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一 种新的在图像关联规则挖掘中产生频繁项集的方法 
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摘 要 ：提出了一种进行 图像关联规则提取时产生频繁项集的方法——频繁项树．为便于频繁项树的运用，使用 了 

bsQ的图像数据格式来重新组织图像数据，并在此基础上提出了频繁项树的截断、半深度优先、图像掩模和多层次 

灰度范围自动生成等优化技术，降低了算法的时间和空间复杂度，使其具有较高的运行效率和实用价值． 
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A New Approach to Generate Frequent Itemsets 

in M ining Image Association Rules 

DU Lin ，CHEN Yun-liang ，ZHU Jing 

(1 Computer Science Department，China University of Geosciences，W uhan 430074，China； 

2 Wuhan National Laboratory for Optoelectronics，Huazhong University of Science& Technology，Wuhan 430074，China) 

Abstract：This paper proposes an approach to generate frequent itemsets in mining image association rules—— Fre— 

quent Item Tree．We utilize bSQ image format to reorganize the image data to apply frequent item tree．Moreover， 

this paper propose several optimization techniques，including frequent item tree pruning，semi--depth--first search， 

image mask，and multi-- level gray generation，to decrease the time and space complexity． 
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1 引言 

关联规则的挖掘已成功地运用到大型图像数据 

库中[1]．关联规则挖掘有两种主要方法：(1)从大型 

图像集合中挖掘；(2)在图像集合及相关联的字符数 

据的混合体中进行挖掘． 

事务数据库中的关联挖掘是大型数据库中关联 

规则挖掘的典型情况．在这种情况下，可以通过考察 

事物的数据来产生关联规则．数据是明确的，并且对 

每个组成项都有具体明确的数值，一个客户的事务 

(交易)将包括这些项的子集．但在图像数据库中，人 

工标识所有图像实际上是不可能的L2]，在执行挖掘 

之前，只能依赖自动的或半自动的图像内容来分析， 

产生的描述可以是颜色、纹理、形状和大小等． 

频繁项集(Frequent Itemset)在某些文献中又 

被称作大项集(Large Itemset)，其概念是针对事务 

数据库的．在事务数据库中，项的集合被称为项集 

(Itemset)，如果项集的出现频率(即包含项集的事 

务数)大于或等于最小支持度与事务数据库中事务 

总数的乘积，则把该项集称为频繁项集(大项集)． 

频繁项集的产生是关联规则挖掘中的最关键和 

最困难的步骤l3]． 

2 图像数据格式 

一 般情况下，图像数据可以分为两类 ：栅格数 

据、矢量数据 引．文中主要对栅格数据图像进行多层 

次关联规则的提取． 

为了便于对图像进行多层次的关联规则的挖 
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掘，文中使用了一种新的图像数据格式 bSQ(bit Se- 

quentia1)．将原来图像中每个象素点的(0~255)灰 

度值转化为 8位的二进制，由此，可按 bit位提取每 

个象素点的当前bit值，将原来由0~255灰度值构 

成的一个图像文件转化为 8个由0、1灰度值构成的 

图像文件，其分别代表每个象素点在相对应的 bit 

位上的值．文中给出了一个 bSQ数据格式的简单 

例子： 

广127 2547 r01111111 111111107 

l 14 193 l l 00001110 11000001 1 

一 [ Ⅻ 
3 频繁项树 

3．1 图像频繁项集 

针对图像而言，可以定义图像关联规则挖掘中 

图像频繁项集的概念．文中针对栅格图像数据进行 

图像数据挖掘，利用图像中各象素的灰度值，希望挖 

掘出来的规则是形如 Image1[192，255] Image2 

[128，255]这样的规则．因此，可将图像频繁项集作 

出定义． 

图像频繁项集：由两图(或多图)灰度值范围所 

组成的，且满足此灰度值范围的象素点数大于或等 

于最小支持度与图像总象素点数的乘积，这些灰度 

值范围所组成的项集就被称为图像频繁项集． 

3．2 图像频繁项树 

图像频繁项树(简称：频繁项树)是文中提出的 
一 种运用逐层搜索的办法提取和保存图像频繁项集 

的数据结构．频繁项树是建立在 bSQ图像数据格式 

的基础上的一种树形结构．在对两幅图像进行关联 

规则提取时，从数据结构的角度来说，频繁项树是一 

种四叉树．其4个分支分别对应两个 bsQ图像文件 

中，相同层次的灰度值O(第一个 bSQ文件某层的灰 

度值)0(第二个 bSQ文件某层的灰度值，下同)、O1、 

10、11．对于每一个频繁项树的结点，我们保存了要 

进行关联规则提取的每个 bSQ文件当前层的灰度 

值(只能是 0或 1)、当前频繁项集的支持度、以及支 

持当前频繁项集的象素点在图像中的位置等信息． 

频繁项树中每个结点的基本结构和一个简单的频繁 

项树的例子，如图 1、图 2所示． 

指向父结点的指针 l圈一当前层灰度值、田二当前灰度址⋯⋯ 1 

支持当前项集的基素点在图像中的位置 l当前层教 1 支持度 

!三二二 兰!竺 I !兰三二三兰!竺 兰I !兰三二三竺!! ： 

图 1 频繁项树中每个结点的基本结构 

／  

， 
， 

， 

／  

图 2 频繁项树的一个简单例子 

4 频繁项树进行图像关联规则提取 妻 磊 算法 至 蕞 ；器 
贝 ． 

～  ～  

一 般情况下，关联规则的挖掘过程可分为两个 其中，gg--~发现所有的频繁项集是关联规则 
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挖掘的关键所在，其总体性能也是由这一步决 

定的[ ． 

针对图像进行的关联规则挖掘算法同样也要经 

过这两个步骤，频繁项树就是针对图像，沿用 了 

Apriori算法逐层搜索来找到频繁项集的方法[4]．对 

于转化为bsQ格式的图像数据，每个层次都有可能 

有若干个频繁项集产生，每个频繁项集都是以结点 

的形式存储在频繁项树中．由于要挖掘出低层的关 

联规则，因而对于每一个已存在于频繁项树中的频 

繁项集，还要根据下一个层次的 bSQ格式的图像数 

据提取更低层的频繁项集，直到最后无法再找到出 

满足支持度要求的频繁项集．在以频繁项树的方法 

找到所有的频繁项集后，针对每个满足要求的频繁 

项集计算其各种置信度，并最终得到满足支持度和 

置信度的规则．其具体做法如下[1]： 

(1)将原图像数据转化为 bSQ格式图像数据． 

(2)对于 bSQ数据，由高到低以递归的方法逐 

层找到频繁项集，并将频繁项集的相关信息(如：图 

像灰度值，支持当前频繁项集的象素点的位置，当前 

频繁项集的支持度等)存于频繁项树中．频繁项树中 

各个层次符合支持度要求的频繁项集组成了所有的 

图像频繁项集，越靠近根结点的是越抽象的频繁项 

集．其递归算法如下： 

Procedure CreateFITree(depth) 

{ 

Get bSQ data； 

For(I一0； I<PixelNum； I+ +) 

{ 

if((GreyValue of Imagel一 0)& (GreyValue of 

Image2— 0)& ⋯)count0++ ； 

if((GreyValue of Imagel— O)& (GreyValue of 

Image2— 1)& ⋯)c0unt1++ ； 

} 

Calculate Support of FrequentItem0，Frequentlteml， 

⋯

， FrequentltemN； 

Fo r(I—O；I< N；1-4--4-) 

If(Support of FrequentltemI>一 Support) 

Add FrequentltemI into FITree 

Else RuleNode— NULL； 

depth-- 一 ； 

Fo r(I—O；I< Num of FITree；I++) 

{ 

If(RuleNode<> NULL)CreateFITree(depth) 

} 

(3)在形成的频繁项树中，提取出符合要求(包 

括支持度和层次要求等)的所有频繁项集． 

(4)根据原始图像(非 bSQ数据格式)，针对每 
一 个频繁项集计算其各种置信度(两幅图像将计算 

2个，三幅图像将计算 6个)，并得到最终满足要求 

的各种图像关联规则． 

5 相关优化技术 

5．1 频繁项树的截断 

频繁项树的截断是跟据 Apriori性质，也即其 

反单调性实现的．在针对图像形成频繁项树时，是运 

用的逐层搜索的方法_3-4]．低层频繁项集是高层频 

繁项集的细化，若高层频繁项集已经无法满足支持 

度的要求，其细化的低层频繁项集更不可能满足相 

关要求．基于此，在形成频繁项树时，若当前频繁项 

集不满足支持度，在频繁项树 中将 当前结点赋为 

NULL，从而对频繁项树在当前位置进行截断，无需 

就当前频繁项集进一步细化． 

5．2 半深度优先 

在对树形结构进行生成和遍历时，一般使用深 

度优先或广度优先的方法．同样，在生成和遍历频繁 

项树时，也需要用到这样一种方法．若使用深度优先 

的方法，对于每个频繁项集结点将逐一生成其子频 

繁项集结点，这样，能生成多少个子频繁项集结点， 

就需要对原 bSQ图像数据进行多少次扫描，影响了 

效率；若使用广度优先的方法，用递归的方法则由较 

为困难．因此，文中使用了一种半深度优先的生成树 

和遍历树的方法．其针对频繁项树中的每个结点，先 

以广度优先的方法，只对图像进行一次扫描，生成其 

所有的子频繁项集结点，而后，再以深度优先的方 

法，对其子频繁项集结点逐个以递归的方法继续进 

行运算，从而生成整棵频繁项树． 

5．3 图像掩模 

在产生图像所有频繁项集(形成频繁项树)时， 

低层次的频繁项集必须是建立在高层次频繁项集基 

础上的．因此，在频繁项树形成的过程中，要产生新 

的频繁项集的结点，必须是针对那些满足其上层频 

繁项集结点的象素点．通过设置图像掩模的方法来 

解决这一问题．对于每一个满足支持度的频繁项集， 

用图像掩模的方法保存支持当前频繁项集的象素点 

在图像中的位置，而后在生成下层频繁项集时，则只 

需要针对这些象素点进行计算，虽然稍微加大了空 
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问复杂度，但算法的效率有了较大提高． 

5．4 多层次灰度范围自动生成 

在进行图像关联规则的提取时，难点之一是如何 

以尽可能小的时间复杂度和空间复杂度来保存和计 

算支持关联规则的图像灰度值的取值范围．文中采取 

的方法是在频繁项树中仅保存支持当前频繁项集的 

各图在当前层的灰度值(只可能为 0或 1)．在频繁项 

树形成后，从频繁项树中提取所有符合要求的频繁项 

集时，由当前频繁项集结点保存的灰度值，倒推其父 

结点、祖结点(最终到根结点)等保存的灰度值(即支 

持当前频繁项集的各图在上面若干层的灰度值)，利 

用位运算进行组合，形成支持当前频繁项集的图像灰 

度值取值范围(对于每一图像都包括最小灰度值和最 

大灰度值)，最终完成图像关联规则提取． 

通过实验说明了使用规则树进行图像多层次关 

联规则提取的方法的有效性． 

6 结束语 

文中提出了一种进行图像关联规则提取时产生 

频繁项集的方法——频繁项树．利用频繁项树进行图 

像关联规则提取非常简单，在设定好初始参数(包括 

置信度和支持度、规则挖掘的深度)的情况，可以无需 

人工介入，全 自动的提取出各种符合要求的图像规 

则．为便于频繁项树的运用，使用了 bSO的图像数据 

格式来重新组织图像数据，并在此基础上提出了频繁 

项树的截断、半深度优先、图像掩模和多层次灰度范 

围自动生成等优化技术，降低了算法的时间和空间复 

杂度，使其具有较高的运行效率和实用价值． 
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