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基于多层次概念提升的知识发现方法  ̈
A Knowledge Discovery M ethod based on M ulti level Concept Generalization 

刘明吉 王秀峰 李宝林 

(南开大学计算机与系统科学系 天津300071) 

A tract Concept genera[izat Lon，which is also called attribute—oriented induction，is a KDD method 

widely used．Through concept generalization we can~mprove the abst ract[evd 。f attribute Thus we can 

get more succinct rule But with Lncreasmg of the number of attribute and the more and moi-e eompl Lcat— 

ed co~cept】eve[s．thc traditional method based on the set t}mory becomes【ower and【ower efticient W e 

propose a new heuristic algorithm Based。n genetic algorithm in this paper，wbmh sc n1s to work well 

while dealing with large scale and complex problem 
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1 引言 

致据库 中的知识发现 KDD(Knowle e Discove ry 

in Da tabase)，也 称 为 数 据挖 掘 (Da ta Mining，简 称 

DM)，是近几年来随着致据库和人工智能 发展起来的 
～ 门新兴 的致据库技术。它从大量原始致据 中挖掘出 

隐含的、有用的尚未发现的信息和知识 (如规则 、模型、 

规律 、模式 、约束等 l，帮助决策者寻找致据闻潜在的关 

联 ，发 现被忽略的因素 ，因而 被认 为是解决现代社会 

“致据爆 炸”和 数据 丰富 ，信 息贫乏 ”的一 种有 效方 

法 ]。 

概念是语义描述的基本单 位，也是数据库 中各个 

描述对象的基本特征“】。在致据库中 ，许多属性都可 以 

按照自己的概念分类标准进行归类 ，形成概念汇聚点。 

各属性值以及概念依据抽象程度不同可构成一个层次 

结构，通常称为概念树 。概念树一般 由领域专家提供 ， 

与致据库中特定的属性有关。它将各个层次的概念接 

从一般到特殊的顺序分层排列。在概念树中，最一般 的 

概念是没有 具体特 性的概念，用 Any表 示 最特殊的 

概念(叶结 点)对应致据库中具体的属性值 ；而处于概 

念树层次结构中间的概念是对该属性值归纳过程 中产 

生的更宏舰的 (更广义的)概念 基 于概念提升和聚类 

是知识发现研究的一十重要方面 。 

2 问题的提出 

基于概念树提升的 知识发现方法是 一种 归纳方 

法，它其实是一个元组合并的处理过程。采用这种方法 

从致据库中技现规则知识的核心是执行基本的面向各 

属性的 归纳 。其基本 思路是 ：首先．一个属性 的较具体 

的值被该属性的概念村 中的父概念所替代 ；然后 ，对知 

识基表 中出现 的相同元组进行 台并，构成更 宏观的元 

组 ，并计算宏元组所覆盖的元组致 目；如果 致据库记录 

生成的宏元组致 目仍然很大 ，那么用 这个 属性 的概 念 

树中更 一般的父概念去替代 ，或者根据 另一个属性进 

行概念树的提升操作 ，最终生成覆盖面更广 、致量更少 

的宏元组 ；最后 ，将归纳所得的最后结果转换成逻 辑规 

则 。 

然而这种在概 念层狄上进行取 值抽 象的方法 ，往 

往通过实例的台并来约简数据产生规则 ，完成归纳过 

程。这种基于集台论 的归纳学习方法 明显存在着～些 

不足 ： 

⑦这种方法只考虑原始数据所提供的简单 计数信 

息，而 忽略了抽象的依据应 当来源于实例集的共性 。化 

简的规则应该尽量包含整个实例集的共同特征和 信息 

要素 在提升过程 中所设定被提升的．再性 对象的选 择 

(即提升的方向)往往会直接影响最后的结果 {另外 ，提 

升时所设定的闻值往往会造成概念过于一般或过于特 

殊，舌果就是提升不到恰当的概念层，要幺提升过魔造 

成过度覆盖而丢失有用信息，要么提升不 足而未 能有 

效地降低数据的复杂度； 

② 由于 目前 实际应 用的数据集中，数据属性 的数 

目在不断增加，众多的属性又包含了错综复杂的多层 
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欢概念 ，存在着数据的组合爆炸同题，从而带来 r大量 

的集台运算 以传 统的集合论归纳方法来处理这幺太 

量的信 息组台 ．已经显得力不从心 

L̂大量数据中寻找满足要求的概念是一种复杂的 

搜索过程 ，而且随着属性的增 多 及属性值域的复杂 

化，计算量将呈指数增长 鉴于此．裁们需要 一种能从 

整体上提高概念学 习效率的方法，它应该具有对空间 

存在较强的搜索能力，叉要有较高的执行效率。作为拟 

自然的一种通用搜索方法，遗传算法 在复杂空间问题 

领域中表现 出来的 良好性能使它很 自然地被用到了概 

念学习领域 本文提 出了一种基于遗传算法的概 念提 

升学习方法，在遗 传算法和知识发现相结台的研 究方 

面做了一些有益的探索。 

5 基于遗传算法的概念提升策略 

遗传算法(Genet~Algorithm，GA)是 一种集效率 

与效果于一身的优化搜索方法 它利用结构化 的随机 

信息交换技术组合群体中各个结构 中最好 的生存因 

素，从 而复制 出最佳代码 申，并使 之一代一代地进化 ， 

最终获得满意的优化结果。在这里 ，我们在概念提升方 

法 中引入遗传算法 ，对于 由各个属性所构成的信 息空 

间，设定信息空间的搜索点(GA中的基 因)，由这些搜 

索点共同构成一系列的搜索串(粱色体)，在遗传操作 

的引导下，逐步得到较优 的能基本体现属性分层概念 

的属 性及其取值组合 ，从而得到精简 的规则 具体地 

染 色俸1 10100d0101O 1DO1O 
染色体2 10101△00010△10100 

·变异算于。变异算于报据一定的变异率 P ，在染 

色体上随机选择一个基因，然后改变该基因的特征。变 

异不仅可以保证引入有用的遗传物质 ，保持种 群的差 

异性 ，而且还能适当地提高 GA的搜索效率 。在本算法 

中，魏们对变异算于做了一定的调整，设定了一个变异 

规则 。我们 的变异是概念结点在 不同的概念层次树上 

取值所发生的变化。因此，在变异过程中严格接照概念 

由低到高的变异原则 ，基因变化可以由低到高 ，但不允 

许反向操作。 

(3)评价函数 报据我们设定的遗传操作策略 ，使 

得税们的染 色体沿着概念树逐步提高 ，它们所代表的 

概念也在不 断地浓缩和泛化 (能包含越来越多的原始 

数据中的数据记录)。我们直接以覆盖度作为其评价标 

准 ，覆盖度越大 ，表示染色体的概括性越好。 

elm~= 。 
(4)算 法流程 本算法采 用简单遗 传算法 SGA 

编码十分简单 其主要算法琉程如下 ： 

①确定遗传算法的有关参数值 ，比如种群大小、选 

代次数 、停机条件； 
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说 ，其处理方法主要包括 下几个步骧 

Step] 去掉没有意义 的属性 

在数据库中 ，尽管某 属性具有很多不同的属性 

值 但若没有更具一般意义的高层概念来归纳它们(即 

没有对应的概念树 )．那么谚属性 在概念提 升过程 中被 

玑为是没有意义的属性。如表]中 。姓名”这个属性没有 

对应的概念树 ，则要去掉这／r属性 

Step2 概念层次分类 

其次对所处理的数据空旧进行概念层次分类和定 

义。对于数据库中的各个属性 ，设置其在不同层次上的 

概念结构 ，编制其概念树 。这部分工作应该在领域专家 

指导下或根据实际情况完成 

Step3 实施遗传算法 

(])遗传鳊码 在层 次分类 的同时为其设定恰当 

的遗传编码 。本算法的遗 传编码并不需要 采用特殊遗 

传编码方式 ，完全 可以根据概 念树各个结点的代码设 

置灵活地采用各种染色体编码。编码设定的标准只有 
一 个 ，就是易于遗传操作和算法实现 

(2)遗 传操 作 

·交叉算子 在遗传算法 中非常重要。首先按照一 

定的方法 ，随机地从变 配池中取 出要交配 的一对染色 

体 ，然后进行交叉 ，产生一对 新的位串。交叉算于可以 

分为单点交叉和多点交叉 ，本文采用两点交叉。交叉的 

方法是先报据位申长 度 L，随机产生两个交叉位置，即 

1，L 1]上的两个整数 ，然后进行 交叉 ，例如 ： 

交叉后代 0
o

1

1o

0D

1△

a

o

0

1

0

0

01

10

0

△

~I

10

00

1o1： 
②韧始化种群 ，随机生成表示属性选择 与否的染 

色体 ； 

@ 报据评价函数的定义 ，计算 各染 色体的适合度 

函数值 ： 

eval(z：) J一 1，⋯ tP—size 

④报据各染色体适应值的比例信息 
L  

n  

一 ∞，(z；)／2-,eval(zD 

由轮盘赌的方式产生下一代染色体 U 一{ }，其 

中 t表示 代数 

显然，适应值较大的个体参与产生下一代的概率 

较大 ，为了加快算法的收敛速度 ，可以将每代中适应值 

较大的一些个体强行传到下一代，而不受选择过程的 

限制 ： 

⑤ 交叉 。在 U 中以一定的概率 随机选择个体 

X． 进行两点交叉操作 ； 

@变异 。从交叉操作后得到的个体中，以一定的概 

率 P 随机选取某个个体 ，按 照前面的变异算于定义， 

进行变异操作。至此我们得到了经过遗传操作后获得 
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的下一代种群 U ={x }； 

⑦如果满足停机条件 ．则退 出．否则转 向@ 。 

在车算法中 选择算于体现了适者生存的原则 ；交 

叉算子组合父代种群中有价值的信息．产生新的后代． 

具 有遗传功能 ；变异算子的作用是保持群体中基因的 

多样性。 

4 实例 

我们以北方人才市场的人才招聘 和就业信息为实 

验数据．来发现目前哪些素质或条件的人才的就业机 

会和工资待遇最好。为 了便于处理 ．我们选取其 中一些 

重要的属性数据 构造了以下这张人才就业 信息表 ： 

表 1 人 才托 业信 息 统计 表 

姓名 性别 年龄 学历 户口 职髂 职务 工作年数 单位性质 工资 

李立 新 男 2 5 中专 天津 无 司机 告资 】200 

高 枫 男 26 大本 上海 工程师 程序员 合资 22O0 

刘 帆 女 24 大本 天津 会计师 财务部 1 机关 】2O0 

程红英 女 28 硬士 天津 讲师 教师 2 大学 1l0O 

邓子丹 男 大本 德州 高工 厂长 国企 2500 

李红军 男 博士 北京 副教授 教师 7 大学 l700 

我们从中随机抽 取了1000条记录 ．设定置信度 为 

2 ，并根据实际情况，编制了 下～些概念树。 

性尉 (any)：男 f0) 女(1) 

职称 (any)T 高教：教授 高工、研究员、喜计师 

I-中教：工程师、讲师--· 
L初 级：助理 工程师 ·-·· 

工资：高 f 25oo阻上 )较高 {150O～2 5 0O) 

中 (goo一15oo)低 (5 00一goo)极低 (5oo以下 ) 

学历(any)T 高级：车稃、硕士、博士 ． 

I-中级：中专、高中-- 
L-低级：小学、文盲·-- 

职务(any)—r技求类： 

管理 娄 

电子、机械、化工、计算机 
经理 、主管 ．． 

单位性质 (any)— 国企：事生、机关、文教 ⋯ ． 

I-三资：合资，独资，---·- 
I- 个体 ： 私营、个体 户 ⋯  

经过算法运行 后 ，我们得到了如下一些约 简规 

则(“一 ”表示 any)： 

这样 -我们通过第一条 结果可 得到 ：“学 习电子 

类专业的男性 大学毕业生的工资待遇较高”的规则。对 

于其余的结果 ，我们也可 以得到相应 的规则 。 

结论 本文提 出了一种基 于遗传算法的多层次概 

念提升学 习方法 ，是遗传算法的强空间搜 索能力在概 

念学 习中的一个有益尝试 。它充分 利用数据 内在的概 

念层次分类 ．与传统概念 学习相 比它具有 以下特点 ： 

①适于高维 、多 概念属性 、多层次概念 的数 据库 ， 

适于处理较大规模问题 ； 

@ 减少概念提升过程 中的人 为干预 ，在提丹过程 

中引入启发式搜索思想 -进一步提高了搜索 学习效率 ； 

@ 由于算法 自动控制 了提 升的概 念层次，避 免 了 

提升过度或提升不足{ 

④可 发现在不同特征属性和不同抽象屡次上对 

原始数据空间的不同规则描述。 
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