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摘要：为了从大量的煤矿安全监测数据中获取有用的知识，来指导煤矿安全预警工作，本文将关联规则挖掘算法应用于安全监测数据的数据挖掘。根据数据的特点，对数据进行了预处理后，采用了多维关联规则挖掘算法。文章设计并实现了安全监测数据的关联规则挖掘系统。通过该系统，用户在设置最小支持度和最小置信度阈值后，就可以挖掘出关联规则。
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Abstract: To get useful knowledge from large amount datas of mining safety monitoring, and Guide the work of coal mine safety warning, this paper applies association rules in the data mining of mine safety monitoring. Using the data features, it chooses multidimensional association rules mining algorithm after preprocessing. The paper design and realized an association rules mining system for the safety monitoring data. Trough this system, users can mine association rules after setting the minimum support and minimum confidence threshold. 
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0 引言
自从1993年Agrawal等人引入关联规则的挖掘，频繁模式挖掘引起了人们极大的关注。IBM的Quest项目组，Stanford大学的MIDAS项目组，Simon Fraser大学的智能数据库系统实验室，还有许多其他的研究机构，都对频繁模式的挖掘进行了深入的研究，取得了不少研究成果。到目前为止，主要的研究方向有多循环方式的挖掘算法、增量式更新算法、基于约束的关联规则的挖掘、并行关联规则的挖掘算法、多层关联规则的挖掘研究、基于KDD内在机理的关联规则算法的研究等[1]。
煤与瓦斯突出( 简称突出) 是煤矿安全中最为严重的自然灾害之一。它是煤矿井下含瓦斯煤体在极短的时间内，从煤壁内部向采掘空间突然喷出大量煤和瓦斯的动力现象。突出物会造成埋人，破坏设施，突出的瓦斯使人窒息或引起瓦斯爆炸，造成严重的人员伤亡和矿井损毁事故。我国煤与瓦斯突出矿井数量多，分布范围广，并且突出次数频繁。目前随着矿井开采深度的增大，开采地质条件的复杂，突出带来的深部矿井安全问题将愈加明显[2]。

近几年计算机技术的迅猛发展，模糊数学、人工神经网络、突变学等理论的日趋成熟，微观、宏观探测、治理技术与理论方法研究的显著进展，均为煤矿瓦斯预测预报的研究奠定了坚实的工作基础。本文将关联规则挖掘技术应用于煤矿安全监测数据，实现了基于煤矿安全监测数据的挖掘系统，实现了关联规则挖掘工作。
1 关联规则的相关概念
关联规则数据挖掘（简称关联规则挖掘）就是从大量的数据中挖掘出有价值的描述数据项之间相互联系的有关知识。随着收集和存储在数据库中的数据规模越来越大，人们对从这些数据中挖掘相应的关联知识越来越有兴趣。例如:从大量的商业交易记录中发现有价值的关联知识就可以帮助进行商品目录的设计、交叉营销或帮助进行其它有关的商业决策。
从形式上看，关联规则是一个满足支持度和置信度阈值的、只包含蕴含连接词的一介谓词逻辑公式，形如“规则前件
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规则后件[支持度，置信度]”，其中规则的前件、后件都是项集[3]。关联规则反映了项集之间的频繁模式、关联、相关性或因果关系，它是隐藏在关系型数据库中的一种特殊的、有价值的知识。
关联规则定义如下：假设
[image: image2.wmf]12m

I{i,i,,i}

=¼

是
[image: image3.wmf]m

个不同项目的集合，给定一个交易数据库
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（即一个交易集合），
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中的每一元素（交易）
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中一组项目的集合，即
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。关联规则表示为：
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表示为规则的前件或者前提（antecedent），
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为规则的后件或结果（consequent）。关联规则的挖掘就是要发现所有满足用户定义的最小支持度和最小置信度的关联规则，这些关联规则的支持度和置信度分别不小于最小支持度和最小置信度。
2 多维关联规则的研究

2.1 多维关联规则的分类
关联规则挖掘问题扩展到关系数据库后，涉及对多个属性或谓词的规则挖掘，即多维关联规则挖掘。多维关联规则主要分为两类[4]：
（１）维间关联规则：如果每个谓词在规则中只出现一次，则称为具有不重复谓词，此时挖掘出的关联规则称为维间关联规则。
例如：Age(x，“25，35”)，Income(x，“3000，4000”) 

Buys(x，“计算机”)[0.2,0.8]
（２）混合维关联规则：如果某些谓词在规则中出现多次，则成为具有重复谓词，此时挖掘出的关联规则称为混合维关联规则。
例如：Age(x，“25，35”)，Buys(x，“数码相机”) 
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 Buys(x，“计算机”)[0.2,0.8]
2.2 多维关联规则挖掘的一般方法
对于多维关联规则的求解，遵循的基本思路是将其转换为经典的布尔关联规则进行挖掘[5]。
数据库属性可能是分类的或量化的[6]。分类属性具有有限个不同值，值之间无序。分类属性也称标称属性，因为它们的值是“事物的名字”，例如品牌、职业、产地等。量化属性是数值的，并在值之间具有一个隐含的序，例如年龄、价格、薪酬等。
在进行多维关联规则的挖掘时，对类别属性，原先的算法都可以使用，而对于量化属性，则需要进行一定的预处理。将数值属性离散化，即将数值属性的取值映射到一个个区间上去，使得数值属性的取值数目相对于样本集足够小，每个区间对应着一个离散的符号，具有布尔型属性[7]。常见的数值属性离散化方法有等宽区间法、等频区间法、区间归并法、最大熵方法、聚类分析方法等等。
将数值属性离散化以后，就可以用布尔挖掘算法，进行挖掘关联规则。但是，与单维布尔关联规则不同的是，多维数据关联规则挖掘的不是频繁项集，而是频繁属性集或频繁谓词集[8]。K谓词集是包含k个合取谓词的集合。例如 “Age(x，“25，35” ) 
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 Buys(x，“数码相机”) 
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Buys(x，“计算机”)”是一个3谓词集。
3 面向安全监测数据的关联规则挖掘
本文涉及的煤矿数据是某个煤矿在一段时间内，由传感器获得的瓦斯浓度、温度、流量、负压等记录，原始数据如图1所示：
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图1 监测数据定量表
Fig.1 Quantitative monitoring data sheet
该数据共有5个维度，而本文要进行的关联规则挖掘是在浓度、温度、流量、负压这4个维度中进行。这4个维度中的数据均为数值属性。为了进行布尔关联规则挖掘，需将这4维数据离散化，转化成类别属性。
该数据经过“云理论”等方法预处理以后，可以将定量表转化为定性表，将表中除“时间”以外的其它四个字段的属性值离散化为三个，分别为“大”、“中”、“小”。部分数据如图2所示。
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图2 监测数据定性表
Fig.2 Qualitative monitoring data sheet
本系统要进行的工作为挖掘维间关联规则，即由表中的频繁属性集获得浓度、温度、流量和负压不同属性之间的关联关系。
系统采用VC++ 6.0作为编译器，C++作为开发语言，SQL Server作为数据库，并采用了ADO访问数据库技术。
取最小支持度为0.2，最小置信度为0.6，可以得到程序运行界面，如图3所示。
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图3 系统运行界面
Fig.3 System operation interface
利用此系统，当取支持度为0.3，置信度为0.8时，可以产生5条规则：
流量（x，“中”）

浓度（x，“中”）[0.47，0.85]；
流量（x，“小”）

负压（x，“小”）[0.32，0.94]；
负压（x，“小”）

流量（x，“小”）[0.32，0.89]；
负压（x，“大”）

流量（x，“中”）[0.32，0.86]；
温度（x，“中”），流量（x，“中”）

浓度（x，“中”）[0.32，0.82]；
这5条规则在客观上是比较符合实际情况的，例如，当流量小时，负压小的可能性就较大。

4 总结
关联规则挖掘是一种重要的数据挖掘方法。关联规则是指表示数据库中一组对象之间某种关联关系的规则。本文将关联规则挖掘算法应用于某煤矿的安全监测数据，设计并实现了关联规则挖掘系统，并挖掘出了有意义的规则。总之，搞好煤矿安全管理，将先进的科学技术应用于开采过程，对减少人员伤亡、国家经济损失和能源浪费，维护社会稳定、促进经济发展、建立和谐社会具有重要的作用。
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