
旃 16卷 第 2期 
2006年 2月 

计 算 机 技 术 与 发 展 
(、()MPUn  R TECHN()LJ()(；Y AND DEVELOPMENT 

Vc，l 16 NO 2 

Feb．2006 

利用关联规则建立专家系统的知识库 

张文静 ，一，宋 雨 ，卢海霞2， 

(1．华北电力大学 计算机科学与技术学院，河北 保定 071003； 

2．华北电力大学 自动化系，河北 保定 071003； 

3．河北农业大学 信息科学与技术学院，河北 保定 071001) 

摘 要：数据挖掘和专家系统同属人工智能领域。关联规则是数据挖掘的一种方法 ，它的最典型的应用是超市的购物篮分 

析。专家系统主要解决的是智能推理问题而关联规则侧重于各个数据项之间有价值的联系。通过对关联规则的 Apnon 

算法及规则的产生方法进行改动，挖掘出可应用于专家系统的知识库中的决策规则，从而找出了利用关联规则挖掘出用于 

决策的规则的方法。 
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Abst删 ：Both data mining and the expert s~tem belong  to the same artificial intelligence fields．Association rule is a method of data min— 

ing．wh∞e typical application is the analysis of shopping basket in supermarket．The main task of expert s~tem is to solve the problem of 

derision making，while association rule is to find out the valuable association of each items．By modifying the Apfiofi arithmetic and the 

method of the making rules，mine the decisive rule of database that could be applied to expert s~tern，thereby find out the method of min· 

ing decisive rule using  association rules． 
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0 引 言 

专家系统(Expert System)技术是以计算机为工具，利 

用专家知识及知识推理来理解与求解问题的知识系统⋯。 

数据挖掘(Data Mining)是指从大型数据库或数据仓 

库中提取隐含的、未知的及有潜在应用价值的信息或模 

式 2。关联规则是当前数据挖掘研究的主要模式之一，侧 

重于确定数据中不同领域之间的联系。 

1 关联规则简介 

Agrawal等于 1993年首先提出了挖掘顾客交易数据 

库中项集间的关联规则问 ，包含以下两个主要步骤： 

(1)挖掘频繁项集：Apfiofi算法[ 。 
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Apfiofi算法利用了一个层次顺序搜索的循环方法来 

完成频繁项集的挖掘工作。首先利用 k一项集来产生(k 

+1)一项集，然后经过 Apfiofi算法的性质“一个频繁项集 

中任意一个子集也应是频繁项集”以及最小支持度的筛 

选，产生频繁 k一项集，直到不能再产生频繁项集算法为 

止。 

(2)由频繁项集产生规则 5： 

具体产生关联规则的操作说明如下： 

① 对于每个频繁项集 ，产生 的所有非空子集。 

② 对于每个 的非空子集S，若它的信任度不小于最 

小信任度阈值，则产生一个关联规则“S一 ( —S)”。 

这是经典的关联规则的挖掘算法，‘F面通过举例来说 

明对该方法的改动，以及利用挖掘关联规则的方法来建立 

专家系统的知识库。 

2 利用关联规则建立专家系统的知识库 

在这里，对算法的改动主要体现在以下3个方面：首 
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先是对挖掘数据项的建立方法的改动；第二是对算法连接 

规则的改动；第三是对产生规则的方法的改动。 

下面以利用关联规则建立农业专家系统的知识库为 

例 ，分别说明以上的 3种改动 ： 

如，在农业专家系统中对于某一农作物病害的判断， 

它的几个病态的因素有：病斑颜色(黑褐色，粉红色和褐 

色)，病斑位置(叶子病害，岭壳病害)，病斑形状(圆形，半 

圆形，不规则)，病斑特征(无特征，稍下陷特征和下陷特 

征)。根据这几个因素，最后得出病害的名称(炭疽病，印 

度炭疽病和角斑病)。 

现根据以往经验得到如下一组数据： 

1)黑褐色病斑，叶子病害，圆形，无特征一炭疽病 

2)黑褐色病斑，叶子病害，圆形，无特征一炭疽病 

3)粉红色病斑，岭壳病害，半圆形，稍下陷特征一炭疽 

病 

4)褐色病斑，叶子病害，圆形，无特征一印度炭疽病 

5)褐色病斑，叶子病害，圆形，无特征一印度炭疽病 

6)褐色病斑，岭壳病害，圆形，下陷特征一角斑病 

7)黑褐色病斑，岭壳病害，不规则，无特征一角斑病 

8)黑褐色病斑，叶子病害，圆形 ，无特征一炭疽病 

9)粉红色病斑，岭壳病害，半圆形，稍下陷特征一炭疽 

病 

lO)黑褐色病斑，岭壳病害，不规则 ，无特征一炭疽病 

2．1 数据项的建立 

将病态的因素作为算法的数据项，由于每个病态因素 

又分为几个不同的情况，因此采用“病态因素．因素取值” 

的形式作为算法的最终数据项。结果如下： 

1)病斑颜色：1．1，黑褐色病斑、1．2，粉红色病斑、1．3， 

褐色病斑 

2)病斑位置：2．1，叶子病害、2．2，岭壳病害 

3)病斑形状：3．1，圆形、3．2，半圆形、3．3，不规则 

4)病斑特征：4．1，无特征、4．2，稍下陷特征、4．3，下陷 

特征 

5)病斑名称：5．1，炭疽病、5．2，印度炭疽病、5．3，角斑 

病 

根据经验数据得到初始数据库 D(见表 1)。 

表 l 初始数据库 D 

1D 数据项 

ool 1．1，2．1，3．1，4．1，5．1 

002 1．1，2．1，3．1，4．1，5．1 

oo3 1．2，2．2，3．2，4．2，5．1 

oo4 1．3，2．1，3．1，4．1，5．2 

oo5 1．3，2．1，3．1，4．1，5．2 

oo6 1．3，2．2，3．1，4．3，5．3 

oo7 1．1，2．2，3．3，4．1，5．3 

0o8 1．1，2．1，3．1，4．1，5．1 

()09 1．2，2．2，3．2，4．2，5．1 

010 1．1，2．2，3．3，4．1，5．1 

2．2 连接规则的改动 

经典的Apriori算法的连接规则是：对于两个频繁(七 

一 1)一项集，如果它们的前(七一2)个项相同，就将它们进 

行连接。如对“1．1，2．1，3．1”“1．1，2．1，3．2”连接得到 “1． 

1，2．1，3．1，3．2”。而在建立专家系统的知识库时，由于“3． 

1”和“3．2”是同一种因素的两种不同的取值，它们两个是 

互斥的关系，不可能同时存在，因此对这种情况不进行连 

接。这样，连接之后，再经过最小支持度 1的筛选，就会得 

到满足最小信任度与最小支持度阈值的频繁 七一项集。对 

于上述农作物病害的例子，利用改动后的 Apriori算法最 

终取得的为频繁 5一项集，见表 2。 

表 2 频繁 5一项集 

项集 1．1，2．1，3．1，4．1，5．1 1．1，2．2，3．3，4．1，5．1 

支持度 3 l 

项集 1．2，2．2，3．2，4．2，5．1 1．3，2．1，3．1，4．1，5．2 

支持度 2 2 

项集 1．1，2．2，3．3，4．1，5．3 1．3，2．2，3．1，4．3，5．3 

支持度 l l 

2．3 规则生成方法的改动 

在经典的关联规则算法中，是对频繁项集 L产生它 

的所有非空子集，然后对 L的每个非空子集 S，如果满足 

S的信任度不小于最小信任度阈值，则产生一个关联规则 
“

S一 (Z—S)”； 

而在知识库的建立中，由于最后需要的是决策规则而 

不是关联规则，即所关注的重点不是几个属性之间的关联 

关系，而是由这几个属性组合后会得到什么样的结果。因 

此，只计算除结果之外的子集的信任度即可。如：对于频繁 

“1．2，2．2，3．2，4．2，5．1”，只计算“1．2，2．2，3．2，4．2”的信 

任度，即 S=1．2，2．2，3．2，4．2，那么，对于满足信任度大 

于最小信任度阈值，产生 S一 (z—S)的规则，即 1．2，2．2， 

3．2，4．2— 5．1。最后，再对照最初的属性值标号，转换成 

我们所理解的规则：粉红色病斑 ^岭壳病害 ^半圆形  ̂

稍下陷特征 一 炭疽病。 

对上述的农作物病虫害的例子生成的规则如下。 

规则表： 

1)黑褐色病斑 岭̂壳病害^不规则 无̂特征一炭疽 

病 支持度：0．2，信任度：0．5 

2)黑褐色病斑 ^岭壳病害^不规则 ^无特征一角斑 

病 支持度：0．2，信任度：0．5 

3)黑褐色病斑^叶子病害^圆形^无特征一炭疽病 

支持度：0．3，信任度：1 

4)粉红色病斑^岭壳病害 半̂ 圆形^稍下陷特征一 

炭疽病 支持度：0．2，信任度：1 

5)褐色病斑 ^叶子病害^圆形^无特征一印度炭疽 

病 支持度：0．2，信任度：1 

6)褐色病斑^岭壳病害 ^圆形^下陷特征一角斑病 

支持度：0．1，信任度：1 

(下转第 80页) 
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1)建立一个连接和会话。 

InitiaIContext ctx=newlnitiaK％ntext()；／／5'~得 JNI)I上二F文 

Queue(_~,rmectionFactoryqcf = ctx lookup (com~ecfionfac 

torynarne)；／依 得连接工厂 

Connection oonnectiol1=qcf createCommclion()；／依 得一个连接 

Session session=connection．createSession(false，Se．~ion．AUTO— 

ACI~NOWLEDGE)；／／从该连接获得一个会话 

Destination destl = (Queue) jndiContext． 1ookup (“4ms／ 

myQueue”)；／／~,J建一个 目的对象 

2)创建 producer。 

MessageProducer producer=session．createProducer(dest1)； 

3)发送消息。 

需要传送的消息为征管数据库中的表的信息，例如税 

务、税种登记、消费税、企业所得税申报表等。发送前通过 

Servlets转换成序列化的对象。 

Message m=session．createObjectMessage()； 

Producer．send(m)； 

4)关闭 QueueConnection。 

在程序块的最后一条语句是关闭连接。这一步很重 

要，忘记关闭 Connections将导致服务器上的资源泄漏。 

Connection．close()； 

OJMS接收程序 (JMS Constmmr)的实现 (异步模 

式)：即当消息发送者正在发送消息时，消息接受者无需处 

于运行状态。而是等接受者下次做好准备时，再将消息发 

送到接受者手上。 

依据JMS对象模型，如图2所示，电子申报系统中的 

JMS Consumer客户端由下面的几个基本步骤来创建： 

1)与JMSProducer相同：建立连接，创建会话。 

2)创建 Consum er。 

MessageCorksttmer oonsulrler session．creatcCx)nsumer(dest1)； 

3)注册 listener。 

MessageListener listener=newmyListener()； 

oonsuIner．setMessageListener(~stener)； 

4)调用 onMessage()方法。 

public void onMe．x~qge (Mexsagc1~sg) {／／readthenms 

~ageanddc~ mputation} 

其中的 o,ffVlessage()方法需要由 listener实现。 

3 结束语 

通过同步和异步通信的比较，根据网络电子申报的特 

点，选择了使用JMS技术。JMS消息系统允许分开的未 

耦合的应用程序之间可靠地异步通信。对使用者，他不在 

乎谁产生消息，产生者是否仍在网络上以及消息是什么时 

候产生的。这就允许建立动态的、可靠的和灵活的系统。 

实践证明，JMS技术在网络电子申报的应用是成功的。 
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这样，当农作物病害专家系统的用户将作物病害的几 2001．103—128． 

个特征输入后 ，系统就可以根据知识库中的规则表 ，将相 [2 3 朱 明．数据挖掘[M]．合肥：中国科学技术大学出版社， 

应的规则输出。 2002·115—126· 

3 结束语 

专家系统着重解决的是推理决策问题，而数据挖掘中 

的关联规则则着重解决的是各个数据项之间有价值的联 

系。文中通过对经典关联规则的方法进行改动，找出_r专 

家系统中各个因素的属性值组合与决策结果之间的关系， 

从而建立了专家系统的知识库。 
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