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基于对象立方体结构的类描述规则挖掘 
赵秦怡，羊海潮 

(大理学院数学与计算机学院，大理 671000) 

摘  要：在类描述规则中，特征规则用于描述目标类中对象的特征，区分规则用于区分一个类及其对比类。研究基于对象立方体结构的类
描述规则表示及其发现方法。通过实验验证该方法的可行性，得到用高层概念表示的类描述规则，该规则有助于用户对特定类进行识别。
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Class Description Rule Mining Based on Object Cube Structure 
ZHAO Qin-yi, YANG Hai-chao 

(Institute of Mathematics and Computer, Dali University, Dali 671000) 

【Abstract】In class description rule, characteristic rule describes the characteristics of objects in target class, and discrimination rule distinguishes 
one class from other contrasting classes. It studies the class expression rule and its discovery method based on object cube construction. The 
feasibility of this method is validated by experiment and the class description rule expressed by high level conception is gained. The rule can help 
user to identify special classes. 
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近年来，随着面向对象技术的迅速发展以及面向对象数
据库应用的日益广泛，基于面向对象数据库的数据挖掘成为
新的研究方向之一[1-3]。通过将对象和类进行泛化，并构造对
象立方体，可以发现类描述规则、分类规则、高层关联规则、
例外规则、聚类规则等。类描述规则描述对象类的主要特征，
是用户感兴趣的规则之一。类特征规则和类区分规则是类描
述规则中较重要的 2类规则。 

1  对象立方体结构 
对象立方体是类似于数据立方体[4-5]的 n维数据模型，一

个 n维的数据立方体 C[Al, A2,⋯, An ]就是一个 n维数据库，
其中，Al, A2,⋯, An 是维数，每一维 Ai 表示关系的一个属性，
共有|Ai|+1行，|Ai|是 Ai维中不同值的个数，前|Ai|行是数据行，
Ai的每个不同值占一行，最后一行称为 SUM行，用于存放上
面所有行上 COUNT列的总和，COUNT是表决数[4]。 

对象立方体是一个建立在泛化类上的多维数据库，以泛
化类的一组已泛化属性作为对象立方体的维，而立方体的度
量(各维空间)由一个或一组属性、聚集值或其他外延组成。
其他外延可能是一个对象标识符的汇集或泛化对象其他特征
的汇集。使用对象泛化技术可以把复杂对象的各种特征泛化
成多个共享特征，构成多维数据库的共享维。面向对象数据
库虽然含有大量具有复杂结构的对象、空间和多媒体数据以
及类/子类层次结构和方法，但这些复杂结构可以泛化为简单
和单一结构的数据，泛化后的结构和关系数据库结构很相似[6]。
一个多维数据模型可以在泛化后的目标对象集上进行构造，
因此，对象立方体可以通过基于维的属性泛化方法构造得到。 

例 有如图 1 所示的类层次结构的 object 数据库，图 2
为其 address属性概念层次树。泛化任务集如下：40岁以上，
有博士学位，在云南工作，开日产车。泛化任务如下：对该
任务集中对象的姓名、住房面积、薪水、家庭地址进行泛化。
对该任务用文献[7]中基于维的属性泛化算法进行泛化并构

造相应的对象立方体，所得对象立方体如图 3所示。 

 
图 1  object数据库类层次结构    图 2  address属性概念层次树 

 
图 3  对象立方体 

2  类特征规则及其挖掘 
2.1  类特征规则 

类的特征规则是指对满足任务相关对象集中所有或大多
数对象特征的一个描述，一般表示成析取的逻辑规则形式[6]。
有如下特征规则： 
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( ∀ )x target(x)  (house_size(x)=“小” ∨salary(x)=“低”) 
该规则说明了若 x 在目标对象集中，则 x 的住房面积是

小的，且 x 的薪水是低的。特征规则中的概念应该是高层概
念，代表的是目标对象集中最一般的行为。上述规则中的
house_size(x)=“小”和 salary(x)=“低”即高层概念。 

类的特征规则有 3 种表示方法：主类表，主类交叉表和
带权重的量化规则。 
2.2  类特征规则挖掘 

将任务相关对象集进行泛化，进而构造得到相应的对象
立方体，可以从中发现任务相关对象集的类特征规则。本文
中类特征规则的挖掘均基于泛化的对象立方体结构。 

(1)主类表 
主类表是主泛化类的关系表格表示，是最简单直接的特

征规则。表 1 是上例中任务相关对象集泛化后得到的对象立
方体导出的主类关系表。主类表是任务相关对象集中最一般
的特征表示，可以看成是一种特征规则表示。它在形式上和
关系表非常相似，蕴含了泛化对象的逻辑规则及分布特征。
如果主类中仅包含了一定数量的泛化对象，则通过主类表表
现出来的特征规则往往很有效。 

表 1  主泛化类表 
class house_size address salary count 

64 
103 
… 

资深教授 
资深教授 

… 
资深管理员 

大 
大 
… 
小 

滇东北 
滇东北 

… 
滇南 

中等 
高 
… 
低 49 

(2)主泛化类交叉表 
交叉表是主泛化类的另一种表示形式，可以通过主泛化

类表绘制得到。绘制交叉表时，将每个属性作为交叉表的行
或列，每个泛化的属性值作为表的一行或一列，表格的内容
为满足行列条件的对象属性聚合值或满足条件对象的计数。
表 2 是上例中泛化所得的主类表对应的主类交叉表。交叉表
还可以绘制成若干子集交叉表，子集交叉表中仅含有任务相
关属性集的一个子集，此类表更能反映子集中属性间的相关
性，根据用户感兴趣的不同，属性子集可以绘制得到不同的
子集交叉表。 

表 2  主类交叉表 
资深教授薪水 资深管理员薪水 住房 

面积 
地区 

低 中 高 总计 低 中 高 总计
总计

滇东北 0 64 103 167 0 16 20 36 203
滇西北 2 27 46 75 1 8 9 18 93 
滇南 0 11 39 50 0 4 8 12 62 

大 

总计 2 102 188 292 0 28 37 66 358
滇东北 1 42 20 63 0 12 1 13 76 
滇西北 0 21 62 83 0 3 18 21 104
滇南 0 12 32 44 1 2 5 8 52 

中 

总计 1 75 114 190 1 17 24 42 232
滇东北 4 10 0 14 8 0 0 8 22 
滇西北 11 4 2 17 2 9 0 11 28 
滇南 35 24 5 64 49 41 6 96 160

小 

总计 50 38 7 95 59 50 6 115 210
总计 53 215 309 577 61 95 67 223 800 

(3)带权重的量化规则 
主泛化类表或交叉表可以转化为带有权重的逻辑规则形

式，其权重代表了规则中满足条件的对象在主类中出现的典
型性，把这样的权重称为 t_权。令 qa为泛化后的条件，qa的
t_权是指覆盖了 qa的对象在初始对象集中所占的百分比，即 

t_权＝ 1( ) ( )n
ia icount q count q=∑  

其中，n是泛化结果对象集中的对象数；qa在 q1, q1,⋯, qn中。

由上式可知，t_权的取值范围在 0~1 之间。带权重的泛化规
则可以表示成如下 2种形式：权重交叉表，量化的逻辑规则。 

表 3是上例中住房面积属性-类属性的权重交叉表，表 4
为住房面积-薪水的权重交叉表，权重交叉表可以通过对对象
立方体或主泛化类表进行查询并计算得到，根据 t_权的定义
可知其计算并不复杂。 

          表 3  住房面积-类属性的权重交叉表       (%) 
住房面积 资深教授 资深管理员 总计 
大 36.50 8.25 44.75 
中 23.75 5.25 29.00 
小 11.88 14.37 26.25 
总计 72.12 27.88 100.00 

          表 4  住房面积-薪水的权重交叉表         (%) 

住房面积 低 中 高 总计 

大 0.38 16.25 28.12 44.75 
中 0.25 11.50 17.25 29.00 
小 13.62 11.00 1.63 26.25 
总计 14.25 38.75 47.00 100.00 

量化的特征规则描述了初始对象集中对象需满足的必要
条件，规则中的条件并非是对象需满足的充分条件，因为满
足该条件的对象可能出现在其他类中。量化规则可以表示成
如下析取的逻辑规则形式： 

 ( ∀ )x target_class(x)→condition1(x)[t:w1]∨condition2(x)[t:w2]∨⋯
condition∨ n(x)[t:wn] 
规则说明若对象 x 在初始对象类中，则 x 满足 condition1

的概率为 w1，依此类推，x满足 conditionn的概率为 wn。用户
可以提取大于某一 t_权阈值的量化规则，作为满足任务相关
对象集中大多数对象的概括特征描述。量化的特征规则可以
通过对对象立方体或主泛化类表进行条件查询、计算 t_权值
而获得。 

根据表 4可得如下量化规则： 
UBCJapCar(x)→(house_size(x)=“大”∧salary(x)=“中等” ) 

[16.25%] 
∨(house_size(x)=“大”∧salary(x)=“高”)[28.12%] 
∨⋯ 
∨(house_size(x)=“小”∧salary(x)=“高”)[1.63%] 
上述规则说明，若对象 x在目标集(驾驶日产车)中，则 x

住大面积房子且有中等收入的概率为 16.25%，x 住大面积房
子且有高收入的概率为 28.12%，⋯，仅有 1.63%的概率为 x
住小面积房子且有高收入。 

3  类区分规则及其挖掘 
3.1  类区分规则 

类的区分规则将一个任务相关对象集中的对象与其他对
比类中的对象区别开[7]。例如，若将一个疾病区别与其他疾
病，区分规则概括了该疾病区别于其他疾病的症状。目标类
及对比类应该具有一定程度的相似性，即具有相同属性或维，
否则区分规则的挖掘没有意义。在挖掘区分规则前需要先将
目标类与对比类同步进行泛化，包括同时包含于目标类和对
比类中的属性。能很好地将目标类区别于对比类的特征可能
存在于对比类中，因此，在区分规则中需要有量化信息来给
出区分规则的可信度，此类量化信息称为区分权重，记为 d-
权，指一个特征发生在目标类中对比于发生在目标类及对比
类中的概率。 

令 qa是泛化后的条件，cj是目标类，qa的 d-权是指目标
类中覆盖了 qa 的对象数占目标类及对比类中覆盖了 qa 的总
对象数的百分比，即 
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d-权=count(qa∈cj)/
1

k

a
i

q
=
∑  

其中，qa∈Ci；k为目标类及对比类的总数。 
由上式可知，d-权的取值范围在 0~1 之间，若 d-权值趋

于 1，则说明该区分规则是一个较优的规则，若 d-权值趋于
0，则说明该区分规则不是一个优秀的区分规则。 

利用 d-权值，区分规则提供了将目标类区别于对比类的
量化标准。通常，量化的区分规则表示成如下逻辑规则形式： 

( ∀ )x target_class(x)←condition1(x)[d:w1]∨condition2(x)[d:w2] 
∨⋯ condition∨ n (x)[d:wn] 

规则说明若 x满足条件 i，则 x在目标类中的概率为 wi，
i值在 1~n之间。 
3.2  类区分规则挖掘 

挖掘类区分规则的基本方法如下：根据区分规则得到目
标对象集，即目标类及一个或若干个对比类，将目标类及对
比类采用基于维的属性泛化方法进行同步泛化，得到主目标
类及主对比类对象立方体。去除主目标类和对比类中相同的
元组，d-权值将在剩余的元组中计算得到。计算元组的 d-权
值，将 d-权值趋于 1的元组析取在一起作为区分规则进行输出。 

在上例的任务相关对象集中，有如下目标类：在高校工
作，住房面积=“大”。其对比类如下：在高校工作，住房面
积=“小”。发现该目标类区别于对比类的区分规则。在图 3
所示的对象立方体中进行查询，汇集出目标类和对比类，计
算出相应的 d-权值，可得如下用户最感兴趣的区分规则： 

If salary=“low” then house_size=“small”[97.32%] 
If salary=“high” and address=“滇东北” then  house_size=

“big” [100%] 
 

If salary=“low” and address=“滇南” then  house_size=“small”
[100%] 

4  结束语 
在面向对象数据库中，对任务相关对象集(对象类)进行

描述是用户感兴趣的知识之一。类特征规则对满足任务相关
对象集中全部或多数对象的特征进行描述，类区分规则将目
标类中的对象和对比类中的对象区分开。在表示规则时，高
层概念的规则较底层概念的规则更具代表性和典型性。基于
泛化对象立方体的描述规则是高层概念表示的规则。 
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际项目的风险管理工作中。在实践中发现，将完整项目分解
为加工单元，以降低复杂度的方法具有可行性，在相同网络
节点数量规模下，其结构比贝叶斯网络方法易于建立和维护。
利用该方法可以在复杂项目中快速计算和观察风险影响的估
算数据。 

在元素成功概率的递推计算方面，本文方法与贝叶斯网
络风险分析方法[5]的明显不同在于：(1)本文方法采用概率加
法和乘法公式的自由组合计算公式来组织元素间的概率递推
关系，而不使用贝叶斯公式，计算中不需要输入条件概率分
布的真值表，因此，很大程度上降低了网络节点数据的维护
难度。例如，针对 50个元素节点，若按每个元素有 4个前驱
父节点来计算，则本文方法需要输入 50组概率即可，而贝叶
斯网络方法至少需要 50×24=800 组。本文方法在建模时不需
要考虑全局所有元素节点的条件独立性问题，在贝叶斯网络
方法中则必须考虑该问题。(2)本文方法可以得到基于元素和
基于过程(即加工单元)的 2 套拓扑结构，基于加工单元的拓
扑图对于复杂项目来说，更容易理解且便于沟通和实用，而
贝叶斯网络方法仅能得到一种基于节点的拓扑结构。 

表 3 为 3 个项目的部分实践数据统计，其资金规模都在
50 万~80 万人民币之间，前 2个是商业网站建设项目，另一
个是金融行业专用软件项目。项目 A作为对照，未使用此工
具，项目 B和项目 C使用此工具后，风险监管数量有所增加，
但风险信息维护和沟通效率得到明显加强。实践结果表明，
RiskManager 工具能把风险影响较直观地显示出来，具有计
算快速和调整便利灵活的优势，有利于项目干系人之间的风 

 
险管理信息沟通。该工具有助于风险影响估算、风险分析的
经验积累和辅助风险管理者的决策。 

表 3  RiskManager工具实践数据 
风险管理情况 项目 A* 项目 B 项目 C 
风险监管数量 10 20 20 

风险统计报表数/(份·周 -1) 2 6 6 
平均风险源更新工作量/(人天) 4.0 2.5 2.0 
平均风险沟通工作量/(人天) 5.0 3.0 3.0 

4  结束语 
本文提出一种基于软件过程的项目风险管理辅助工具。

其中，加工单元设计的细粒度判断以及元素成功概率的设取
必须由经验丰富的使用者来执行，以获得良好的风险管理效
果。下一步工作将从操作便利性和数据挖掘深入两方面着手，
继续完善工具的开发，并计划将元素成功概率细化到项目范
围、进度、质量等其他维度。 
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