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1 数据挖掘概念与理论

1.1 数据挖掘概念
数据挖掘可以概括的理解为 : 从数据库的数据中获取知

识。具体的表示为:对数据库中元组之间进行分析 ,获取聚类知

识 (按距离标准 ) , 或分类知识 (是否覆盖 ) , 或者对属性之间进

行相关分析 ,获取关联规则或发现变量(属性)间满足的数学公

式。关系数据库可以看成是大量基元的相同特征(属性)取不同

特征值(元组)的集合。数据挖掘是对已有的元组和属性数据 ,

通过聚类、分类、相关分析等获取知识(主要是规则知识)。

1.2 数据挖掘理论
对于只具有正例和反例两类数据的数据库 , 通过数据挖掘

的分类算法 ,如归纳学习(示例学习、遗传算法等)方法 , 可以得

到正例与反例的规则 :

( 1)正例规则

∧ai→P ( 1)

其含义是 :当某元组的属性 ai ( i=1, 2⋯ )同时成立 (与∧)

时 ,则该元组属于正例类 P。

( 2)反例规则

∧bj→N ( 2)

其含义是 :当某元组的属性 bj ( j=1, 2⋯ )同时成立 (与∧)

时 ,则该元组属于反例类 N。

1.3 知识表示
数据挖掘获取的规则知识一般表示形式

Condition(条件)→Result(结论) ( 3)

2 可拓数据挖掘概念与理论

2.1 可拓数据挖掘概念
可拓学是利用可拓变换 ,即从变化的角度使假命题变为真

命题 , 把不可知问题变为可知问题 , 把不可行问题转换为可行

问题。可拓数据挖掘是在数据挖掘获得的静态知识的基础上 ,

通过可拓变换 ,获取变化知识 ,即含可拓变换的规则知识 , 或可

拓变换与相应的传导变换之间的规则知识。

2.2 可拓数据挖掘定理
定理 1 对于两类规则 :

∧ai→P

∧bj→N

若存在条件的可拓变换 T条件:

T条件(∧bj ) =∧ai ( 4)

说明:对于 j≥i,有 T( bk ) =ak , k=1, 2,⋯ , i

并存在结论的可拓变换 T结论 (它为 T条件的传导变换 , 即

T条件→T结论) :

T结论( N) =P ( 5)

则成立可拓变换规则知识(变化知识) :

T(∧bj ) =∧ai T(N) =P ( 6)

即: if T(∧bj ) =∧ai then T(N) =P ( 7)

定理 2 对于两条同类规则 :

A→P ( 8)

C∧B→P ( 9)

若存在可拓变换 :
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T(B) =A ( 10)

则成立:可拓变换规则知识 :

T( B) =A→P ( 11)

即 if T( B) =A then P ( 12)

2.3 可拓数据挖掘获取的知识
可拓数据挖掘是在数据挖掘的基础上,通过可拓变换,得到

可拓变换规则知识(变化知识) ,即从条件的可拓变换 T条件(TCondition )

和结论的可拓变换 T结论( TResult ) ,获得可拓变换规则知识 :

TCondition→TResult ( 13)

或 Tcondition→TResult ( 14)

3 可拓数据挖掘实例

3.1 “脑血栓”病与“脑出血”病发生变化的可拓数据

挖掘实例

( 1)通过数据挖掘获取规则知识

从“脑出血”和“脑血栓”两种疾病的大量实例数据库中 , 通

过数据挖掘的遗传算法可以获取两种疾病独立诊断的规则

知识。

A.脑出血和 B.脑血栓的病例判断 ,应当考虑如下几个方面

的特征(属性) :

R1表示病人 N的既往病史分物元 , 包括高血压病史 c11

(量值为 v11=有 or无) ;动脉硬化病史 c12 (量值为 v12 =有 or无)。

记为:

R11 =(N, c11 , 有 ) , R
"
11 =(N, c11 , 无 ) ; R12 =(N, c12 , 有 ) , R

"
12 =

(N, c12 ,无)

以下物元取不同量值时的记法同上。

R2表示病人 N的起病方式分物元( v2 =快 or慢) ;

R3表示病人 N的局部症状分物元 ,包括:

c31偏瘫症状 ( v31 =是 or 否 ) ; c32瞳孔不等大症状 ( v32 =是 or

否) ; c33呕吐症状( v33=是 or否) ; c34两便失禁情况( v34=是 or否) ;

c35语言障碍症状( v35 =是 or 否) ; c36意识障碍症状 ( v361 =无 , v362

=深度 , v363 =轻度) ;

R4表示病人 N的病理反射情况分物元( v4 =阳 or阴) ;

R5表示病人 N的膝腱反射情况分物元 ( v51 =无 , v52 =活跃 ,

v53 =不活跃) ,记:

R51 =(N, c5 ,无) , R52 =(N, c5 ,活跃) , R53 =(N, c5 ,不活跃)

R6表示病人 N的病情发展速度分物元( v6 =快 or慢) ;

案例的物元表示为 :
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#
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$$
%

&
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’’
(

=

R1

R2

R3

R4

R5

R6

#
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
))
%

&
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’’
(

R1=
N,高血压病史 c11 , v11

动脉硬化病史 c12 , v12
* += R11

R12
* +

R3=

N,偏瘫症状 c31 , v31

两瞳孔症状 c32 , v32

呕吐症状 c33 , v33

两便症状 c34 , v34

语言症状 c35 , v35

意识症状 c36 , v36

,
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
%

&
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
(

=

R31

R32

R33

R34

R35

R36

,
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
%

&
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
(

上面是从六个方面 12 个特征来识别诊断患者到底得的是

“脑出血”还是“脑血栓”。设 :

RA=(N,病症 ,脑出血) , RB=(N,病症 ,脑血栓)

我们从大量的“脑出血”和“脑血栓”病人的病例中 , 进行数

据挖掘的遗传算法学习后 , 获得的主要 7 条规则 (具体数据挖

掘过程从略)见表 1。

( 2)通过可拓数据挖掘获取可拓变换规则知识(变化知识)

不少脑血栓的患者会转换成脑出血。很多医生会按原有的

观念 , 在病人的病情发生转变后 , 仍按原方案治疗 , 诊断失误 ,

造成病情加重。这是因为 :①脑血栓病人的治疗是要疏通血管 ;

②脑出血病人的治疗是要堵塞血管。这是两种截然相反的治疗

方法。当病人已由脑血栓转换成脑出血后 , 仍用脑血栓的治疗

方式治脑出血 , 即通血管治疗 , 结果使已脑出血的病人更大范

围的出血 ,造成大出血 ,甚至死亡。

问题是 :如何诊断脑血栓的病人出现了脑出血?

根据可拓数据挖掘定理 1 可知:将规则 7 的前提条件作可

拓变换成规则 5 的前提条件 ,即前提的可拓变换 :

T1 ( R11∧R12∧R
"
2∧R361 ) =R11∧R2∧R362

按可拓数据挖掘定理 1, 它与结论的可拓变换构成可拓变

换知识 1(变化知识)为:

T(有动脉硬化∧起病方式慢∧无意识障碍) =起病方式快∧

有深度意识障碍 :

→T(RB ) =RA
该变化规则知识表明 ,当发现病人由起病方式慢变成起病

方式快 , 同时无意识障碍变成有深度意识障碍 , 就应该诊断该

病人已经由“脑血栓”变成了“脑出血”。治疗方式就应由“脑血

栓”的治疗方法变成治疗“脑出血”的方法 , 这是两种相反的治

疗方法。若仍然用“脑血栓”的治疗方法治疗“脑出血”, 将会快

速加重“脑出血”症状。这条变化知识对医生来讲是极其重要的。

此例说明变化知识的价值和重要性。还可以得到其它可拓

变换知识 ,在此从略。

3.2 气候发生变化影响打高尔夫球的判断实例
气候包括四个属性和属性值 :

天气:晴、多云、雨

气温 :冷、适中、热

湿度 :高、正常

(下转 25 页)

R11∧R32∧R53→RA

R32∧R35→RA

R11∧R2∧R362→RA

R11∧R6→RA

R11∧R12∧R
"
2→RB

R12∧R
"
6→RB

R12∧R361→RB

1

2

3

4

5

6

7

表 1 获得的主要 7 条规则
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天气

湿度 多云 风

正常 有风 无风高

N P P PN

晴 雨

图 1 决策树知识

(上接 8 页)

风:有风、无风

通过大量各种气候条件下打高尔夫球的实例 , 可以打 ( P

类)和不可以打( N类) , 利用 ID3 决策树的数据挖掘方法 , 获取

以下决策树知识 ,见图 1。

利用可拓数据挖掘定理 2, 可以获得可拓变换规则知识

如下 :

( 1) if T(天气=雨) =(天气=多云) then 类别=P

( 2) if T(天气=雨) =(天气=晴)∧(湿度=正常) then 类别=P

( 3) if T(天气=雨) =(天气=晴)∧(湿度=高) then 类别=N

以上变化规则知识说明 :在天气发生变化后 , 需要根据变

化的知识来决定是否能打高尔夫球。此例也可如上例用物元进

行形式化表示 ,此略。(收稿日期: 2006 年 1 月)
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个移动节点的随机拓扑 , 仿真的网络范围为 1 000m×750m, 节

点的最大移动速度为 10m/s, 两次连续移动间的平均停顿时间

为 2s, 路由协议采用 AODV, 业务流为随机产生的 2kbps 的

CBR 数据流 , 网络中存在的最大连接数为分别为 15、20、25, 仿

真持续时间为 300s,缓冲区大小为 50。

在性能评价中 ,我们采用所有连接的端到端平均延时以及

数据包的成功转发率作为评价指标。由图中可以看出 , 在不同

的 Minth和 Maxth组合下 DPQS机制较简单优先权算法性能均

有所提高 ,而在 Minth取 0.5, Maxth取 0.875 时效果更为明显。在

中负载和重负载情况下 ,随着网络中通信量的增加其可使网络

延时最多降低约 30%,数据包的成功转发率最大也可提高近 5%。

6 结束语
MANET环境下的队列调度机制的关键是解决如何在保证

快速建立路由的前提下 , 降低整个网络中数据包的传输延时。

另外 ,由于节点频繁移动引起的路由切换会造成网络中路由数

据包的突发现象 , 也会导致网络传输延时的增加。本文的

DPQS机制 , 提出在网络层根据节点的负载情况动态调整路由

消息和普通数据包的转发优先权。仿真结果表明 DPQS机制可

以有效地降低网络传输延时 ,并在一定程度上可以提高网络的

吞吐量 ,可以有效地配合 MANET路由协议提高网络性能。

(收稿日期 : 2006 年 3 月)
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