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动态知识系统的规则约简方法 
Rules Reduction for Dynamic Knowledge Systems 
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Abstract In recent years，due to its practical use in knowledge discovery and data mining，the research for rules re— 

duction is becoming more important aspect of computer science．Based on rough set theory，a method of rules reduc— 

tion for Dynamic Knowledge Systems is proposed in this paper．The experiments show the method is effective． 
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1 引言 

知识系统中的规则约简是知识发现、数据挖掘的重要内 

容。近年 来粗集 (Rough sets)理论在知识约简的应用 已成 为 

计算机 科学的热点问题[】 ]。对静态数据的规则约简 已有 多 

种算法[5 ]。但知识 系统往往是动态的 。本文给出了一种针对 

动态知识系统 的基于粗集理论 的规则约简方法 。对知识系统 

而言，动态一般指记录或论域的元素不断增加。因此，有关处 

理动 态系统的一些方法 又称为增量式算法。文章给出了所提 

出方法的有效性的结论以及实验的结果 。 ’ 

2 相关的基本概念与定义 

设 ={z。，z：，⋯．z }是一有限集，称为论域，尺是 ￡，上 

的一个等价关系，u／g表示在 ￡，上导 出的所有等价类 ；[z 

表示包含元素 z的 尺的等价类 ，z∈U。对任集合 x ￡， 

尺一(X)一{z∈Ul[z 三X} 

尺一(X)一{z∈Ul nX≠ }( 为空集) 

分别称 R一(X)与 尺一(X)为 X的 尺下近似和 X的 尺上近似。 

BⅣ (X)一尺一(X)一尺一(X)称为 X的 尺边界。 

令 P和 Q为 u 中的等价关系，Q的 P正域 (Positive Re— 

gion)记为 Pos，(Q)， 

Pos，(Q)一 U P一(X) 
(X~U／Q) 

指对于 己，／P的分类，￡，／Q的正域是论域中所有通过分类 ￡，／ 

P表达的知识能够确定地划入 ￡，／Q类的对象的集合。 
一 个知识系统(或称为信息系统)就是一个关系系统K一 

(￡，，尺)，其 中 ￡，为论域 ，尺是 ￡，上的一个等价关系族 。nR(R 

的所有等价关系的交)也是一个等价关系，记作 IND(R)。 

定 义1 令 尺为一等价关 系族 ，且 r∈尺，当 Ⅲ D(尺)= 

fⅣD(R一{r})时，称 r为 R中可省略的 ，否则 r为 R中不可 

省略的。当对于任一 r6尺，若 r为 尺中不可省略的 ，则 尺为独 

立的 。 

定义2 设 R为一等价关系族 ，且 r6R，如果 P—R一{r} 

是独立的 ，则 P是 尺中的一个约简。 

知识系统 K一(￡，，尺)以属性表示可写为 S一(￡，，A)，又 

设 C，D A是属性集 A的两个子集，C和 D分别为 A的条 

件属性和决策属性、 为 A的值域、，：U×A— 是一个信息 

函数 ，则 可写为 一(￡，，C，D，V，f)。对应于￡，中每一个 

元素 z，都有相应的 ，中的一个 与之对应。我们称 为规 

则。规则约简 即是约去知识系统中的冗余规则 。 

设条件属性 C有 Ⅳ 个变量 ，则 ￡，中元素 ．27。的条件属性 

值构成一 Ⅳ 元向量，称为条件属性向量 ，记为 ．。 

定义5 条件属性向量 ，与 的异或运算(记做 ．∈!≥ ) 

是指两向量经运算后得一 Ⅳ 元(0，1)向量，两向量中对应位 

的元若相同，则运算结果在相应位的值为0，否则为1。 

定义4 两条件属性向量 U与 的与运算 (记做 Un )是 

指两向量经运算后得一 Ⅳ 元(0．1)向量 ，两 向量中对应位的 

元若相同，则运算结果在相应位的值为1，否则为0。 

定义5 两 N元(O，1)向量 ”与 的与运算(记做 ”n ) 

是指两向量经运算后得一 Ⅳ 元(0．1)向量，两向量中对应的 

元若都是1，则运算结果在相应位的值为1．否则为0。 

5 规则约简 

在知识 系统中 ，对于同一条件属性若有 不同的决策 属 

性，则称该系统为不一致或不相容的。本文只考虑具有一致性 

的知识系统中的规则约简。 

首先 ．对于静态的知识 系统根据粗集理论我们给 出一个 

规则约简算法 (算法 A)： 

设信息系统 r中条件属性有 Ⅳ 列 ；决策属性有 个等 

价类 ( =1，2，⋯，M )，每个等价类含有 个元素。 

步骤 (--) 

For L一 1 t0  ̂1 
L 

： ∑Sf-】+1(s0=o) 
I譬 l 

For l= + 1 to +SL 

For，= 1 toN一1 

在 L+1到 肘子块中寻找与 N一1阶子元 口， 相同的 N一1阶子元。 
若有相同的 N一1阶子元如 U 则同时标记属性中的元素 u， 与 U，， 
为 丁。否则 ．检查 Uij是否已被标记为 丁．如果是则不变．否则此时 
标记为 F。 

N ext | 

Nexti 

Next L 

标记矩阵为 B．其元素为相应条件属性 C的标记 ：当 为 丁时．B。，一 
1，当U J为 F铽 ·B J一0。 

步骤(二) 

For L一1 t0  ̂一1 
L 

： ∑SI-】+1( 0=o) 
I- l 

For = + 1 to + SL_1 

如果第 i行全为og!lJ — +1 
For J—i+ 1 to + SL 

若 

厶 (B。·+B )×(( 一c， ) =0 
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则置 B的第 行元素全为0． 
Next J 

Nexti 

Next L 

步骤(三 ) 

与 B矩阵中非0行对应的C属性中的行为不可约简行，相应的规 
则 为不可约规则 ．每个等价类 ( =1，2，⋯， )对应的不可约规则 
得出不可约简规则向量集合 历． 

对动态知识系统而言 ，新增加记录 (规则)后不仅 已得到 

的不可约规则受到影响而且已经约去的规则也可能成为不可 

约规则。记新增加记录在论域 U 中的元素为 z，规则为 厂，则 

相应 的条件属性向量 为 。对动态知识 系统的规则约简我们 

提 出如下算法 (算法 B)： 

步骤(一 ) 

若规则 ，的决策属性不属于已有决策属性 Dr(k=1，2，⋯ ， )中 
任何一个，则把向量为 t，列为一新向量集合 鼬 +1，程序结束．否 
则 ： 
假定 ，的决策属性属于已有决策属性 
赋值 ∞为 Ⅳ元0向量 

For J一1 toM (J≠ ) 
For s= 1 to S 

T一 m (扣 表示 属性块中的条件属性 向量) 
Ⅱ丁n(m n毋)一{0) 
({0)表示0向量集)Then 
把 加入到 毋 中 
Next s 

Nextj 

步骤(二 ) 

Ⅱwn( n西) ∞Th en 
把 加入到 晟 中 
程序结束． 

定理1 由算法 B得到的约简规则构成知识 系统 T的最 

小约简 。 

证 明：由算法 B知 ，所得到 的约简规则构成 动态知识 系 

统 T的等价系统中的核集。 

例 给定一知识系统如表1，其中 a，b，C，d为条件属性 ，e 

为 决策属性 。使 用算法 A 得到约简结 果为 B 一{厂】}， 一 

{ ，厂．}，B，一{厂5}。若新增加一规则 z。一 (1，0，0，0，1}，使用 

算法 B得到的新 的约简结果同原来的结果 。再新增加一规则 

z。一(1，1，0，0，0}，使用算法 B得到的新的约简结果为原来的 

结果。再新增加一规则 z o一{2，0，0，1，2}，使用算法 B得到的 

新的约简结果为 B 一{ }， 一{ ，厂．}，B，一{厂5， o}。 

假设原 知识系统如表1中没有信息 ，z ，zz，⋯ ，z o为不断 

加入的新记录 ，使用算法 B进行规则约简后得到 的结果为 B 

一 {厂】}， 一{ ，厂．}，B，一{厂5， o} 

表1 知 识 系统 表 

U a b d e 

1 1 0 0 1 1 

2 1 0 0 0 1 

3 0 0 0 0 0 

4 1 1 0 1 0 

5 1 1 0 2 2 

6 2 1 0 2 2 

7 2 2 2 2 2 
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表8 项 目数量 及相 应 闲值 表 

数量 通过阈值 输出阈值 

海尔台式机 2 1 2 

纯平彩电 1 2 2 

海信纯平彩电 1 1 2 

佳能激光打印机 2 1 2 

台式机 2 1 2 

配件 3 2 3 

南岸 3 2 2 

江北 2 2 2 

W 1 3 2 2 

W2 2 2 2 

五、实验和性能评价 

所有实验都是在800MH~，Intel Celeron256M 内存的 台 

式机上进行 ，程 序用 Borland Dephi5．0编写 。事务 总数据为 

1980条(随机产生)，平均事务长度为27，平均最大频繁序列长 

度为l2．实验结果如 图3所示。E—FP方法与 ML—T2L1相 比较 

有以下优点 ： 
·只需要扫描数据库两次 ，而 ML—T2L1和 Apriori却需要 

根据序列的长度确定。如果序列长度为 n，则需要扫描 n次数 

据库。从而大大地节约了运行时间。 
·E—FP方法能够产生跨层 的频繁序列，而 ML—T2L1算 

法不能产生。 

·E—FP方法可以处理 多层高维的序列，而 ML—T2L1只 

能处理多层序列 。 

图3 实验结果比较 

小结 本文针对多层高维频繁序列挖掘给出了一种新方 

法。由于该方法采用了 FP—growth的结构 ，只需扫描三 次数 

据库，从而 大大节约了运行时 间。同时我们又对 FP—growth 

的统一支持度进行了改进 ，从而避免了丢失一些有用信息。实 

验结果表明，此方法优于以往的方法。下一步我们 将考虑 FP 

树的更新问题 。 
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结论 本文以粗集理论为基础给出了一种有效可行的对 

动态知识信息系统进行规则约简的算法。实验结果证 明该算 

法是灵活可行有效 的。由于该算法易于编程实现 ，适于处理大 

型知识系统。进一步的工作将是把该方法用于知识发现、数据 

挖掘的研究与应用方面。 
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