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]．引言 

数据库中的知识发现 KDDfKnowledge Discovery 

in Database)是近年来随着 人工智能和数据 库技术 的 

发展而兴起的研究领域。它是从大量的数据中提取 出 

隐含的、先前米知的、平凡的、具有潜在应用价值 的信 

息或模式．如知识规则、约柬、规律等。KDD主要采 用 

机器学 习算法、统计方法进行知识学习，一般将 KDD 

中进行知识学习的阶段称为数据挖掘 。KDD作为数据 

库和信 息建设领域的前沿研 究领域．已成为各重要科 

研机构和吾主要工业研究实验室 的研究目标，在决策 

支持、市场策略、生物医学等应用领域取得 了令人兴奋 

的研究成果。 

随着农业现代化与农业信息化进程的加快 ．农业 

信息数据库规模 日益增 大，农业领 域 KDD的研 究悄 

然兴起 本文结合重庆市水稻品种区域布局专家 系统 

的研究，对农业 KDD作了研究，提出了基于信息论的 

农业系统分类规划 ，基于遗传算法 的预测方法及农业 

系统关联规则的采掘 

2．农业知识发现的任务与方法 

2 1 知识发现的任务 

KDD主要是利用各种 知识发现算法从数据库 数 

据中．发现有关的知识．根据发现的知识的不同种类．可 

以将 KDD的任务分为以下几类 ： 

特征 从与学习任务相关的一组数据中提取出关 

于这些数据的特征式 ，这些特 征式表达 了该数据 集的 

总体特征。例如：通过对某种水稻生长特性的分析 ，提 

取出该品种水稻生长的～组特征式 ，利用这些特征式 
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帮助农业生产者更好地掌握某水稻生长状况。 

区分 通过对学习数据和对 比数据 的处理 ．提取 

出关于学习数据的主要特征 这些特 征可以将学习数 

据与对比数据区分开来 倒如：通过对不同水稻品种形 

态特征的分析比较 ．采掘出不同水稻品种间的区分规 

则 。 

分娄规则 根据数据的不 同特征．将其划 归为不 

同的类，这些类建 立在 一定量 的数据 训练基础 上 例 

如 ：通过对水稻籽粒中蛋白质、碳水化台物 、脂肪、维生 

素和氡基酸等营养成分的分析，采掘出稻谷质量的分 

类规 则 。 

关联规则 通过对数据的分析处理 ．发现不 同属 

性的数据间的相互依琐关系。例如 通过对影响水稻产 

量的气候 、地貌、土壤等众多田子 的数据分析，采掘 出 

因子问相互作用的关联规则 

预测分析 通过对数据的分析处理．估计数据库 

中某些缺失数据的可能值或～十数据集中某种属性值 

的分布情况 例如 ：根据完善的某种水稻的生长特 征、 

形态特征等数据去填补另一品种水稻的缺空数据。 

2 2 知识发现的方法 

发理算法是从大量的数据中抽取知识的过程 ，鉴 

于数据本身的性质 ．符台推理、统计原理 、信息沦，遗传 

算法等知识被运用到知识发现的算i击设计中，下面扼 

要介绍用于知识发现的几种方法 ， 

基于符号推理 法是 建立于层 次概念上的符号推 

理 ．以概念包容关系的分类树为基础 ，逐层分析归纳出 

相关规则。 

基于统计分析方法主要有两种 一种 是启发式搜 

索与统计方法相结合；另一种是基于回归分析的搜索+ 
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这是 种统计推理 ，主要片j于对 假设函数关系进 r 

价 

基于信息论方法是利片}信息论中后息增益．寻技 

数据库中具有蛙大詹息量的属性．建立决策树的 十 

结 ．再根据属性的不同取值建立村的分支 最后把捷 

策树转化为规则 ．利用这些规则计新事例进行分类 。 

基于遗传算法的方法是运用遗传算法的 自适匠寻 

优及智能搜索技术．获取与客观事实盛相存的问题解 

本方法需要把 KDD的 一个具体任务表达为 冲p搜索 

问题 ．建立 染色体 及各基因 利用基因组 合、变奠、变 

异的自然选择．优胜 劣汰 ．得副问题 的解。 

5．KDD在农业上的应用 

5 1 基于信息论的分娄规刚采掘 

水稻品种优良与否涉及到水稻全生育 抽穗期、成 

熟期的长短及这些时期获得的投温，同时与土壤类型． 

土质状况密不可分 把上述因素作为实例的属性，确定 

各属性的离散量值 (如表1)，引入信息熵的概念采掘出 

分类规则 

表1 属性离散量的确定例 

(1)信 息熵 的 定 义 

定义1 某实例的第 i个属性的信息熵定义为： 

entropy( )一 一 ‘logzP 

其中：P表示十体属性 t出现的概率。 

定义2 某实蜊集的整体信息熵定义为 ： 
1 

entropy一÷厶 一( ，*lo h)) 

其中 ：n为整个实例集的大小 ．刀-为属于第 i个类 

别的实例的个数。 

(2)建立决 策树 计 算整十实例集 的信息熵 cn 

tropy及个体属性的信息熵 entropy( ) 将个体属性的 

瞎息熵从大到小排序 ．选择具有最大信息量的个体属 

性对实例集进行分类形成树干 ．再选择第二大信息量 

的个体属性对实例集进一步分类形成树枝．⋯，最后丰 

满树叶形成一十基于信息熵的决策树。 

(3)肌 凄策村 中得 到下 列 式的 分妻 规则 

IF(属性 1_---)oR(属性 J=⋯AND属性 K一 -) 

THEN类别一⋯ 

例如：IF(全生育 期一 2 )OR(抽穗期 一“3_tAND 

土壤= 2”AND土质肥力一⋯1)THEN类别一 高产 

类” 

5．2 基于遗传算法的预测讣析 

在收集专家知识时，极有可能存在数据缺空、 完 

善 道过 项删仆折 ．估计 某些 丢失数据的可能值 例 

如：水帮 台 布局与 L壤、地形、气候等 子有关 在收 

集某侍领域 々家知 日j．缺少，r别因子的数据 ．对专家 

知 席的建立带来 难 l车系统 利片j遗传芹法的搜索 

功能找到 配的醯空数据 ．完善领域专家知识 ，莽法 

妇 F 

c1)确 定两 个 父辈 _采 色体 

})1无空缺数据的某位领域专家知识染色体 

P2空缺数据的领域专家知识染色体。对应于空 

缺数据的某段基囤为空白(假若基因5．6空缺 )，如图1 

Pl 

P2 

图1 染色体表达 

(2)填 补空白基固 用染色体 Pl中基因5．6填补 

到染色体 P2的相同基因段中．得到圈2 

P2 

圈2 填 补基 因 

(3)交接操作 随机交换染色体 P1．P2的某段基 

因(如基因3、4)，得到子染色体 C1．c2．如图3 

Cl 

C2 

图3 交换操作 

(4)雯异操 作 随机变异染色体 C1．C2的某基因 

得到更新后的于染色体 cl，c2，如图4 

Cl 

C2 

图4 变异操作 

(5)收敏性判别 与事先确定的误差精度及适应 

值增长率进行 比较 不满足 条件重复步 骤(3)．(4)- 

(5)；满足条件时遗传算法结束。 

选代收敛后的 c2．郎为本 系统预测分析后，得刊 

的完善的专家知识 

5 5 关联规则的采掘 

关联规则的采掘的作用是从指定的数据库中采掘 

出满足一定条件的依赖性关系 问题是这样描述的 ：设 

I一 ，1 --，i }是 n个不同项目的集台 ．D是针对 I的 

事件(如 ：交易事件)的集合 ．D中每一项事件包含若干 

项目 I’．且 I’CI 别关联规则表示为 x净Y，其中 x，Y 

[I 并且 XNY一中 X称作规贝Ⅱ的前提 ，Y是结果。 
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定义5 对于 XCI．如果事件集 合 I) 包含 x的 

事件1、数为 S．则 x的支持度等于 ．P口Suppf~rt(x)一 

S。 

定义4 X Y的置信度为： 

Confidence(X Y)--Support(XU Y)!Support 

(X) 

采掘关联规则的问题就是提 出这样 些规!l!I』， 

们的支持度和置信度丹别大于用户指定支持度和置信 

度的闹值 。因此该问题可以分解成以下两十于问题 ：产 

生所有支持度大于阑值的项；对于每十大于支持 度阑 

值的项产生出所有 比置信度阑值大的规!『【I』。 下 是本 

系统中关联规则采掘实侧 

土壤属性是决定水稻产量的重要因素之 在研 

究水稻产量与众多土壤因子关系时．本课题调查 r 8位 

农技员 表2列出了他们认为对水稻产量起主要作用的 

固子 。 

衰2 对水稻产量有影响的主要土壤因子 

记录号 土 壤因子 

l 有机质 牯粒 PH 垒P N 

2 有机质 CEC PH 垒P 垒K 

3 有机厦 牯粒 CEC PH 全 P 

4 有机质 牯粒 CEC PH 全N 

5 有机质 CEC 牯粒 有蚊K 有效 P 

6 有机质 CEC 牯粒 有效 K 碱解 N 

7 PH 全P 全 N 有效K 有效 P 

B PH 全P 全 K 碱解 N 有救 P 

表中注释 N．P，K为氪，磷，钾；cBc为阳离子交换量 

PH为酸碱度。 

为了从表2的数据中了解各园子间是否存在关联． 

以采掘 出有效的关联规则。经本专家系统 的算法计算 

后 ．得到支持度大于阈值0．5的单项固子 ．见表3。把表3 

中单项因子进行两两组台，表4为支持度大于阈值 0 5 

的双项因子组合。 

表5 单项因子的支持度(支持度>O．5) 

固子名称 支持度 

有机质 6／8 

PH 6／8 

粘粒 s／8 

CEc s／g 

全 P sis 

衰4 双项因子的支持度(支持度>0．5) 
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撤据表4．得到 下6条关联规则．且置 信度均大于 

蚓值0 j 

R1：有机质 枯粒，support一0 625．confidellcc=0 83 
R2：粘粒 有机质，support一0．62 ．confidence一1 
R3；有机质 CEC．support=0．625，confidence=0 83 
R4：CF．C：~-有机质 ．support=0．625，con：[ cnce一1 
R5：PH 全 P． support=0 625．confidence一0．83 
R6：全 P PH． support一0 625．con：[idence一1 

R1与 R2表示上壤粘粒可与有机质形成有机 无机 

复合胶体。粘粒 含量高时 ，有利于有机质的保 持和织 

累 

R3与 R4表示有机 质与 阳离子含量密切相关。土 

壤里的有机质含量越高．阳离子含量就越大 

R5与 R6袤示土壤里酸碱度是影响固磷作用的重 

要因索 不论是固磷作用的化学沉淀机制 ．表面反应机 

制或吲蓄机制 ．都不同程度地受到酸碱反应的影响。 

以上关联规则 的采掘有较高 的置信度．与农业实 

际知识有较好 的吻合，基本上反映了土壤中因子之间 

的关系 规则是音理的，可理解的 

结柬语 本文对农业专家系统数据库知识发现进 

行了研究与探讨 ，尤其是在数据预测 ，采掘分类规则和 

关联规则方面提 出了算法 。实践证明 ，该算法基本上是 

可行的。在这些尝试中．笔者认为以下内容还待进一步 

地研究 

分类规则采掘中决策纣形成算法直接影响着采掘 

效率。实例的属性及属性离散量值十教越 多．形成决策 

树就越耗时间．这就对算法提高了更高的要求。 

数据填补预测采用丁遗传算法 。确定适应值函数 

及误差精度直接关系到问题搜索是否收敛。 

关联规则采掘中support与 confidence的阐值选 

择至关重要。阈值过 大，可能失去应有的关联 规则；阈 

值过小 ．可能出现客观上并不存 在的关联规则 ；台理的 

选择阚值 ，有利于真实知识 的采掘。 
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