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一 种基于关系数据库的频繁项集挖掘算法 

王治和 

(西北师范大学数学与信息科学学院 兰州 730070) 

摘 要 频繁项集的挖掘是数据挖掘中的一个十分重要的组成部分，目前对于事务数据库频繁项集的挖掘算法研究 

较多。本文根据事务数据库 中布尔型频繁项集挖掘的理论和方法，再结合关系数据库的特殊性 ，利用标准 SQI 语言 

提出了一种新的在关系数据库中挖掘频繁项集的简易算法。实验证明该算法具有较高的效率。 
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An Algorithm for Discovering Frequent Itemsets Based on Relational DataBase 
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Abstract The discovering of frequent itemsets iS a most important part of Data Mining．Currently，more research 

work iS done on the algorithm of mining transactional database than on the algorithm of relational database．According 

to the relational theory and method of Boolean frequent itemsets mining in transactional database．and combining the 

particularity of mining in relational database，this paper discusses and proposes a new simply algorithm of discovering all 

the frequent itemsets in relational database by the standard SQI ．Experiments prove the algorithm is high effective． 
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1 引言 

数据挖掘技术从诞生到现在，其经济价值已经得到了大 

家的公认，许多大公司已经开始在实际中使用数据挖掘技 

术_1]。最初的挖掘知识只是针对事务数据库中布尔型关联规 

则的挖掘 ，然而时下大量的数据存储在关系数据库中，如何利 

用关系数据库，并从关系数据库中挖掘知识、得到规则，则成 

为一个有意义的现实与理论问题。 

数据挖掘中最为流行的一项技术就是关联规则(associa— 

tion rule mining ARM)的挖掘，通常我们认为关联规则的挖 

掘是一个两步的过程：1)找出所有频繁项集；2)由频繁项集产 

生强关联规则l2]。在这两步中，第二步最容易，而挖掘关联规 

则的总体性能则由第一步决定，所以对于挖掘频繁项集的算 

法的研究是有着重大意义的，也因此许多改进挖掘性能的算 

法主要集中在如何快速有效地挖掘频繁项集上 。 

目前大部分针对关系数据库中关联规则的挖掘算法都是 

以Apfiofi算法为核心，与SQI 语言结合的该类算法大多也只 

是对 Apfiofi算法的关键步骤运用 SQL语言进行实现和有限 

扩展，如文[3～5]利用产生候选集其实只需考虑某一部分项目 

组合的特点改进了 Apriori算法的关键步骤 ，这样大大减少了 

生成 k项候选集时所要考虑的项目子集数和子集内的项数，但 

却仍需要产生大量的候选项集。有些算法(如文[6])，虽不产 

生候选项集，却需要先求得属性组合集并用数组来存储，又增 

加了存储属性组合集的空间。本文在继承经典 Apriori算法的 

优点的基础上，利用 SOL的集函数及分组语句提出了一种新 

的关系数据库中频繁项集的挖掘算法，解决了上述问题。 

2 关联规则问题描述[ ] 

设 ，一{i ， z，⋯，i }是所有项 的集合。D是所有相关 
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数据事务的集合，其中每个事务 T是项的集合，使得 T J。 

每个事务都有一个确定的标识符 TID。设 A是一个项集，事 

务 T包含A 当且仅当A T，则关联规则是一个形如 A B 

的蕴涵式 ，其中ACI，BCI，且 AnB一 。规则 A B事务 

集中D中成立，具有支持度 S，其中 S是 D中事务包含 A UB 

(即 A和B二者)的百分 比。规则 A B在事务集 D 中具有 

置信度 C，如果 D中包含A 的事务同时也包含 B的百分比是 

。 概率表示即为 

support(A~B)一P(AUB) (1) 

confidence(A=>B)一P(B I A) (2) 

项的集合称为项集(itemset)。包含 k个项的项集称为 k一 

项集，项集的出现频率是包含项集的事务数，简称支持数。项 

集满足最小支持度 min sup，即如果项集的出现频率大于或 

等于 min_sup与 D中事务总数的乘积。如果项集满足最小 

支持度，则称它为频繁项集。对于满足最小支持度阈值和最小 

可信度阈值的规则称为强关联规则，反之，称为弱关联规则。 

3 关系数据库中的实现方法 

关系数据库是当前使用最广泛的一种数据库，它只有表 

这一种数据结构【 ]。表有多个属性 ，每个属性有多个值，这就 

使得在其上进行数据挖掘有了一定的难度。目前有一种思路 

就是通过某种方法将源数据库转化为布尔型数据的挖掘数据 

库[5j，然后就可以利用布尔型数据单值型的特点来进行下一 

步的挖掘工作。可是这样就必须在挖掘前进行大量的数据转 

换处理，还要另外存储挖掘数据库，增加了时间和空间开销。 

但实际上如果考虑采用 sQI 这一比较成熟的关系数据库结 

构查询语言，我们发现直接对关系数据库进行数据挖掘不但 

可行而且比较简单和实用。以超市数据库 Transaction为例， 

关联规则的支持度可以简单地利用 sQI 语句来实现。如执 
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行下列语句： 

select beer，wate'r，count(*)from transaction 

group by beer，water 

having count(*)> = min sup 

就可得到啤酒(beer)、矿泉水(water)两个属性满足最小支持 

度(min sup)的频繁 2一项集，同理可以得到三个、四个乃至所 

有可行的频繁 k_项集。 

而且由于采用了 count(*)集函数，可以在得到不同 k项 

集的同时就得到对应的支持数并一次就舍弃了非频繁集，不用 

再像 Apfiofi算法先产生候选的 k项集，然后再计算每个候选 

的支持数进行取舍。这样既节约了分次操作的时间，又节省了 

存储多余无用候选项的空间．这正是本文算法的优越性所在。 

4 算法描述及实现[ ．6．。] 

针对关系数据库的特点和上面的分析思路 ，给出了一个 

挖掘所有满足最小支持度的频繁项集的算法，并描述了相应 

的关系数据库上的实现。 

算法描述： 

INPUT：数据源(Datasource，简称 D)和最小支持度阈值(min sup) 
一 1 

Lk— generate~一frequence sets(k) 

／／生成频繁 1一项集 
While Lk≠ ／／当( 一1)项集不为空时生成频繁 肛项集 
{ 

一  + 1。 

Lk— generate frequence sets(k)； 

} 

以上算法在实现时， 为临时表 ，每个项对应着表中的 
一 条记录，这样既便于用 sQI 操作来实现算法，又可以减少 

算法对计算机内存的依赖。 

产生 的过程是，利用标准的sQI 查询语言的集函数 

count()及分组语句 group by，对源数据库和 k一 直接进行 

检索产生k属性组合的表L ，插入 中的项集的条件是它 

们的支持度不小于最小支持度。该步骤是整个算法的关键环 

节，因为源数据库相对于 来说要大得多。但由于使用标准 

的 SQI 语句实现查询，可以利用服务器资源进行查询工作 ， 

只要把结果返回即可，而且因为直接 由 来得到 比用 

候选集来说要考虑的项 目大大减少，扫描数据库的次数也少 

了许多，所以它的执行速度要快很多。具体实现描述如下： 

generate frequence sets(k)： 

if( 一 1) 

{create table 1 1(iteml char，frequent int)／／Ll表有两个属性，item1 
的记录为 D中所有属性(即项目)，frequent的记录为对应属性的支持 
数 
fOr(int i一1：i<i= attibutecount：i+ + ) 

／／attIbutecount为总属性(即总项目数) 
{insert into L1 select from D where item = i 

／／count(*)用于得到项集对应支持数 
group by item 

having count(*)>一m_n sup／／若某 1项集的支持数小于最小阈 
值则可直接丢弃该记录，以减少频繁 2项集的项数 

} 

} 

else 

{create table L (item】char，item2 char，⋯ ， 
item,char，frequent int)／／建立频繁 一项集的存储结构 
insert into Lk 

select P．itenal，⋯，P．item,一l，q．item,一1 as item, ，count(*)／／产 
生 k属性组合的表 
from Lk_I P，L 一l q，D D1，⋯ ，D D ， 

／／以下 where条件用于产生 D中所有属性的某个 组合 
where P．item1-二 q．item1 and⋯ and P．item, 一2一 【1．item, 一2 and P． 

item, 一t< q．itemk一1 

and Dt．item— P．item1 and⋯ and Dk一1．item — P．itemk 1 and Dk．i— 

tem — q．itemk一1 

and D】．TID= Dz．TID and⋯and Dk一1．TID— Dk．TID／／TID为D 
中记录主码 
group by P．item1，P．iteme，⋯ ，P．item, 一1。q．item, 一1 

having count(*)>-二rain sup／／通过聚集操作得到当前频繁 肛项集 
并存人 } 
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5 实验结果 

为了验证算法的效率和性能，我们选用了两个实验数据 

库(experiment1，experiment2)和一个真实数据库(本校2001 

级学生秋季选课库 choose)，主要参数如表 1所示。采用 C 

Builder 6实现了该算法以及文[4，5]所用算法，c／s结构，数 

据库系统是微软的 sQI，Server 2000，服务器端的CPU为 P4 

2GHz，内存为 256M，客户端的CPU为赛扬 1GHz，内存为 

128M 

表 1 参数表 

数据库名称 项数 l 事务数 记录数 

experiment1 5 I 9 23 
experiment2 15 1 100 658 
CnOOSe 259 l 2233 15728 

每个数据库分别在最小支持度为0．2，0．4，0．6这三个取 

值下测试了本文算法的执行时间(对数据库 choose考虑到实 

际情况及背景知识，取了与前两个库不同的支持度)，并与文 

[4，5]算法进行了比较。从图1、2可以看出，本文算法的执行 

效率明 优于同样使用 sQI 语言挖掘的文[4，5]算法。当最 

小支持度逐渐增大时 ，两算法执行时间都有下降趋势，这是因 

为过滤掉的项 目增多，生成的频繁项集也大大减少，两算法的 

执行时间也趋于相近。但图3对于真实数据库的实验测试结 

果表明：在最小支持度较小 ，生成最大频繁项集较大时(如最 

小支持度为 2 时，最大频繁项集为频繁 8一项集)，本文算法 

的执行效率是文[4，5]算法的4倍多。 
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所生成的图像大小为 57×5O，入射面光源离散化为 100 

个独立点光源。 

(0，0) 6，7r／6) 一~／12) 

冒 
12，0) (n'／12，一~／12) (0，z32) 

图4 所使用的部分基图像及其光照属性 

表 1 奇异值分解所得矩阵∑的对角元素 

■ 

图5 抽取出的环境光照图像、综合反射率图以及用偏移 

角和仰俯角表示的目标表面法向 

冒 餐 
图6 拍摄图像及算法合成图像：光线方向为(n／12，．／12) 

图7 使用算法生成的复杂光照条件下的图像 
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结论 通过分析和实验证实：本文提 出的这种新的在关 

系数据库中挖掘频繁项集的算法，利用标准 SQI 语言实现频 

繁项集的挖掘是快速有效的，该算法实现简单，适用范围较 

广，有一定的实用性。 
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