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基于本体的分布式 CBR设计系统 
丁剑飞，何玉林，李成武 

（重庆大学机械工程学院，重庆 400044） 

  要：提出了一种分布式基于案例推理设计系统框架。该框架通过本体服务器在分布式案例库之间建立共享本体，每个案例库在共享本
的约束和指导下可以灵活地表示各自的领域知识。各案例库的知识表示都遵循共享本体约定，实现了知识集成。系统采用 Web Service
术构建，能够实现分布式异构环境下的系统集成。该框架是一个开放的系统框架，具有很强的可扩展性。 
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Distributed CBR Design System Based on Ontology 
DING Jian-fei, HE Yu-lin, LI Cheng-wu 

 (School of Mechanical Engineering, Chongqing University, Chongqing 400044) 

Abstract】This paper presents a distributed CBR design system framework, in which a share ontology is created in ontology server and domain
nowledge can be represented flexibly in case bases under the constraint and guidance of the share ontology. Because every case base is created with
ntological commitment to share ontology, knowledge integration can be achieved effectively. This system is constructed by using Web service
echnology and system integration in heterogeneous environment can be achieved. This framework is open and extensible. 
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基于案例推理(CBR)是人工智能领域中一种重要的基于
识的问题求解和学习方法。基于CBR的设计方法根据具体
设计问题求解经验及设计案例指导，求解相似的设计问题，
强调经验性设计问题的求解方面具有明显优势，因此，得
了广泛的应用 [1]。但这些系统大都采用传统的C/S体系结
，系统的开发和维护费用昂贵，模块的可重用性和可扩展
差；另一方面，这些系统只能在局域网范围内使用，无法
现跨部门、跨企业的知识共享和重用。 
文献[2]采用分布式对象技术实现了分布式案例推理，提

了系统的开发效率和系统模块的可重用性，但这些系统仍
是基于单一案例库的推理。如今，产品的设计越来越依赖
领域、多学科的知识协同，单个案例库的设计知识往往不
面或仅是局部视图的设计知识，因此，研究分布式多案例
的 CBR设计系统对于克服单一案例库设计知识的局限性、
现不同企业设计知识的共享和重用，具有重要的理论和实
意义。 

 系统框架 
图 1为分布式 CBR设计系统框架。系统包括多个分布在

同地域的案例推理服务器，每个案例推理服务器都有一个
立的案例库用以保存各自的设计知识。网络客户能通过任
案例推理服务器对所有案例库中的相似案例进行检索。 

Internet/Intranet

本体服务器

Client Client

实例库

案例推理服务器

实例库

案例推理服务器 实例库

案例推理服务器

XML文档

 

图 1  系统结构 

本体服务器作为特殊的服务器用来管理本体知识，以实
现不同案例推理服务器之间的知识集成。 
1.1  案例推理服务器的设计 

案例推理服务器采用Web Service技术实现，如图 2所示。 
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图 2  案例推理服务器体系结构 
该结构分为监听层、商业层、数据访问层和数据层。作

为监听层的Web Service服务器用于监听来自客户端的SOAP
消息并进行解析，然后转化为对服务对象的功能调用。Web
服务器中的WDSL文件用于描述服务的接口，客户端通过
WSDL文件了解服务接收和返回的消息格式。UDDI商业注册
中心用于发布案例推理服务器提供的服务，使用户在需要的
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时候能够发现和定位[3]。 
案例推理服务器提供的服务包括：(1)案例定义服务：定

义案例本体，并把它存储到本体服务器中，同时在本地案例
库中创建新的案例类型，定义案例在数据库中的存储结构；
(2)案例管理服务：用来浏览、修改、删除或新增案例，并可
设置查询条件，从案例库中检索满足条件的案例清单；(3)案
例推理服务：案例推理过程，采用某种相似度计算方法计算
出与求解问题最相似的案例，并根据案例修改规则对相似案
例进行调整以满足新问题；(4)规则维护服务：维护案例推理
过程中案例修改用到的规则性知识。 
1.2  本体服务器设计 

不同部门、不同企业可能采用不同的知识表示方案，为
了集成这些来自于不同数据源的设计案例，需要在案例库之
间建立一套共同的概念化规范说明即共享本体。每个案例库
中的案例都应该按照共享本体约定创建[4]。 

本体服务器同样采用Web Service技术实现，本体采用
OWL语言描述，本体数据保存在OWL文件中，服务器通Jena
实现对本体的操作[5]。通过本体服务器提供的服务，用户可
以浏览、删除、添加或修改本体数据。 

2  基于本体的案例表示 
2.1  本体建模 

本体建模是根据应用需求建立领域概念及其联系的过
程。本体建模通常采用自上而下的方法，即先建立高度抽象
的元本体，然后在元本体的约束下建立下一层本体。本文的
本体建模是为存储在分布式案例库中不同类型的案例定义基
本术语和元数据。把本体分为 3 个层次：基本本体，领域本
体和本体目录。 

定义 1 基本本体是指与具体应用领域无关的概念。 
定义 2 领域本体是指在基本本体的约束和指导下定义

的表达特定领域知识的本体。 
定义 3 本体目录是指定义领域本体位置信息的本体。 
基本本体位于本体层次结构的上层，它为知识表示提供

了全局约束和基本框架。采用 OWL 语言设计基本本体，首
先定义基本类，如服务器组、服务器、案例、槽、数据槽、
索引槽、问题槽、方案槽等，这些都是与具体应用领域无关
的基本概念。然后定义基本类的属性（对象属性和数据属性），
建立基本类之间的关系，从而为知识表示定义全局约定。例
如约定“一个案例由若干个槽组成，其中至少有一个索引槽；
每个案例必须有一个问题槽和一个方案槽”。为了采用 OWL
建模原语表达这一约定，定义了对象类 Case, Slot 及对象属
性 hasSlot作为对象类 Case对对象类 Slot的引用。hasSlot定
义中的 rdfs：Domain 元素表明该属性只能应用于 Case 类；
而 rdfs：range 元素表明 hasSlot 只能采用 Slot 的实例作为它
的值。Case 定义中，Has_Slot 属性的 minCardinality 约束表
明一个案例至少由一个槽组成。还定义了对象类 IndexSlot, 
Problem, Solution 作为 Slot 的子类，对象属性 hasIndexSlot, 
hasProblem, hasSolution作为 Case类对上述各对象类的引用，
本体定义的部分代码如下: 

<owl:Class rdf:ID="Slot"> 
    <rdfs:comment 

rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"> 
      基本槽类 
</rdfs:comment> 
  </owl:Class> 

  <owl:ObjectProperty rdf:ID="Has_Slot"> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Case"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Slot"/> 
  </owl:ObjectProperty> 

  ⋯ 
<owl:Class rdf:ID="Case"> 
    <rdfs:comment 

rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"> 
      案例基本类，它的实例都是具体的案例类型 
</rdfs:comment> 
<rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="Has_Slot"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:minCardinality 

rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:minCardinality> 
      </owl:Restriction> 
</rdfs:subClassOf> 
⋯    
</owl:Class> 
领域本体描述了特定领域案例的特征。基本本体中的概

念类元素在领域本体中被实例化。每个服务器都可以在基本
本体框架下灵活定义自己的案例结构。例如本文在 2 个不同
的服务器上分别定义了发动机案例 Engine1和 Engine2。它们
都是基本本体 Case 的实例，它们的槽 Engine_No, Engine_ 
Style, Max_Power, Max_Torsion, Engine_Stroke, Stroke_Num, 
Cooling_Style都是基本本体 Slot的实例，Engine_Problem是
基本本体 Problem 的实例，Engine_Solution 是基本本体
Solution的实例。2个案例本体中的 Engine_Stroke和 Stroke_ 
Num 都表示发动机冲程，是不同企业对同一属性不同的术
语，二者是同义概念，它们之间的同义关系由 SameAs 原语
定义。 

<Case rdf:ID="Engine1"> 
    <Has_Slot rdf:resource="#Engine_Style"/> 
    <Has_Slot rdf:resource="#Engine_Stroke"/> 
⋯ 
  </Case> 
<Slot rdf:ID="Engine_Stroke"> 
<owl:sameAs> 
    <DataSlot rdf:ID="Stroke_Num"> 
      <owl:sameAs rdf:resource="#Engine_Stroke"/> 
    </DataSlot> 
  </owl:sameAs> 
</DataSlot> 
<Case rdf:ID="Engine2"> 
    <Has_Slot rdf:resource="#Engine_Style"/> 
    <Has_Slot rdf:resource="#Stroke_Num"/> 
⋯ 
  </Case> 
案例除了按照它们的属性定义外，还应记录案例库的位

置信息，以便在一个案例推理服务器访问其他服务器上的案
例库时，能够准确定位。本文中，案例库位置信息的记录方
法为：在服务器本体定义中包含了案例库的地址信息，同时
记录该服务器中存储了哪些案例类型。存储有相同案例类型
的服务器组成一个逻辑服务器组(ServerGroup)，例如上述发
动机案例所在的服务器都属于发动机逻辑组 Engine_ 
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ServerGroup。 
2.2  案例表示 

领域专家通过上述知识表示方案，按照作为案例元数据
的案例定义来描述它们的领域特性。知识表示过程如下： 

如果领域专家要在某个案例推理服务器上定义一个新的
案例类型，首先要定义组成案例的槽，即根据领域案例属性
建立 Slot, IndexSlot, Problem, Solution等基本本体的实例。然
后使用这些槽实例定义案例本体，同时把案例的本体信息提
交到本体服务器。 

如果另一个领域专家随后要在其他服务器上创建相同的
案例类型，首先查询本体服务器中已经定义的案例类型，会
发现案例本体已经存在。如果该案例的定义满足他的知识表
示要求，那么只须在该服务器中包含该案例本体，否则，根
据案例表示需求定义特定的槽，建立新的案例本体。对于案
例中相同属性的不同术语，需要定义同义关系。 

3  分布式案例检索 
案例检索过程包括以下 2个步骤：(1)从分布式案例库中

提取所有与当前设计问题相关的设计案例；(2)计算查询案例
和从案例库中提取的案例之间的相似度。 

用户从客户端提交案例检索请求到存储有该案例类型的
某个案例推理服务器，服务器首先根据它的案例定义创建一
个动态数据表存储所有的相似案例。随后从本地案例库中抽
取所有的相似案例到动态数据表中。然后查询本体服务器的
本体目录，检查在其他案例推理服务器上是否存在相似案例，
如果有，根据该服务器关于这种案例类型的本体形成一个远
程查询，按照本地案例定义转化查询结果，并存储到动态数
据表中。案例推理服务器收集到所有的相似案例信息后，开

始计算查询案例和收集到的相似案例之间的相似度。最后按
照案例相似度高低进行排序，取相似度最高的案例作为备选
方案，并激活案例修改规则对相似案例进行调整，把结果返
回到客户端。 

4  结束语 
本文提出的分布式案例推理系统框架通过引入本体服务

器，在分布式案例库之间建立了共享本体，各案例库在共享
本体的约束和指导下可以灵活地表达各自的领域知识。由于
各案例库的知识表示都遵循共享本体约定，因此能够有效实
现知识集成。系统采用 Web Service技术构建，能够实现分布
式异构环境下的系统集成。该框架是一个开放的系统框架，
具有很强的可扩展性。基于多案例库的分布式案例推理系统
解决了单一案例库系统知识的局限性的问题，实现了企业之
间知识的有效共享和重用。 
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边 缘 增 强 的 效 果 用 对 比 度 改 善 指 数 CII(contrast 
improvement index)来衡量。CII定义为 

/processed originalCII C C=                           (14)                              

将图像分成 的小块图像，c 为所有 小块图像对
比度的平均值，对比度定义为

3 3× 3 3×

(max min) /(max min)− +  ( max
为该块图像灰度值的最大值， 为该块图像灰度值的最小
值)。计算如图 4所示范围内的对比度改善指数，结果如表 1
所示。从表 1可以看出，在传统算法中，45°方向与水平边缘
的对比度改善指数之间的差别很大，45°方向边缘的对比度改
善指数为水平边缘的 1.88 倍。而在新算法中，45°方向与水
平边缘的对比度改善指数之间的差别很小，因此，增强效果
接近相同。 

min

表 1  对比度改善指数 
对比度改善指数 水平边缘 45°方向边缘 
传统算法 1.464 0 2.759 2 
新算法 1.892 1 1.972 4 

5  结束语 
本文提出了一种新的基于小波变换的反锐化掩模图像增

强算法，这种算法根据小波变换所提供的幅角，对小波系数
进行自适应增强处理，解决了传统算法中存在的对比度相同

而幅角不同的边缘增强效果之间差别较大的问题，使具有相 
同对比度而不同方向的边缘达到相同的增强效果。 
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