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具有属性析取萎缩一扩张特征的动态数据智能挖掘 
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摘 要 粗集(singular rough sets)是把动态特征引入到 Z．Pawlak粗集中对其加以改进而提 出的， 粗集具有动态 

特征。 粗集具有 3种形式：单向 粗集(one direction singular rough sets)、单向 粗 集对偶(dual of one direction 

singular rough sets)与51K向 粗集(two direction singular rough sets)；在一定条件下，单向 粗集、单向 粗集对偶与 

双向 粗集被还原成 Z．Pawlak粗集。利用单向 粗集和单向 粗集对偶给出具有属性析取特征的动态数据智能挖 

掘与应用；属性析取是数据具有的逻辑特征之一。主要 结果是：利用单向 粗集、单向 粗集对偶结构，给出属性析 

取萎缩一扩张特征的动态数据生成与它的属性析取萎缩一扩张关系；给出数据推理与推理模型；利用数据推理给 出动态 

数据智能挖掘定理；利用这些理论结果，给出动态数据智能挖掘一智能认知的应用。 
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Dynamic Data Intelligent Mining with Attributes Disjunctive Reduction and Expansion Characteristics 
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Abstract S-rough sets (singular rough sets)are generated by introducing dynamic characteristics into Z．Pawlak 

rought sets．S-rough sets have dynamic characteristics．In general，S-rough sets have three formulas including one direc— 

tion S-rough sets，dual of one direction S-rough sets and two directions S-rough sets．Given certain conditions，one direc— 

tion S-rough sets and dual of one direction S-rough sets can be reduced to Z．Pawlak rought sets．Dynamic data intelli— 

gent mining with attribute disjunctive characteristics was considered．Attribute disjunctive is one of logic characteristics 

of data．The main results of this paper include generation of dynamic data and the relations between dynamic data and its 

attribute disjunctive reduction and expansion，data reasoning and reasoning model，theorems of dynamic data intelligent 

mining，and applications of the obtained results． 

Keywords S-rough sets，Attribute disjunctive，Generation of dynamic data，Data reasoning，Data intelligent mining，Ap— 

plication 

1引言 

本文给出的研究是以一个简单事实为依据，利用单向 

粗集(one direction singular rough sets)、单向 粗集对偶(du- 

a1 of one direction singular rough sets)l1 ]的数学理论与数学 

模型做支撑得到的。一个简单的事实 ：A是一个集团公司，X 
一 {z ， z，⋯， )cU是 A的产品z 构成的产品集合，a一 

{m，otz，⋯，a } 是出售x ∈X的合同a 构成的X 的合同 

集合 ，满足：Vz ， ∈X，x ≠xj， =／=as， ，a，∈a；V五∈X的 
k 

合同a 满足合同析取范式 ：∞一 V z V⋯V — V ot 。I．若 

口 内删除一些合同a，， 变成 af一{a1，a2，⋯，m)， Ca，则 X 

内删除一些32，，X变成 Xl，一{z1，z2，⋯，324}， CX， <志。 

II．若 口内补充一些合同 ，a变成 af一{a1，a2，⋯，d ， +1， 

⋯ ，口 }，口c口，，则 X内补充一些 ，，X变成 X，一{ 1，zz，⋯， 

sEk，Xk+ “， }，X(==X／，k％n。III．若在 内删除一些合同 

，同时补充一些合同∞，口变成( ，af)， c口 cr厂，则 X内 

删除一些 z 同时补充一些 x，，X变成 (X，，X，)，X／CX(== 

。 I—III是经济系统 中的常识 ，经常被人们遇到。从 1中 

得到：V五∈X7的合同a 满足合同析取范式萎缩a 一Vm，A 
r一 1 

<愚；从 II中得到 ：V乃∈ 的合同 满足合同析取范式扩 

张∞一Vm，志< 。把这个事实中的 X定义为数据[z]，或者 

[ ]一X，把合同集合 a定义成[z]的属性集合 a，对这个事实 

给出数学抽象并移植到数据挖掘研究中得到：A 若在 a内删 

除一些属性a ，a变成a，， Ca，则具有属性集合a的数据[z] 

变成具有属性集合 的数据Ex-7，Ex37cE~3，[z] 跟随 的 
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变化， ] 具有了动态特征，[ ] 在[z]内被动态挖掘；V．77 ∈ 

[ ] 的属性口 是V ∈[z]的属性嘶的属性析取范式萎缩。 

B若在 a内补充一些属性Ot ，a变成 Otf，a ，则具有属性集 

合 a的数据[ ]变成具有属性集合 的数据[ ] ，[z] 

[z] ，[ ] 跟随a 的变化，[ ] 具有了动态特征，[ ] 在 

[z]外被动态挖掘；Vz ∈[ ] 的属性6ti是Vz，∈[z]的属性 

a ，的属性析取范式扩张。C若在 Ot内删除一些属性 O／i同时 

在a内补充一些属性∞，则数据[z]变成([-z] ，[z] )，[ ] 

c[z]c[z] ；[z]，，[z] 同时在[z]内、外被连续动态挖掘。 

A与单向 粗集对偶的动态特征相同，B与单向 粗集的动 

态特征相同；单向 粗集、单向 S广粗集对偶在动态信息、动态 

信息系统中已获得多个应用l_1 。 。S-粗集的函数形式与 

应用见文献E9-11，13—18，25，z67。 

Z．Pawlak提出粗集[z2-24]，粗集为静态数据挖掘与静态知 

识发现研究提供了数学理论与数学方法的支持 ，粗集在静态 

数据挖掘与静态知识发现研究 中获得 了应用E2o-z4]。分析 

Z．Pawlak粗集结构得到：Z．Pawlak粗集是一个“静态粗集”， 

理由是：Z．Pawlak粗集是保留了有限普通集合 x(Cantor set 

X)的“静态特性”，用“近似特性”代替有限普通集合 x的“精 

确特性”，改进有限普通集合 X得到的，Z．Pawlak粗集不具 

有“动态特性”。数据不都是“静态”的，大量的动态数据出现 

在多类信息系统中，利用具有“静态特性”，Z．Pawlak粗集研 

究具有动态特性的数据的数据挖掘遇到了困难。在这样的背 

景条件下， 粗集 (singular rough set)被提出， 粗集是保留 

了Z．Pawlak~集的“近似特性”，用动态特性代替 Z．Pawlak 

粗集的静态特性，改进 Z．Pawlak粗集得到的。 粗集具有 3 

种结构：单向 粗集 、单向 粗集对偶、双向 粗集；S-粗集 

为具有动态特征的数据的数据挖掘研究给出数学理论的支 

持。在一定条件下，单向 粗集、单向 粗集对偶、双向 粗 

集无一例外地被还原 rz．Pawlak粗集。在静态一动态条件下， 

Z．Pawlak粗集是单向 粗集、单向 S_粗集对偶、双向 S_粗集 

的特例；单 向 粗集、单 向 粗集对偶、双 向 粗集是 z． 

Pawlak粗集的一般形式。 

数据[ ]与数据[ ]的属性集合a成对的出现；或者，数据 

[ ]对应着[ ]的属性集合 a，利用属性集合 a能够找到具有 

属性集合a的数据[z]。数据[z]的属性集合a发生变化，引 

起数据[z]的变化，数据[z]的动态特性来自数据[z]的属性 

集合的变化。 

本文利用一个事实作为证据 ，利用单向 粗集与单向 

粗集对偶整合，给出具有属性析取萎缩一扩张特征的动态数据 

智能挖掘。本文的主要结果 ：利用单向 粗集、单 向 粗集 

对偶结构与动态特性 ，给出具有属性析取萎缩一扩张特征的动 

态数据生成与它的属性析取萎缩一扩张关系；给出数据推理结 

构与推理模型；利用数据推理，给出动态数据的动态智能挖掘 

定理 ；给出数据智能挖掘一智能认知的应用；属性析取是数据 

挖掘中的逻辑关系之一。 

为了方便本文的讨论、概念 的引用、保持本文内容的完 

整，把单向 S广粗集、单向 S_粗集对偶简单地引入到本文的第 2 

节内作为本文讨论的知识准备 ；单向 粗集、单 向 粗集对 

偶的更多特征、概念与应用见文献Ez5，26]。 

2 单向S一粗集，单向s．粗集对偶结构与动态特征 

文献[1—5]给出 
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称 x。是 XCU的一个单向 集合(one direction singular 

set)，如果 

X。一XU{Ul“∈U，“ X，厂( )一z∈X} (1) 

称 是 XCU的-厂一扩张 ，如果 

) 一{“l“∈U，U X，厂(“)一 ∈X) (2) 

给定单向 集合 X。c【，，称(R，F)。(X。)，(R，F)。( ) 

分别是 X。(==U的下近似，上近似，如果 

(R，F)。(x。)一U[z]一{ 1 ∈u，[z] x。} (3) 

(R，F)。( )=U[ ]一{ I ∈U'[ ]n ≠D) (4) 

由(R，F)。(x。)，(R，F)。( )构成的集合对是 cu的 

单向 粗集(one direction singular rough sets)，如果 

((R，F)。(X。)，(R，F)。(X。)) (5) 

称 Bnr(X。)是 X。cU的R一边界，如果 

Bnr(X。)一 (R，F)。(X。)一 (R，F)。(X。) (6) 

称 x CU是单向 集合x。cu的对偶，如果 

X 一X一{ Iz∈X，厂(z)一“硭X) (7) 

称 是CU的7一萎缩 ，如果 

X，一{zl ∈X，厂(-z)一 X} (8) 

给定单向 集合 X。的对偶 X CU，称(R，F)。(x，)、(R， 

)。(X )分别是 X CU的下近似、上近似，如果 

(R， )。(X )一U[ ]一{ l：rEU，[z] X } (9) 

(R，F)。(x )：U[ ]一{zl ∈u，[ ]nX ≠D) (10) 

由(R， )。(X )，(R， )。(x )构成的集合对是 X U的 

单向 粗集对偶(dual of one direction singular rough sets)， 

如果 

((尺，F)。(X )，(R，F)。(X )) (11) 

称 Bnr(X )是 X U的R一边界，如果 

Bnr(X )一 (R， )。(X )一(R，F)。(X ) (12) 

应当指出：1．式(1)，式(2)和式(7)，式(8)中的 X U是 

z．Pawlak粗集 一(X)，R一(x))中的有限普通集合 X。2．式 

(3)一式(6)和式(9)一式 (12)中的 R是等价关系；式(3)，式 

(4)，式(9)，式(10)中的[z]是等价类。3．式 (3)一式(6)中的 

F={，1，_厂2，⋯， }是元素迁移族 ，UEF是元素迁移 ，fEF 

的特征是：“∈U，“ X，fEF把 “变成 f(“)一32∈X；式(9) 
一

式(12)中的F一{-厂 ，I2，⋯， }是元素迁移族，_r∈F是元 

素迁移，7∈F的特征是：：rEx，f—EF一把oZ"变成7( )一“ 

X。4．式(7)中 X ≠D。 

由单向 粗集结构式(1)一式(6)，单向 粗集对偶结构 

式(7)一式(12)分别给出两个重要结论 I与 II，1与 11在 3—5 

节的讨论中被使用。给定有限普通集合 X一{ ，z ，⋯， }， 

a一{a ，az，⋯ }是 X的属性集合，V X的属性 a 满足 

一 1 V口2 V⋯ V c 。 

I．式(1)一式(6)中，X内被补充元素，X变成X。，XcX。， 

等价于 X的属性集合 a内被补充属性，a变成 a，，aC ；或 

者，[ ]内被补充元素，[z]变成[z] ，[z]c[ ] ，等价于[ ] 

的属性集合 a内被补充属性，a变成 a ，ac 。 

II．式(7)一式(12)中，X内被删除元素，X变成X ，X (== 

X，等价于 X的属性集合a内被删除属性 ，a变成a7， (==a；或 

者，[z]内被删除元素，[z]变成[z] ，[z] [z]，等价于[-z] 

的属性集合a内被删除属性，a变成a，，o／Ca；I，I1分别潜藏 

在单向 粗集的结构式(1)一式(6)，单向 s_粗集对偶结构式 

(7)一式(12)中。 

由单向 粗集、单向 粗集对偶与 Z．Pawlak粗集_[2 。 



得到： 

定理 1 若 F—D，则单向 粗集与 Z．Pawlak粗集满足 

((R，F)。( )，(R，F)。(X。))F二。一 (R
一

(X)，R一(X)) 

(13) 

证明：由式(1)得到：若 F— ，则 XI一{“lU∈U，“硭X， 

厂(“)一 ∈X}一 ，式(1)变成X。一xU{“luEU，U∈X，，(“) 

一 ∈X}=xuO=x，式(3)变成(R，F)。(x。)一U[ ]一{32l 

xEU，[ ] X。)一{ J ∈U，[z] x)一U[z]一R一(x)；式 

(4)变成(R，F)。(x。)一U[-z]一{z l crEU，[ ]n X。≠ }一{ 

l ∈U，[z]nX≠ )一R (X)；或者((R，F)。(X。)，(R，F)。 

(X。))F：0一 (R
一 (X)，R一(X))，得到式(13)。 

定理 2 若 — ，则单向 粗集对偶与 Z．Pawlak粗集 

满足 

((R， )。(X )，(R，F)。(X ))F：0一(R
一

(X)，R一(X)) 

(14) 

证明：由式(7)得到：若 —D，则 X，一{zl ∈X，7( )一 

“∈X}一D，式(7)变成 X 一x一{ l z∈X，7( )一“硭X)一 

X--O=X，式(9)变成(R， )。(x )一U[ ]一{ xEU'[z] 

x }一{ lz∈U，[z] X}一 U[z]一R一(x)；式 (10)变成 

(R， )。(X )一U[ ]一{ I ∈U’[z]nX ≠D}={zlz∈U， 

[z]n X≠ }一R一(X)；或者，((R，F)。(X )，(R， )。 

(X ))F：D一 (R
一 (X)，R一(X))，得到式(14)。这里式(13)，式 

(14)中(R一(X)，R一(X))是 Z．Pawlak粗集。 

命题 1 单向 粗集是 Z．Pawla 粗集中[z]内被补充元 素的生成。 ．k 

命题 2 单向 粗集对偶是 Z．Pawlak粗集中[z]内被删 

除元素的生成。 

命题3 单向 粗集的动态特性与累加器 T—T+1的 

动态特性相同。 

命题 4 单向 粗集对偶的动态特性与累减器 T—T--1 

的动态特性相同。 

利用第2节中的概念，单向 粗集、单向 粗集对偶的 

结构在第 3节中给出。 

3 属性析取萎缩-扩张与动态数据生成 

约定 在 3—5节的讨论中，第 2节 中的 x， ，X 分别 

记作[ ]，[ ]，，[z]7；或者，[z]一X，[_z]，一X。，[z] 一X ； 

[ ]，[ ] ，[z]7称作数据，不引起误解。 

定义 1 给定数据[z]一{ l， 2，⋯，Xk}，口一{a1，口2，⋯， 

m}是[ ]的属性集合，称[ ]是具有属性析取特征的数据 ，如 

果数据元 32 ∈[z]的属性 a 满足 

口f一口1 Va2 V⋯ V O／k— V 1a￡ (15) 

定义2 称[z] 是[ ]生成的内一动态数据，[z] [z]， 

如果数据元 ∈[ ]7的属性 ，满足属性析取范式萎缩 

a，一 V口 (16) 
f= 1 

称[z] 是[ ]生成的外一动态数据，[ ] [ ] ，如果数据元 乃 

∈[z] 的属性 ，满足属性析取范式扩张 

口，一 V口 (17) 
t一 1 

式(15)一式(17)中， < <m； ，k，m∈N 。 

定义 3 由[ ]7，[z] 构成的数据对，称作[ ]生成的内一 

外动态数据 

([ ]7，[z] ) (18) 

由定义 1—3得到： 

定理 3 内一动态数据[z] 存在的充分必要条件是数据 

元z ∈[-z] 的属性a 是数据元32 ∈[z]的属性 ∞的属性析 

取范式萎缩，或者 

a，一(V )——( V a ) (19) 

这里， 一{ ， z，⋯，a ，‰+ “， }是[z]的属性集合 ， 一 

{a ，az，⋯， }是[z] 的属性集合，m— V m是数据元 z ∈ 

[ 的属性析取范式。 

证明：利用引言中一个简单事实中的 I得到：1．a一{ ， 

口2，⋯，口 ，口 +l，⋯， }， 一{ 1，口2，⋯，口 }分另0是[ ]，[ ]，的 

属性集合，V 32 ∈[ ]的属性 ∞，V乃∈ ] 的属性a 分别满 

足 ：d 一口1 V口2 V⋯ V口 V口 +1 V⋯ V d 一 V口f，口，一口1 V口2 V 

⋯ V口 ==(口1 Va2 V⋯ V口 V +1 V⋯ V口女)一(口 +l V⋯ V a ) 

一 V啦一 V a ，得到式(19)。2．若V五∈[ ]的属性∞与 
t= l f="十 1 

k 

V ∈[z]7的属性a 满足式(19)：∞一V 一1m— V m，由定 

义 1、2得到：[z] 是[z]生成的内一动态数据；由 1与 2得到定 

理 3。 

定理 4 外一动态数据[z] 存在的充分必要条件是数据 

元 ∈[-z] 的属性口，是数据元矗∈[ ]的属性 的属性析 

取范式扩张，或者 

口，一(V口 ) V a (20) 

这里 ： 一{a1，a2，⋯， ，口 + 一，口 }是[ ]的属性集合，a，一 

{a1，a2，⋯，口 ，O／k+ -．， }是[ ] 的属性集合。 

证明：利用引言中一个简单事实中的 II得到：1． 一(a ， 

2，⋯，dm，口m+1，⋯，口̂}，0／={ 1， 2，⋯， ，∞+1，⋯， Ⅲ}分另0 

是[z]，[z] 的属性集合，V薯∈[z]的属性 ，V zI∈[ ] 的 
k 

属性 ∞分别满足：∞一口1 V 2 V⋯Vd 一V O／t，a，一m V口2 V⋯ 

Va V +1 V⋯ V‰=(口1 Vd2 V⋯ Vm)V( +l Vm+2 V⋯ V 

)一(V m)V m，得到式(20)。2．若V五∈[ ]的属性 础 
t— l t一  十 l 

与V ∈[ ] 的属性 a 满足式(2O)：∞一(V )V
⋯  

，由定 

义1，2得到：[z] 是[ ]生成的外一动态数据；由1与2得到定 

理 4。 

由定理 3，4直接得到： 

定理 5 内_夕 动态数据([-z]，，[z] )存在的充分必要条 

件是数据元z ∈[ ]7的属性a ，数据元 ∈[ ] 的属性a 

满足 

k ” 

( ，a，)一 ((Va )——( V )，(V ) V ) (21) 
f一 1 f= ”十 l f： l t： k十 l 

 ̂

式(21)表示 a 一(V口 )——(V a )，a，一(V a )V 口 。 

由定义 1—3，定理 3—5得到： 

推论 1 [ ] 是 内一动态数据，当且仅当存在 a≠D， 

[ ] 的属性集合 ，，[ ]的属性集合 a与 a满足 

一d— d (22) 

推论 2 [z] 是外一动态数据，当且仅当存在 ≠D， 

[z] 的属性集合a ，[z]的属性集合a与血 满足 

0／一 U (23) 

推论 3 ([z]7，[ ] )是 内一外动态数据，当且仅当存在 

≠ ， ≠ ，([z]，，[z] )的属性集合( ，a )与[z]的属 

性集合 满足 

( ， )一(口一 口，aUAa) (24) 
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式(24)表示 =口一 ， ：口U 。 

推论4 内一动态数据[ ]7是Ix]的属性集合 a内删除属 

性的生成。 

推论5 外一动态数据[z] 是Ix]的属性集合a内补充属 

性的生成。 

推论 6 内一外动态数据([-z]7，[ ] )是 ]的属性集合 a 

内删除一补充属性的生成。 

命题 5 具有属性析取范式萎缩特征的内一动态数据 

[ ] 构成内一动态数据族{Ix]；I ∈j，[ ] [z] }。 
命题 6 具有属性析取范式扩 张特征 的外一动态数据 

Ix] 构成外一动态数据族{Ix] JjEJ，[z] [z] }。 

命题 7 具有属性析取范式萎缩一扩张特征的内一外动态 

数据([z] ，[ ]j)构成内_夕 动态数据族{([ ] ，[z] ) l志∈ 

K，[ ] 三[ ] ，[ ] 一  f，+ }。 

推论 1—6，命题 5—7共同指出： 

只要在Ix]的属性集合 内连续地删除属性 a ，内一动态 

数据[z]：依次从Ix]内被挖掘，[ ；c[z]；只要在[z]的属性 

集合 内连续地补充属性 ，外一动态数据[ ]j依次从[z]外 

被挖掘， ]c[ ]j；只要在[z]的属性集合a内连续地删除 

属性a 同时在[z]的属性集合a内连续地补充属性a ，内一外 

动态数据(Ix] ，Ix]j)依次从Ix]内一外被挖掘；“数据挖掘”具 

有了动态特性。 

第3节中的结果给出且讨论于第 4节中给出。 

4 数据推理与动态数据智能挖掘定理 

定义4 给定内一动态数据 ] ，Ex]{； +。， f分别是 

[ ] ，[z] 的属性集合，若 + 与 ，[z]，+ 与[z] 满足 

If +1 a ，then[ ]，十l [ ] (25) 

式(25)称作内一动态数据生成的内一动态数据推理 ，简称 

内一数据推理； + 称作内一数据推理条件，[z]，+ [ ]f 

称作内一数据推理结论。称[z] 是满足 内一数据推理条件 
f
+ ，IX] 生成的智能挖掘。 

式(25)中， + 与 等价；[ ]，．， [ ] 与 

[z] + [ ] 等价。 

定义5 给定外一动态数据Exit+ ，[z] ； ， 分别是 

[z] ， ] 的属性集合，若 +。与 ，[z] 与[z]：满足 

if +1，then[ ] [z] 1 (26) 

式(26)称作外一动态数据生成 的外一动态数据推理，简称 

外一数据推理； + 称作外一数据推理条件，Ix] [ ] 

称作外一数据推理结论。称 ]，+ 是满足外一数据推理条件 

a ，IX] 生成的智能挖掘。 

定义 6 给定内_夕 动态数据([ ] ，[z] )，([ ] ， 

[z]，+ )；( ， )，( ， )分别是([ ]，+ ，[z )，([z ， 

[ ] )的属性集合；若([ ]，+ ，Ix] )与([z] ，[x f+ )， 

( + ， )与( ， + )满足 

If( + ， ) ( ， + )，then([z]，+ ，[z )=》([z] ， 

[z] ) (27) 

式(27)称作内一外动态数据生成的内一外动态数据推理， 

简称内一外数据推理；( + ， ) ( ， + )称作内-夕 数据推 

理条件，([ ]，+ ，Ix] ) ( ] ，[z] )称作内一外数据推理 

结论。称([z] ，[z] )是满足内-夕 数据推理条件( + ， y) 
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( ， + )，([z]，+ ，Ix] )生成的智能挖掘。 

式(27)中，( ， ) ( ， )表示 +1 ， 
f

+ ，([ ] 。，[ ]：) ([ ] ，[ ] )表示[ ] Ix] ， 

[ f L J⋯f 。 

由定义 4—6得到 ： 

定理6(内一动态数据智能挖掘定理) Ix] 在Ix]内被智 

能挖掘的充分必要条件是存在Ix] ≠0，a ≠0，([z]一 

] )与Ix]，([z]一[z] )的属性集合(a—a )与[z]的属性 

集合 满足内一数据推理 

If(d一口 )= 口，then([ ]一[z] )= [ ] (28) 

数据元zJ∈([z]一[ ] )的属性嘶与数据元z ∈Ix]的 

属性 啦满足 
 ̂

∞一(V G )一 V m (29) 
￡= j f— 十 l 

式(28)中，([z]一[z] )一Ix] ，G--G 一 ；式(29)中，a 
一 {G1， 2，⋯，a ， +1，⋯，a }， 一{d1，口2，⋯，口 }分另U是IX]， 

([z]一[z] )的属性集合 一口l V a2 V⋯V‰ V +1 V⋯V 

a =V G 是X ∈Ix]的属性。 
t l 

证明：设[z] 一([z]一IX] )， 一a—a ； ， 分别是 

IX]，[z]}的属性集合。1．由定义 4得到([ ]一Ix] )是Ix] 

生成的智能挖掘，则([ ]一Ix] )与[ ]，([z]一Ix] )的属 

性集合(a--a )与[ ]的属性集合a满足内一数据推理：If( — 

a ) 口，then([z]一[ ] ) [ ]得到式(28)。2．若([z]一 

Ix] )与Ix]，([ ]一[z] )的属性集合(a～ )与Ix]的属性 

集合G满足式(28)：If(a一口 ) a，then([z]一[z] ) ]， 

由定义 4得到：([ ]～[z] )是[z]生成的智能挖掘，定理中 

式(28)成立。式(29)的证明见定理 3。 

定理 7(外一动态数据智能挖掘定理) [ ]f在[ ]外被智 

能挖掘的充分必要条件是存在[z]。≠0，a。≠O，([z]一Ix]。) 

与[z]，([z]UIx]。)的属性集合(aU 。)与Ix]的属性集合 

满足外一数据推理 

If G~(GUG。)，then[ ] ([z]U Ix]。) (3O) 

数据元而∈([z]U[ ]。)的属性嘶与数据元-z ∈Ix]的 

属性 ∞满足 
m  

口，一(V a )V 口 (31) 
f— l f= + l 

式(3O)中，(Ix]UIx]。)一[-z]f， UG。一 ；式(31)中，“一{ ， 

2，⋯，讯}，口，一 {口1，口2，⋯，蛳，m+l，⋯，d }分 别是 [z]， 

([z]UIX]。)的属性集合．口l—a V a V⋯V Gk—V啦是z ∈ 

[z]的属性。 

证明：设[ ]f一(IX]UIX]。)， —aU a。；a， 分别是 

IX]，[z]f的属性集合。1．由定义 5得到([ ]UIx]。)是Ix] 

生成的智能挖掘，则([ ]U[ ]。)与Ix]，([z]U[z]。)的属性 

集合(GUG。)与IX]的属性集合a满足外一数据推理：If (aU 

。)，then[z] ([ ]UIx]。)，得到式(3O)。2．若([-z]U[ ]。) 

与[z]，([ ]U[z]。)的属性集合(aU 。)与Ix]的属性集合 a 

满足式(3o)：If ( Ua。)，then[z] ([ ]UIx]。)，由定义5 

得到：([ ]UIx]。)是Ix]生成的智能挖掘，定理中式(30)成 

立。式(31)的证明见定理 4。 

由定理 6，7直接得到： 

定理 8(内一外动态数据智能挖掘定理) ([ ] ，[ ]f)在 

[z]内一外被智能挖掘的充分必要条件是存在 ([z] ，[z]。)≠ 

，( ，a。)≠O，([z]一Ix] ，Ix]U Ix]。)与[ ]，([ ]一 



[ ] ，Ex]UIx]。)的属性集合(a—a ， Ua。)与[z]的属性集 

合 a满足内一外数据推理 

If(口——a ，a) (口，口U a。)，then(Ix]——Ix] ，Ex]) 

(Ex]，[z]UIx]。) (32) 

数据元 置∈([z]一Ix] )的属性 与数据元 ∈Ix]的 

属性 ∞，数据元 ∞C-([ ]U Ex]。)的属性 满足 
 ̂ k 女 m 

(a ，a，)一((V口 )—— V a ，(V ) V ) (33) 
t= 1 t一 + 1 t= 1 = + 1 

推论 7 具有属性析取范式萎缩特征 的内一动态数据 

[z] 构成的内一动态数据族{[ l i∈I，[ ] [ ] }是内一 

数据推理族{(If f+ ，then[z] + [ ] ) li∈I}的智能 

挖掘生成；Ix] 一[ ] ≠D。 

推论 8 具有属性析取范式扩张特征的外一动态数据 

■] 构成的外一动态数据族{Ex] l J∈J，Ex] [ ] }是外一 

数据推理族{(If a： + ，then[ ]f [ ]，十 )J IJ∈J}的智能 

挖掘生成；[ ] 一[z] ≠D。 

推论 9 具有属性析取范式萎缩一扩张特征的内一外动态 

数据([z] ，Ex]j)构成的内一外动态数据族{([z] ，Ex] ) }k 

∈K，[z] [ ] ，Ix] [z] )是 内_夕 数据推理族{(If 

( ， f 一 ／， )，then([ ]，+ ，[ ) ([ ，[ ]，+ )) l 

￡∈T)的智能挖掘生成；Ix] 一[ ，+。≠D，Ix]，+ 一[ ] ≠D。 

命题 8 内一数据推理族 {(if + ，then[z] 

Ix] ) }iEI／生成内一动态数据智能挖掘序列Ix]： [ 一 
⋯  [z卫 [z 

命题9 外一数据推理族{(If ，．。，then Ix] 

[z]，+ ) l ∈J)生成外一动态数据智能挖掘序列Ix]j [z] 
⋯  [ ] [ ] 。 

命题 10 内一外数据推理族{(If( + ，a ) ( ，a，．。)， 

then([ ] ，[ ] ) (Ix] ，[z] )) l￡∈T}生成内一外动态 

数据智能挖掘序列([ ] ，Ix] ) ([-z] 一 ，Ix] ) ⋯ 

([z] ，[ ] ) ([ ] ，Ix]：)。 

利用 3，4节的结果，5节中给出。 

5 动态数据智能挖掘-智能认知与应用 

这一节中只给出内一动态数据的动态智能挖掘与应用，应 

用例子取自计算机数据采集一分检系统 ，系统的简单工作过程 

是：系统的输入端具有多个传感器 ，接收来 自系统前端信号 ， 

传感器对这些信号依据给定的规则，不加选择地对这些信号 

进行转换，生成数据元 蕊，五 构成数据[z]；数据 ]内有用的 

数据元 五，无用的数据元 z 相互混杂。在数据 阈值 的限 

定下，通过把Ix]内的冗余数据元 z 删除一过滤得到有用的数 

据Ix] ，或者，Ix]j从Ix]内被挖掘，对[-z] 给出认知。 

图 1给出了计算机数据自动采集一分检系统的简化框图。 

o是传感器；I是数据元 )【；生成单元；II构成数据[x]单元；III数据分检设 

定入库；IV数据元删除一过滤与数据[x] 生成一[x] 认知单元 

数据元 z 的属性 a 用 z 的特征值(传感器的输出值)y ∈ 

R 代替；或者，锄： ；II给出数据Ix]，与Ix]的属性集合a 

Ix]一{x1，x2，z3，z4，z5，x6，z7，z8} (34) 
一 { 1， 2， 3，口4，口5， 6，口7， 8) 

一 {1．63，1．78，1．21，1．69，1．54，1．63，1．10，1．47}(35) 

显然，V ∈Ix]的属性∞满足属性析取范式： 
8 

口 一口l V口2 V口3 V 4 V口5 V 6 V口7 V口8一 V ￡ 
f= 】 

取 ≥1．60， 2≥1．40，由式(34)，式(35)分别得到 ]j，Ex] 

以及[z ，[ ] 的属性集合 ， ，而且 

[z] 一{z ，zz，z ，zs} 

4=／口l，口2，a4，d6}一{1．63，1．78，1．69，1．63} 

[ ]j一{ ，．zz，z ，zs，xs， s} 。 
一 { ，az，a ，as， s， s} 

(36) 

(37) 

(38) 

一 {1．63，1．78，1．69，1．54，1．63，1．47} (39) 

在 ， z， z< 的条件下，数据[z]被分离成[z]j，Ix] ； 

V ∈[-z] 的属性 ，V西∈[z]j的属性 ∞分别是 V魏∈ 

[z]的属性∞的属性析取范式萎缩；IX] 与IX]，[ ] 的属性 

集合 与EX]的属性集合 ；EX] 与EX]，IX] 的属性集合 

与IX]的属性集合a分别满足内一数据推理： 

If 口，then[z]f [ ] ： 
(40) 

If 口，then Ix] [z] 

满足式(4o)的[z]j，Ix] 分别连续调用内一数据推理，在 

Ix]内被动态智能挖掘；Ex]：，Ix] 依据Ix]被认知；或者， 

IDE([ ] ，Ex])，IDE([x] ，[ ])；IDE—identification。 

6 讨论 

Z．Pawlak粗集是研究数据挖掘与知识发现的一个重要 

的理论工具与数学方法；Z．Pawlak粗集解决了在静态条件 

下，静态数据挖掘的多个应用问题。数据[ ]与数据Ix]的属 

性集合 构成数据的整体概念；或者，数据Ix]与数据Ix]的属 

性集合 a成对的出现，这个现象在众多的实际应用问题 中经 

常被遇到，人们 自然要问：从数据Ix]中挖掘(寻找)未知的数 

据Ix] ，数据元35" ∈Ix] 的属性 与数据元x ∈Ix]的属 

性 嘶之间满足什么样 的属性逻辑关系?本文把数理逻辑中 

的“析取”概念引入到数据挖掘研究中，给出数据挖掘中的“属 

性析取”结构 ，给出数据挖掘与属性析取的联系。数据挖掘中 

的属性析取结构没有引起人们的太多注意。 

事实上，静态数据并不是数据的全部，动态数据却是数据 

的真实面貌，静态数 据只是数据 的一种特殊形 式。利用 

Z．Pawlak~集研究具有动态特征的数据与它的动态挖掘遇 

到困难，理由是：Z．Pawlak粗集不具有动态特征。本文利用 

具有动态特征的单 向 粗集、单向 粗集对偶与它们的整 

合 ，给出动态数据与它的动态挖掘，使得挖掘模型(单向 粗 

集、单向 粗集对偶)与动态数据的动态特征相匹配。单 向 

粗集、单向 粗集对偶是改进 z．Pawlak粗集被提出的。动 

态数据智能挖掘依赖于推理，推理表达智能，智能来 自推理； 

利用单向 粗集、单向 粗集对偶提出数据推理，给出推理 

结构。把数据推理与动态数据的动态挖掘交叉、共享，给出动 

态数据的动态智能挖掘与应用，使得数据挖掘智能化 。本文 

给出的讨论可以移植到其他问题的应用研究中。 

图 1 数据自动采集一分检系统简化框图 

为了讨论的简化，又不引起混乱，也不失应用的一般性； [1] 
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图 6 

结束语 本文在 FNR索引结构的基础上提出了 RNR 

索引结构，通过增加辅助索引结构 ，使得索引结构在更新操 

作、范围查询、轨迹查询等操作上的效率有大大提升，并且融 

合Geohash算法，使得索引结构能够提供高效的最近邻查询 

和窗口查询等功能。性能评估实验中使用能够提供真实经纬 

度数据的 San Francisco地图数据 ，验证了近邻查询效果，也 

对 比验证了Geohash算法的效率。但是研究中对道路之间的 

关系考虑不多，下一步将着重研究道路之间的关系，以进一步 

完善索引结构。 
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