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突发事件与人类社会活动相互复杂交织，例如，2011 年日本大地震引发海啸，相继导致大面积

停电，进而造成核泄漏。突发事件应对可能面对“事件超越经验”的情境，但决策又依赖经验，特别

是在复杂的情境下，采用一般的统计分析方法难以归纳应急应对规律。目前，多数研究者基于知识

表示方法开展了有关应急案例构建的研究，进行案例知识的提炼，主要采用框架与本体表示法。框

架与本体表示法虽然在构建复杂应急案例时具有各自优点且实现了一定程度上的案例知识表示，但

在知识结构性、表示完整性、应对任务流程梳理与辅助决策等方面都存在一定的局限性与不足，并

且两者在表示形式与推理方式上又存在差异，难以实现有效的集成，即将结构性与知识性综合体现。 

基因作为生物遗传的基本单位，携带有关生物个体的遗传信息，是一种自然的信息存储与表示

模型，具有良好的结构性与要素信息的表达能力。因此，本研究提出复杂应急案例基因模型的概念，

基于基因模型构建多级的案例结构，能形成可重复使用的、标准的、简化的、可供应急决策者重组

参考且具有“生物型”特征的复杂应急案例表示模型，该方法视复杂应急案例为生物个体、案例情

境为基因组、案例情景为基因、情景与任务要素为 DNA 碱基对，以基因模型为通用的案例表示模

版，有助于案例内容有机连接成整体，从而形成附带关联的复杂应急案例知识图谱。据此模型，可

完整清晰地表示复杂应急案例中包含的陈述性与过程性知识，以及通过抽取基因生成不同情境与情

景下的应急案例片段。因此，该方法在一定程度上继承与集成了框架与本体表示法的特点，既能表

现出良好的结构性，又能有效表示知识的逻辑内容，从而避免单独使用框架或本体表示法的不足，

可实现复杂应急案例结构的系统性表达。 

为更好的说明基于基因结构的复杂应急案例方法的有效性，本研究以我国Ｓ市一次由台风伴生

暴雨引发的复杂情境链为例，阐述基于基因结构的复杂应急案例表示方法的应用。具体从案例的陈

述性知识表示与过程性知识表示这两个方面来重点阐述基因模型如何有效继承与集成框架与本体表

示法的特点，以及如何克服其在复杂应急案例表示方面的不足，并简要说明基因模型的推理方式。
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从而得出结论，在一定程度上，基因模型继承了框架模型的良好结构性与

本体模型的过程性知识的表示能力，并以自身的多级结构特征集成了两者

的特点。同时，又通过结合复杂应急案例的表示需求与基因结构的特点，从层次关系与逻辑内容上

实现了对框架与本体表示法的改进提升。本研究就复杂应急案例的多级结构特征，提出基于基因结

构的复杂应急案例表示方法，主要成果的创新性与贡献在于如下三点：  

1）基于“情境—情景”结构论述复杂应急案例的内在机理，并从呈情境链模式、深度不确定性、

系统动态变化与情景耦合交叉四个方面阐述复杂应急案例的特点，据此提出引入基因结构构建复杂

应急案例，并从结构性、层次性、继承性、相似性、转换性与自组织性等方面阐述其择定依据； 

2）基于复杂应急案例的多级结构，构建了具有三级结构的案例基因模型。其中，一级结构借鉴

了基因序列自身的链式结构表示复杂应急案例的情境链，解决了框架之间连接性不强的问题；二级

结构阐述了情境陈述性知识的表示结构，基于基因结构分为前导区、调控区、转录区与尾部区，实

现了复杂应急案例中配对信息的表达，较好地提升了案例检索的能力，表现出框架模型更好的清晰

性；三级结构结合了可拓基元模型与碱基的分子结构将包含过程性知识的应对任务转换为可拓基元

分子结构，较本体模型具有更好的结构性与逻辑性； 

3）从案例检索、复用与修正三个方面阐述了基于基因结构的复杂应急案例表示方法的合理性与

有效性。可知，该方法在一定程度上提升了案例检索的准确性、降低了案例复用的复杂性与增强了

案例修正的适应性。同时，针对复杂应急案例所包含的不确定性，基因结构在案例表示与推理时都

对其有较好的表现。 

综上所述，基因结构可用于重构已有的复杂应急案例，能形成可重复使用的、标准的、简化的、

可供应急决策者重组参考且具有“生物型”特征的复杂应急案例表示模型。在复杂突发事件下，这

将有助于启发应急决策者，使其能借鉴历史经验生成面向目标复杂应急案例的应对方案。良构与清

晰的案例表示模型可提升案例检索、复用与修正的效率与效果。 
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