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一 种语言值关联规则刷洗方法 
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摘 要 通过给定的最小支持率和最小信任度来挖掘语言值关联规则往往会得到很多规则，而且这些规则之问存 

在一定的冗余，因此需要对语言值关联规则进行筛选。提出一种基于遗传算法的语言值关联规则筛选方法。此方法 

首先对语言值关联规则进行二进制编码，并通过遗传算法全局搜索一组语言值关联规则，使得对所有样本点的线 

性平均误差最小。实验表明，算法能够大量减少语言值关联规则的数量 ，并筛选出对用户更有用的语言值关联规则 
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Abstract Using the given minimum support and minimum confidence，a large set of association rules with linguistic terms can be 

discovered．Furthermore。these rules are usually redundant。SO the association rules with linguistic terms should be filtered．An ap- 

proach of genetic algorithm for selecting association rules with linguistic terms is presented．In this approach·the association rules 

with linguistic terms are coded by binary code，and genetic algorithm is applied to search a group of association rules with linguistic 

terms wholly，which make mean linear error least on all samples．The experiment shows that the approach can not only reduce the 

number of association rules with linguistic terms·but also select the more useful association rules with linguistic terms to the 

users· 
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1 引言 

Agrawal R等提出布尔型关联规则的Apriori 

算法[I]。数量关联用来描述数量型属性之间的相互 

关系，Srikant R等提出基于支持度的部分K度完 

全的离散化方法[2]，挖掘算法将数量型属性划分成 

多个区间，区间划分的方法存在划分边界过硬的缺 

点，同时，在处理高偏度数据时，区间划分的方法很 

难有效地体现数据的实际分布情况。文E33用模糊集 

软化划分边界，并提出模糊关联规则的概念。文[43 

用模糊聚类算法将数量型属性划分成若干个语言 

值，并提出语言值关联规则的挖掘算法。文Es]改进 

文[43的工作，使得挖掘算法能适用于较多属性的数 

据库。文Es]挖掘语言值关联规则往往会得到很多规 

则，而且这些规则之间存在一定的冗余，因此需要对 

规则进行筛选。遗传算法是一种全局优化搜索方法， 

本文应用遗传算法来筛选规则。 

2 语言值关联规则的挖掘算法 

设丁一(tl，tz，⋯， )是一个数据库，t』表示丁的 

第 J个记录， 一(i ，i ，⋯，i )表示属性集，t ]表 

示第 J个记录在属性i 上的取值。挖掘语值关联规 

则需要将记录在属性上的取值划分成若干个语言 

值。设布尔型属性的两个取值为 A 与Az，则可以被 

划分成两个语言值，仍记为A 与A：，语言值A。的隶 

属度定义为：当取值为A 时为1，取值为A：时为0， 

采用同样的方法可以定义语言值A：。类别型属性可 

以采用类似的方法划分。如果是数量型属性，则采用 

模糊c一均值(FCM)算法【53划分。语言值关联规则的 

挖掘算法需通过构造一个新数据库，属性的语言值 

取为新数据库的属性，记录在属性上的取值按下面 

方法得到：不妨看语言值属性 i。(1)，第 个记录在 

属性i。(1)上的取值为原数据库中第 _『个记录在属 

性it上的取值在i。(1)上的隶属度。记所有语言值属 

性组成的集合为 ，所有记录组成的集合为丁，容易 

知道记录在属性上的取值都属于区间[O，1]。 

在新数据库中，设 X一(yl，y：，⋯，y，}，Y一 

(Yp+l， +：，⋯，Y，+ )是 的子集， ny一声，讨论的 

语言值关联规则为“ y”。定义语言值属性集 

的支持率为Sup(X)一(23儿ty[ ])／n。如果Sup 
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(X)不小于用户给定的最小支持率，则称X为频繁 

语言值属性集。规则的支持率定义为 up一 

1-r

p+q 

(25儿t ( ))／n，信任度定义为 Conf—Supsup 

( )。有意义的语言值关联规则可以从频繁语言值 

属性集中直接生成。由语言值属性集 X的支持率定 

义容易知道，如果 X是频繁语言值属性集，那么它 

的所有非空子集都是频繁语言值属性集。由于这个 

性质的保证，就很容易改进Apriori算法[1]发现所有 

的频繁语言值属性集。进一步的细节可见文[5]。 

语言值关联规则的刷洗方法 

设挖掘得到 z条语言值关联规则R 。如果i is 

，且 i2 is fi，⋯，且 i 一l is fL—l，则 i is ， =1，2， 
⋯

，z。其中 是语言值。应用z条规则可以进行预 

测，预测采用文E63中等权重的标准可加性模型。当 

前件的输入值为 ， ，⋯， 一 时，得到后件i 的 

预测结果为： 
l 

厶 』．1 ， 
弘 一 

其中aj：IIfi( )表示规则的激活程度，c 一 

I (x)dx 
— — 一 是规则后件输出语言值的形心，V 一 
l凡(x)dx 
dR 

I fL(x)dx，z是规则的数目。 

语言值关联规则的刷洗准则是：从z条语言值 

关联规则中刷洗出一定数量的规则来改变输出值 

Y ，使得线性平均误差E一÷25 JY。 — ．J最小， 

其中Y 是实际值， 是本总数。 

遗传算法[7 筛选规则是一个组合优化问题，下 

面是遗传算法执行过程。 

(1)编码 采用二进制编码，通过编码生成固定 

长度的染色体。方法如下：考虑具有 z条规则R ，．『一 

1，2，⋯，z的初始规则库，设刷洗过程中的规则库为 

B ，那么可以用一个 z位的二进制位串S一(s ，s ， 
⋯ ，St)来表示规则库B ，它满足如果s 为1，则 R ∈ 

B ，否则 R B 。 

(2)初始群体的生成 初始群体的第一个个体 

通过引入一个表示完整的初始规则集的染色体生 

成，也就是每个基因s 都等于1的染色体。其余的个 

体通过随机方法产生，即每个个体的基因随机取为0 

或1。 

(3)适应度的设定 设 为初始规则集的一个 

子集，其所含规则数为Ⅳ( )，预测的绝对误差和为 

N( )。筛选的目标为最小化E( )和Ⅳ( )，这是一 

个两目标的组合优化问题。引入权值O<叫<1，定义 

规则集 的适应度f(s)为： 

f 1／(∞． +(卜∞)． )if EovaO 

f(S)----q 12,0 、 
I 1／(∞·E( )+(1一∞)· )if E。一0 
l 』V 0 

其中E。是使用初始规则库预测的绝对误差和，Ⅳ。是 

初始规则库包含的规则数目。对于当前代群体中的 

个体，采用上述适应度函数进行评估。 

(4)遗传操作 

1)选择操作。个体选择采用随机遍历采样过程 

并结合最佳个体保存的选择机制。首先依据各个体 

的适应度大小进行排序。设群体大小为Ⅳ，适应度 

最大的序号为1，适应度最小的序号为N；然后给每 

个个体赋以一个与其序号成线性关系的新的适应度 

值，序号最小的个体所取的新适应度值设为厂叫，取 

值范围为[1，2]，序号最大的个体取适应度值为 

=2一 ，序号在中间的个体其适应度按照公式 

( )一 一( 一1)·(厂叫一 )／(Ⅳ一1)计算。随机 

遍历采样过程可以看作是赌轮方法的一个变形。个 

体在赌轮中对应的区域跨过某指针位置时，则该个 

体被选上。最佳个体保留选择机制把当前群体中适 

应度最高的个体完整地复制到下一代群体中。 

2)交叉操作。个体基因重组使用标准的二进制 

两点交叉操作，生成下一代个体群。 

3)变异操作。对生成的各个体，按变异概率进行 

基本变异操作。变异的基因由O变为1或由1变为0。 

4 实验分析 

实例数据库 Abalone取自UCI，数据库有4177 

条记录，8个数量型属性，记为i ，i ，⋯，i。。文中讨论 

前件为i ，i ，⋯，i，，后件为 。的规则，实验中采用 

FCM算法将数量型属性划分为3个三角模糊数：大、 

中、小，分别记为i (1)，i (2)， ，，．(3)， 一1，2，⋯，8。 

表1中给出了部分三角模糊数的参数，挖掘语言值关 

联规则的形式为： 

如果ilis il(z1)且i2is iz(z2)，⋯，且i7is i7(z7)则 

Z8 is i8(Z8)。 一1，2，3，m一1，2，⋯ ，8 

为了全面了解前7个属性对年龄的影响，需要挖 

掘当后件取为3个不同语言值的规则。但由于 A— 

balone数据库中数据分布不均匀，当3个不同语言值 

的规则全部出现时，得到的语言值关联规则往往很 

多，而且这些语言值关联规则之间存在一定的冗余， 

因此需要对语言值关联规则进行筛选。取最小支持 

率为0．000226和最小信任度为0．5，挖掘得到300条 

语言值关联规则，用300条语言值关联规则进行预 

测，所有样本点上的平均线性误差为3．679。按照上 

面的方法采用遗传算法筛选语言值关联规则，筛选 

时遗传参数的最大代数设为500，群体大小为61，交 
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4)匹配器 匹配器的主要任务有两点：一是将 

服务发布者提交过来的服务语义文件和本体文件保 

存在本地同时在语义文件数据库中追加相应的记录 

指向这两个文件的保存地点；二是接受查询重写器 

提交过来的查询语句，然后将其作为参数调用语义 

匹配程序在语义数据库中进行语义匹配查询，构造 

查询结果并将其返回给 UDDI扩展接口层，UDDI 

扩展接口层将结果再返回给服务的请求者。 

在进行查询匹配的时候，这里主要实现的是输 

入输出参数的匹配，即比较请求的输入输出参数和 

发布服务的输入输出参数所属的本体类之间的关 

系，符合一定的关系就认为是不同程度的匹配。 

4 系统特点 

近年来，Web服务技术已成为互联网和分布式 

计算领域的一个新的研究热点，而其中的Web服务 

的智能发现和选择是其中的核心技术之一。本文提 

出的基于Agent和DAML—S的Web服务优化选择 

框架正是在这个领域的一个探索。框架经过原型化 

的实现已经取得了一定的成果，主要表现在以下几 

个方面：1)借鉴了人类社会的决策方法，加入了A— 

gent推荐服务机制，使得服务选择的最终结果接近 

于最优。2)设计并实现了基于DAML—S语义匹配查 

询算法，能够较好地实现服务请求和发布服务之间 

在输入输出接口上基于语义的匹配。 

结束语 本文设计开发了一个基于 Agent和 

DAML—S的Web服务选择框架。将该框架应用于 
一 个网上汽车销售系统，证明本文所提出的框架有 
一 定的商业价值。由于Web服务的选择才刚刚起 

步，还有很多不足，比如服务质量的可扩展和跨领 

域[s 的问题，我们可以考虑建立一个服务质量标准 

或模型来完善等等，因此Web服务的选择问题有很 

好的发展前景。 
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叉概率为0．6，个体变异概率为0．1，ct，为0．8。筛选后 

得到84条语言值关联规则，在所有样本点上的平均 

线性误差为2．336。结果是比原来减少了216语言值 

关联规则，但误差却减少1．343。 

表I 部分三角模糊数的参数 

结论 提出一种基于遗传算法的语言值关联规 

则筛选方法。此方法首先对语言值关联规则进行二 

进制编码，并通过遗传算法全局搜索一组语言值关 

联规则，使得对所有样本点的线性平均误差最小。实 

验表明，算法能够大量减少语言值关联规则的数量， 

并筛选出对用户更有用的语言值关联规则。今后的 

努力方向是使得平均线性误差进一步缩小，初步的 

设想是调整语言值关联规则中三角模糊数的参数。 
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