
计算机科~ 3Vd：3oI~-．5 

基于语言场理论的连续属性离散化方法及实现 
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Abstract The paper introduces author’S job on realization of continuous attribute discretization based on language 

field theory that Prof．Yang put forward．It applies a new algorithm of seeking border values and its incremental one 

rather than seeking boundary ones that is a difficulty．The theory of the algorithm is self-contained，and its realiza— 

tion is simple．And the paper introduces simply four thoughts about defining language values and then discretizing for 

non·numerical value that author already realized in KDD *． 
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1．引言 

在机器学习和 KDD(Knowledge Discovery in Database) 

研究中，大多数算法都是 以离散值为处理对象的[1】．因此，常 

常需要对连续值属性进行离散化．目前，人们已经提出了很多 

离散化算法【|】，如等长度区间法、等频率区间法、基于信息熵 

(C4．5)的二元分割方法和各种聚类分析方法【3]，等等．不同的 

离散化算法，没有一个绝对的性能评价标准．在众多的离散化 

方法中。每种方法都有它的适用场合． 

语言场与语言值结构是杨炳儒教授早年提出的一种新的 

知识表示方法。这一表示方法经过了严格的、系列性的定义、 

定理证明[． 】，并在因果关系定性推理 】、专家知识归纳获取、 

Fuzzy集成算法[7】、关联规则的挖掘算法——Maradbcm算 

法【．】、因果关联规则的评价 以及知识发现的自动评价中得到 

了广泛的应用．本文用一种 比较简单的方法实现了基于语言 

场与语言值结构知识表示的连续属性离散化，这种方法对于 

加速这一新知识表示方法的工程应用是十分有益的． 

2．基本概念描述 

2．1 语言场理论【 '] 

令给定数据库 D上的所有属性集合 A={a．，a。，⋯，a )， 

其中，ai也称为语言变量，而每个属性又可以由不同的程度词 

来描述属性的状态。如对第一个属性 a 可以表示为 a ={a 

ai2。⋯，aik)，其 中，a ，也称为语言值 a的 i表示第 i个属性，j 

表示该属性的第 j个程度词，如对温度而言． 很高”、 高”等 

都是程度词，也即语言值．属性程度词是把某一属性和它的一 

个程度词放在一起(即语言变量+语言值)．表示该属性的某 

种状态，例如． 温度很高”是一个属性程度词 ． 

语言变量和语言值以及基础变量之间的关系可以用下图 

1来表示 ． 

根据图1所列关系 ，给出如下相关定义 ： 

定义1 在语言变量相应的基础变量论域中，各个被划分 

的交叉区间的中点连 同 e·邻域 (e通常为允许误差值)内的 

点，称为标准样本(点)，其取值邻域称为标准值I其余诸点均 

称为非标准样本(点)，其取值称为非标准值．它们分别构成标 

准样本空间与非标准样本空间，并统称为一般样本空间． 

定义2 C=(D，I，N，≤ >，若满足下列条件： 

D为 R上交叉闭区间的集合(基础变量论域 )I 

N≠ 为语言值的有限集I 

≤ 为 N上的全序关系； ． 

I：N—D为标准值映射，满足保序性，则称C为语言场． 

(L) 语言变量 

I 

(N)语言值 n 

(D)基础变量 

＼ 值 
． 

【ao。aIJ 

n2 ⋯ ⋯  

【aI，al】⋯ 

n。 

【&--I。&-J 

图1 语言变量和语言值以及基础变量之间的关系 

定义5 对于语言场c一(D，I，N，≤ >，称F=‘c，W，K> 

为 C的语言值结构 ，如果满足以下条件： 

(1)C满足定义2； 

(2)K为自然数 ； 

(3)W：N—R 满足 ： 

V nl。n2∈N(nl≤Ⅳn2 W(nI)≤缸W (n2))， 

V nl，n2∈N(nl≠ W (n1)≠W (nz))． 

其中。≤ 为[o，1 上的字典序 ，即(a-，⋯，ak)≤-(b-，⋯，b ) 

当且仅当存在 h，使得当o≤j<h时 a =bj，a ≤b ． 

定理1 C43(扩张定理) 设 C。。C2为两个语言场，Cl是 C2的 

扩张的充要条件是，C-与 Cz是同型语言场(即IN。I—IN。I)． 
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定理2【‘ (同构定理) 设 F为 C的语言值结构 ，则 F与 F 

的double扩展在加权 Hamming距离下同构。 

针对 Fuzzy语言变量，可得到相应于上述 Fuzzy语言场 

的定义与定理。 

2．2 离散化算法的主要思想 

对于一个指定的连续属性(即语言变量)的划分，首先专 

家(或用户)确定描述该连续属性(语言变量)所需语言值的个 

数，语言值的标准值和误差半径 ，阈值上、下限以及对应该语 

言值的隶属度，其中的误差半径就是用来描述定义I中的 e一邻 

域。 

例如对于连续属性(语言变量)“温度”．用5个语言值“很 

低”、“低”、“一般”、“高”、“很高”来描述，对应的标准样本点分 

别为 m一1o，42=30，口3=50，口‘一70，口5—90，单位是。度”t误 

差半径分别为rt----2，r：----2，r。一2，r4一z，rsffi2，单位。度”，对 

应语言值的隶属度只需由专家或缺省给定其中一个，其余通 

过计算得到，如“低”为A：一[1，0．8，0．5，0．2，o3,专家给定如 

一1一exp[一(0．5／(1一 ))。·‘ ∈[一1，1]，。很高” ‘- -l̂ 

一 ( |．)： ∈[一1，1]等．阈值上、下限为基础变量论域的上、 

下限。 

对于一个具体的数值 u来说，其映射判哪个语言值，可分 

两种情况(如下图2所示)。 

ai ai+I 交叉区问 

图2 交叉区间示意图 

一 种情况：如果 U落在非交叉区间，则该实际的值映射到 

该语言值 ，如上例中69度落在 a4的非交叉区间，则它映射到语 

言值。高 l 

另一种情况 ：如果 u落在 a 和 ai+1之间的交叉区间，则利 

用如下的插值公式： 

【，= A (1一 )+ A 

来求取 U的非标准向量 U，其中 ％为第 i个区间标准样本点 ， 

lt为第 i个区间长度．Ai为第 i个区间标准向量， 《为依 U落 

点所在的相邻区间标准向量，可能是 ，或是 AH )。然后 

根据u与 A、A+t的测度，或u与A、A一 的测度，决定取Ai 

或 Ai+t或 Ai—t(取测度较小的)，其测度可以用海明距来计算． 

令非标准向量 U 的各个分量为 U ，U：，⋯，U。；标准向量 Ai的 

各个分量为 bt，b：，⋯，b。，则 U与的 A 海明距离为： 

d(U，A)一 ×∑ I“．一b,S 
，l i-- I 

有了以上的算法就可以得到语言值所映射的区间，其关 

键是求临界点，然后再对真实数据库进行处理，转换为挖掘数 

闽 

据库 。 

2．5 离散化算法实现中遇到的问囊 

现有的语言场理论体系中已经证明了临界点在理论上是 

存在的，但从上文的介绍中可以看出临界点是一个无限逼近 

的值，也就是说它是无法用一个实际的值来表达的．所以本文 

提出一种离散化算法的实现方法，它回避了求取临界点的解 

决思路，利用数据库中的值求区间边界值，这种方法实现简 

单 ，易于理解 ，从而易于应用． 

3．基于语言场理论的连续属性离散化算法DCL的 

实现方案 

5．1 DCL算法的实现 

DCL算法由三个子模块组成：1．定义语言变量I 2．定义 

语言值，根据语言值的定义求取区间边界值，3．根据区问边界 

值对连续属性离散化。其中z的求取区间边界值是 DCL算法 

的核心，在本节中对它进行介绍 ，见图3． 

tEd[3，41 
Ed[1，4】 · Ed[3，5】 Ed[5。4】 

t ■ 。 l 0⋯ 0【2广 I l： I l I 
aI a2 a3 a． 

LLI J ’ + L[4】‘ 

L[2 -L[S】+一  

r  L【二 J’ 

ARfl ．I】 AR[I ，2】 AN： ：，2】 AR【 1,2】 AR[ 4I2】 

AR[2，l】 AR[3·l】 AR[4，I】 

图3 求取区间边界值实现示意图 

由于数据量增大时，很可能出现超出原有数据库取值范 

围的数据值，因此阈值上、下限由领域专家给 出，是基础数据 

论域的上、下限，而不是属性值的上、下限。假设用户定义的语 

言值个数为5．al，a：，a，，a．，a 即标准样本点，图3中所示 r3即 a， 
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ARD+1，1]]，i一1，z，3；或[AR[4，z]，阈值上限]内取值，即 

标准样本，其余为非标准样本。所求的边界值形式地表示成 ： 
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DCL算法实现中需要用到的两个性质。 

性质1 假设语言值个数为5，边界点满足如下关系：LI 

[1．1]一 闷值下限．LI[,S，2]一闷值上限，并且 LI[,i，2]<LI[i 

+1，1]。 

性质2 如果没有属性在区间内取值则 LI[,i，2]一AR[i， 

1]；LI[i+1，1]一AR[i．2]。 

所以，所求边界值为 LI[,i，2]，LI[i+1。1]。i一1⋯4共 8个 

值，在一个 DCL算法的一个 repeat循环中同时末两个值 ，即 

LI[,i，2]和 LI[i+1，1]，i一1⋯4。算法中用 TABTV表示去除 

重复值的升序排列的属性值表，用d。表示U与a·的海明距 

离，用dz表示 U与 ai+-的海明距离。 

5．2 DCL算法流程圈(图4) 

I开始 
； 

● 

定义语言变量．定义语言值 

求AR【i，1】，AR【i，2】．o【i】．i：t1．．4；求L【i】，i：=1．．5；定义隶属度 +≤ 

昌 ． 
● 

Tabtv．findnearcst(O[i])。B：：False，C：=False 

●’ 

t：-从Tabtv中取指针指向的值 

—  = ～  N。 —_-二= !I。 
：：：： ：：： 
Yes 1l Yes1l 

I【i，2】：= R̂【i．1 ，b：一True，TabTV．NextI LI【i+1，1】： AR ii．2】，c：=True,TabTV．Pri。rf 

， J 
— —  ＼  

一。

、、、 ／ ／ 、、、 一
№ 

LI【i+1。1】：= ’‘h ‘I l I“̈ I 
’  

利用插值公式求U 

Jr № 

i．2】：=̂R【i．1】，b：=True．TabTV．Next LI【i+1，1】：-AR[i，2】，c：=True，TabTV．Priorl 

一。f。～  一 N。 I I 
LI【i+1，1】：=AR【i，2】，break I lLI【i，2】：-̂R【i．II，breakI l 

<  l N。 
e。 

I i-i+l l 

No 

图4 DCL算法流程图 

5·5 DCL算法实现界ili(1~s) 算法在单击确定后运行。 

图5是为连续的数值型属性定义语言值的程序界面，DCL 5．4 离散化的增量算法 
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图5 DCL算法实现界面 

数据库是动态变化的，当数据量不断扩张时。只需判断在 

每个左区间和其相邻右区间中是否有新增属性值 。如有 。则直 

接调用原程序，判断新的边界点即可。 

因为虽然临界点无法求出，但可以想见，它应该离区间中 

点相对较近 ，所以去除了在其周围的重复值的属性值中寻找 

边界点。程序的运行速度应该很快 ，不成问题 ；如果遇到数据 

量以 M字节甚至 G字节增长，并且 。关键是新出现的属性值 

在去除了重复值后 ，其数据量仍然大到影响程序运行速度时， 

只需对上述算法稍加改进：即将选取属性值时的移动步长根 

据具体数值分布情况改为大于1的值，如 a(提供窗口供用户 

选择)。然后就新值进行判断。下一步的移动与前次相同，则步 

长为 a；方向不同则步长为[a12]，需保证[a／z]>=1．这样就 

会大大减少无谓的判断，保证了程序的快速运行． 

这一算法 已经应用到了 KDD‘的开发中，形成了完善的 

软件产品．(详见北京科技大学信息工程学院知识工程研究所 

的 网页 WWW．ustb．edu．cn／kdd／default．htm) 

作者在 KDD。的属性值离散化中所做的比较有特色的工 

作还包括对非数值型属性提出了四种不同的定义语言值的方 

法，然后再根据用户对语言值的定义进行离散化，从而基本上 

满足了用户对数据的不同层次上的离散化需求．这四种方法 

分别为 ：“一一对应”—— 即将每一个属性值分别定义为语言 

值；“特征分类”——属性值中由于部分字段相同。而具有了相 

同特征；“布列分类”——某些属性值中不具有相同字段，但仍 

具 有某种没有在属性值 中表达 出来的共同特征；“选择对 

应 ”—— 如果属性值过多。数据量又很大 ，不能将语言值的数 

量控制在一个理想的范围内，此时应用选择对应方法定义语 

言值，可 以只选出用户感兴趣的那些值分为有限的几类，程序 

会在离散时在用户未选到的属性值上记0，表示用户对其不感 

兴趣 ，并不影响其他属性的后续处理． 

结论 本文介绍了作者在基于语言场理论进行连续属性 
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离散化的具体实现上所做的工作。提出了回避求取临界值这 
一 实现中的难点问题 ，而改求边界值的算法。这一算法具有理 

论完备，实现简单的特征，同时在实现中不仅避免了极小数据 

量下的边界值选取的混乱情况，而且适合大数据量的离散化， 

不会因为数据量的增大而过大增加程序运行的负担．由于它 

考虑了数据动态变化中的连续属性离散化的问题 。提出了完 

整的解决方案。故适合于相关领域的工程应用． 

参 考 文 献 

1 Chen M S．Hart J。Yu P S．Data Mining：An overview from a 

database perspectiveD]．IEEE Transaction on Knowledge and Da- 

ta Engineering，1996，8(6)：866~883 

Z Shan N，Hamilton H J，Ziarko W 。Cercone N．Discretiution of con- 

tinuous valued attributes in classification zystemsCC']．In：Proc．of 

the 4 ind．Workshop on Rough Sets。Fuzzy Sets，and M achine 

Discovery．Tokyo。1996．74~ 81 

3 席静。欧阳为民．基于聚类的连续值属性最佳离散化算法．小型徽 

型计算机系统 ，2000．21(10)：1025~1027 

4 Yang Bingru．Language Field and Its Application·1CICS’97·1997 

5 Yang Bingru．FIM  and CASE for Evaluation of Hazard level Based 

on Fuzzy Language Field．Fuzzy Se ts an d Systems。North-Hol— 

land。1998。95(1)：83~ 89 

6 杨炳儒，王忠民．基于综合语言场的因果关系定性推理模型及其应 

用．模式识别与人工智能。1996，9(1)：31～36 

7 Yang Bingru．A Type of Language Field Integrated  Algorithm 

Used for An alysis and Control of Co mplicated System．Journal of 

System Engineering and Electronics。1998。9(1)：66~76 

8 孙海洪．杨炳儒．语言场理论在发掘关联规则中的应用．计算机科 

学．2000。27(增刊) 

9 孙海洪．KDD算法和启发型协调器的理论研究及其应用：[博士 

学位论文]．北京科技大学．2001 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

