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基于概念层次丰弼的数据挖掘算法的研究与实现 
Research and Implementation of A Data M ining AlgorL*hnl Based oft Concept Hierarchy Tree 

王大玲 于 戈 鲍玉斌 王国仁 刘斌武 

(东北大学信息科学与工程学院 沈阳110006) 

Abstract A data mining algorithm merging the processes llf establishing concept hierarchy tree，con 

cept ascension and generating rules Was introduced in the paper-The algorithm was applied Xn the anaiy- 

sis and induetion of rod product Lon parameter and felated rules were obtained from tlte Lnd fiction In teal 

application，the method is more objective than compound qtm ry because its result was refined from real 

data land I：l,ore flexible than statistics because it can divide a attribute tnto different length processed re— 

gions acc。~rding to requirements of users 

Keywords Data mining，Concept hierarchy”㈦ Attribute o riented induction 

] 引言 2 基于概念层次树的数据挖掘 

随着计算帆技术 特别是数据库技术 的发展 多年 

来 ，在冶金 企业 中，积累 r海量的生产现场参数 ，它们 

以各种 形式存放在数据库 中。如何通 过对这些数据的 

分析和处理．发现其 中潜在的、未知 的规则和知识 

便从中找到影响产品质量的原因 ．达到提 高产品质量、 

降低成本等 目的，是孵待解决的问题 ，数据挖掘技术 为 

此提供了有 利的支持。 

面对数据库中 大量的数据 ．若 要从 中找到有用的 

规螂和知识、一种方法是首先对数据进行提炼加工 ．依 

据 某种理论将大量的数据记录浓缩 成较少 的 能够表 

示 某种规律的若干 记录 ，再将其解释为相应的 规则或 

进行进 一步的处理 J 概 念层 次树是 一种面向 属性进 

行敬据 归约的方法 ，在机器学习、决策支持系统等方面 

部起到 了有益的作用 

对于面向属性 的数据 归约 问题 ，一些 学者提 出了 

许 多有意 义的算法 ]，在运行速度 和执行结果的效 

率方面不断进行了改进 ，但这些算法 的前提是 1有若干 

棵对应各属性的、由领域专家提供的概念层次树。但在 

我们开发的面 向冶金 企业质量 控制的数 据挖掘 系统 

中，数据量大．属性多，结构复杂，这种概念树是不存在 

的 ，也不可能 由领域专家预先给定 ，因此 ，我们采用“边 

建 立概念层次树 、边进 行概念提 升”的思想 ，根据数据 

集的内容，采用与用户交互的方式建立概念层次树 ，同 

时进行概念提升。在这个意义上 ，用户即为领域专家 

概念层 次树 (Concept Hierarchy Tree)是数据 库 

中备属性值和概念依据抽 象程度不同而构成的一个屡 

次结构 固1是某数据库 中反映“籍贯”属性 的概念 

层 次树 ，其中每个结 点戍为一个概 念，如 沈阳”、“大 

连 ”等 而 辽宁 ’则 为它 f『_的父概念。叶结 点为第0层 ， 

其父概念所在结点为 第1层 ，依次类推 。 

中国 ， ， 

南 

黑龙江 一一r 

暗 庆 

图1 一个概念屡次树示倒 

第 3屡 

第 2层 

第 l层 

第 0层 

基于概念层次树 的数据挖 掘方法 是 一种 归纳方 

法 ，是⋯十元组合并的处理过程 ，其基本 思想是 ；首 先 

将一个属性较具体的值被该属性的概念层次柑中的父 

概念所替代 ，然后 ，对数据库中出现的相同元组进行合 

并 ，构诫 更宏观 的元组 ，并计算 元组所覆盖 的元组数 

目，这个过程称 为概念 提升 。若数据库中生成的宏元组 

敬 目仍然很大 ，则需继 续进行概念提升 ，即用该属性慨 

念树 中更一般的父概念去替代，直至生成覆 盖面更广 、 

敬量更少 的宏元组 ，将 归纳所得的结果转换成逻辑 规 

则 ， 

例 如，“职务”及“年 龄”概念层次树 如图2所示 ．某 
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一 级 位 生 一 蜘  

博士 副 师 

¨蚌  

圉2 “职务 、“年龄 ”概念层农树 

表 1 输 八信 息 

姓乌 f 年龄 旺称 

立谦 38 博 士 导师 

王心智 34 教授 

宋 35 副 教 授 

王 慧然 讲 师 

鲍 文 32 讲师 

王丽梅 副教授 

田春晓 博士生 

刘红刚 碗 上生 

表2 概念 提 升 后的 宏元 组 集台 

年龄 职称 覆盖数 

由拄 一鳜岗位教师 

青年 一圾岗位教师 

由枉 二级崩位教师 

青年 二壤尚位教师 

青 年 学 生 2 

由表 2可以得到如下规则 ： 

(年龄 一 中年 ”)&(职称 一“ 级 岗位 教 师”j占 

(12 5 ) 

‘年龄 =“青年 ”1＆(职称 一“～ 级 岗位 教 师”1占 

(12．5 ) 

t年 龄 中年 ”) (职 称 一 二级 岗位 教师 )占 

{25 ) 

(年 龄 =“青年 ”)＆(职称 一“二 级 岗位 教师 ” 占 

(25 ) 

(年龄 一“青年”堪 (职称 学生”)占(25 ) 

在应用概念层次树对数据集进行概念提升 时，需 

设定一个阚值 规定提升后的宏元组集台 中的元组数 

目．若元组数 目大于阀值 ．则需继续进行高层次的概念 

提 升。如若 E例规定阈值 为3，则还 需继续对 年龄 ”属 

性 进行提升 ，将 中年”和 青年”提丹至它们 的父概 念 

“中青年 ，这样 ，提升 后的宏元组数 目便降至3。 

5 基于概念层次树的数据挖掘算法实现 

根据概念层次树的基本思想和方法，我们设计了 

一 种基于概念层次树 的数据挖掘算法。 

5 1 算法设计的基本思想 

由前面分析 可知 基于概念层次树 的数据挖掘方 

法在进行概念提升时需要 两十重要前提 ．一是具有相 

关属性、元组的预分析 数据集 ．二是包含相关属性 的概 

念崖次树 在这 里 我们根据分析要求在源数据集中抽 

取出相关的属性和元组构成预分析数据集 ，同时 ．根据 

谤数据集的属性值 为每个 届性构 建相关 的概 念层欢 

树 

在构建概念层孜柑时 ，我们采取 自底 向上”、与用 

户交 的方式来 构建 ．即：在为某一个属性构造概念层 

次耐时 首先将该数据 集中馥属性所有的不 同属 性值 

取 出来 ．然后提示用户为这些不 同的属性值指定 父概 

念 ．再将指定的父概念当作普通的属性值 由用户为其 

指定父概念 直到每一_个属性值 和概念都有各 自的父 

概 念；规定 ：Any为报 结点 的值 ．只有 Any没 有父概 

念 。 

在实际应用中．我们发现 ，有些数据集的属性值分 

布比较集中 ，这样 ，在进行概 念提升时 在第0层 、第1层 

即可使提升得到的宏元组数 目满足阐值要求 例如 ．对 

于图1的概念层次树．若数据 集中四个元组为(张三 ．沈 

阳 ．男，、(李四 ，泷 阳 ．女)、(王五 ．大连 ．男、、(赵六 ，沈 

阳．女j．则对属性 籍贯”进行概念提升时，至第 1层即 

可精足阌值要求 ．显然 ．第2层对于概念提升不起作 用。 

针对上述情况．我们在构建概念层次讨及概念提 

升时 采取“构建概 念层次树与概念提丹同步进行 ．提 

升结果满足 阚值要 求时，即可停止 ”的策略，即为每个 

属性构建 了概念层次树第1层后 ，便根据该层概念对数 

据集进行提升 若 提升后的密元组数 目不满足 闽值要 

求，再构建概念层次树的第2层，再提升，直至满足阀值 

要求 采用这 样的方法，对于某些属性而言 ，得到的概 

念层攻树可能不是完整的一根概念层次树 ，但我们认 

为 构建概念层次树及进行概念 提升的 目的是为了对 

数据集进行 归类 ．得到有用的规 则，因此 ．只要艟．眵得 

到满足阀值要求的宏元组集台 ，便能．眵荣得有甩的规 

则 况且 ，这样可以节省构建和存储概念层次树所需的 

时间和空间。 

5．2 算法实施步骤 

橄据我们算法 设计的基本 思想 ，我们在算法实施 

时 ，按照以下步骤进行 ： 

Stepl 对源数据集进行初始化 ，从 中抽取 出满足 

预分 析 条件 的数据 、属 性 存 放 在初 始数 据 库 中 用 

SQl_语句表示为 ： 

SELECT选择属性 l，选择属性2， ．选择属性 n 
FROM 源数据集 
WHERE预分析条件 

Step2 报据初始数据库中的数据 为其中的每十 

· 89· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


属性均建第 ．1层对 应的概念层次 树。在这里 ．每个概 

念结点的纪托为． 

概念值 l覆盖数 l父概念 I同层后继概念 

该结构描述 为： 

CONCEPI= 十RECORD 

CONfEP r—VAI UE S]’R TNGS 

CONCEI r—COUNT -INT 

FA fH"rlR ‘C0NCEP F． 
NEX r C0KCEP F 

ENn 

其中 ．第0个 层 萎结 点时应 始数据库 中 备属性 

值 ，有 一个值 ．便建立 1、结．[1̂ 概念值即为属性值 ．覆 

盖数 为1．第 层 备结 值 为 十形 蛔 。值1～值2”的 

间，覆盖数为 并子概念结 约覆 盖数之和 ．给 出此值 

旨在为掏 建下 一层啦念 的值提供 参考依据 每 ‘ 

层结点 的 FATHER 指针指 向其父 概念结 点 ，NEX1r 

指针指 向司J !的下 一十概 念 这样 ．在第 1层概意结 点 

建立后 ，便得到 如图3所，J1的概念层次树。 

3 概 念层 次 树 示 意 图 

同时 ．建丑 一小结构 为 CONCE! "l-、长 度为 nf所 

选择属性个数)的线性表．存放当前址理层 的第一个属 

性对应的概念结点 另外 ，为实现不 同属性 类型在数据 

处理对 的一致性 ，在建立 第0层概 念结点时 ．对于非 数 

值型的属制赋予数值型编码 ．以便在建立第 1层概念结 

点时采用前进形式的 区 ”作为结 点倩。 

Step~ 根据本层概念结点 ，对数据库进行概念提 

升 提升时 ．首先通过对概念层次树的搜索 为数据库 

中每 个元组 的每个属性值 找到萁对应 的高一层 父概 

念 ．找到后 ．将该属性值替换为其父概念．然后 ．再将每 

个属性值均相同的元组台并 ．井统计覆 盖数 ．得到若干 

个提升后的出元组 ，由 岂们构成提升后的新数据集 

为每个 儿组 中的一个属性寻 找父概念的过程描述 

为 ： 

选 定一 十 元纽 TupLE； 
F0R ALL A]、I'RIBU I'E DO 

[GET当前层埘直属性概念头结点 HEAD—ATTR； 
P HEAD—ATTR ： 

W HILE p‘ NEXT0 NULL AND P CONCEPT—VAI，UE 

0 AT TRIBUTE．VA1 UE 
DO P —P ‘ NEXT 

IF P’ NEXT NUt L THEN TUPLE ATTRIBUTE FA 

THER= “OTHER 

E[ SE [TMP．一 P CONCEPT—COUNT；P：= P十 FA一 
?HER： 

~UPLE ATlrRIBUTE VALUE：一 P + CON 

CEPT—VAI UE． 
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P 十 CONCEPT COUNT ：： P 十 COUNT+ 

TM P： 

当所有属 处理完毕后．比当前处理屡低一 层的 

概念结 已元作用 ．因此 ．可将该层结点释放 。 

Step4 蒯览概念提升后 的宏元组 构成的新数据 

集．若满足 闺值要求 ，则 转 Step6．否则转 Step5 r继续 

构造概念层次树高一层概念结点。 

Slep5 谢 览低 一层概念结点值及覆盖数 ．构造高 

层l慨念结 ．得到该层概念结 构成 的链表。设某属 

忡当前新建 层概念结 点链表的头结点为 HEADi．低 

一 层为 HEADi 1．建立 概念层次树的过 程表示为 ： 

P．= HEADi 1． 

W HII E P + NEXT<>NUI 1l D0 

lQ HEADi； 
W H]I E Q 十 NEX roNULL AND P CONCEPT—VAL— 
uF毒Q 十 CONCEPT—VALUE DO 

Q．一Q十 NEXT． 

Pt FATHER：：Q ； 
]． 

嘶念结 屯钩链后 ．转 Step3进行概念提升。 

~tep6 根据宏元组 的数 目及每个宏元 组的覆盖 

数}L茸 备宏元组的覆盖度．剔除覆盖度低的宏元组 ．将 

剩余的每个宏元组转换成 。条规9 

另外 ．在实际应用 中．由于第O层概念结点数 即为 

对应属性的所有值 ，数 量巨大．在处理时 ．用户难 以给 

出第l层结 点的概念值 ．选 择的属性 多时 ．内存 也难 以 

处理 如此多结 的若干 檩概念层次树 因此 ．稳们 在建 

亘第 1 概患结 点时．将 各属性值 (第0层结 点的概 念 

值 ，在其最大值 maxV和最小 值 rmnV之 间均匀地 划 

分成 m份 ．缸份 为 △V．这样 ．第1层结点概念值为 

-minV～rninV+△v]．EminV一△v～minV+2dv]． 
⋯

．

一

】川L V ( 1)△V axV： 

而丘 ．不在内存 中建立第 0层结 点．而直接在数据 集中 

进 J替换 、累加等 处理 ．形成第1层概念结点。从上面给 

出 的实施步骤及相关分析可见 这种方法是 完全 可行 

的 

4 实例分析 

我们将基于概念层次树的数据挖掘算法应用于宝 

铺 线材产品生产的参 数分析 中 “。该 线材产品数据集 

中包括 r生产现场的各种有关参数 ，如加热温度、均热 

温 度、出炉温度、终轧速度、风机流量、水箱流量及各种 

时 间参数 

首先 ·我们根据用户要求 ．在源数据集 中抽取 日期 

为1 999 1 2 15～200D．1 2O、轧批号 为550859的 数据 ， 

选样属性“加热温度1”、“均热温度1”、“出炉温度” 终 

轧速度”进行分析，将满足上述条件的元组中的该四个 

属性值置于初抬数据集中 然后 ，分别对每 个属性接其 

值 在最大值和最小值之问分成20份 ，按3中舟绍豹方法 
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分别为母^属什建互 J 第l层概 皂结 侧 如．“终轧速 

度”属性的第 l层结点如图4所 

进 行嘶念提升后，不满足闽值要求 ． 此继续建立 

新 一层概念结点 。第2层结点的建立是与用F]交互式进 

行的，即由用卢输入各结点概念值，再由系统建立本层 

缗 ．与低一层结 链，处理后． 终轧速度 属性得 

到的结果如图 所示 。 

图 实倒 中的第1 概念结 

图5 实例中的第2 概念结 点 

在此摹础 匕，继续对数据集进行概念提升 ，如此继 

续下去 直孚满足阐值要求 ，在最后的提升结果中经计 

算覆盖度 、别睬 、转换等操作 后，得到 以下一些规则： 

加 热温 度 1=979— 1 044＆ 均 热 温 度 l一 1093—1l198-出 炉温 
厦 一 l】●7 l】62 终 轧 速度 一 23—30— 9 74 ． 

加热温 度 979—1044＆均热温度1=1120 】J 64＆ llI炉温 
度 一 1】07一 l1 62＆终 轧 速度 一 23—30— 9 34 ； 

加热 温 度 1一 7 9 104地 均 热 温 度 】 】呻3— 111}＆ 出妒 温 

度 1099 ll06＆ 终 轧速 度 一23—30— 7．64 ； 
加热温度 902—945＆均热温度 !=l003 i092＆出炉温度 

一 】0jI 1098 终 轧速 度 一83 98— 7 75 ； 

结束语 我们设计了·一种基于概念层次树的数据 

挖掘宴现 算法 ．并将其应用于宝钢线材产 品生产过程 

参数的分析和归类 中．蕞得了有益的规则。 

一 同 般的多项查询相 比．该方法更具有客观性 ． 

因为它约规删的获取 ，是通过对初始数据集不断进行 

概念提升得到的宏元组转换而成的 ．是 从客观数据 中 

提炼出来 的=而 一般的多项查询 ．需要用户假定⋯个前 

提 ，即预先提出查询条 件．而面对大量的数据 ．用户是 

难 以提出诸如“加热温度1—979— 1004sL均热温度1= 

1093—111 9＆ 出炉速度一1】O7—11628L终轧速度 一23 

— 30”这样客观 的查询条件的 
- 同传统的统计 分析方法相比，该 方法更具有是活 

性 ．固为它的每一层慨念结 点的建立都是采 与用户 

交互的 方式进行的．其概念结点的数 目、每个结点的慨 

怠值均是用户在浏览了低 一层概念结点值及其覆盖的 

元组数 目的基础上确定的 而传统的统计 分析方法一 

方面难以同时对多个属性进行处理 ．另一方面 ，其处理 

区间的划分 一般是统 一的和固定的 ．缺乏灵活性 。 

当然 ．仅仅靠某 种方法 簌取的规 则对于决策支 

持是远远不够 的，但我们相信 ．作 为数据挖掘技术 的一 

种 方法 ，作为决策支持的一类工具 ．基于概念层攻树的 

数据挖掘方 法一定能够发挥其优势 ，起到积极的、有益 

的作 用 。 
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