
第 40卷 第 8期 
2013年 8月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

Vo1．40 No．8 

Aug．2013 

基于概念图的关联规则知识表示 

郭晓波L 赵书良k。 刘军丹 赵娇娇 。 王长宾 

(河北师范大学数学与信息科学学院 石家庄 050O24) 

(河北省计算数学与应用重点实验室 石家庄050024)。 

(河北师范大学移动物联网研究院 石家庄 050024)。 

摘 要 针对传统关联规则表示方式无法展现领域知识、数据项间的关系及规则中所隐含的信息等问题，提出了一种 

基于概念图的关联规则知识表示方法，该方法包括模式定义和模式解析，其结合概念图理论可将关联规则转换成概念 

图的知识表示形式。给出了关联规则的概念图知识表示算法，并以某省全员人口数据为数据源对算法进行了具体实 

现和分析。实验结果表明，该方法在人口信息表现方面具有良好的效果。 
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Abstract Considering the problems aroused by the traditional association rules presentation formalizing approaches 

which are powerless to demonstrate the domain knowledge，especially not conducive to express the relationships of items 

and the implicit information of rules，this paper introduced a novel methodology for the knowledge representation of as— 

sociation rules based on conceptual graphs．The proposed methodology consists of schema definition and schema parse， 

and these two schemas can effectively parse the association rules into the conceptual graphs representation formalism by 

using conceptual graphs．At the end，this paper illustrated the advantages of the new method with the help of experi— 

mental data obtained from demographic data of a province，and the realistic application analysis and experimental results 

turn out that this methodology has much excellent representation effects for the demographic doma in knowledge． 
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1 引言 

在数据挖掘研究领域中，关联规则(Association Rules)是 

一 个重要的研究方向，其作用是从数据集中发现属性间存在 

的、隐藏的、新颖的、有趣的关联或相关关系，从海量数据中获 

取信息和知识。然而，一般方法无法将数据间存在的关联模 

式以领域知识的形式展现出来，不能帮助用户获得更为完备 

的信息。概念图(Conceptual Graphs，简称 CE-s)是 Sowa： 2]提 

出的一种知识表示方法，它不仅能够与 自然语言进行直接映 

射，而且具有直观的图形化知识表示形式、较强的表达能力、 

严密的数学基础、便于推理等特点，使其日益受到国内外计算 

机科学工作者的关注，并被应用到很多知识表示领域。Ka- 

maruddin等[。]将财务绩效指标及其相关的叙述转换成 CGIF 

(conceptual Graph Interchange Form at)形式，克服了财务报 

表分析中的局限性，有利于执行挖掘任务，但该方法尚未给出 

具体的展示形式。Herndndez等[4]提出一种运用概念图进行 

图像检索的方法，该方法能够显示检索结果的空间关系，并且 

适用于基于内容的图像检索。Montes等[5]在概念图集合中 

挖掘关联规则 ，该方法便于用户查询相关规则，但是它并未将 

关联规则转换成有效的概念图进行知识表示，用户无法分析 

规则中隐含的信息。Andrews等[6]利用概念图的概念类型和 

关系类型构建 FCA(Form al Concept Analysis)形式背景，并 

将CGs转换成FCA算法应用于实际分析中，证明概念图具 

有良好的知识表示效果。另外，一些研究人员利用概念图进 

行文档聚类[引、自然语言处理[ 、文本挖掘[1o,n]、信息检 

索l7 2_和知识表示_1。 。然而，目前国内外研究人员和学者 
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对关联规则知识表示形式的研究主要集中于关联规则的一般 

表示方法与可视化[1 ，大都存在以下不足：无法展示数据项 

间的关系及规则中所隐含的信息；缺少领域知识的表现效果； 

挖掘结果可解释性较差等。 

本文给出一种基于概念图的关联规则知识表示方法，运 

用概念图理论将关联规则转换成概念图的知识表示形式。该 

方法包括模式定义和模式解析两部分，通过引入概念关系把 

数据项有机地组织起来，使数据项之间的关系利用概念节点 

和关系节点准确简洁地表现出来 ，展示结果接近 自然语言形 

式，具有较强的可解释性，便于用户对规则进行深入分析和研 

究。本文给出了基于概念图的关联规则表示算法，并以某省 

全员人口数据为基础对算法进行了实现和分析。实验结果表 

明，该方法具有良好的领域知识表现效果，能够帮助用户获得 

更加准确和完备的信息。 

2 概念图与关联规则 

2．1 概念图基本概念 

概念图是一个二分有向图，用来表示语义层面上的知识 

结构。概念图由节点和有向边构成，其中节点分为概念节点 

和关系节点。概念节点对应一个具体的或抽象的概念，表示 

实体、属性、状态和事件，而关系节点表示概念之间存在的关 

系，有向边用来连接概念节点和关系节点。在概念图中，矩形 

节点表示概念节点，椭圆节点表示关系节点，如图 1所示。 

垂 

图 1 概念图(CGs) 

概念图G一( ，E)，V表示不相交集合 ， 组成的并 

集，其中 代表概念节点集合， 代表关系节点集合，eEE 

表示连接概念节点和关系节点的有序对。每个概念节点由两 

部分组成：类型标签(如图 1中的“person”，“int”)和个体标识 

(如图 1中的“吴晓”)。若概念节点的标识为 *，则称这个 

节点为一般概念节点，其余的称为个体概念节点。一般标 

识代表该概念类型下的任何一个个体，是一个一般性的概 

念 。 

定义1 简单概念图是一个基于字母表3的概念图集合。 

字母表a是一个五元组(C，R，E，I，coref)，其中(C，R，E)是一 

个有限二分有向图，记作graph(G)；C表示概念节点集合，R 

表示关系节点集合(G的节点集合V—cUR)，E表示边的集 

合，I表示节点的类型标签，coref表示概念节点集C上的等 

价关系。若两个个体概念有相同的标识，则它们属于同一互 

指类 。 

在概念图中，关系节点通过有向边与概念节点相连接，其 

中每个关系节点只有一个类型标签(如图 1中的“agent”， 

“has”)。概念图中的部分人 口信息节点分类如图 2所示。 
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图 2 概念图中的概念节点(a)和关系节点(b) 

定义 2 设简单概念图 G一(C1，R1，E1，I1，coref1)，H一 

(C2，R2，E2，I2，corer2)，若 满足对于 Vz，Y∈C1，都有 

corefl( ， )一∞ 厂2(“( )，丁c( ))成立，则称映射 丁c是 G到 

H 的同态，于是： 

V(f，r， )∈G，均有(Ⅱ(c)，Ⅱ(r)， )∈H成立； 

V cEC1，rER1，若 f一 (r)，则 Ⅱ(c)一 (Ⅱ(r))。 

2．2 关联规则 

关联规则挖掘是从数据集中发现隐藏的、有趣的关联或 

相关关系，将概念图应用到关联规则知识表示形式中具有直 

观性、可理解性与可解释性等优点，便于用户深入分析与研究 

规则信息。关联规则一般分为前件和后件两部分 ，在基于概 

念图的关联规则知识表示形式中，规则前件部分和后件部分 

都是概念图集合，而且在规则前件和后件的概念图集内部，各 

个概念图之间一般均为“ANIY’关系。 

人口数据关联规则的文本形式一般表示为{母亲，初婚年 

龄，户口性质)一一>{女儿，初婚年龄，户 口性质)(66．80 ， 

15．8O )，将其实例化结果{王小莉，22，农村)一一>{吴晓， 

26，城镇}以概念图的形式进行展现，如图 3所示。 

LHS(前件 Person：~小莉K  agent 居住 loc 农村 

RHS(后件 Person：~：晓 } _(agent) 居住 ÷(10c) 城镇 

AND匝 — 徊  

图3 概念图表示关联规则 

定义 3 设概念图中的语义规则 ),-rule R是一个 N—C 

语义关系集合，N和C之间存在双射关系 —a， =1，2，⋯， 

，记作 R：N(i1，i2，⋯，i >一C<c1，c2，⋯， >，其中 i 表示规 

则中的项，Ci表示规则中对应项的概念节点。对于 (R)一 

V ( (N)一 (C))， >O， 表示 i 到 c 之间的语义映射， 

即 (N)与 (C)存在语义关系 (R)一V (j i ∈N一 Ci 

∈C)， 一1，2，⋯ ，P。 

定义 4 设关联规则的概念图集CG一(F， )，其中F表 

示事实概念图集合， 表示语义规则集合。若对于任意 R∈ 

，存在 使 (R)= V ( i ∈N— ∈F)成立 ，则 G，一 

(F，R)，同理若 G，一(F， ，则 GG是一个由(Gl，G2，⋯，G)构 

成的概念图集合。如图4所示，统一(R ，R2)，G，一(F， )是由 

R1的概念序列<cl， ，63，C4>映射到F(岛，如， ，C8>产生的。 
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图 4 规则概念图推导 

3 基于概念图的关联规则表示方法 

在关联规则表示方法中，如何将挖掘结果转换成相关的 

领域知识是一个核心问题。本文提出的基于概念图的关联规 

则知识表示方法包括模式定义和模式解析两部分，引入概念 

关系将规则中所涉及的属性信息及其相互关系转换成概念节 

点和关系节点，使得属性间的关系准确简洁地展现出来，具体 

内容如下。 

3．1 模式定义 

本文定义了将关联规则转换成概念图的 3种模式 ：主模 

式、辅助模式和实例模式，这些模式能够将规则解析转换成信 

息完备的概念图形式。 

主模式：将规则中的项转换成概念节点集合{{C ：item )， 

{ ：itemz}，{C3：item3}，⋯，{Cn：item．}}和节点信息集合{{in- 

fol：value1}，{锄fo2：valuez}，⋯，{info ：value．})，item~表示 

规则中的项，而 value 表示项值。如图 3中的规则 {母亲，初 

婚年龄，户 口性质)=一>{女儿，初婚年龄，户 口性质} 

(66．80 ，15．80 oA)，其中项{母亲}转换为概念节点{mother： 

母亲}和节点信息{person：王小莉)。 

辅助模式：将规则中隐含的一种或多种属性值以及其它 

信息转换成概念节点集合{{c1：attrl}，{c2：attr2}，{C3：attr3)， 

⋯

，{Cn：attrn))和节点信息集合{{info1：value1)，{ 厂02： 

lue2}，⋯，{info．：value．})，口z 表示隐含属性信息，values表 

示属性值。为了更好地解释关联规则和展现项间的关系，将 

规则中隐含的信息以概念图形式进行展示，如图 3规则中所 

隐含的文化程度、生育年龄等，其中文化程度转换为概念节点 

{educationalLevel：文化程度)和信息节点{string：初中)。 

实例模式：结合概念图与相关领域知识，添加表示领域信 

息的概念节点 {{c1：easel}，{C2：casez}，{0：case3}，⋯，{ ： 

casen}}。在某省全员人口数据库中并不存在表示目的、位置、 

用途等字段值，则在规则转换过程中为其添加必要的概念节 

点，如图 3规则中的位置节点{action：居住)。 

3．2 模式解析 

本节介绍如何将关联规则转换为对应的概念图形式，主 

要包括 3步： 

1)将主模式内容和实例模式内容转换成概念图形式 ； 

2)将辅助模式内容转换成概念图形式； 

3)组合各个概念图生成唯一的事实概念图。 

在模式解析中概念图包含多种概念元素：概念类型、关系 

类型等。如 class item表示不同类别的概念节点，differitem 

表示同类中概念节点 ，desc_item表示概念节点的实际值。 

1)根据主模式的概念节点集合、节点信息集合和实例模 

式的项集内容，将关联规则中的项转换成概念图形式。主模 

式的一般描述形式如图 5(a)所示，如图 3规则前件 {母亲，初 

婚年龄，户口性质}。根据定义3识别个体标识或项集所对应 

的类型标签，将每个项 {母亲，初婚年龄，户 口性质)映射到与 

之相关的概念节点集合({mother：母亲)，{marriageAge：初婚 

年龄}，{account：户口性质}，{action：居住}}，并生成节点信息 

集合{{person：王小莉}，{int：22)，{string：农村))，其中({per— 

son：王小莉)，{int：22)，{string：农村}}是规则项的属性值，添 

加的节点{action：居住)表示实例模式概念节点 ，结果如图 5 

(b)所示 。 

(b】 

图 5 主模式推导 

2)根据辅助模式中的概念节点集合和节点信息集合，将 

关联规则中所隐含的信息转换成概念图形式。辅助模式的一 

般描述形式如图6(a)所示，如图3规则前件的隐含信息{文 

化程度，生育年龄}。根据定义 3将项{文化程度，生育年龄) 

映射到与之相关的概念节点{{educationalLevel：文化程度)， 

{childbearingAge：生 育年 龄)}，并 生 成节 点信 息集 合 

{{string：初中)，{int：23})，结果如图 6(b)所示。 

(b) 

图6 辅助式推导 

3)将 1)和 2)生成的概念图进行概念图组合，并生成唯一 

的事实概念图。组合模式的一般描述形式如图 7(a)所示。 

图 3规则前件的模式解析概念图如图 7(b)所示。 
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