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摘 要! 针对事例检索算法中最近邻算法判断盲目 "计算量大等问题!改进为聚类 )*均值算法 #
对 )*均值聚类对初值敏感 !分类结果受到取定的类别数目及聚类中心初始位置的影响 !及易陷于局
部极小值等问题 !再次将改进的算法结合改进后的最大最小距离法 !以优化初始聚类 !将最终改进的
算法进行了仿真比较 $ 将最终改进的算法运用于情感智能教学中!创建了面部表情的子表情模板!提
高了表情的识别率$
关键词 ! )+,#事例检索#聚类 )*均值算法#表情识别
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智能教学系统 6 H-L(从概念形成到现在一直是计算
机科学和教育科学领域结合的一个研究热点 $此后情感
识别成为最大的研究热点 !进而也产生了一些适用的方
法 !比如可穿戴情感识别设备 [ /\等 #还出现了一些关于
情感教学系统 61-L(的研究 [ 5\$ 但目前这些研究还处于
起步阶段 ! 仍存在一定问题 $ 本文将基于事例的推理

6)+,(运用于情感智能教学中 !首先针对事例检索算法
中最近邻算法判断盲目 %计算量大等问题 !改进为 )4均
值聚类算法 #再针对 )4均值聚类对初值敏感等缺点 !二
次优化为改进的最大最小距离法 #最后将改进的算法运
用于面部表情子表情模板的分类中!以提高表情识别率 $

. 基于事例的推理 /0123和事例的检索

.4. 基本原理
)+, 的理念是将新问题抽象为一个新事例 !通过从

事例库中检索最相近的事例 !参考其解决方案作为新事
例的解决方法 !在此基础上再进行事例修正 $ 修正后的
新事例及其解决方法继续存入事例库中 !实现解决问题
经验的学习 [ 7\$ )+, 系统是一个完整的循环 !在事例的
提取 6,<KI=<R<(%重用 6,<?S<(%修正 6,<R=S<(%保存 6,<K9=:( [’\

过程中 !事例检索是重要环节 !而且检索本身具有一定
的模糊性 ! 大多数情况下检索到与新问题类似的事例 !
然后根据新旧事例之间的相似程度判断推理的可信程度$
.45 基于聚类的改进算法
在 )+, 系统中事例检索广泛采用的是最近邻法 !其

基本原理是 " 通过判断新事例与每一旧事例的欧氏距
离 !找出相似的事例 $由于此算法没有控制策略 !导致判
断盲目 %计算量大 !是一种低效率的算法 [ "\$ 对此提出如
下改进 "首先对事例库进行聚类预处理 !使得归类后同
一类事例之间的特征向量相互靠近 !并且找到每个聚类
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的均值 !然后 "新事例直接与每个代表点进行比较 "找到
与它最相近的聚类并在这个聚类中采用以上的最近邻

法搜索最相近的事例 ! "#!
$%均值算法是一种常用的聚类算法 " 引用聚类 &%

均值算法对事例库进行聚类之后 "便可采用最近邻法进
行推理 !推理时 "新事例只需要与每个代表点进行比较 "
找到与它最相近的聚类并在这个聚类中搜索最相近的

事例 "这样避免了盲目搜索 "实现了算法优化 ! 但是 "&%
均值算法对初值敏感 "即不同的初值可能会导致不同的
聚类结果 "分类结果还受到取定的类别数目及聚类中心
的初始位置的影响 ! 由于是基于梯度下降的算法 "则不
可避免地会常常陷于局部极小值 !
!"# 最大最小距离算法的二次改进
!"#"! 算法思想
在最大最小距离算法中 "原则是取尽可能离远的对

象作为聚类中心 "初始聚类中心通过随机指定 !在 &%均
值聚类算法的基础上添加优化选取初始聚类中心 "对该
算法进行首次改进 !为了解决聚类结果对初始聚类中心
敏感的问题 "加入粗分类环节 "对该算法进行二次改进 #
初始聚类中心同时选取样本中距离最远的两个样本作

为前两个初始中心 "然后运用最大最小距离算法进一步
确定其余初始中心进行粗分类 "具体的算法流程 #

’( ) 聚类类别数 ! 的确定 ! 范围为样本集的数据个
数 "!

’* )第一 $二个聚类中心的确定 ! 计算样本集中任意
两点的欧氏距离 #$(+ $*"取 #%(+%*,-./0#$(+ $*1"其中 %("%* 的
取值范围也为样本集的数据个数 "" 则 #%(+%* 对应的点

&("&* 为所求 !
’2 3其余聚类中心的确定 ! 取样本集中的任一点 "计

算出与步骤 ’*3得出的两个中心点的距离 "分别取最小
值组成一维的最小值数组 "数组中的最大值对应的点为
第三个聚类中心 ! 重复执行此步骤 "就可得到所有的聚
类中心值 !

’4 3粗分类 ! 当所有的聚类中心都确定后 "将样本集
中各数据按最小距离原则分配到各类中去 "得到粗分类
的分类结果 !
!"#"$ 仿真比较
运用改进的最大最小距离算法进行粗分类 "初始的

随机数据矩阵组成事例库 " 数据样本单位为相对度量 !
确定最优的聚类数 !54" 而后运用 &%均值聚类算法进
行分类 "比较图如图 ( 所示 !

$ 基于事例推理的情感智能教学研究
$"! 教学智能情感化模型设计
教学智能情感模型主要包括 #情感识别模块 $情感

分析模块 $反馈模块及评价模块 !此外 "系统还有在线教
学模块 $教学反馈模块 $登录退出模块等 "结构设计如图
* 所示 !

$"$ 基于改进事例推理的情感识别模块
学生的情感状态能够基于语音 $面部表情 $血压等

机制进行识别 ! 为了有效地理解学生的情感状态 "本识
别模型采用基于多模式的情感识别方法 "此方法分为三
部分 #基于视觉的面部表情识别 $身体动作识别 $以及基
于听觉的会话信息 ’语音 3识别 ! 本文重点研究面部表情
识别 !
$"$"! 面部表情识别流程
具体的面部表情识别流程如图 2 所示 ! 所有的表情
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’93进一步改进的 & 均值算法
图 ( 基于聚类 &%均值算法与改进算法的效果比较图

图 * 教学智能情感化模型的结构图
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反馈模块 情感分析模块

情感识别模块
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图 ! 子表情聚类图
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图像都要经过小波变换求出特征向量 !并对特征向量进

行训练 "投影变换 !以求得特征空间 # 表情模板的建立 "

表情的分类等都在此特征空间进行 $

!"!"! 基于改进 #$均值聚类的子类表情模板
由于表情因人而异 !因此很难只使用一个表情模板

来代表一种表情 ! 需要对每种表情再划分成多个子类 $

本文选用耶鲁大学计算视觉与控制中心创建的 /012 人
脸数据库 !来进行子表情模板的划分 $ 其中 !有 "! 位志
愿者的各种表情 !只选用 %高兴 &表情 !如图 ( 所示 $ 对
图中每一位志愿者的表情 !经过 34567 小波变换求出特
征向量和一阶矩 !对样本属性单位进行无量纲化和归一

化 !并使用分析方法对特征向量进行训练 !投影变换到

特征空间 $ 对子类表情的再分类 !则采用上文改进后的

最终算法进行聚类 !聚类的结果如图 ! 所示 $

根据图 !!将图 ( 的 %高兴 &表情进行模板划分 !再

次分为两个子表情模板 !各子表情模板如图 )". 所示 $

基于事例推理 #89:,研究的兴起 !体现了人类认识

世界 "改造世界的一种方法论上的转变 $ 而 89: 是一种
方法而非一种技术 ! 这种界定使 89: 成为一个开放的
系统 !在解决非结构化 "知识获取困难 "复杂环境下的决

策问题方面显示了其优越性 !对 8:9 理论 "技术的研究
和应用具有广阔的前景和巨大的现实意义 $
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图 O 面部表情识别的具体流程
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