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基于粗集的决策树构建的探讨 
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摘 要：决策树是对未知数据进行分类预测的一种方法。自顶向下的决策树生成算法关键是对结点属性值的选择。近似 

精度是 RS中描述信息系统模糊程度的参量，能够准确地刻画粗集。文中在典型的ID3算法的基础上提出了基于RS的算 

法。该算法基于近似精度大的属性选择根结点，分支由分类产生。该算法计算简单，且分类使决策树和粗集更易理解。 
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Discussion of Constructing Decision Tree Based on RS 

ANG Bao-hua 

(College of Information and Computer，Anhui Agriculture University，Hefei 230036，China) 

Al~tract：The deci si0n tree is a kind of method to classify to predict for the unknown data．The key of policy—making tree production al— 

gorithm which is from top to bottom is the pitch po int attribute value．The approximation quality describes paralnet~"of the information 

system fuzzy degree in RS，and it portrays RS accurately．The algorithm Oil the basis of RS is proposed in this paper Oil the basis of typical 

ID3 algorithm ，which chooses root Oil the basis of approximation quality．Classification produces branch．This algorithm  is simple in calcda— 

tion．and classification makes decision tree and RS easy to be understood． 
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0 引 言 ． 

决策树的表现形式类似于流程图的树结构，在决策树 

内部结点进行属性值测试，并根据属性值判断由该结点引 

出的分支，在决策树的叶子结点得到结论。在生成决策树 

后，可以方便地提取决策树描述的知识，沿着根结点到叶 

子结点的每条路径对应一条决策规则，并表示成 IF— 

THEN的形式。沿着决策树的一条路径所形成的属性一 

值偶对就构成了分类规则条件部分(IF部分)中的合取 

项，叶子结点所标记的类别就构成了规则的结论内容 

(THEN部分)[ 。 

决策树构建的方法很多，构建的重点是找到良好的结 

点和分支，产生好的规则。典型的算法是 IO3[2]算法，该 

算法是基于信息熵的决策树分类算法，根据属性集的取值 

选择实例的类别。它采用自顶向下不可返回的策略，搜出 

全部空间的一部分。ID3算法存在很多不足，文献[3，4] 

对 ID3算法进行了优化。文中基于 II33算法提出了基于 

RS(Rough Set)的决策树构建方法。 
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1 基础理论 

以下基础理论均引自文献[5]。 

定义 1信息系统。粗集理论中的信息系统可用一个 

四元组来表示：S={U，A， ，，}。其中 U是一个非空集 

合，表示数据库中的所有记录(Record)；A表示数据库中 

的全部属性(Attribute)，如果该信息表同时为决策表，则 

在A中的属性可以进一步分为条件属性 C和决策属性 

D，A=CUD；V是属性值组成的集合；厂是属性和记录 

的函数，f(a，e)的值确定记录e关于属性a的取值。 

定义 2等价类。对于一个信息系统 S={U，A， ， 

中的的一个属性集合 B A，如果满足 IND(B)={ 

( ，Y)∈U×UI a(z)=a(Y)，任意 a∈B}，则称等价关 

系 IND(B)为不分明关系(Indiscernibihty Relation)。U／ 

IND(B)表示关系 IND(B)上所有等价类的集合；B( )表 

示对象 z所在的等价类。 

定义 3上近似集和下近似集。每一个不确定概念由 
一 个对称为上近似和下近似的精确概念来表示：设给定知 

识库 K=(U，R)，对于每个子集 X∈U和一个等价关系 

R∈IND(K)，可以根据 R的基本集合描述来划分集合X： 

R(X)=U{r∈U／IND(R)：rCX} 

R(X)=U{r∈U／1ND(R)：rnX≠ } 

式中 R(X)和 R(X)分别称为 X的R上近似和R下近 
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似，集合的下近似是包含给定集合中所有基本集的集合， 

集合的上近似是包含给定集合元素中所有基本集的最小 

集合。 

定义4由等价关系 R定义的集合X的近似精度为： 

l RXl 
口R(X)=÷ ，其中 X≠ ，IXI表示集合 X的基数，显 

I RXI 

然0≤口R(X)≤1。 

nR(X)反映了利用知识 R近似表示X 的完全程度。 

当 口R(X)=1，X是R精确集合；当0<口R(x)<1，X是R 

的粗集合；nR(X)=0，X是R的不确定集合。 

定义 5规则支持度(support)及置信度(confidence)。 

设规则形式为：IF[x]RrTHEN D。则其支持度SD及置 

信度 CD可定义_6 J为： 

so= ，∞ = 

{[X]R，l表示挖掘数据库中条件属性满足该规则的 

前提条件的记录数，I D l表示数据库结论属性满足该规 

则结论条件的记录数。由上述公式可以看出，支持度反映 

了该分类规则在统计意义上的可靠性，置信度反映了使用 

该规则进行分类的准确程度。 

2 算法描述 

2．1 算 法 

在粗集中表示集合 X不精确性的数值并不是人为给 

定的，而是通过现有知识中的精确集合定义的。产生不精 

确性的原因在于对论域的现有知识有限，随着知识粒度的 

细化，不确定性会随之降低。刻画粗集的方法很多，常用 

近似精度的数值表示粗集的数字特征。近似精度是粗集 

理论中描述信息系统模糊程度的参量，一般是相对条件属 

性的一个子集。基于粗集的决策树建立算法如下： 

(1)对数据表进行约简。 

(2)在约简表中选择近似精度大的属性作为根结点， 

if各个属性的近似精度相等且不为 0，then选择属性复合 

值最小的属性。 

(3)选择分支，在余下的对象中对属性进行分类，若决 

策属性惟一，产生叶子结点； 

每个叶子结点就是一条规则。 

2．2 实 例 

如文献 [2]中表 1所示，条件属性 C = {Outlook， 

Temperature，Windy，Humidity}，决策属性 D ={Class}。对 

该信息表进行约简结果是 C’={Outlook，Humidity， 

Windy}，计算上下近似： 

R(Outlook)= {3，7，12，14}，R(Humidity)= ， R 

(Wind)= 

R(Outlook)=R(Humidity)R(Windy)={1，2，3，4， 

5，6，7，8，9，10，11，12，13，14} 
A 

口R(Outlook)= 1,t 

aR(Humidity)= R(Windy)=0 

Outlook：{overe2~st}的对象都有 明确的分类结果 

Class={play}，说明可以用 Outlook近似表示该决策表的 

决策的程度最高，并且该决策表是粗集。所以选择属性 

Outlook作为根结点，对于 Outlook={sunny}和 Outlook= 

{rain}的决策属性不惟一，即不确定，所以该结点继续分 

支，分别进行分类，直到决策属性惟一。 

Outlook={sunny}={1，2，8，9，11} 

Humidity={{1，2，8}{9，11}} 

Windy={1，8，9}，{2，11} 

在Outlook={sunny}时，Humidity分类后决策属性惟 
一

，作为叶子结点。 

Outlook={rain}={4，5，6，10，14} 

Humidity={{4，14}{5，6，10}} 

Windy={4，5，10}，{6，14} 

在 Outlook={rain}时，Windy分类后决策属性惟一， 

作为叶子结点。构建的决策树如图1所示。 

图 1 决策树示意图 

由图 1所示的决策树从根结点到叶子结点共产生 5 

条规则如下： 

①If Outlook={overe2~t}Then Class={play} 

原数据表中有4条该规则，所以CD=1，SD=4／14= 

28．6％。 

②If Outlook={sunny}and Humidity={high}Then 

Class={Don’t play} 

原数据表中有3条该规则，所以CD=1，SD=3／14= 

21．4％。 

③IfOutlook={sunny}and Humidity={nomal}Then 

Class=}plaY} 

原数据表中有2条该规则，所以 CD=1，SD=2／14= 

14．3％。 

④ If Outlook={rain}and Windy={true}Then Class 

： {Don’t play} 

原数据表中有2条该规则，所以CD=1，SD=2／14= 

14．3％ 

⑤If Outlook={rain}and Windy={false}Then Class 
= {play} 

原数据表中有3条该规则，所以 CD=1，SD=3／14= 

21．4％。 (下转第87页) 
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否 

图 2 0SSched()函数流程 

对于定时中断函数 OSTickISR()，它主要负责中断进 

入时保存处理器寄存器内容，完成任务切换退出时恢复处 

理器寄存器内容并返回，相当于中断服务程序的入口。 

中断级的上下文切换是 OSIntExit()通过调用 OS— 

IntCtxSw()来执行切换功能。下面重点谈谈 OSIntExit() 

函数过程。与任务级切换不同的是中断级切换时，中断返 

回函数将决定是返回到被中断的任务，还是让优先级最高 

任务运行。其流程如图3所示。 

3 结束语 

以上是一些经验与体会，笔者曾在研制电力谐波检测 

仪的项目中，根据嵌入式操作系练 ／~C／OS的内核运行机 

制原理，在 TI EXSP F2407芯片上移植取得很好的效果。 

现在网站上有很多关于各种类型芯片的移植程序，但不仅 

要知其然，更要知其所以然，才能做到举一反三、灵活运 

用，所以有必要掌握 C／0S内核的运行基本原理，从而能 

深入理解移植程序，达到了解嵌入式操作系统原理的 目 

的，为从事各种嵌入式操作系统的研究打下坚实的基础。 

保存 CPU各寄存器 

调用 OSlmtEnter0函数或中断嵌套计数器 

直接使OSlntNesting加 l，记录嵌套层敦 

执行中断服务程序 

嵌套层披减一 

嵌套层数是否为0 
— 、

_

— ，  

是否有高优先级 

任务就绪 

＼ ／  
是 

否 

返 回断 

点处 

返 回断 

点处 

图3 中断返回函数流程 
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3 小 结 

决策树的建立可以使数据规则可视化，结构清晰，所 

以在对知识的分类中常常用决策树表示。利用典型 ID3 

算法构造决策树，按照信息增益最大的原则，相对抽象，计 

算繁琐；利用粗集近似精度选择根结点时计算简单，而且 

分类可以使决策树和粗集更容易理解。 
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