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面向KDD的粒度计算建模研究 ) 
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摘 要 给出了全粒度空间的拓扑结构模型，进一步介绍了面向粒度计算的产生式决策逻辑语言GDL-language，然 

后定义了面向粒度描述的年基语言，阐明谊语言公式的语义解释，给出了一种“全粒度空间+正基／6g-”的粒度计算模 

型，并找到了正基语言系统、粒度空间和基本概念空间的关系定理。最后，把 KDD任务归结为基于谊模型的粒度计 

算问题，这样就可以把各种KDD任务统一到一个理论框架下，也便于比较和研究。这些工作无疑时令后知识发现的 

研究起着重要的作用。 
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Abstract Topological structural model of AllGS is given。and GDL-language is further introduced for GrC(granular 

computing)．Then L base，a lang uage for describing granules，is defined and its semantic explanation and a kind of gmw 

ular computing model are also presented．Some theorems between L+h ，granular space and t~__S(Basic Concept Space) 
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1 引育 

知识发现(1①D，Knowledge 134scovery in Databases)是 

Al研究的热点之一，目前的研究主要是以知识发现的任务描 

述、知识评价与知识表示为主线，有效的知识发现算法为中 

心[̈。相比之下，在有关KDD的形式化和数学建模方面所 

做的工作就很少了[2]。诚然，研究不同的知识发现算法是很 

重要的，但独立于具体的算法研究KDD的形式化工作同样 

很重要。如果能够对 KDD建立一个通用理论框架，使得各 

种方法都可以在此框架下得以研究和比较，这无疑是对 KDD 

研究的重要贡献。为此，人们探讨了多种理论和方法，试图建 

立KDD的通用模型，其中以粒度计算最为成功和有效。 

粒度计算(GrG，Granular Computing)是逐步形成并有待 

进一步完善的一种计算方法，到目前为止，还难以给它下一个 

精确的定义。但普遍认为，粒度计算是一把“大伞”，它是覆盖 

了所有有关粒度的理论、方法论、技术和工具的研究[5]，其核 

心内容归结为两个方面：粒度(granule)的创建和运用粒度进 

行计算。前者是处理粒度的形成、表示和解释，后者则涉及运 

用粒度解决问题。理论上，论域的任何一个子集都可以看作 

是一个粒度，而实际上在问题处理过程中通常是根据不可分 

辨性、相似性或近似性等把有关的对象(点)抽取在一起而形 

成的集合。粒度计算的基本原理和方法符合人类对问题解决 

的从简思路，并且这种方法是高效和可行的，这也是它得以迅 

速发展的主要原因。文[2]基于粒度计算探讨了K1DD的建 

模问题，提出了一种粒度计算模型。该模型实际上是有限对 

象的集合，每一个对象由有限个属性一值对来描述。该模型的 

贡献之处在于，建立了决策逻辑语言和论域之间的联系。但 

是这种模型比较粗糙，一方面，没有对知识空间的结构特性进 

行分析，没有揭示知识的粒度和层次特征}另一方面，由于决 

策逻辑语言的广泛性，缺少对知识粒度的针对性描述，从而失 

去对知识形成过程的有效性分析，导致建立的模型缺乏通用 

性而无上述的理论意义。我们在文[4]对知识空间的结构进 

行了初步的探讨，建立了知识空间的拓扑结构模型。本文在 

此基础上，建立该模型与决策逻辑语言子集的对应关系，形成 

了“全粒度空间+正基语言”的一种计算模型，并讨论它的若 

干性质。从而得到了一个可接受的模型，可为许多基本概念 

提供一个公用的解释，同时也是许多问题解决、讨论和比较的 

理论框架。 

2 信息系统及全粒度空间 

在粒度计算理论中，数据一般是利用信息系统(Inforfn￡L— 

tion System)来表示。具体讲，信息系统表示为四元组： 

IS=(U，A，{ }，． >oeA 

其中，U是论域，表示有限对象(样本)的集合，A是有限属性 

的集合； 是对象在属性a∈A上所有可能取值的集合(即a 

的值域)； ： —-． 是论域U到值 上的映射，称为信息 

*)本文得到国家自然科学基金项目(60234030，60404021)及广西大学科研基金项目资助 蒙祖强 博士，从事机器学习与数据挖掘，多agent 

等方面研究，蔡自兴 教授，联合国专家，纽约科学院院士，博士生导师，从事人工智能。智能机器人，机器学习和智能控制等方面研究。 
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函数(information function)。 
一

个信息系统可以用一个二维关系表来表示，称为信息 

表，表中每一行表示一个对象，每一列表示一个属性列。当没 

有重复的对象时，信息表表示一个关系数据库 在不引起混 

淆的情况下，信息系统(U，A，{ )， >。∈ 简写为(U，A>，即 

IS=(U，A> 

在信息系统(U，A>中，利用信息函数 ，口在 U上构造一 

个关于属性集B A的关系RB，定义如下： 

Rs一{<sl， >J ( )一，口(s2)，对所有日∈B，si， ∈U) 

显然， 是一个等价关系。为简单起见，在不与属性子 

集混淆或者不需特别强调的情况下，直接把尺月写成B，称为 

等价关系B。 

易知。【，上的任一等价关系都可以形成u的相应的等价 

划分。把等价关系B形成的等价划分记为P ，或者记为记 

商集的形式U／B。 

定义 1 由论域 u上的等价关系B确定的划分 【，／B称 

为信息系统 Js关于B的粒度空间(Granular Space)，记为 

G ，当B已知时，分别简记为粒度空间和GS，GS 中的元素 

称为关于B的粒度(granule)，通常表示为 G}当B=A时， 

GSB中的粒度称为信息系统 Js的基本元，对于基本元G。令 

户=JG J，则G称为关于B的p元基本元}规定GSz={U)，令 

AllGS={G∈GS日l B∈P(A)}，A￡￡Gs称为 fs的全粒度空 

间，其中P(A)表示集合A的幂集(下同)。 

可见对VB A，关于 B的粒度空问GsB是全粒度空间 

AllGS的一个子集。当把 G 作为一个整体来看待时，GSs 

可被认为是一种特殊的粒度，由此可以形成更高一层的粒度 

空间。 

定义2 令P(A)为信息系统 Js属性集A的幂集，集合 

{G IBEP(A)}称为信息系统 Is的超粒度空间(Super 

Granular Space)，记为 S-GS，GSs称为超粒度。 

3 全粒度空间的超树结构模型 

定义3 对于 VG ，GS彤∈ s_GS，如果 B B2，称 

GsBl内涵包含于G|582，记为GSm GS丑2。 

定理 1 信息系统(【，，A>的超粒度空间S-GS及其元间 

的关系 构成一个格，用二元组<S—GS； >表示[4]。 

定义 4[|] 在格 (S-Gs； >中从 0元 GSa到 1元 

G 的每一条路径都对应着一棵树，称为完全树。从 0元 

GSA到1元GSz存在多条路径，每一条路径都对应着一棵完 

全树，所有完全树的集合构成了“森林”，但是这种“森林”很特 

别，其每一棵树的树根和树叶子都重合在一起，而且有些树枝 

也重叠在一起，所以不宜用通常所说的森林来描述这种“森 

林”。我们认为，它更像一棵树，只不过树枝“叉开”了。因此， 

用超树来命名这种特殊的“森林”，记为 Stree。严格说，超树 

是把一个信息系统的格中所有 0元到1元的路径对应的完全 

树在同一坐标系中画出而得到的数据结构。直观上讲，超树 

是由多棵树组成，但这些树的根节点和叶子节点都相同，并且 

有部分(不是全部)分枝也是重合在一起。在超树中，假设 G 

为非叶子节点，对于G下一层的所有节点中，凡是与 G有树 

枝相连的节点都称为G的子节点，而G则称为这些节点的父 

节点(节点的父节点不一定是唯一的)。有时为了阐述之便， 

把超树看作是若干棵完全树的集合，即Stree={treea，tree2， 

⋯，tree~}，研为完全树的总数，tree (( ； 1，2，⋯，m)表示完 

全树。 

在超树中，节点的层次从叶节点开始定义起，叶节点所在 

的层为第一层，若某节点在第 h层，则其父节点在第 +̂1层 

(如果父节点存在的话)。这样，根节点就在最高层。 

定理2 令s为超树Stree所有节点的集合(包括根节 

点、叶子节点和内节点)，则AllGS： s，即Stree所有节点的 

集合即为全粒度空间。 

该定理的证明是显然的，因为 AllGS：{G∈GSs J BP 

(A)}，表明全粒度空间AIIGS是由所有超粒度所包含的粒度 

的集合；而超树的构造过程是从超粒度 G (一Gs )开始， 

然后是超粒度GS 一 ”，最后到超粒度GS口 ，逐个对超粒度 

所包含的粒度展开并对其进行“连线”(构建树枝)。可见，超 

树所包含的节点也是由所有超粒度所包含的粒度的集合，所 

以AllGS=S。 

超树是全粒度空间的一种结构模型，对超树的研究有助 

于对全粒度空间性质的探讨，可以有效地指导知识的发现过 

程和KDD算法的设计。 

侈0 对于表 1所示的信息表，在其对应的格中，考虑序列 

Seql：GSi GSI } Gs{。}∈ Gs ，其对应的完全树 

如图 1所示。 

表1 信息表 

U 口 b c 

sl 1 3 2 

S2 2 1 1 

S3 1 3 3 

S4 2 3 2 

S5 2 1 1 

图1 Seql的完全树 

图 2 Seq2的完全树 

G33 

G44 

G“ 

其中，粒度G—U，G21={ }，G22一{S2， 岛}，G3l= 

G2l={ l，s3}，G3z一{ 2，船}，G33一{ 4}， 1一{ l}，Ga一{s3}， 

G43=G32一{sz }，G44=G33一{ 4}。可以看到 G42 G31 

G2 G1等，子节点的并等于父节点，如 G4 UG4z—G ，同一 

层粒度构成 U的一个划分等。注意到，由有序序列 Seq2： 

GS“h } Gs(。 GS{6} GSz亦可以构造一棵完全 

树，如图2。其中只有 G，2l(一{s ，S3，s })和G z2(={＆，ss)) 

分别与对应的G2 和G2 z不同以外，其它的对应节点都相同。 
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如果把它们在同一坐标中画出，可得到如图3所示的树(超树 

的一部分)。 

图3 Seql和Seq2构成超树的一部分 

从图3可看出，由根节点出发从两种不同的途径也可以 

达到叶子节点 如果把每一条从0元 GSA到 1元GS 的各 

条路径对应的完全树都在同一空间中画出，将得到一棵包含 

所有粒度的超树。 

4 KDD的粒度计算模型及其性质 

4．1 粒度计算模型 

信息系统是通过属性一值对来刻画对象的，也就是说每一 

个对象的存在是由其属性值之间的差异而得以体现的 所 

以，通过利用属性一值来建立面向粒度计算韵知识描述的语言 

系统是很自然的事情。． 

定义5 对于信息系统 IS=(U，A，{ )， >。∈A，语言L 

定义如下[。]： 

1)(口，口)称为原子公式，其中aEA。口∈ ； 

2)原子公式是 L的一条公式； 

3)如果lI是L的公式，则～lI也是L的一条公式； 

4)若 lI和 都是L的公式，则 lIV ，lÎ ， ，lI三 都 

是 L的公式； 

5)只有有限次运用上述规则 1)～4)求得公式才是L的 

公式。 

定义6c 对V s∈U，s与L中公式的关系定义如下： 

1)5}=(口，口)iff ( )= 口； 

2)5}～lI iff not 5}=lI； 

3)s}=lIA iff 5 lI and s}= 

4)s}=lIV iff 5}lI or s}= 

5)s}= 一 iff 5}～lIV 

6)s}= 三三三 iff = and 5} 

实际上，一。兰可以由^，V和～来表示，所以语言系统L 

可表示为代数系统<L。̂ ，V，～>。对于L中的任一公式 jI， 

其语义解释为{ ∈UI } ，记为 (II)，即 (II)表示公式lI的 

在信息系统 Is中的含义(meaning)。反过来讲。如果 X=m 

( )，则用户通过 就可以了解X的基本特征，从而建立了关 

于X的概念。可见，lI是 X的基于决策逻辑语言的公式描 

述。 

定义7 对于子集 X∈P(U)，如果存在lI∈L，使得 m(jI) 
一 X，则称X在信息系统JS中是可描述的。lI称为X的一个 

描述公式，简称为 X的描述，有时把 lI写成DES(X)。 

定理3 在L中，存在下列性质 ]，对VlI， ∈L： 

(1)m(a，口)一{sEUl，口(s)= } 

(2)m(～ )一一m(1I) 

(3)m(1Î )= m(1I)nm( 

· 】8O · 

(4)m(1IV )一 仇(1I)Urn(q9 

(5)m( 一∞)一一m(1I)Um(cf) 

(6)m( 9) (m(1I)Nmop))U(一m(1I)N—m(c ))U 

n 

定义 5定义的语言I ，因过于“广泛”而缺乏针对性。特 

别是对于全粒度空间AIlGS，可以说是“绰绰有余”，这样反而 

不利于问题的研究。为此，进一步引入相关的概念。 

定义8 令 Lba ={9A I qffa， )或～(口，口)， ∈ ，a∈ 

A)，即 表示语言系统L中所有由原子公式或原子公式的 

非的合取而组成的公式的集合，则称L 为L中关于A的基 

语言(在不引起混淆的情况下，简称基语言，下同)，对 lI∈ 

L ，l5称为L的基公式；如果 中的任意基公式都不含原 

子公式的非，则称Lba 为 L的正基语言，记为 L ，相应的 

基公式称为正基公式。对任意 lI∈ ，lI为一合取式，其包 

含的项(原子公式或原子公式的非)的个数称为lI的长度，记 

为 Length(~)。 

定义9 对于子集 x∈P(u)，如果存在 lI∈L+base，使得 

X—m(jI)，则称 X在信息系统 JS中是可正基描述的，lI称为 

X的正基描述，有时把lI写成DES+( 。 

对任意X∈P(u)，x都是可描述的，但并不一定是可正 

基描述的。我们有下列重要的定理： 

定理4 在信息系统(U，A>中，对于全粒度空间AZZGS， 

V GEAZ ，G是可正基描述的 

证明：因为G∈AllOS，所以可假设jB∈P(A)，使得G∈ 

GS ，并假设 B一{b。，b ，⋯， }。由于GSB是u的一个等价 

划分。因此G是一个等价类。故G是由B中每一属性的取值 

来确定的。假设这些取值分布情况为：b ： 1，b2= z。⋯，6，，l 

= ，则G的描述为(6 ， 1)A(b2， 2)̂ ⋯^( ， )∈L， 

且该公式中没有包含任何原子公式的非，所以它是 G的正基 

描述。证毕。 

由定理 3和定理4。超树中的任一节点G都是可正基描 

述的，即DEs+(G)存在。 

定理5 在超树Stree中，假设对任意一条从树根节点到 

叶子节点的路径上的节点依次是 G ，Gz。⋯， ，则f G1 f≥f 

Gz l≥⋯≥l l，且 Length(DES+(G1))≤Length(DES+ 

( ))≤⋯≤Length(DES+( ))。即路径沿着树叶到树根方 

向上的节点，粒度越来越大，而描述长度越来越短(描述越来 

越简单)。 

证明：由于G】 G2 ⋯ ，因此l G】l≥I Gz l≥⋯≥l 

I。 

对G。Gz，⋯， 中的任意两个粒度G 和G ，其中i， 
一 1，2，⋯，h且i<j，则 GJ G。分两种情况来讨论： 

(1)G 为G，的父节点。这时 G 和G 必同时为某一棵 

完全树的节点。完全树的构造是在格的基础上进行的，任何 
一 棵完全树都是由格的一条边在“展开”后得到的。假设包含 

G 和GJ的完全树由GSB ，GS垃，⋯，GS 一1，GS 所在的边 

“展开”后得到的(GSsl为0元，GS 为1元)，则由格的性质有 

G 1 GSB2 ⋯ G 一1 GSBl，进而根据定义3得 

知 B1 岛 ⋯ B 。假设G∈G ，G ∈GS巧，。因为GJ 

G，GS巧， GS日，(如果GS丘， GS ，，则GS ， GSBJ，L4]。 

从而由定义 3知 GJ G 不成立，故 B，， B 同时可看出 

DES+(G__)和DES+(GJ)是由B，和B ，中的属性构成的，由于 

lB，，l≥ l B l，因此由描述长度的定义可知 Length(DES+ 

(GJ))≥Length(D +(G))。 
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(2)Gi为G，的祖先节点。由于 G 和G，在同一条路径 

上，故必存在 G ，Gz，⋯， ∈{Gl，G2，⋯， )，使得 为 

G*+ 的父节点(屉一1，2，⋯， 一1)，其中G 一G， =G。 

这样，由(1)的证明可知，Length(DES+(G ))≥⋯≥Length 

(DES+(Ga))≥Length(DES+(G1))，从而 Length(DES+ 

(GJ))=Length(DES+( ))≥Length(DES+(G1)一Length 

(DES+(G1) 而G 不可能为GJ的子孙节点，所以G 和G， 

仅有上面两种关系，而且均有 Length(DES+(G))≥Length 

(DES+(G))，从而进一步推导出 Length(DES+(G1))≤ 

Length(DES+(G2))≤⋯≤Length(DES+(G1))成立 证毕。 

该定理说明了，超树中在同一路径上的节点(粒度)，如果 

层次越高，则其包含的对象就越多(粒度越大)，而描述长度就 

越短(知识越简洁)；如果层次越低，则其包含的对象就越少 

(粒度越小)，而描述长度就越长(知识越复杂)。这两个定理 

可为寻求面向各种目的(如可理解性、准确性、兴趣性等)的最 

佳粒度组合提供了有效的启发信息。 

定理6 对VXEP(U)，X是可正基描述的，当且仅当X 

∈AzzGS，即X为粒度。 

证明：(“ ”)：如果 X是可正基描述的，则存在 jI∈ 

L+ ，使得X= (jI)。由于jI是正基公式，故jI不含由原子 

公式的非，即仅由形如(n， )的原子公式的合取而构成。不妨 

假设jI=(nl， 1)A(m， )A⋯^(n ， )，可以看出X是 

商集u／{a ，az，⋯，n )中的一个等价类。当令 B={a ，nz， 
⋯ ，a )时，由定义 2．6，X∈GS ，所以X是一个粒度。 

(“乍”)；其证明见由定理4。证毕。 

全粒度空间和正基语言是密不可分的，是一个“有机的结 

合体”。这样就形成了“全粒度空间+正基语言”的粒度计算 

模型，该模型可以表示为以下的二元组： 

(AllGS，L+ba ) 

其中，AllGS是全粒度空间，L 是正基语言。易知，AllGS 

是粒度的集合表示，超树是粒度的结构化描述，因此可以进一 

步把该模型表示为： 

<Stree，U，L+b ) 

其中，Stree是定义4所定义的超树，U是论域(超树的根节 

点)，L 同上。从下文的进一步论证可以看到，知识发现问 

题可以归结为基于该模型的计算问题 

4．2 模型的性质分析及 KDD任务的模型解释 

粒度和描述实际上是密不可分的。没有粒度的描述，那 

是空的；没有描述的粒度，那是无意义的。两者的有机结合才 

能够形成可认知的对象 这种结合就形成了所谓的“概念”。 

一 般地，一个概念用二元组(jI，X)来表示，其中jI—DE5(X)。 

拳和X分别称为概念( ，X)的内涵(intension)与外延(exten- 

sion)。 

当然，在一个信息系统中所有的子集都是可描述的，但并 

不是所有的子集X都是可正基描述的。由定理4可知，对任 

意GEAZlGS，X是可正基描述的，当且仅当XEAllGS。 

定义 1O 在信息系统 JS中，令 CS={jI，X)1X∈P(U)， 

x是可描述的且X一 ( )，{}∈L)，则称cs为Is的概念空间 

(Concept Space)；令BCS= {(jI，X)1 XE P(U)，X是可正基 

描述的且X一 (jI)，jI∈L )，则称BCS为JS的基本概念 

空间(Basic Concept Space)，BCS中的概念称为基本概念。 

定义 11 对 V(jI．X )，(152，X2)∈CS，(7I1，X )=(152， 

X2)当且仅当jI 一l52且 X1一X2。 

这就是说，两个概念相等当且仅当它们的内涵与外延分 

别相等。 

知识发现的过程实际上就是逐步形成概念的过程。但对 

U的任一子集或多个子集，要建立它们有效的描述并形成相 

应的概念及其它们之间关联的描述，这是 KDD问题的关键， 

是KDD算法设计的核心任务之一。由上可知，在信息系统 

中，容易建立粒度的正基描述，从而形成相应的基本概念。实 

际上，任一概念都可以归结为若干个基本概念的“并”，这对探 

讨信息系统中知识的形成机理有着重要的作用，以下将看到 

其意义所在，这也是引入基本概念空间的原因之一 

定理7 正基语言系统 L+ 到基本概念空间BCS的一 

个对应关系0定义如下： 

· 0： ( ，X) 

其中，jI∈L+h ，X一 (jI)。那么，关系是L+ 到基本概念空 

间BCS的一一映射。 

证明：因为X一 (jI)，X由jI唯一确定，所以(jI，X)是唯 
一 的，0为映射；对V(jI，X)∈BCS，由基本概念的定义可知， 

其原像为 jI—DES+(X)∈L+h蚰e，因此 0是满的；而且，对 

V 7I1，l52∈L+ba ，如果7I1≠ ，由定义 l1可知，(jI ，X1)≠(152， 

X2)，其中X =m(qh)，X2= (j62)，所以0为单射 

综上可见，0是L 到概念空间BCS的一一映射。证 

毕。 

定理8 令p为基本概念空问BCS到全粒度空间AllGS 

的一个对应关系，定义如下： 

D：(DES+(G)，G)一G 

其中，(DES+(G)，G)∈BCS，G一 (jI)。那么，P是概念空间 

BCS到全粒度空间AllGS的满射。 

证明：显然，(DES+(G)，G)在AllGS中的像G是唯一 

的，P为映射；对VGEAllGS，由定理 6，G是可正基描述的， 

故DES十(G)有意义，并令 jI—DES+(G)，则 jI∈L． ，所以 

( ，G)∈BCS。即( 。G)就是G在BCS中的原像，这说明对 

V GEAllGS，G都存在原像。因此，P是概念空问BCS到全 

粒度空间AllGS的满射。证毕。 

定理9 令a=p。0，即d为0和p的复合函数，则d是正 

基语言系统L 到全粒度空间AllGS一个满射。 

由定理7和定理8可知，该定理是成立的。由定理9知 

道，对于同一个粒度G，其正基描述有多个，这是导致个性化 

知识发现出现的根本原因[6]。 

令 (jI)={a1(n， )为 jI中的原子公式)，jI∈L+ ，即 

(jI)表示正基公式 jI所包含的原子公式的集合。这样，信息系 

统(U，A)中知识发现的关联模型就可以表述为： 

对于 V G1，G2∈AZfGS，令 jI—DES(G1)， 一DES(G2)， 

显然 ， ∈L+h ，如果G G2且 ( )ne( 一 ，则 为 

一 条关联规则，其支持度为 。 

分类模型可以表述为： 

设 ，仰2，⋯， ∈L ， ( )一 ( )一 ·一 ( )且 

( )U ( )U⋯U ( )一U，显然 ( )∈AllGS，为粒 

度(i=1，2，⋯，m)，对于任意瓣，如果存在GEAUGS，使得G 

优( )，则 一 为一条分类规则，其中jI—DES+(G) 

类似地，聚类模型等也可以从(AzzGS，L+ )模型中得到 

表述和解释。 

由此可见，知识发现问题可以归结为(AllGS，L ) 

((Stree，U，L ))中的粒度计算问题，从而可进行有效的比 
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用IRIS数据集作为实验数据。IRIS数据集是已建立的 

用于演示分类算法性能的数据集。IRIS数据集含有 150个 

样本。包括三类对象的4个特征。这三类对象分别是 Setosa， 

Venilcobr和Viginica，其样本点在图 1中分别用“+”，“o”和 

“*”表示l4个特征分别是 Sepal length，Sepal width，Petal 

length和petal width(单位是 cm)。可以根据这 4个特征将 

Is数据集分类。出于可视化的考虑，取IRIS数据集的两个 

特征 Petal length和Peml width进行分类。由于ACM是二 

类分类器，为便于观察分类效果，分类时将 Versileolor作为 

一 类，将Setosa和Viginica作为另一类。略去了IRIS数据集 

的两个特征后， Is数据集的 150样本点出现了部分重复， 

分类前去掉这些重复的样本。经实验确定，核函数取指数核 
， II一 ．1l 、 

函数K(x， )一expf一 )，其中 ；1．3。图1给出 
、 ， 

了IRIS数据集的数据分布和用 ACM分类的结果。其中虚线 

是分类决策线。 

图1 ACM对 IRIS数据的分类结果 

我们还分别用二阶多项式核函数、高斯核函数和双曲正 

切核函数进行分类，结果表明部分核函数的确可以使 ACM 

发散。在使 ACM收敛的核函数中，分类效果也不一样 限 

于篇幅，未将这些结果一一列出。 

实验中显示，ACM发散有两种情形：一是使 ACM算法 

第 21行中的矩阵Z成为奇异阵，从而使牛顿迭代不收敛，而 

我们在证明 ACM收敛时假定牛顿迭代是收敛的；二是经过 

ACM算法中从第 19行到第35行的 while循环，惫 ’a 的值没 

有变化。这不满足上述定理的第二个条件 实验中还显示， 

ACM收敛性与样本点集的分布、核函数及其参数的选择有 

关，对于给定的样本点集，如何选择合适的核函数及其参数， 

使得 ACM收敛并有理想的分类效果，还有待于进一步研究。 

结束语 R Trafalis等人提出了解析中心机 ACM 

的方法和相应的求解算法。实验结果表明。ACM机的性能要 

优于支持向量机。而S S Keerthi等人的泛化的 SMO算法 

及其收敛性结论不能用于 ACM模型。本文对 ACM算法的 

收敛性进行了研究，证明了在一定的条件下 ACM算法是收 

敛的，实例分析也支持了这一结论。此外，除了解析中心机 

外，是否还存在其它形式的中心机模型及其有效算法?另一 

个值得研究的问题是，当样本非常大时如何发展 ACM优化 

问题的有意义的近似算法。作者目前正在研究这方面的问 

题。 
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较和分析。使得格、超树等的有关性质在该模型中得到完美的 

结合，并且由超树Stree的几何特性和逻辑语言的代数性， 

(Stree，U，L+h>能把几何的直观性和代数的推理性较好结 

合在一起，为KDD的研究提供了一个统一而通用的理论框 

架。 

结束语 不管是对KDD算法还是理论研究，探讨KDD 

的建模问题无疑都是很重要的。目前，从已有的文献看，在这 

方面的研究所取得的成果还是非常有限的。本文以粒度计算 

理论为工具，研究了这个问题，给出了一种“全粒度空间+正 

基语言”的粒度计算模型，并找出该模型中的一些关系定理以 

及导出了它的若干性质，最后把 KDD任务归结为基于该模 

型的粒度计算问题。今后，我们将进一步对其完善和补充，并 

用以指导算法设计。真正推向实用化。 
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