

4 实验结果及分析 

4．1 实验结果 

实验中分别对两组病害数据进行测试 ，第一组为 20个互 

不相同样本组成的样本集 ，第二组有 67个样本 ，其 中包含相同 

样本。根据训练比例得到训练样本．剩余样本为测试样本(训练 

比例为 100％时 ，测试样本和训练样本均为整个样本集)．在同 

一 训练集和测试集上运行上面三种方法，共进行 6组实验 ，比 

较其诊断准确率和运行时间(从算法开始到诊断完毕的时间)， 

实验结果见表 1和表 2。 

4．2 实验分析 

(下转 l19页) 
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检查的关键词，进而要求过滤系统直接丢弃有关信件，最终使 

得原邮件服务器下属用户免于受其感染和危害。上述阶段的系 

统运行情况(表 1)说明，过滤系统在拦截垃圾信件的同时，有 

效缓解了“Mv Doom”病毒对于后端邮件服务器的影响和破坏 ， 

系统在一定程度上能够协助维护人员应对网络突发事件。 

表 1 前置式邮件过滤系统运行情况 

(二0O四年一、二月间) 

拦截疑似垃圾邮件总数 垃圾邮件 I垃圾邮件 II误拦邮件数 目(占垃圾邮件 I比率) 

181986 238 181726 22(9-2％) 

说明：①垃圾邮件I含反动、色情信息；②垃圾邮件II是商 

业广告和“My Doom”病毒载体信件；③所有误拦邮件都被维护 

人员及时恢复转发。 

5 结束语 

随着电子邮件成为人们主要通信工具，针对日益泛滥的垃 

圾信件实现有效过滤已经成为网络邮件领域的研究热点。独立 

于原邮件服务器的前置式邮件过滤系统具备强独立性 ，系统架 

设不会改变邮件服务器的参数设置和运行方式。系统动态统计 

各 SM11P客户端的发信频率，抵御邮件炸弹攻击；系统通过基 

于有限自动机的 DFSA算法，对于常见汉字编码的电子邮件统 

一 实现快速的内容过滤；系统提供完善的邮件放回功能，可以 

恢复拦截信件的正常转发，从而把误拦有用邮件的可能降至最 

低。 

已经成形的前置式邮件过滤系统还能借鉴数据挖掘机制， 

选用合适的语义分析技术和机器学习算法，增强系统智能分析 

水平，这同时也是笔者今后进行邮件过滤产品研发的方向和切 

入点。(收稿 日期 ：2004年 7月) 
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表 1 诊断正确率(％) 

样本集 1(20个样本) 

TR------60~O TR：8O％ TR=100％ 

样本集 2(67个样本) 

TR 6O％ TR=8O％ TR=100％ 

样本集 1(20个样本) 

TR-----60~O TR=8O％ TR=100％ 

样本集 2(67个样本) 

TR 6O％ TR=8O％ TR=100％ 

根据实验结果 ，作如下分析： 

(1)神经网络方法较其它两种方法运行时间较长 ，其时间 

主要用于网络 的训练；决策树归纳的时间主要用于诊断规则的 

获取，基于案例推理直接将待诊断样本按照一定的相似性度量 

准则与案例库中案例进行比较，所以算法比较简单 ，诊断效率 

较高。 

(2)当训练集比例为 100％时，所有样本既为训练样本，也 

为测试样本，训练正确率都为 100％。对 bp网络而言，对有限样 

本 ，网络有着很强 的学习能力 ，足以记住每个样本。对决策树归 

纳，从所有样本中提取规则，在完全分类的情况下，对每个样本 

也能正确分类，基于案例推理中每个待测样本都能找到它本身 

与其对应，100％的正确率更是显然。 

(3)训练比例小于 1oo％时，对样本集一的诊断正确率显然 

低于对样本集二的诊断结果 ，这是由样本集的取样决定 的。对 

于样本集一 ，20个样本互不相同 ，BP网络的过学 习、决策树归 

纳得到规则的不全面、基于案例推理较差的容错性导致了其诊 

断正确率较低；而样本集二因为样本的重复性，使得三种方法 

的缺点对其诊断结果没有太大影响。 

由上面分析可归纳出：训练样本集较全 ，对诊断时间要求 

较高时，可采用基于案例的方法 ；用户需要得到直观的诊断规 

则，可采用基于规则的方法；训练样本有限，且对时间要求不高 

时 ，可采用基于神经网络的方法 。 

5 结论 

该文介绍 了三种常用 的诊断推理方法 ，并以样本属性均为 

文本型的病害诊断为例 ．对三种方法进行了实现和分析 。在对 

同一问题的解决中，各方法都体现出了自身的特点：人工神经 

网络从训练样本中获取样本分布特征的统计规律 ，训练和诊断 

过程都是“黑箱”操作，克服了传统诊断推理方法知识获取的瓶 

颈 ，应用面较广 ，但训练时间较长、过程不可见是其缺点 。采用 

决策树归纳方法得到规则的基于规则推理，可以直观地得到规 

则，用户可以通过这些规则对问题本身的规律性达到很好的认 

识，但是由于问题的多样性，规则获取难以实现，同时受训练样 

本集影响 ，训练样本不全面可能会导致获取规则的不全面 ，这 

是导致诊断不准确的直接原因。基于案例推理通过寻找案例库 

(这里即为训练样本)中过去同类问题的求解从而获得当前问 

题的的解，该方法简单、易懂，但对训练样本集的要求较高，相 

似性度量也难以确定。在实际问题解决中，要求从样本的分布 、 

掌握算法的能力，对时间的要求等方面选择适合问题求解的推 

理办法。(收稿 日期 ：2Oo4年 7月) 
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