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KDD：数据库中的知识发现 
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一 引言 

随着数据库技求的不断发晨及数据库管理系绕 

的广泛应用 ，数据库中存储的数据量急剧增大。但目 

前数据库系统所能做到的只是对数据库中已有的数 

据进行存取 -人们通过这些数据所获得的信息量仅 

仅是整个数据库所包含的信息量的一部分，因为 目 

前用于对这些数据进行分析处理的工具却很少 ．又 

有局限性。然而，隐藏在这些数据之后的更重要的信 

息是关于这些数据的整体特征的描述及对其发展趋 

势的预测 ，这些信息在决策生成的过程中具有重要 

的参考债值。 

在数据库技求飞速发展的同时-人工智能领域 

的一个分支——机器学习的研究也取得很大进展。 

自 50年代开蛤机器学习的研究以来，在不同时期的 

研究途径和 目的也不尽相同。一般大致可分为三个 

阶段，其研究内容分别为-神经模型和决策理论、概 

念符号获取及知识加强和论域专用学习。根据人类 

学习的不同模式人们提出了很多机器学习方法，如 ； 

实佣学习、观察和发现学习 神经网络和遗传算法等 

等。其中某些常用且较成熟的算法已被人们运用于 

实际的应用系统及智能计算机的设计和实现中。 

正是由于数据库技求和机器学 习技术的发展。 

也是为了满足人们实际工作中的需要，数据库中的 

知识发现(KDD)技术蓬渐发展起来。KDD也有人称 

之 为数据挖掘 (Data Mining)，实际两者是有区别 

的，但一般可以不加区别地使用 ，在本文我们统一以 

KDD称之 。 

二 KDD定义 

从开始到现在，人们给 KDD下过很多定义．随 

够盈过CkirmNet与Internet相连。这使我们拥有一 

个良好的 Java环境。同时．由于国际上基于Ja 的 

应用尚处于试验阶段，在 Inter'net上有大量的有关 

Java的免费软件可以下载。这一方面能使我们了解 

到国外的最新动态 ，对我们开展对Java的应用研究 

有借鉴作用{另一方面也使我们能有效地利用别人 

的成果，既少走弯路-叉能在一个较高的水平上开始 

对Ja 进行研究和应用。 

当；I!I-开展对 Java的研究和应用．应该注意的 

一 个问题是，切忌备行其是，大家都在低水平上重 

复．应诚有规划、有目标 、有要求}要有组织、有分工、 

有协作，发挥集团作战的优势 ，共同把 Java的应用 

和研究搞上去，为我国的网络应用的准广，走出一条 

捷径 。 

参考资料 

一 1 J “Mo~ng to JDK 1．1：Using the detegarion evcnt 

model tO盯cate CLI,~tOll1 AWT components ．Merlin 

Hughes．J8 W orld 1997—05 

：2j Graphic Jm }Mastering the AWT ．Dav；~t M．r忡r． 

gY Alan L．McClelI．an．Run,oft Pre8s．1997 

] ”JDK1 1 Documentation Doug Kranley Sun Mi 

crosystcms lnc 

] Web Site Programming with Java”，David Harms 

at- McGraw—Hill，1996 

[63 ‘Java Beans Whir Paper ．Shn P 1996 

·5· 

L 

～ 

～ 
、，  

● ● ●

＼  

P  

弋 ∞ 8 

0  

京 

北 

 ̂
一 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


蔫 KDD研究的不断耀人．人们对 KDD的理解越来 

越全面，对 KnD的定义也不断修改．下面是对 KDD 

l吐鞍公认的一十定义： 

j、l 、是 l ‘哥 蕞摊 拦 出可 的 u々、 

* 々斗 袍 t{，‘、蠼 - ^ j ri牲 ．：t 址 

适 “ 鼍 ；} ￡ 0过 I芏 

下面 疆们对这个定 义作详细的 解释 ： 

数据 ；是指一个有关事实 F的集台(如学生档案 

敬据库中有关学生基本情况的各条记录)t它是耀来 

描述 事物 有关方面的 信息 ，一般 来说这些 敬握都 是 

硅确 无醍 的 

模式 ：对于集各F中的数据．我们可以用语言 L 

来措述其 中数据的特 性 表达式 E∈L，E所 描述 的 

数据是集台F的一个子集Fe。H有当表达式E比列 

举所有 FE中元素的描述方珐更为简单时，掩们才可 

弥之为模式。如：“如果成鲭在 B1—9O之间，则成绩优 

良”可称为一十模式，而 如果成绩为 耵 、B2 B3、84、 

85、86 87、明 89或 9O，则成绩优良”就不能称之为 

一

个模式 

处理过程：KDD是一个多步骤的处理过程，包 

括数提预处理、模式提取 知识评估殛过程优化。稳 

们说这个过程是非繁琐的 ，主要是指这个处理过程 

的大部分阶段是系统自动进行的而无需』、工干涉 

可信：通过 KDO从当前数据所发现的模式必须 

有一定的正确程度，否则 KDD就毫无作用。可以通 

过新增数据来}盘验模式的正确性，我们用 c表示模 

式 E的可信度tc；C(E，F)．其中 E∈L，E所描述的 

数据集合 F Cb" 

新颖：经过 KDD提取出的模式必{面是新颖的， 

至少对系统来说应该如此。模式是否新颖可以通过 

两个途径来衡量 t其一是得到的数据，通过当前得到 

的数据和以前的数据或期望得到的数据之间的比鞍 

来判断读模式的新颖程度}其二是通过其内部所包 

含的知识t通过对比发现的模式与已有的模式柏关 

系来判断．通常我们可以用一个函数来袭示模式的 

新颖程度 N(E，F)．潦函数的返回值是逻辑值或是 

对模式E的新颖程度的一十判断数值． 

潜在作用 提取出的模式应该是有意义的，这可 

以通过某些函数的值来衡量．用 u表示模式 E的有 

作用程度，u—U(E，F)。 

可被』、理解：KDD的一个 目标就是将数据库中 

隐含的模式以容易被』、理解的形式表现出来．从而 

帮助』、们更好地了解数据库中所包含的信息．当然 
一 个模式是否容易被人理解，这本身就很难衡量．比 

·6’ 

轻常用的方往是对其简单程度进行衡量。我们假c正 

模式 E的简单瘦(可理解度)s可用函数 S(Et )来 

衡 壁． 

上面升绍的各种度量匿数郊五是从不嗣翅皮舛 

所发现的模 式进行评价，一般为方便起见 ，往往爰月 

权值来对所发现的模式进行综台 。在某些 KDD 

系统巾，和J用函数来求得模式 E的枉值 —I(E，F， 

C，N，U，s)I而在其他一些系绳中，通过对求得的模 

式的 同排序来表现横式的权值大小。 

由以上叙述．我们可以从KDD角嘘给夤̈识下个 

定义：一个模式 E，对用户没定的回值 I，如果 r(E． 

F．C，N，U，s)>I，厦 模式 E可称之 为知识 

三 KDD的特点 

出以上我们可以看出．KDD就是利用机器璺习 

的方珐H敬据库车提取有价值知识的过程，是数据 

库技术和机器学习两个学科蛇交叉学科 数据库技 

术侧最于对数据存储处理的高效率方法的研究 ．而 

机器学习则侧重于设计新的方往从数据中提取知 

识 KDD利用数据库技术对数据进行前端处理，而 

利用机器学习方法则从处理后的数据中提取有用的 

知识 KDD与其他学科也有很强的联系，如统计学 

数学和可视化技术等等． 

既然 KDO和机器学 习都是从数据 中提取知识 ， 

那么两者有什么区别呢?KDD是从现实世界中存在 

的一些具体数据中搓取知识．这些数据在 KDD出现 

之前早已存在 ‘而机器学习所使用的数据是专门为 

机器学习而特别准各的数据．这些数据在现实世界 

中也许毫无=窜=义。由于KDD使用的数据来自于实际 

的数据库，所要处理的数据量可能很大，因此 KDD 

中的学习算珐的效率和可扩充性就显得尤为重要 ； 

此外，KDD所处理的数据由于来自于现实世界．数 

据的完整性、一致性和正确性都很堆保证，如何将这 

些数据加工成学习算接可以接收的数据也需要进行 

深』、的研究1再者，KDD可以利用 目前数据库技术 

所职得的研究成果来加快学习过程，提高学习的效 

率。最后 ，由于 KDD处理的数据来自于实际的数据 

库，而与这些数据库数据有关的还有其他一些背景 

知识 ，这些背景知识的台理运用也会提高学 习算法 

的效率． 

在 日常的数据库操作中，̂ 们经常使用的是从 

数据库 中抽取数据以生成一定格式的报袁 ．郡／厶 

KDD与数据库报袁工具有什矗区别呢?数据摩报表 

制作工具是将教据库中的某些教据抽取出来，经过 
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一 些数学运算，最终以特定的格式呈现给用户，而 

KD6则是对数据背后隐蔽的特征和趋势进行分析· 

最终给出关于数据的总体特征和发展趋势。报表工 

具也许能制作出满足下列要求的表格 上学期考试 

未通过及成绩优秀的学生的有关情况 ，但它不能回 

答下述问题：。考试未通过足成蜻优秀的学生在某些 

方面有些什么不同的特征? 而 KDD就可以回答这 

一 问题 。 

四 KDD处理过程 

KDD是一十多步骧的处理过程Ⅲ，在处理过程 

由可能会肯很多次的反复-主要包括以了一些处理 

步骤(见图 1)。 

浏 l K1)【)址 睡 

1 准备。了解KDD相关眚匾埔的有关情况．熟悉 

有关的背景知汉．并弄惰楚用户的要求． 

2 数据选择。根据用户的要求从数据库中提取 

与KDD相*的数据，KDD将主要从这些数据中进 

行知识提取，在此过程中．会利用一些致据库操作对 

教据进行处理 

3 做据预处理．主要是对阶段2产生的数据进 

行再加工，检查数据的完整性及数据的一致性，对其 

中的噪音数据进行处理，对丢失的数据可以利用绕 

计方{圭进行填补． 

-4 数据缩减。对经过顶处理的敲据，根据知识 

发现的任务对数据进行再处理，主要通过投影或数 

据库中的其他操怍减少数据量． 

5 确定 KDD的目标。根据用户的要求，确定 

KDD是发现何种类型的知识。因为对KDD的不同 

要求会在具体的知识发现过程中采用不局的知识发 

现算茫． 

6 确定知识发觋算棱。根据所臣 5所确定的任 

务·选择合适的知识发现算'=塞，逸包括选取台适的模 

型和参数t并使得知i兄发现算接与整个KDD的评判 

标准相一致． 

7 数据挖掘(DM)．运用选定的知识发现算 

法．从数据中提取出用户所需妥的知识．这些知识可 

以用一种特定的方式表示或使用一些常用的表示方 

式．如产生式规则等等． 

8 模式解释。对发现的模式进行解释，在此过 

程中．为了取得更为有效的知识．可能会返回前面处 

理步骤中的某些步以反复提取，从而提取出更有效 

的知识 ． 

9 知识评价．将发现的知识以用户能了解的方 

式呈现培用户．这期间也包含对知识的一致性的检 

查．以确信本次发现的知识不与以前发现的知识相 

抵触。 

从上面的舟绍可以看出，数据挖掘只是Ⅺ)D中 

的一个步骤 ．它主要是和用某些特定的知识发现算 

i击．在一定的运算效率的限制阿，从数据中发现出有 

关的知识，戢据挖掘是l(DD中最重要的一步。因此， 

人们往往不加区别地使用 K叻 和数据挖掘。 

正是由于数据挖掘在 I口DD中的重要作用，下面 

我们将舟绍戤据挖掘的主要目标“ 及其使用的方 

法0x”。 
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五 数据挖掘的 目标及方法 

数据挖掘主要是利用各种知识发现算{圭从数据 

库数据中发现有关的知识，根据发现的知识的不同 

种类．可以将数据挖掘的 目标分为以下几樊， 

特{匝(Characterization)。从与学习任务相关的 

一 组数据中提取出关于这些数据的特征式 ·这些特 

征式表达了该数据集的总体特征。俩如：通过对某一 

种疾病的症状的特征提取．得到一组关于谈疾病的 

症状的特征式．利用这些特征式可以识别这种疾病。 

区分(Discrimination)。通过对学习数据和对比 

数据的处理。提取出关于学习数据的主要特征．这些 

特征可以将学习数据与对比数据区分开来．例如 ，通 

过对某种疾病与其他疾病的症状的比较．可以提取 

出该疾病相对于其他疾病的区分规则 ．利用这些规 

则就可以区分出这种疾病。 、 

分类(Classification)。根据数据的不同特征．将 

其捌归为不同的类．这些类是事先利用训练数据建 

立起来的 。能如 利用当前的病侧数据可以建立各种 

疾病的分类规则．对于新的病人 ．根据其症状及分类 

规则．可以知道疾病的种类。 

关联规~(Association Rule)。是发现数据对象 

阃的相互散觞关系，一十关联规则的形式为 

A1̂ A2--一AAi—B1̂ B2⋯ A Bj 

如果B1，B2，⋯．Bi出现．那么A1．A2’．．·．Ai一定出 

现 ．这表明数据 Al，A2I．．-．Ai和数据 B1．B2．’，·． 

有着某种联系．例如t在对疾病症状的研究过程中， 

人们也许会发现．某些症状的出现一定会伴随其他 

一 些症状的出现．通过对这种现象的深^研究．也许 

会找到攻克疾扁的方i去． 

聚类(Clustering)。根据所处理的数据的一些属 

性 ．对这批数据进行分类．这种分类是基于当前所处 

理的数据。经过分类以后的数据 ．在善类之间其相似 

程度{艮小．而在某一类内邮．其数据的相似度则很 

大 分类结束后，每类中的数据由唯一的标志进行标 

识．类中数据的共同特征也被提取出来用于对读类 

的特征描述．饲如，可以通过对一组新型疾病的聚 

类．形成每类疾病的特征描述，这样可以对这些疾病 

进行识删。 

琐捌(Prediction)．通过对戤据的分析处理．估 

计数据库中某些丢失数据的可能值或一个数据集中 

某种属性值的分布情况。一般是利用数学铣计的方 

莹 ·找出与所要顶捌的属性相关的属性并根据相似 

数据的分析估算属性值的分布情况。饲如；根据同一 

· 8· 

单位内其他职工的工资 ．可以颈刮某一职工的可能 

工资。 ‘ 

上面我们介绍了数据挖掘的主要 巨标 ，下面我 

们介绍数据挖掘所使用的主要方法： 

数学统计方法 ：使用这种方法一般是首先建立 

一 十数学模型或统计学模型。然后根据这种模型提 

取出有关的 知识。侧如 ：可由训练数据建立一个 

Bayesian网，然后．根据潦网的 一些参数及联系权值 

提取出相关的知识。 

机器学习方法I大多数机器学习方法是和用人 

类的认知模型模仿人类的学习方j圭从数据中提取知 

识。由于机器学习经过多年的研究。已取得了一些较 

满意的成果．园此．在 KDD审可以利用 目前已经比 

较成熟的机嚣学习方珐。 

面向数据库方法 自着数据库技术的发展·其中 

的一些数据处理方法不断完善井趋于成熟．在 KDD 

中，乖 用现有的一些敲据库拄术和某些专门针对于 

数据库的一些启发式方法．可以提取出数据库 中的 

一

些特征知识 。 

艉合方接 ：上述各种方法各有其优缺点．为提高 

KDD的效率．可将各种方i圭有机地结合在一起．取 

长补短，以发现更有价值的知识．倒如 ：机器学习中 

的推导方法可以和演绎数据结合，前者用于知识的 

推导，而后者可以验证发现知识的正确性． 

其他方i击：除了上述方接以外．还有其他一些方 

接，如数据可视化技术．知识表示技术等等。虽然这 

些方法并不普遍地应用于KDD．但它们对数据的一 

些处理方法也许会对 KDD有所启发。 

六 KDD系统简介及其 www 地址 

目前 KDD的研究已引起各研究机构和公司的 

关注．一些 KDD的原型系统相继建立 ．KDD的商用 

软件也已有售．下面我们简单介绍两个 KDD系统 ： 

DBMiner和 Quest． 

DBMiner” 是加拿大 m0n Fraser大学研制 

的一个原型系统 ，其结构如图 2所示。DBMiner主要 

由三个模块组成 图形用户界面、DlBl inel"引擎和通 

信模块。图形用户界面主要完成与用户的变互；DB- 

Miner引擎是谈菜绕的棱心模块．所有知识发现的 

处理均由谈模块完成|通信模块主要完成 D研 net 

与数据库服务器之呵的数据传输．D]BM'mer使用 

DM( (DataMiringQueryLau~ e)描述 KDD的 

任务，和用 AOI(Attribure-Oriented Induct~on)和推 

广榭的方j击进行知识的获取。 
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地用 于决策直持 。Quest的系统结构如图 3， 
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图 3 

为方便在 Internet上查找有关 KDD 的信息， 

下 面我们 列出了一些关 于 KDD 的比 较煎 要的 

wWw 地址．供大家参考t 

URL http：／／into．gte·corn／~kdd 

http}／／ www．∞．bham． ．uk／～ anp／The- 

DataMine．htral 

http}∥wwW． 。uci．edu／AI／NIL／Machine— 

learning．htral 

http： } l ．grad．de／ml—archive 

http：∥w ．cosmic．uga．edu／maincal·html# 
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http：／／ rww．neur0net．ph．kc1．ac．uk 

http：／／wwwipd ira．uka．de,／~prechelt／FAQ／ 

neural net—faq．html 

结束语 一份晶近的 Gartner搬告刊举了五项 

在今后 3刊 5年内对工业将产生重要影响的关键技 

术．其中 KDD和凡工智能排名第一．同时这份报告 

替井行计算机体系结构研究和 KDD列人今后 5年 

内公司应谈投 资的 10个新拄 术领域．由此可 见 

KDD研究的重要性。随着数据库技术和人工智崦技 

术的不断发展，相信不 的将来．KDD台更好地服 

务于人们 
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结论 作为一种面向对象的程序设计语言，J 

v丑已经吸引了众多的使用者．我们可以相信，融着 

Java自身的完善和强有力支持工具的涌现，它将成 

为面向对象程序设计的首选语言。 

在本文 中-我们阐述了用 Java实现OMT设计 

的具体方法。文中描述的方j击具有一般性 ．可供具体 

应用时参考。 
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