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摘 要：采用二进制粒表示信息系统中的离散化属性值，即对属性进行二进制粒化，定义 了基于二进制信息粒的匹 

配、合取及析取算子，描述了二进制粒属性相关的定义，提出了基于二进制粒的属性相关性判定矩阵的算法，算法 

通过判定信息系统中属性的相关性，为属性约简及关联规则的求解提供一种新方法．如果相关属性同为条件属性， 

则可进行约简，选择其一；如果有决策属性，则可生成强关联规则；该算法在气象数据的仿真实验 中验证 了其实 

用性． 
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Abstract：By using the binary granular to show discretization attributes in the information system，this paper makes 

definitions for the binary granular matching，conjunction and disjunction operators，and the binary granular attribute 

correlation． This paper also discusses how to determ ine the matrix based on the binary granular attribute 

correlation，which is the new way to solve attribute reduction and association rules．If the correlation attribute is 

also the condition attribute，then reduction can be carried on．If there iS the decision attribute，strong association 

rules are form ed．This kind of algorithm is tested in the simulation experiment of meteorological data． 

Key words：binary；granularity；algorithm operator；matching matrix；attribute correlation；meteorological data 

1 引言 

知识约简在 Rough集理论中是非常重要的概 

念，包括属性约简和属性值约简 。3；粒计算是一种 

看待客观世界的世界观和方法论，它把原来粗信息 

粒的大对象分割成若干细信息粒的小对象进行研 

究，即将原来的空间分为粒度粗细不同的空间，把信 

息粒作为问题求解的最基本单元[3 ；二进制数存储 

效率高运算速度快． 

文献[4—6]分别将粒计算与二进制运算相结合， 

应用于不同算法中．本文在粒与二进制数的对应关 

系上，定义了二进制粒集的相关和属性相关的判定 

(匹配)矩阵，并给出了相应的属性值相关判定算法． 

该方法通过二进制数的异或、与、或等运算及匹配矩 
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阵来判断属性之间的相关度，完全相关或匹配的属 

性可被约简或是强关联规则，不仅运算速度快，而且 

存储效率高，易于编程实现． 

2 二进制粒相关定义 

设 S一(U，A)是一信息系统，其中U==={ ，U，， 

一

， )是个体域，A==={以 ，a ，⋯，a }是属性集． 

任意子集 B A均可将 U划分成互不相交等价类． 

等价类被定义为粒．对于论域中的每个信息粒用 7-／ 

位二进制串表示，其中 为论域的基数．若个体属于 

该信息粒，则在二进制串中相应第 i位置 1，否则将 

相应位置 0，即该个体不属于该信息粒，二进制中 1 

的个数定义为该信息粒的大小[4-6]． 

表 1可数字化表示为表 2． 

表 1 商务信息系统的知识表示(玩具) 

表 2中：颜色一口，大小一6，感觉一c，接触面一 

d，材料一 ，价格--f；数字信息：颜色 a：蓝一1，红= 

2，黄一3，绿===4；大小 b：大一3，中一2，小一1；感觉 

C：硬一1，适度-----2，软一3；接触面 d：平滑===1，不平 

滑一2，粗糙一3；材料 e：塑料一3，木材一2，长毛绒 

一 1，金属-----4；价格 厂：便宜一1，中等一2，贵：3． 

表中对应的信息系统 S一(己，，A丁)}，U_--_{1，2， 

3，⋯，8)为对象集合，AT={12，b，C，d，e，f}为属性 

集．任一属性均可以将 U划分成互不相交的等价 

类，即信息粒．商集 U／IND(a}，其中，C 一{l，5，7}， 

C，一{2，6，8)，c 一{3，4)，每个元素就是一个信息 

粒，a ，a，等为信息粒的名称．每个信息粒二进制化 

后得相应的二进制粒． 

基于信息系统 S一(U，AT JAT=CUD)，引入 

概念： 

定义 1 (论域的势)论域 U 的个体数 z，记 

fUf=Z． 

表 2中论域势为 8． 

定义 2 (二进制粒)若第i个体属于某信息粒， 

则在二进制串中相应第 i位置 1，否则将相应位置 

0，即该个体不属于该信息粒，生成二进制粒． 

表 2中，a1—10010000，C1一lO001010，C2— 

01010101，C3— 00100000，d1— 01000101， 一 

00000010． 

定义 3 (二进制信息粒的粒度)二进制信息粒 

P中二进制值 1的个数定义为信息粒的粒度，记 

f Pf． 

表 2中，I a J—J 00101010 J一3 

定义 4 (--进制信息粒的匹配算子){C ，Cz， 
⋯

， )∈AT，C 为 C 的某个二进制信息粒，则 

XOF C Ecor⋯xoFc 定义为信息粒的匹配运算．其中： 

xor为二进制粒按位“异或”运算，也可表示为“0”． 

，d】匹配运算：C2∈壬) 】=00000000． 

定义5 (--进制信息粒绝对相关度)信息粒绝 

对相关度 定义为U的势与信息粒匹配运算后的 

粒度差：l U1～1 c XOYC，scot⋯xorc l—z—l c xoy f 

xor⋯2coy ĉ『． 

表 2中 (f 0d )一 J【，I— I C 0 J一8— 

0—8． 

定义 6 (二进制信息粒相对相关度)信息粒相 

对相关度 d，定义为d。／} I． 

d
，(c2目≥d1)一d。(c2目≥ 1)／lUI=8／8=1 

定义 7 (二进制信息粒的析取运算){c ，Cz， 

⋯ ， }EAT，C 为C 的某个二进制信息粒，则 C ̂ 

C 八⋯八 定义为信息粒的析取运算．其中：八为二 

进制粒按位“与”运算． 

定义8 (二进制信息粒的合取运算){C ，Cz， 
⋯

， }EAT， ，f ⋯Ck为C 的二进制信息粒，则 

V c，V⋯V C 定义为信息粒的合取运算．其中：V为 
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二进制粒按位“或”运算． 

表 2中，a1八c1=10000000，n1 V a2=I1010000． 

3 基于二进制信息粒的属性相关性判定 

3．1 属性相关性定义 

信息系统 S一(U，AT l AT=C U D)，{C ，C ， 

⋯

， )∈C，如果： 

V C衲∈C ， 加∈Cj，⋯C ⋯c ⋯ 一 EU， 

即属性列之间存在对应关系，称存在这种对应 

关系的属性为相关属性． 

表 2中属性 C的值和属性 d的值存在对应关 

系：1—2，2—1，3—3，凡是属性 c值为 1所在的行， 

属性 d的值与之对应的值为 2，2对应 1，3对应 3， 

所以属性 c和属性d为相关(匹配)属性． 

对应二进制粒的匹配运算：C 0 一c 0 一 

Ca0 ----00000000，即3对信息粒之间的绝对匹配 

度为论域的势 8，相对匹配度为 1． 

3．2 二进制信息粒属性相关判定矩阵 

需要判定相关性的属性，离散化后离散量个数 

可能相同，也可能不同，且可能是多个属性之间判定 

其相关性，以下分三种情况，分别进行讨论． 

3．2．1 属性值离散量个数相等的相关判定矩阵 

判定矩阵也可称匹配矩阵． 

l ×z∈ l===l【．．·I(6 ⋯ )I 1 j 

f l口 l laI l⋯ laI I] 
一 l ； l 【l

a
m@b I lam@b2 I⋯ lam(~bm l J 

表 2：C和 d 属性 生成 的判定矩 阵结果 为 

f6 0 5] f0 6 5] 1 
0 6 5 I行列变换后为I 6 0 5 I为一对称矩阵， l
5 5 0 J l5 5 0 J 
对角线元素为 0． 

定理 1 判定矩阵中对角线元素为零的属性， 

必是相关(匹配)属性． 

推论：属性判定矩阵经过行列变换后，对角线元 

素为 0，则属性也必是相关(匹配)属性． 

证明：矩阵经过行列变换后性质不变． 

3．2．2 属性值离散量个数不相等的相关判定 

表 3中属性a的离散量个数为4，属性b的离散 

量个数为 2，判定该类属性值离散量个数不等的相 

关性判定算法步骤如下： 

表 3 S一(U，AT) 

U a b U 口 6 

1 1 2 7 2 2 

2 2 2 8 1 2 

3 1 2 9 1 2 

4 3 1 1O 4 1 

5 4 1 11 3 1 

6 2 2 12 2 2 

步骤： 

stepl 合取属性值多的二进制粒 

对同一属性的二进制信息粒进行合取运算，按 

位“或”，信息粒的个数与少的一致； 

Step2 计算相关判定矩阵； 

Step3 如果不是相关属性，即变化后对角线元 

素不为 0，则转 stepl，选择下一组合，直至判定完所 

有组合或得解． 

判定表 3中属性 a和b的相关性： 

属性 a有四个信息粒，屙陛b有两个信息粒； 

a1一 101000011000，a2=010001100001， 

a3---- 000100000010，a4=000010000100； 

b1= 000110000110，b2 111001111001． 

将 a的四个粒进行合取，生成两个粒． 

显然 ：a1 V盘2—101000011000 V 010001100001 

一 II1001111001，a3 V a4— 000100000010 V 

000010000100—000110000110；与 b属性进行相关 

判定矩阵的计算，得 a与b相关． 

属性 a合取为两个信息粒的组合有：(以 V口。， 

a2 Va4)，(口1 Va2 Va3，a4)，(口1 V口2 Va4，a3)，(口1 V 

a3 Va4，a2)，(a2 Va3 V以4，a1) 

3．2．3 多属性的相关判定 

表 4中如需判定属性 a、b和属性c的相关性， 

即判定多个属性值的相关性． 

表 4 S一(U，AT) 

U a b C U n b f 

1 1 2 O 7 2 2 O 

2 2 1 1 8 2 1 O 

3 1 1 1 9 1 2 O 

4 2 2 O 1O 1 1 1 

5 1 2 O 11 2 1 1 

6 1 2 0 12 2 2 O 

其判定算法步骤如下： 
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step1 析取二进制粒，生成更小粒度的信息 

粒，即进行属性二进制信息粒的析取运算，按位 

“与”，生成新信息粒的粒度小于原来的信息粒度； 

Step2 如果析取后属性粒之间的关系满足： 

3．2．1节中的属性值的离散量个数相等，则计 

算相关判定矩阵，否则，依据 3．2．2节中的属性值的 

离散量个数不相等进行求解． 

表 3中属性 a、b与属性c的相关性判定： 

属性信息粒分别为：a 一101011001100，a，一 

010100110011； b1 — 011000010110， b2 一 

100111101001； C1 一 lO011111100l， C2 一 

Ol1000000110． 

属性间通过析取运算，生成粒度更小的二进 

制粒． 

口1 八 b1 — 001000000100， a1 八 b2 一 

100011001000，n2^b1— 010000010010，口2 A b2— 

000100100101． 

组合属性有四个粒，C属性 2个粒，所以组合属 

性再进行合成运算后进行相关判定矩阵计算． 

3．2．4 算法描述 

基于二进制粒 的属性相关性判定算法描述 

如下： 

输入：相关分析的属性 

输出：屙陛相关判定矩阵的结果 

算法步骤： 

Stepl 属性二进制粒化； 

Step2 如果多属性匹配，则相应属性的二进制 

粒合取，生成新二进制粒集； 

Step3判断二进制粒集中属性离散化量个数是 

否相同； 

Step4 如果粒数相同，求解匹配矩阵； 

否则，析取运算后生成相同的粒数求解； 

Step5 对匹配矩阵进行行列变换，如果对角线 

元素为 0，则满足匹配条件，输入的待判定屙l生相关． 

算法求解应用： 

表2中输人詹眭C和d，结果匹配即两屙I生相关． 

表 3中属性 a和b相关． 

表 4中属性 a，b合取后和C属性相关． 

4 仿真实验 

本实验数据集来源于山西省气候中心，提供的 

山西省 109观测站的气象资料主要要素值，其中包 

括：日最高气温、日最低气温、日平均气温、日照时 

数、日降水等， 

实例 1 不同时域粒度的属性构造及相关性 

判定． 

通过对气象站点安泽的要素值最高气温、最低 

气温的聚合运算，分别求得不同时间粒度：年、冬季 

(1，2，12月)、夏季(6，7，8月)四个聚合值，即求解 

max(最高气温，年)，min(最低气温，年)，max(最高 

气温，夏季)，rain(最低气温，冬季) 

采用模糊 C一均值离散化后，分别对应属性：b， 

C，d， ，其 中 口属性对应为年份．构成的属性集见 

表 5． 

表 5 不同时域粒度属性集构成 S=(U。AT) 

n b C d e 口 b f d 

1990 3 1 3 1 2000 3 2 3 2 

1991 3 3 3 3 2001 3 4 3 4 

1992 3 4 3 4 2002 5 2 5 2 

1993 2 2 2 2 2003 1 2 1 2 

1994 2 4 2 4 2004 2 4 2 4 

1995 3 4 3 4 2005 5 3 5 3 

1996 2 4 2 4 2006 3 4 3 4 

1997 4 4 4 4 2007 3 5 3 5 

1998 3 1 3 1 2008 2 2 2 2 

1999 4 3 4 3 2009 4 3 4 3 

二进制粒化后，分别以属性对(6，f)，(6， )，(6， 

e)，(c， )，(c，P)求解判定矩阵后得(6， )，(c，P)为匹配 

矩阵，所以，b和d属性，c和e属性为相关属性． 

结果解释与分析： 

实际物理意义：b属性对应年最高气温，d属性 

对应夏季最高气温；c属性对应年最低气温，e属性 

对应冬季最低气温；两组属性相关性验证在四季气 

候特征明显的北方山西省，夏季最高气温即等同于 

年度最高气温，冬季最低气温等同于年度最低气温． 

该研究方法对于空域气候相似，局地小气候相似提 

供新的方法，为作物引种和现代农业规划提供科学 

依据，具有一定的实用价值．该结果还可应用于当地 

防御农业气象灾害，如高温热害、低温冷害等也有一 

定的借鉴作用． 

实例 2 不同空域粒度的属性构造及相关性 

判定． 

通过对山西省全省、运城地区、大同地区等不同 

空间区域，不同时间粒度年度、夏季、冬季等气象要 

素值最高气温、最低气温的聚合运算，求得不同时空 

粒度的属|陛值：年、冬季(1，2，12月)、夏季(6，7，8 
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月)、山西省、运城地区、大同地区等共 12个聚合值， 

即求解 max(最高气温，年，空域)，min(最低气温， 

年，空域)，max(最高气温，夏季，空域)，min(最低气 

温，冬季，空域)．其中参数空域值为：山西、运城、 

大同． 

采用模糊 C一均值离散化后，分别对应属性：b， 

c，d，P(表 6)，构成的属性集见表 7． 

表 6 属性名称对照表 

表 7 不同空域粒度属性集构成 S：(U，AT) 

U 口 b c d U n b c d P 

1 1972 5 2 5 2 20 1991 4 4 4 4 

2 1973 4 4 4 4 21 1992 3 4 3 4 

3 1974 3 3 3 3 22 1993 3 3 3 3 

4 1975 3 4 3 4 23 1994 4 4 4 4 

5 1976 3 4 3 4 24 1995 4 4 4 4 

6 1977 4 4 4 4 25 1996 3 4 3 4 

7 1978 3 3 3 3 26 1997 5 3 5 3 

8 1979 4 5 4 5 27 1998 5 2 5 2 

9 1980 3 4 3 4 28 1999 3 5 3 5 

10 1981 4 3 4 3 29 2000 4 2 4 2 

11 1982 2 4 2 4 30 2001 3 4 3 4 

12 1983 1 3 1 3 31 2002 3 2 3 2 

13 1984 1 3 1 3 32 2003 2 3 2 3 

14 1985 4 3 4 3 33 2004 3 3 3 3 

15 1986 3 3 3 3 34 2005 5 3 5 3 

16 1987 2 5 2 5 35 2006 5 4 5 4 

17 1988 3 3 3 3 36 2007 3 5 3 5 

18 1989 3 4 3 4 37 2008 3 3 3 3 

19 1990 3 5 3 5 38 2009 4 4 4 4 

二进制粒化后，分别以属性对(6，f)，(6， )，(6， 

P)，(c， )，(c，P)求解判定矩阵后得(6， )，(c，8)为匹配 

矩阵，所以，b和 d属性，c和e属性为相关属性． 

结果解释与分析： 

实际物理意义：受地理位置海拔高度等影响，山 

西省南暖北寒，全省的最高气温出现在南部运城地 

区，最低气温出现在北部朔州、大同，属性相关性判 

定结果与实际经验及实际数据，相互得到验证． 

属性相关性判定可以为属性约简、离群数据挖 

掘等提供一种新方法，同时也为气象数据中缺测数 

据的补空提供了一种新技术． 

5 结束语 

本文讨论了二进制粒在属性值相关上的应用， 

求解得属性相关性后，如果两者都为条件属性，则可 

两者择其一，进行相关数据挖掘算法的计算；如果其 

中一属性为决策属性，则得到强关联规则．通过二进 

制的异或、与和或运算及匹配矩阵来进行属性相关 

的判断，方法简单易行，快速可靠，在需要进行属性 

构造的信息系统中，运用该方法可快速进行原属性 

与构造后属性的相关判定，然后进行冗余属性的约 

简或在相关属性间进行预测． 

文中算法在可应用于如气象等具有不同粒度层 

或时空特性明显的知识领域．在气象领域中，数据要 

素通过不同粒度的构造，生成属性可能与原属性有 

很强的相关性，文中的属性匹配方法，通过气象领域 

的应用，验证了算法的可行性及实用性． 
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