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基于GA与 RST的分类规则挖掘算法 
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摘 要 本文提出了在没有任何领域知识可供借鉴的情况下，利用遗传算法对信息系统的数量型属性进行离散化，利 

用RST进行分类规则挖掘，将GA与RST相结合进行分类规则挖掘的新算法。该算法不仅有效地解决了利用粗糙 

集理论进行分类规则挖掘时，数量型属性的离散化问题，而且可挖掘出通用的分类规则。 
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Abstract A new algorithm for mining classification rules based on GA and RST is presented in this paper．And it is 

implemented in VC 6．0．The algorithm uses GA tO diseretizing values of quantitative attributes of an information 

system without any experienced knowledge about a special field，and uses RST for mining general classification rules． 

Its validity is proved by examples． 
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1 引言 

分类规则挖掘就是通过对训练集数据的分析，产生关于 

分类的规则或精确描述Eli，以用于对未知类别的数据进行分 

类预测。在医学诊断、经济及商业预测、卫星信号分类分 

析l2 等领域有着广泛的应用。 

粗糙集理论(Rough Sets Theory，RST)是对不精确、模 

糊、不确定数据进行分析、学习的主要方法 。该方法只依赖 

于数据内部的知识，用数据之间的近似来表示知识的不确定 

性E7]，因此很适合用来做分类规则的挖掘。应用粗糙集进行 

分类规则挖掘，需要对样本属性进行编码，这要求对样本的连 

续型属性先进行离散化处理。 

数量型(连续型)属性离散化，就是要给数量型属性找到 

合适的分段点，这可看作一个聚类问题。对于有领域知识可 

供借鉴的问题，样本数量属性的离散化可依据领域知识直接 

进行，领域知识不足时可用传统的c均值聚类算法l8]。但是 

C均值算法受初始聚类中心的影响较大，对类间明确的样本 

分类效果较好，而在类间模糊时，分类效果欠佳。 

遗传算法(Genetic Algorithm，GA)使用群体搜索技术， 

通过对当前群体施加选择、交叉、变异等一系列遗传操作算 

子，产生出新一代的群体，并逐步使群体进化到包含或接近最 

优解的状态lg]。因此，在没有任何领域知识的情况下，可利用 

它对样本的数量型属性进行离散化，以找到连续型属性的最 

佳分段点。 

本文利用遗传算法具有全局寻优能力的特性，以及RST 

理论处理数据的优点，提出了GA与RST理论相结合的分类 

规则挖掘方法，该方法可挖掘出通用的分类规则。 

2 GA与RST相结合的分类规则挖掘算法 

该算法包括两部分：一是基于 GA的数量型属性离散化 

方法；二是基于 RST的分类规则提取方法。 

2．1 基于 GA的属性离散化方法 

算法思想：利用遗传算法本身的特性，随机产生初始聚类 

(个体)，然后利用相应的遗传操作算子，使聚类向最佳聚类 

(最佳个体)逼近，当满足一定的结束条件时退出。此时的最 

佳个体即为最佳聚类。 

为了找到样本每一个数量型属性合适的分段点，分别对 

样本根据其每一个数量型属性进行聚类。根据聚类结果，对 

每一个类的样本属性按值排序，选择两类间相邻属性值的平 

均值作为分段点。为了确定每一个属性的分类数，让 C(聚类 

数)从 1变到M(iJII练样本数)，根据 Je随 c的变化曲线确定 

合适的c值[ 。 

算法实现：个体的编码，采用 0、1编码，长度为c*M，其 

中，c为聚类数，M为训练样本数，采用随机选择方法，若某一 

个样本被选中，则相应位编 1，否则编 0。由于个体编码的特 

点，遗传操作，仅包含选择和变异操作。选择为轮盘赌随机选 

择，变异概率 Pm=0．1。种群大小为 8O，最大进化代数为 

200。个体适应度函数定义为聚类误差平方和Je与某一非零 

常量和的倒数，即： 

⋯ 一  

1
。 

2．2 基于 RST的分类规则挖掘方法 

利用 2．1节提出的基于GA的属性离散化方法为样本的 

每一个连续型条件属性求得最佳的分段点，再对不同段赋以 

不同的编码。经过该数据预处理原信息系统(决策表)转化为 

属性值是离散型的决策表。其中，信息系统(Information Sys— 

tern，IS)为：IS=(￡，，A，V，厂)， 一{ 1， 2， 3，z )，A：CU 

D，cnD一 ，C是条件属性集，D是决策属性集，card(D)≥ 

1，v—U 是属性值的集合， 是属性a的值域，厂：U×A 
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一 是一个信息函数，对每一个 a∈A，和 ∈U，厂( ，口)∈ 
~7I 州  

。 

基于RST的分类规则提取步骤如下： 

step1：分别计算决策空间 D的基本集 L D及条件属性 

空间C的基本集L，／C； 

step2：计算D基本集相对于C基本集的上下近似c(u／ 

D)，C(U／D)，并计算规则精度； 

step3：构造C的 可辨识矩阵及可辨识函数／(C)。其 

中C的 可辨识矩阵是 Xn对称矩阵，n=card(U)，其任一 

元素cdx， )={a∈A}f(x，口)≠f(y，口)， ∈[ ] (D)，Y∈ 

] c D】且 ] ( ≠[ ] ( }，可辨识函数 ，(c)：II∑ 

( ， )，对于Va(x， )={al，a2，⋯，a )≠西，令∑口( ， )一“l 

Va2V⋯ Va ； 

step4：化简可辨识函数／(C)，计算关于条件属性集C的 

约简，及最佳约简。 

step5：利用最佳约简重构 C的 可辨识矩阵，并计算相 

对可辨识函数fl(C，)， =1，2，⋯，72：card(U)，其中， (C ) 
： II∑口( ，v)。 

step6：化简 (C )，计算关于条件属性 C，的值的 约 

简，得到分类规则； 

step7：合并相同规则，得通用分类规则； 

step8：规则还原，并表示。 

3 实验分析 

实验 1 有采自海南某地区的32个干酪根样本[”]，经专 

家鉴定：Ⅲ型(腐植型)样本 14个，Ⅱ2型(腐泥一腐植型)样本 

7个，Ⅱ1型(腐植一腐泥型)样本 l1个，分别测试了每个样本 

的9项指标。选择9个不同类型的样本(每类选取 3个)构成 

训练数据，来挖掘样本类型与其相应属性(指标)的关系，从而 

得到相应的分类规则。其余样本作为测试数据。训练数据集 

见表 1。其中9项测试指标作为条件属性，依次表示为{a ， 

a2，a3，a4，a5，a6，a7，a8，a9)，表中样本的实际类别为决策属性 

f1 Ⅱ1 

D={d)。决策属性编码为 = 2 Ⅱ2 

l3 Ⅲ 
用上述基于GA的属性离散化算法计算每一个属性的最 

佳分段点，并分别为每一区域编码，见表 2。这样，训练数据 

集量化为表3。用上述基于RST的分类规则挖掘算法对表 3 

进行分析，得分类规则如下： 

①IF(a4>12．5)THEN =Ⅲ型； 

②IF(aa>32．25)AND(a4<12．5)THEN d=Ⅱ2型； 

③IF(aa<32．25)THEN ：Ⅱ1型。 

用这些规则对测试数据进行分类，正确率为100 。 

实验 2 表 4的数据是卫星电源分析系统故障模拟实验 

台产生的数据 ，表中1代表电源损耗器故障，2代表电源控 

制器线性分流故障，3代表无故障。条件属性 4个，决策属性 

1个。随机选择其中 2／3的数据构成训练数据集，其余 1／3 

作为测试数据。表 5为训练数据集，应用 2．1节提出的基于 

GA的属性离散化算法计算每一个属性的最佳分段点，并分 

别为每一区域编码，见表6。编码后的训练数据集见表 7。用 

2．2节基于RST的分类规则挖掘算法对表 7进行分析，得知 

属性是冗余属性，与文[14]根据专家建议分析的结果一致。 

剔除冗余属性从该训练数据集提取的逻辑规则如下： 

①IF(Icna~1．42)AND(Isc>O．31)THEN电源损耗器 

· 】5O · 

故障； 

②IF(Icnb~1．46)AND(Isc>O．31)THEN电源控制器 

线性分流故障； 

③IF(Isc~O．31)THEN无故障。 

④IF(Icna>1．42)AND(Icnb~1．46)THEN无故障。 

使用这些分类规则对卫星电源分析系统故障模拟实验台 

产生的任一数据进行检验，分类结果与实际情况完全一致，分 

类正确率 100 。 

表1 训练数据集 

堡! 堡 垒! 

2．54 9．1 35．8 Ⅲ 

0．79 4。4 5。6 Ⅲ 

1．93 6．2 32．1 Ⅲ 

38．54 21．9 5．7 Ⅱ2 

5，68 20．3 36．9 Ⅱ2 

37．6O 12．2 3．2 Ⅱ2 

34．08 31．4 9．2 Ⅱ1 

39．29 29．9 7．6 Ⅱ1 

594。80 43．7 6。8 Ⅱ1 

0 25．0 

1 5．0 

2 10．0 

3 45。0 

4 35。0 

5 30．0 

6 55。0 

7 65．O 

8．13 

7．55 

1O．18 

1．55 

1O．79 

2．35 

4．95 

2．41 

8 60．0 0．0 25．0 5．0 13．1 2．O9 

表3 编码后的训I练数据集 

表 4 卫星电源分析 系统数据 

lc Icnb Isc Fault( ) 

3S0 0．18 0．23 30．5 0．32 1 

3：1 0．17 0．21 33．6 0．32 1 

2 2．97 2．81 31．6 0．32 2 

3：3 2 15 1．86 30．8 0．32 3 

3：4 O．16 O．19 34．3 0．32 1 

3：5 0．18 0．22 29．7 0．29 3 

 ̂ 2．66 2．97 33．9 0．32 2 

3：7 2．69 2．84 34．6 0．28 3 

3：8 2．93 2．78 30．8 0．30 3 

3：9 2．85 2．68 33．6 0．32 2 

-zl0 O 22 O．19 32．5 0．32 1 

l1 2．76 2 83 34．2 0．32 2 

-zl2 0．22 0．18 32．1 0．32 1 

-z13 2．85 0．22 28．6 O 32 3 

3C14 2．78 2．67 34．7 O．32 2 
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的颜色R、G、B分量，R 、G 、B 为第i个像素值被归并到第 
N 

m类的颜色R、G、B分量。色差 s：∑(f △R +C2△ + 

cs△上j )，其中N为图像的像素总数，c 、c2、cs为各分量的权。 

△R 、△ 、AB 为第i个像素值被归并到第m类所引起的 

R、G、B的变化值 。△R 一R 一R ，△ =Gi～G ，／XB ： 

&一 B 

当 的值较大时，说明图像分色后的失真度较大；反之， 

当 s的值较小时，说明图像分色后的失真度较小，分色的效果 

好 。 

采用传统分色方法的图2失真值8为7．44 3<10 ，采用改 

进聚类分色方法的图4失真值为 1．17×10。，显而易见原样 

稿彩色图像经过改进聚类分色后图像的失真度较小，与原图 

像的实际风格一致。 

结束语 改进聚类分色方法与传统自动分色方法是两种 

不同的处理彩色像景的方法，比较而言，传统自动分色方法， 

不管何种彩色图像，采取同一的按频率大小处理，方案单一， 

分色后图像的颜色层次不分明。改进的K—means聚类算法 

通过采用最大频度与类内最小距离最大相结合的方法选取初 

始类代表点；然后进行 K—means聚类算法从而得到了令人满 

意的量化效果。失真度指标能反映分色后彩色像景图像的失 

真度，通过实验表明，改进后的聚类分析分色方法具有比传统 

自动分色方法较小的失真度。在彩色像景织物的开发研究 

中，j亥分色方法在织物保持原稿的风格中起到了很好的效果。 
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表 5 训练数据集 

Icna lcnb V Isc Fauh(d) 

X0 0．18 0．23 30．5 O．32 1 

XI 0．17 0．21 33．6 O．32 1 

X4 0．16 0．19 34．3 O．32 l 

6 2．66 2．97 33．9 O．32 2 

X9 2．85 2．68 33．6 O．32 2 

Xl1 2．76 2．83 34．2 0．32 2 

X3 2．15 1．86 3O．8 O．32 3 

X5 0．18 0．22 29．7 O．29 3 

X8 2．93 2．78 3O．8 O．3O 3 

表 6 条件属性量化参数表 

表 7 编码后的训练数据集 

lcna Icnb V扰 Isc Fauh(d) 

X0 1 1 1 2 1 

Xl 1 1 2 2 1 

X4 1 1 2 2 1 

6 2 2 2 2 2 

X9 2 2 2 2 2 

l1 2 2 2 2 2 

X3 2 2 1 2 3 

5 1 1 l 1 3 

X8 2 2 1 1 3 

结束语 本文提出的基于GA与RST的分类规则挖掘 

算法，利用遗传 C均值算法实现了对样本连续型属性在没有 

任何领域知识可供借鉴情况下的离散化，解决了分类规则挖 

· 156 · 

掘时样本数据预处理问题；同时利用 RST的优点，提出了基 

于RST的分类规则挖掘方法，该方法可挖掘出通用的分类规 

则。该基于GA与RST分类规则挖掘算法可用于各种数量 

型数据的分类规则挖掘，比如卫星数据分类分析，l临床医学数 

据分析等等。但是数据预处理的速度在数据量巨大时，还有 

待提高。 

参 考 文 献 

1 邢乃宁，孙志挥、一种基于粗集理论的分类规则挖掘的实现方 

法．计算机应用，2001，21(12)：29~31 
2 Tsumoto S．Automated extraction of hierarchical decision rules 

from clinical databases using rough set mode1．Expert Systems 

with Applications，2003，24(2)：189～197 

3 INmtras A I，Slowinski R。et a1．Business failure prediction using 

rough sets．European Journal of Operational Research，l999，ll4 

(2)：263～28O 

4 Tay Francis E H．Shen L X．Economic and finandal prediction u— 

sing rough sets model，Computing，Artificial Intelligence and In— 

formation Technology． European Journal of Operational Re— 

search，2002，141(3)：641-- 659 

5 Peters J F，Suraj Z，Shan S，et a1．Classification of meteorologi— 

caI volumetric radar data using rough set methods．Pattern Rec— 

ognition Letters，2003，24(6)：911～ 920 

6 Pawlak Z．Rough set approach to knowledge-based decision sup— 

port．European Journal of Operational Research，1997，99(1)：48 
～ 57 

7 Pawlak Z．Rough sets and intelligent data analysis．Information 

sciences，2002，147(1-4)：1～12 

8 边肇祺 模式识别(第二版) 北京：清华大学出版社，2000 

9 周明，孙树栋．遗传算法原理及应用．北京：国防工业出版社， 
2001 

10 Pawlak Z．Rough Sets．Int．J．of Computer and Information Sci— 

ences，1982，11(5)：341～356 

l1张文修，吴伟志，梁吉业，等．粗糙集理论与方法．北京：科学出 

版社，2003 

12 Walczak B，Massart，D L Rough sets theory．Chemometrics and 

Intelligent Laboratory System，1999，47(1)：1～ 16 

13 陈遵德．Rough Set神经网络智能系统及其应用．模式识别与人 

工智能，1999。12(3)：1～5 

14 于勇，姜兴渭，黄文虎．基于粗糙集理论和遗传算法的知识获取 

方法研究．宇航学报，2001，22(3)：114～l18 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

