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摘要：本文着重就地理信息数据挖掘中的两种模式：关联规则和序列模式的概念和作用进行了探讨，阐述了在关联

规则中寻找大项集算法的实现，以及在数据挖掘的序列模式基础上对寻找大项集算法的结果进行了改进和优化，

使数据的关联规则与时间和序列之间建立了密切的联系，从而更好的实现了对于大规模地理信息数据库中数据的

挖掘和利用。
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% 引言

地理信息系统是 "%世纪 *%年代以后迅速发展
起来的一个新兴技术领域。它集计算机科学、地理

学、测绘遥感学、空间科学、信息科学、环境科学和管

理科学于一体，把图形管理系统和数据管理系统有

机地结合起来，并且克服了图形系统和数据库系统

各自固有的局限性，使二者优势更加突出。它能够

对空间信息进行采集、存储、分析和表达，并能够处

理其空间定位特征，把空间和属性信息有机地结合

起来。基于自身强大的空间分析功能，地理信息系

统已经广泛的应用在资源开发、环境保护、土地利用

与规划、生态环境、市政管理、道路建设、石油地质等

领域，越来越多的行业部门开始计划引进或自行开

发地理信息系统。

地理信息系统中的数据是庞大和繁杂的，如何

最有效的从中找到有用的信息和隐藏在数据内部的

相互关联的规律，就需要利用数据挖掘的相关技术

来实现。数据挖掘又称为数据库中知识发现，是一

个从大量数据中抽取挖掘出未知的、有价值的模式

或规律等知识的复杂过程。数据挖掘的主要任务就

是从数据中发现模式［!］。其中关联模式是表示数据

项之间的关联规则。关联规则挖掘就是从大量的数

据中挖掘出有价值描述数据项之间相互联系的有关

知识。序列模式与关联模式相仿，但是序列模式把

数据之间的关联性与时间联系起来。为了发现序列

模式，不仅需要知道事件是否发生，而且需要确定事

件发生的时间。

! 关联规则

! #! 关联规则的概念及定义
挖掘数据的关联规则就是从给定的数据集中搜

索数据项之间所存在的有价值联系。关联规则的形

式如下：

设 ! +｛"!，""，⋯，"#｝为数据项集合，$ 为与任
务相关的数据集合。$ 中的每个事务 % 是一个数
据项子集。设 & 为一个数据项集合当且仅当 &"%
时，称事务 % 包含 &。一个关联规则就是具有如下
形式的一种蕴含式：’# (，其中 ’" !，(" !，且 ’
$( + ,。
（!）称数据集 ’ 具有大小为 ) 的支持度，如果 $

中有 )*的事务支持数据集 ’；
（"）称关联规则 ’#( 在事务数据库 $ 中具有

大小为 ) 的支持度，如果数据集 ’% ( 的支持度为
)；
（&）称规则 ’#( 在事务数据库 $ 中具有大小

为 + 的可信度，如果 $ 中支持数据集 ’ 的事务中有
+*的事务同时也支持物品集 (。
事实上，人们一般只对满足一定的支持度和可

信度的关联规则感兴趣。为了发现出有意义的关联
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规则，需要给定两个阈值：最小支持度和最小可信

度［!］。前者即用户规定的关联规则必须满足的最小

支持度，它表示了一组数据集在统计意义上的需满

足的最低程度；后者即用户规定的关联规则必须满

足的最小可信度，它反应了关联规则的最低可靠度。

! "" 关联规则的寻找大项集算法
利用大项集（#$%&’(&%(）产生所需的规则（)*#&(）。

算法的思想在于：如果说 !"#$ 和 !" 是大项集，就
可以通过计算可信度，也就是 +,-. / (*00,)%（!"#$）1
(*00,)%（!"），并通过 +,-.!’$-$+,-. 来确定规则 !"
"#$ 是否确立（该规则由于 !"#$ 是大项集故肯
定具有最小支持度）。

关联规则算法：

%2 { }/ #3)4& 25$%&’(&%( ；1 1发现 25项集
.,)（& / !；%& 6 2#!；& 7 7）8, 9&4$-

#& / 30)$,)$54&-（%& 6 2）；1 1根据频繁（& 6 2）5项集产生
侯选 & 6项集 .,)3## %)3-(3+%$,-( ’$$ 8, 9&4$-
#’ / (*9(&%（#&，’）；1 1获得 ’ 所包含的侯选项集

.,)3## +3-8$83%&( ($#’ 8,
+" +,*-% 7 7；

&-8
%& / ($#& : + " +,*-%!{ }’$-(*0

&-8 ;-(<&) /%& %&；

其中 30)$,)$54&-函数以 %& 6 2［所有大（& 6 2）6项集］
作为输入参数，返回所有大 & 6项集的集合 %&，由以

下两步实现：

第一步，联合

$-(&)% $-%, #&

(&#&+% 0 " $%&’2，0" $%&’!，⋯，0" $%&’&52，=" $%&’&52

.),’ %&)2 *，%&)2 +
<>&)& 0" $%&’2 / =" $%&’2，⋯，0" $%&’&5! / + "
$%&’&5!，* " $%&’&52 ? =" $%&’&52；

第二步，剪枝（0)*-$-4），如果存在 ( 的（&52）6
子序列不包含于 %&52之中，则删除所有项集 ($#&。

.,)3## $%&’(&%( ( $ #& 8,
.,)3## （& , 2）)(*9(&%( ( ,. + 8,

$.（- & %&,2）%>&-
8&#&%& + .),’ #&

! 序列模式

" "! 序列模式的概念及定义
序列模式就是发现随时间变化的交易序列（模

式）。其分析的目的就是挖掘以发生时间顺序为主

的项集发生序列［@］。如果一个交易包含一个项集，

那么就称相应的一个交易序列包含一个项集序列，

并满足以下条件：若交易序列中交易 . 包含项集序
列中的第 / 个项集，那么交易序列包含项集序列中
的第（0 7 2）个项集交易大于 .。项集序列的支持度
就是包含它的交易序列（在整个交易序列中）所占比

例。

" "" 一些相关概念及定义
数据源是一个给定的由客户交易（+*(%,’&)

%)3-(3+%$,-）组成的大型数据库，每个交易（%)3-(3+5
%$,-）由客户号（+*(%,’&) 6 $8），交易时间（%)3-(3+%$,- 6
%$’&）以及在交易中购买的项（$%&’）组成。
（2）项集（$%&’(&%）是由项（$%&’）组成的一个非空

集合；

（!）序列（(&=*&-+&）是一列排好序的项集。
假定项集中的项由一些连续整数代替，这样一

个项集 0 可以表示为（02，0!⋯ 01），而这里的 0. 代表

了一个项［A］。一个序列 - 可以表示为 ? -2，-!⋯
-2 B，这里的 -. 代表的是一个项集。

两个序列 3 ? 32，3!⋯ 32 B 和 4 ? 42，4!⋯
41 B，如果存在整数 02 ? 0! ? ⋯ ? 02 且 32 包含于

402，3!包含于 40!，⋯，32 包含于 402，则称序列 3 包

含于序列 4。比如序列 ?（@）（A，C）（D）B包含于序
列 ?（E）（@，D）（F）（A，C，G）（D）B，因为（@）包含于
（@，D），（A，C）包含于（A，C，G）以及（D）包含于（D）。但
是序列 ?（@）（C）B不包含于 ?（@，C）B，反之亦然。
前者表示项 @和项 C是先后购买的，而后者则表示
项 @和项 C是同时购买的，这就是区别所在。在一
个序列集中如果序列 - 不包含于任何其他序列中，
则称序列 - 为最大的（’3H$’3#）。
一个客户所有的事务可以综合的看成是一个序

列，每一个事务都由相应的一个项集来表示。事务

按交易时间序排列就成了一个序列［C］。称这样的序

列为客户序列（+*(%,’&)5(&=*&-+&）。通常，将一个客
户的交易按交易时间排序成 52，5!，⋯⋯，5-。 50

中的项集定义成 $%&’(&%（50）。这样，这个客户的客

户序列就成了这样的一个序列：〔$%&’(&%（52）$%&’(&%
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（!!）⋯"#$%&$#（!"）〕。见表 ’。
表 ! 客户序列视图的数据库

()&#*%$+ ,- ()&#*%$+ .$/)$01$

’ 2（34）（54）6

! 2（’4，!4）（34）（74，84，94）6

3 2（34，:4，94）6

7 2（34）（74，94）（54）6

: 2（54）6

如果一个序列 # 包含于一个客户序列中，则称
该客户支持序列 #。一个具体序列的支持定义为那
一部分支持该序列的客户总数。

给定一个由客户交易组成的数据库 $，挖掘序
列模式的问题就是在那些具有客户指定最小支持度

的序列中找出最大序列。而每个这样的最大序列就

代表了一个序列模式（&$/)$0#";< =;##$+0）。
" ># 序列模式挖掘的步骤
下面根据序列模式挖掘原理，对由关联规则算

法获得的大项集进行进一步的操作，分 :个具体阶
段来找出所有的序列模式。

! >3 >’ 排序阶段（.*+# ?@;&$）
数据库 $ 以客户号（1)&#*%$+A"-）为主键（%;B*+

C$D），交易时间（#+;0&;1#"*0A#"%$）为次键（%"0*+ C$D）进
行排序。实际上这个阶段将原来的事务数据库

（#+;0&;1#"*0 -;#;E;&$）转换成由客户序列组成的数据
库。

! >3 >! 大项集阶段（F"#$%&$# ?@;&$）
在这个阶段找出所有大项集组成的集合 %。也

同步得到所有大 ’A序列组成的集合。因为这个集合
就是｛2 & 6 G &!%｝。

表 " 大项集的映射
F;+H$ ,#$%&$#& I;==$- J*

（34） ’

（74） !

（94） 3

（74，94） 7

（54） :

大项集被映射成连续的整数。在表 ’给出的数
据库中，大项集分别是（34），（74），（94），（74，94）和
（54）。表 !给出了一个可行的映射。
这样映射的好处在于，将大项集按一个实体

（$0#"#D）的形式进行处理，可以带来比较和处理上的
方便和高效，提供了一个统一的格式。

! >3 >3 转换阶段（J+;0&K*+%;#"*0 ?@;&$）
在找序列模式的过程中，要不断地进行检测一

个给定的大序列集合是否包含于一个客户序列中。

为了使这个过程尽量的快，用另一种形式来替换每

一个客户序列。

在转换完成的客户序列中，每条交易被其所包

含的所有大项集所取代。如果一条交易不包含任何

大项集，在转换完成的序列中它将不被保留。而如

果一个客户序列不包含任何的大项集，在转换好的

数据库中这个序列也将不复存在。但是在计算客户

总数的时候，它仍将被计算在内。现在一个客户序

列被一列由大项集组成的集合所取代，每个大项集

的集合表示为｛&’，&!，’ ’ ’，&"｝，&( 表示一个大项集。
这样的一个转换好的数据库被称为 $!。表 !

的数据库经过转换后在表 3中得到了展示。比如，
在对 ,L 号为 ! 的客户序列进行转换的时候，交易
（’4，!4）被剔除了，因为它并没有包含任何大项集；
交易（74，84，94）则被大项集的集合｛（74），（94）（74，
94）｝代替。
! >3 >7 序列阶段（.$/)$01$ ?@;&$）
利用已知的大项集的集合来找到所需的序列。

序列阶段算法的基本结构是对数据进行多次遍历。

在每次遍历中，从一个由大序列组成的种子集开始，

利用这个种子集，可以产生新的潜在的大序列。在

遍历数据的过程中，计算出这些候选序列的支持度，

这样在一次遍历的最后，就可以决定哪些候选序列

是真正的大序列，这些序列构成下一次遍历的种子

集。在第一次遍历前，所有在大项集阶段得到的具

有最小支持度的大 ’ M序列组成了种子集。
! >3 >: 选最大阶段（I;N"%;< ?@;&$）
在大序列集中找出最大序列。在序列阶段找到

所有的大序列之后，下述算法可以用来找出最大序

列。定义最长序列的长度为 "，则：
K*+（) * "；) + ’；) , ,）-*
K*+$;1@ CA&$/)$01$ &C -*

L$<$#$ K+*% . ;<< &)E&$/)$01$& *K &C
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表 ! 转换后的数据库

!"#$%&’( )* +(,-,./0 !"#$%&’( 1’2"’.3’ 4(/.#5%(&’* !"#$%&’( 1’2"’.3’ 65$’( 7/88,.-

9 :（;<）（=<）> :｛（;<）｝｛（=<）｝> :｛9｝｛?｝>

@ :（9<，@<）（;<）（A<，B<，C<）> :｛（;<）｝｛（A<），（C<），（A<，C<）｝> :｛9｝｛@，;，A｝>

; :（;<，?<，C<）> :｛（;<），（C<）｝> :｛9，;｝>

A :（;<）（A<，C<）（=<）> :｛（;<）｝｛（A<），（C<），（A<，C<）｝｛（=<）｝> :｛9｝｛@，;，A｝｛?｝>

? :（=<）> :｛（=<）｝> :｛?｝>

; 关联规则挖掘在地理信息中的应用

在关联规则中寻找大项集算法的实现，以及在

数据挖掘的序列模式基础上对寻找大项集算法的结

果进行了改进和优化，使数据的关联规则与时间和

序列之间建立了密切的联系，从而可以更好的实现

对于大规模地理信息数据库中数据的挖掘和利用。

在建立土地管理信息系统中，利用数据挖掘的

技术，实现了土地业务管理的科学化、规范化和信息

化，提高了业务管理和决策的水平、质量和效率。以

关联规则挖掘算法管理空间数据在数据维护的一致

性、安全性、数据共享等方面都满足了土地管理的需

要，同时结合关系数据库的海量数据管理、事务处

理、并发控制等功能使用标准化的 1DE语言对空间
与非空间数据进行操作，使空间数据与非空间数据

一体化集成，成为地理信息数据挖掘新的发展趋势。

A 结论

本文给出了对于数据挖掘中关联规则和序列模

式的初步讨论，以及一些基本的概念和方法，并对于

找大项集的问题进行了理论上探讨，对关联规则挖

掘的算法所获得的结果在序列模式挖掘的基础上进

行了进一步的操作，使数据的关联规则与时间和序

列之间建立了密切的联系，从而更好的实现了对大

规模事务数据库中有价值数据的挖掘工作。
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