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通用知识网格下以用户为中心的数据挖掘本体研究 ) 

李玉华 卢正鼎 
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摘 要 分布异构的海量数据挖掘是数据挖掘领域急待解决的课题，通用知识网格(UKB)架构模型用于在网格环境 

下创建大规模的分布式知识发现和知识集成系统。本体服务器是整个架构的核心模块，负责本体的管理和查询。数 

据挖掘本体服务是本体服务器提供的主要服务。本文主要介绍通用知识网格下以用户为中心的数据挖掘本体的设计 

和OWL实现。数据挖掘本体可满足各种不同领域、不同层次用户的知识发现服务，使系统具有开放性、可扩展性和 

高用户可用性。还介绍 了一个反洗钱领域数据挖掘解决方案实例。 
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Abstr徼t There are many needs for solving large-scale distributed knowledge discovery problem． The Universal 

Knowledge Grid(UKG)is an ontology-based grid architecture model to build large-scale distributed knowledge discov— 

ery system on the grid+The data mining ontology services are the main service offered by UKG．This paper mainly in— 

troduces the development and OWL implementation of the user-centered data mining service ontology on Universal 

Knowledge Gr id．The data mining ontology services can meet the user requirements of knowledge discovery in different 

domains and different hierarchies and make the system exoteric，extensible and high usable．A data mining solution for 

money laundering is introduced． 
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1 引言 

随着计算机、互联网等技术的迅速发展，各种信息数据呈 

爆炸式增长。当今数据库的容量已经达到TB级和PB级，人 

们淹没在数据的海洋里，而用于决策支持的有用的知识却无 

法获得。那么怎么得到这些“知识”呢?计算机科学对这个问 

题给出的最新回答就是：数据挖掘，在“数据矿山”中找到蕴藏 

的“知识金块”，帮助企业减少不必要投资的同时提高资金回 

报。 

数据挖掘是一个利用各种分析工具在海量数据中发现模 

型和数据间关系的过程，这些模型和关系可以用来做出预测。 

在许多科学和商业领域，有很多TB级和PB级的数据集 

有待分析；而且在某些情况下数据集是分布在一个组织的在 

不同地点或不同组织的多个数据源集成且必须被集团内所有 

用户共享。 

要解决这种大规模的分布式知识发现和知识集成系统问 

题，需要一种便于资源集成、数据挖掘服务、知识共享和知识 

集成，并具有较高的安全性的架构模型。 

网格(grid)[1]是构筑在互联网上的一组新兴技术，实现 

计算资源、存储资源、信息资源、知识资源等的全面共享，消除 

信息孤岛和资源孤岛。网格试图实现互联网上所有资源的全 

面连通。 

本体[2]最早是一个哲学上的概念。从哲学的范畴来说， 

本体是客观存在的一个系统的解释或说明，关心的是客观现 

实的抽象本质。Studer等认为本体是共享概念模型的明确的 

形式化规范说明。本体的目标是捕获相奖领域的知识，提供 

对该领域知识的共同理解，确定该领域内共同认可的词汇，并 

从不同层次的形式化模式上给出这些词汇(术语)和词汇问相 

互关系的明确定义 

通用知识网格 (Universal Knowledge Grid，UKG)是一 

种基于本体的网格架构模型，可在网格环境下提供高性能的 

知识发现和知识集成服务，为分布异构海量数据的知识发现 

和知识集成系统提供一个新的应用解决方案。本体服务器是 

整个架构的核心模块，负责本体的管理和查询。数据挖掘本 

体服务是本体服务器提供的主要服务。 

以用户为中心的设计被认为特别强调使产品具有可用性 

的过程。产品的可用性l4 在 Is()9241一Ⅱ中给出的定义是“产 

品能够被特定使用者为特定目标在特定使用环境下方便、有 

效、满意地使用的程度。”其目的是指导产品设计以便使用者 

可以凭直觉使用它们。我们开发产品或者软件，先要搞清楚 

用户的水平，在此基础上才能开发出高可用性的产品。 

在传统的设计中，KDD解决方案经常特别重视算法、架 

构、软件、硬件和系统丁程的挑战，而没有首先探讨最终用户 

将如何使用新的 KDD技术。在这种以系统为中心的设计 

巾，系统文现了许多没用的特行而延长了系统周期。使系统难 

于操作和使用。 

*)国家自然科学,~ (60403027)资助项目、国家“十五”重大科技攻关(2001BA102A06 11)资助项目。李玉华 博士研究生，副教授，主要研究 

方向为知识管理、数据挖掘、语义Web和本体论 卢正JIIl 教授，博士生导师 ，主要研究方向为 CIMS、分布式异构系统集成。 
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本文主要介绍通用知识网格下以用户为中心的数据挖掘 

本体的设计和实现，可满足各种不同领域、不同层次用户的知 

识发现服务，可缩短开发周期、降低消耗并具有较好的可用 

性，使系统具有开放性、可扩展性和高用户可用性。 

2 通用知识网格的架构模型 

首先介绍通用知识网格的架构模型l_3]，如图 l所示， 

UKB是定义在基本的计算网格工具集和网格服务基础上的。 

下面分别介绍各部分的主要功能。 

2．1 智能知识浏览器 

智能知识浏览器提供一组图形化的工具，用户使用可视 

化的工具或自然语言创造自己的知识需求。智能知识浏览器 

可显示机器可理解的语义并解释显示的内容。用户可按语义 

操作资源，具有自动推荐服务、高级导航、推理能力。 

图 1 通用知识网格的架构 

2．2 本体服务器 

本体服务器是整个架构的核心模块，负责本体的管理和 

：苣询。本体服务器提供下面的服务：数据集成本体服务、数据 

挖掘本体服务、知识集成本体服务、安全策略本体服务、防火 

墙本体服务 下面分别加以介绍。 

2．2．1 数据集成本体服务 数据集成本体服务描述 

we}】文档的语义，在半结构化数据和结构化数据库之间架起 
一 座桥梁，帮助进行数据清洗和数据准备，进行异种数据源集 

成。 

2．2．2 数据挖掘本体服务 数据挖掘本体服务可给用 

户提供数据挖掘应用需求、应用解决方案和算法资源语义模 

型，为用户提供高可用性的数据挖掘服务。 

2．2．3 知识集成本体服务 知识集成本体服务包括以 

下功能 ： 

①维护公共有效本体集； 

②负责查询条目之间的关系； 

③方便不同知识库之间的通讯和知识交换； 

④不同本体之间的翻译和映射； 

⑤对数据挖掘本体挖掘的模式进行评分，并把有效的知 

识补充到知识库 ； 

⑥提供按需服务，以支持问题解决和决策支持； 

⑦集成不同水平的知识源，以支持问题的分析和解决。 

2．3 元数据目录服务器 

元数据目录服务器维护 UKB中描述的所有数据、丁具 

和知识的元数据。元数据信息用 XMI 文档表示，存 在元 

数据库和知识库中。 

2．4 元数据库 

元数据库存储着各种数据源、数据集成和数据挖掘工具、 

算法的元数据。 

2．5 知识库 

知识库存贮应用领域收集的各种知识及数据挖掘的结 

果，如学习的模型和发现的模式等。 

3 数据挖掘本体的构造 

要创建 UKB的数据挖掘本体服务，需深入研究数据挖 

掘技术及数据挖掘应用系统的研究现状和发展趋势，确定数 

据挖掘本体的范围。 

3．1 数据挖掘本体的设计 

人们已经对数据挖掘技术和数据挖掘系统进行了大量研 

究。Robert Grossman在1998年从技术角度分析提出了四代 

数据挖 掘 系统_5]的概 念；Gregory Piatetsky Shapiro在 

KDD2000上从应用角度总结了数据挖掘系统的发展l_6]，可将 

其归纳成 3个阶段：独立的数据挖掘软件，横向的数据挖掘工 

具集，纵向的数据挖掘解决方案；I u Hon~un在 PAKDD’01 

进一步提出数据挖掘系统与数据库、数据仓库系统集成的趋 

势l_7 ；Han Jiawei在2001年提出数据挖掘技术与应用结合开 

发纵向的数据挖掘系统的发展方向[ ；Eric Hasehine在 

KDD2004上借鉴顾客产品工业的以用户为中心的方法 ]，提 

出开发以用户为核心的 KDD设计 ，这种方法可缩短开发周 

期、降低消耗并具有较好的可用性。 

在数据挖掘本体的构造中，充分综合前述人们对数据挖 

掘的成果及趋势分析，遵循以用户为核心的设计理念，为用户 

提供高可用性的数据挖掘服务。数据挖掘本体的结构如图 2 

所示。 

从技术角度，数据挖掘主要是实现特征提取、概念描述、 

分类、预测、聚类、链结分析、关联分析、孤立点分析、进化分 

析、可视化、串比较等功能。一般的数据挖掘算法都是针对结 

构化的数据，针对复杂的半结构化或非结构化数据等复杂的 

数据，如复杂数据对象、空间数据、多媒体数据、时间序列数 

据、文本数据和Web信息，需要一些特殊的处理和算法。 

数据挖掘从一开始出现就是面向应用的，其应用领域非 

常广泛。按照Kdnuggets公司2004年 8月关于数据挖掘应 

用领域的网站调查结果[ ]，我们把数据挖掘应用领域主要分 

为银行、生物信息、直接销售和筹款、电子商务及 Web、保险、 

投资和股票、制造业、医药业、零售业、科学数据、安全、电信、 

旅游 、其他等 l5个应用领域，每个领域还可划分为子领域，每 

个子领域包含多个具体的应用任务。 

每个具体的应用任务包含一个或多个数据挖掘算法，以 

实现相应的应用 每个具体的应用任务的实现，关键是要根 

据应用特点确定任务所使用的数据挖掘算法。如电子商务及 

b应用领域又可分为网上商品推荐、个性化网页、自适应 

网站、客户分析等；客户分析子领域义可包括客户分类、客户 

行为分析、客户利润分析等业务应用任务。 
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图2 数据挖掘本体结构 

实施数据挖掘解决方案，获得知识或预言模型。预言模 

型的描述和存储采用 PMMLE“ 标准。PMMI 是基于XMI 

的预言模型标记语言，用于定义统计和数据挖掘的模型及在 

PMMI 兼容的应用 中共享模型 由 DMG(data mining 

Group，http：／／www．drng．org)组织发布，并已经被 W3C接 

受，作为数据挖掘模型定义的标准，当前PMMI 最新版本是 

3．0。 

3．2 本体实现 

为了便于Web上应用程序使用方便，需要有一个通用的 

标准语言来表示本体，就像 XML作为标准的数据交换语言 
一 样 目前正在开发中的语言有：SH0E、OMI 、XOL、Ri— 

boweb、RDFS和 0IL。在本体 的编码 中采 用 W3C提 出的 

OWI [ (Web Ontology Language)语言。 

<owl：Class rdf：ID=”Application_Domain”，) 

<owl：Class rdf：about=”#Sub
_

domain’’> 

<rdfs：subClassOfrdf：resourc~=”#Application_Domain’ 

<rdfs：labcl>Subdomsin<／rdfs：lab~l> 

<／owl：Class> 

<owl：Class rdf：ID=”App lication_ Task’’> 

<rdfs：subClassOf> 

<owl：Class rdf：ID=”Sub
_

domain”，> 

<／rdfs：subClassOf> 

<／owl：Class> 

图3 描述概念类间的子类关系代码 

<owl：Class rdf：ID--”Data
_
Mining”，> 

<owl：FunctionalProperty rdf：ID=”bandled data”> 

<rdC'ty~rdf：rcsourcc~”http：／／www．w3．org／2002／07／owl#ObjectPropcrty” 
<rd．fs：domain rdf：1~source--”搠)ata Mining” 

<rdfs：rang~rdf：resource--”#Type
_

of
_

Data” 

<／owl：FunctionaIPropcrty> 

<owl：FunctionalPropcrty rdf：ID=”has
_

fmlctlon’ > 

<rdfs：domain rdf：msource=”#Data_ Minlng” 

<rdf：typ~rdf：rcsource=”http：／／www．w3．org／2OO2／O7／owl#ObjectProperty’l，> 
<rdfs：range rdf：rcsourc~=”#Function” 

b_wl：FuncdonalPr0D 坶) 

<owl：FunctionalPmperty rdf：ID=”adapted ”>
．

application 

<rdfs：rang~rdf．'rcsourc~=”#Application
．  

” 

．

Domain 

<rdfs：domain rdf：rcsourcc---”#Data Mining”／> 

<rdf：typ~rdf：rcsourc~”http：／／www．w3．org／2002／071owl#ObjectProperty”，> 
<／owl：FunctionaiPronertv> 

图4 Data mining类的部分代码描述 

OWL(Web Ontology Language)[I4_适用于这样的应用： 

在这些应用中，不仅仅需要提供给用户可读的文档内容，而且 

希望处理文档内容信息 OWL能用来清晰地表达词汇表中 

的词条(term)的含义以及这些词条之间的关系。而这种对词 

条和它们之间的关系的表达就称作本体。OWI 比 XMI 、 

RDF和RDFSchema拥有更多的机制来表达语义，从而超越 

了XML、RDF和RDFSchema仅仅能够表达网上机器可读的 

文档内容的能力。 
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本体开发工具采用 Stanford的 protege2000。数据挖掘 

本体包含数据挖掘 (Data mining)、功能(Function)、数据类 

型 (Type_of—data)、应 用 域 (Application~domain)、子 域 

(Sub—domain)、应用任务(Application．domain)、解决方案 

(Application—task)、算法 (Algorithm)、预言模型(Predict_ 

mode1)等概念类。概念之间的关系除了应用域和子域、子域 

和应用任务之间的子类(subclassof)关系外，都是通过概念属 

性实现的。数据挖掘类用“handled data”、“has__function”、 
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“

adapted-application”3个属性建立了它与数据类型、功能、 

应用域类之间的关系，解决方案类用“include”、“perform- 

task”两个属性建立了它与算法及应用任务类之间的关系，算 

法类用“perfo丌n-function”、“handle．data”两个属性建立了 

它与功能及数据类型类之间的关系，预言模型类用“accept 

ed knowledge”建立了它与解决方案类之间的关系 

由于空间的限制，这里只介绍两个概念之间的关系的 

(．)W I 编码表示。图3的代码描述了子域是应用域的子类，应 

用任务是子域的子类 图4的代码描述 Data mining类的一 

部分，描述了数据挖掘类用“handle&data”、“has．function”、 
“

adapte&application”3个属性实现了它与数据类型、功能、 

应用域类之间的关系。 

3．3 洗钱领域数据挖掘解决方案一例 

洗钱是国家安全领域的子领域欺诈应用领域的子领域。 

在国家安全领域_] ：自从 2001年“911事件”以后，对于国家 

安全的关注受到各国的普遍重视。现在国际化的贩毒、洗钱、 

恐怖等犯罪活动日益猖獗，各国都在积极组织人力，密切监视 

各种犯罪活动，以保卫国家安全。国家安全领域可分为交通 

肇事、性犯罪、盗窃、纵火、贩毒、暴力犯罪、网络犯罪、欺诈等 

子领域，每个子领域还可继续划分，分解成一个个具体业务应 

用 。 

洗钱是欺诈应用领域的一个子域。欺诈领域包含洗钱、 

造伪钞 保险欺诈 腐败和受贿、盗用资产(包括软件、音乐、电 

影和其他智能产品)子领域。洗钱子领域包括交易网络分析、 

交易属性相关性分析、不同案件分组、异常资金交易分析、非 

正常访问序列特征分析、交易趋势分析等业务应用，具体业务 

应用与对应的所用数据挖掘算法如表1所示。 

表1 洗钱应用解决方案及其所用的数据挖掘算法 

业务应用 算法类别 具体算法 

Coplink Concept 

交易网络分析 链结分析 SpaceE1 、CI IQUEE 、 

twC~tree PFS{问  

交易属性相关性分析 分类 SI IQE173 

不同案件分组 聚类 CLIQUEE153 

异常资金交易分析 孤立点分析 T0P-n LOFElS3 

非正常访问序列特征分析 序列模式分析 multi—objective GAE 9] 

交易趋势分析 预测 Multiple regressionE203 

数据挖掘本体服务给用户提供了数据挖掘应用需求、应 

用解决方案和算法资源语义模型。在本体的帮助下，最终用 

户通过以下步骤实现一个具体的数据挖掘任务： 

1．利用智能知识浏览器，用户通过数据集成本体选择数 

据源，并输入要解决的具体业务问题，如交易网络分析； 

2．数据挖掘本体根据语义模型帮助用户找到交易网络分 

析适用的数据挖掘应用解决方案，包含 Coplink Concept 

Space、CLIQUE和 twc~tree PFS算法； 

3．系统将数据源和应用解决方案信息传给元数据目录服 

务器，执行应用解决方案，获得预言模型，通过知识集成本体 

进行评价，然后测试； 

4．系统将测试后的预言模型存入知识库，同时通过智能 

知识浏览器反馈给用户； 

5．用户可将测试的预言模型，应用到事务处理系统，辅助 

：芰持领导决策； 

6．以后用户还可直接调用知识库的预言模型，直接用于 

或修改后用于事务处理系统，辅助支持领导决策。 

3．4 系统设计的特点 

1)用户具有更强的可用性 。 

用户不需要了解具体的数据挖掘算法，只需根据自己的 

业务应用，调用业务应用解决方案，实施数据挖掘任务。将挖 

掘出的预言模型通过知识集成本体的模型评价本体进行评价 

并测试后，以 PMMI 形式存储在知识库中，并将预言模型，应 

用到已有的业务处理系统，为决策支持服务。 

用户易于编辑预言模型，因为作为 XML文档，可以通过 

文本编辑器进行编辑。在已有模型的基础上，根据自己的需 

求开发适用的新模型，缩短开发周期，降低开发费用，具有更 

强的可用性。 

用户也可根据自己的应用，利用已有的数据挖掘算法，方 

便地定义新的应用解决方案模型。 

用户可直接调用知识库中的预言模型，应用到已有的业 

务处理系统，为决策支持服务。 

2)系统的开放性和可扩展性。 

PMML是描述数据挖掘模型的标准，遵循这种标准， 

UKG挖掘出的应用模型能够被其他PMML兼容的数据挖掘 

系统共享，同时其他数据挖掘系统得出的模型如果存储为 

PMML格式，UKG也能识别并利用，实现UKG能够与其他 

数据挖掘系统之间共享模型。PMMI 的这些特点，保证了采 

用PMMI 这种开放的格式存储，可以将挖掘模型与数据及挖 

掘工具分离开。 

4 相关工作 

表2示出了网格环境下支持知识发现的不同的系统和方 

法_2 。近来出现的许多面向知识发现的系统，是为某个特定 

领域而设计的，后来被扩展，以支持较通用的应用创建。这些 

系统中的一些确实具有集成了访问和处理大型数据集的先进 

接口，而且提供了支持典型知识发现过程的专门功能。 

Knowledge Grid_2]是一个网格环境下独立于域的知识发 

现环境，它提供了专门设计的集成并行和串行的数据挖掘服 

务，管理基本的数据集和抽取的知识模型。但系统只有精通 

数据挖掘算法的专家才能熟练使用，如果对算法不了解，难以 

得出好的知识模型。 

UKG是一种基于本体的网格架构模型，可在网格环境下 

提供高性能的知识发现和知识集成服务，为分布异构海量数 

据的知识发现和知识集成系统提供了一个新的应用解决方 

案；可满足各种不同领域、不同层次用户的知识发现服务，使 

系统具有开放性、可扩展性和高用户可用性。 

结论厦相关的工作 本文介绍的以用户为中心的数据挖 

掘本体服务，是通用知识网格本体服务器提供的主要服务。 

它不仅提供丰富的针对各种不同数据挖掘功能和数据类型的 

数据挖掘算法，还提供不同应用领域多个应用任务的数据挖 

掘应用解决方案及挖掘出来的预言模型，可满足各种不同领 

域不同层次用户的知识发现和数据挖掘服务，使系统具有开 

放性、可扩展性和高用户可用性。 

文章还介绍了一个洗钱领域数据挖掘解决方案实例，包 

括应用域的层次、数据挖掘应用解决方案和所用算法的映射 

及用户如何在系统帮助下实现数据挖掘应用。 

系统将来的工作就是将更多的应用领域解决方案集成到 

系统的数据挖掘本体服务，研究更有效的知识集成服务，为用 

户提供高可用性的知识发现和知识集成服务。 
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所得到的旋转角度具有鲁棒性强的优点。从提取出的特 点 

图像中可以看出，本文提出的方法提取的特 点定位非常精 

确。 

结束语 在本文提m的基于提出的基于小波多尺度积的 

图像配准方法，由于提} 的边缘图像和特征点具有抗噪性强 

和精确性高等优点，因此，在特征点对匹配过程中，结合多种 

FE配准则都可以达到满意的效果和精度。 
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表 2 近期面向知识发现的网格系统 

System Type Features 
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Designed for dealing with immovable data．Explicit management of relationships among ex D
atacentHc Grid Abstraet model 

tracl[ed models． 
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Discovery Net KDD middleware Users compose discovery processes combining Computation and Data services． 
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