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智能数据挖掘引擎的设计与实现 
Design and Implementation of A Intelligent Data Mining Engine 

张英朝 邓 苏 张维明 刘青宝 

(国防科技大学管理科学与工程系 长沙 410073) 

Abstract The basic characters of a high—performance data mining system are to support high‘speed data processing 

and provide enough flexibility and extensibility．In this article．according to the basic requirements of the high—perfor— 

mance data mining system ．the substrate details of the data mining engine are discussed．In the discussion，the intelli— 

gent integration and call of the data mining algorithms are emphatically illustrated·Based on this discussion，a system 

architecture of the intelligent data mining engine is provided．On the basis of its architecture，some key techniques of 

the intelligent data mining engine are analyzed in detail and the implementation of this engine is briefly illustrated·In 

the end，the applications of the intelligent data mining engine are introduced． 
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1．引言 

数据挖掘就是从大量数据中提取或“挖掘”有用信 息，进 

而提供决策支持 。在互联网时代 ，商业竞争 日趋激烈．就企业 

而言，对于企业所积累的大量数据进行高效挖掘、智能分析 以 

辅助企业决策就变得越来越重要 。因此 ，基于人工智能和统计 

技术的数据挖掘系统 日益成为数据挖掘研究的焦点。高性能 

数据挖掘系统应支持高速数据处理并且提供足够的灵活性和 

可扩展性。基于此 ，在构建数据挖掘系统时，所要考虑的一个 

关键因素就是如何使数据挖掘系统具有很高的通用性和足够 

的灵活性以满足用户的不 同需求 。实现数据挖掘系统通用性 

的基础就是提供多种挖掘分析方法技术 (数据挖掘引擎 )，以 

使得用户能够选择适合于所要分析数据特点和抽取信息使用 

方式的挖掘分析技术。 

所谓引擎 ，是借用了机器工业的同名术语 ，表明其在整个 

系统中的核心地位。在本文把它称之为“支持数据挖掘应用的 

底层算法函数集”[】]，或者说是对特定应用的一种抽象。 

引擎最大的特点就是具有“驱动性”，即引擎仅仅在功能 

上支持某个方面 的应用，但具体 的实现细节则依赖于应用本 

身。其次 ，引擎具有“完整性”的特点 。即引擎是能完整实现某 

个方面功能的算法函数集。第三，引擎还具有“独立性 ”的特 

点，即引擎可以不依赖于具体的应用而独立存在 。 

数据挖掘引擎是数据 挖掘系统核心组成部分，由一组算 

法集和功能模块组成 ，用于特征化 、关联、分类、聚类分析 以及 

演变和偏差分析[2]。本文从数据挖掘算法模块通用性和使用 

灵活性的角度出发 ，设计 了一种智能数据挖掘引擎 ，同时初步 

探讨了该挖掘引擎的实现 。 

2．引擎的系统结构 

引擎是一个 比较泛化的概念，在不同的应用场合其核心 

技术也有所不同。本文研究的数据挖掘引擎侧重于多种数据 

挖掘算法的智能化集成及调用 ，通过构造一个通用的数据挖 

掘算法集成 系统，来实现该挖掘引擎的驱动性、完整性、独立 

性、灵活性和通用性。智能数据挖掘引擎的系统结构如图 1所 

示 。 

图 1 智能数据挖掘 引擎系统结构 

本文所设计的智能数据挖掘 引擎 由核心算法模块、智能 

选择模块 、输入输出模块 、元知识库 、中央控制模块五个功能 

单元组成。 

(1)核心算法模块[3] 

核心算法模块完成数据挖掘引擎所需要的最基本的处理 

功能，是引擎中最为重要的部分 。核心算法模块主要由关联规 

则算法、基 于记 忆 推理 算 法 (MBR)或 基 于 实例 推 理算 法 

(CBR)、聚簇分析算法、分类算法和判定树 、人工 神经 网络和 

遗传算法等几种主要的数据挖掘算法组成 。这些算法单元各 

自有各 自的优缺点和适用范围，数据挖掘算法的多样性直接 

构成了数据挖掘引擎的多功能性。 

(2)智能选择模块 

智能选择模块负责根据用户所要挖掘数据 的特点和进行 

抽取所得 出信 息的使用方式来决定选用合适 的数据挖掘算 

法 ，进行数据挖掘 ，以达到最优的挖掘效果 。智能选择模块是 

数据挖掘引擎核心智能模块 。直接决定了数据挖掘引擎的工 

作效率和高效性 。 

(5)输入输出模块 

输入输出模块负责从数据挖掘集市(数据源 )中输入数据 

和接受来 自数据挖掘系统控制器 的信 息[3]，并将这些 数据和 
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信息通过引擎中央控制模块提交给引擎智能选择模块，使得 

智能选择模块可以利用这些数据与信息进行工作。同时，输入 

输出模块还负责将数据挖掘引擎核心算法模块的处理结果提 

交给数据挖掘系统控制器[3]。 

(4)中央控制模块 

中央控制模块是数据挖掘引擎核心控制单元，负责整个 

挖掘引擎各模块之间的协调 、控制 。它通过控制引擎的输入输 

出模块 ，来控制引擎与整个数据挖掘系统的交互工作 ，进而实 

现引擎的完整性和独立性。 

(5)元知识库 

元知识库主要存储关于数据挖掘引擎构建及工作过程、 

核心算法模块算法和智能选择模块的知识 ，中央控制模块 负 

责对其进行更新和控制。元知识库是实现数据挖掘引擎智能 

性的基础单元。 

5．引擎中的若干关键技术 

智能数据挖掘引擎的设计涉及到众多领域的各种前沿技 

术，本文将主要从数据挖掘引擎的驱动性、通用性和灵活性出 

发 ，着重就引擎的数据挖掘算法和实现智能选择这两个方面 

做一个简要的介绍。 

5．1 数 据挖掘算法[| 

数据挖掘算法是整个数据挖掘 引擎的技术核心 ．不同的 

挖掘算法其应用领域及特 点不尽相同 ，这就要求数据挖掘引 

擎必须拥有多种算法，以供用户在数据挖掘时进行选择。本文 

所设计的数据挖掘 引擎采用几种业界公认的挖掘算法 ．同时 

对于其中的某些算法(如 MBR等 )进行了改进 ．如表 1所示 。 

表 1 引擎主要 数据 挖掘 算 法 

数据挖掘算法 

关联规则算法识别原因和结果的关系 ，同时以“支持度”和“置信度”等概率因子来支持挖掘结论 。关联 
关联规则 规则的形式为“if(conditions)，then(conclusion)”，用来做 出预测或者估计未知属性值 。该算法能够 自动 

抽取 出现概率较高的关系 。 

基于记忆推理算法 MBR和 CBR算法针对新记录和新状态，在历史记录中找到与其最为相似的记录 ，再将这些相似的记录 
(MBR)Eel和基于 提交给一个基于权重的“大多数原则投票过程”，用以估计 、预测新记录的值或者新状态的结果。本文所设 

实例推理算法(CBR) 计的数据挖掘引擎采用了一种改进型的 MBR算法 ：EMBR[3】。 

聚簇分析算法根据数据记录间的距离将不同种类的数据分成相似的或者半相似的数据子群 。这种算法 
首先创建一个分类树图，通过在所创建的树中定义感兴趣的簇 的序号或者不一致性 ，进而对于数据进行 聚簇分析算法 

分簇。根据计算数据记录间距离方法的不同 ，聚簇算法也有所不同 ，本引擎主要支持 Ward算法 ，该算 
法基于欧氏距离将归并后能够减小群 内平方数量级分类错误的记录／簇合并起来 。 

判定树将数据分成代表领域状态的树结构 】。这种算法基于一个 目标变量来决定数据的 自然分离，能够 
从已经创建的树中很容易地抽取 出if-then规则以辅助用户理解分析结果。由于判定树是基于领域创建 分类算法和判定树 

的，因此本算法不适合于领域间非线性数据的分析 。常用的判定树算法有 C5．0[ 、CARTE 、CHAID[ 。 和 

PDT算法 等，本引擎采用 PDT判定树算法。 

人工神经 网络是由大量类似于人脑神经元的处理单元相互联接而成的非线性复杂网络系统 。应用一组输 
入变量、数学活化函数和输入权重来预测 目标变量的值。通过一个反复的学 习过程，神经 网络不断地调整 

人工神经网络 =] 权重直到预测的输出与实际的数据值相一致 。一旦学习完成后 ，该网络就作为用于预测新数据值的模型。 
由于人工神经 网络能够应用其概括能力在学习数据中插入新的值 ，因此比较适合于连续值数据 的挖掘问 
题。本引擎采用基于 B—P模型的神经网络系统 。 

遗传算法应用一个高度反复的选择过程，通过交叉和变异等操作来创建连续的后代模型。通过 一个适当 
遗传算法 的函数来保持特定的成员模型，同时丢弃其他的成员模型 ]。遗传算法 易于并行 ，业 已用于分类和其他优 

化问题 (如优化神经网络的布局和权重)，同时，还可独立作为数据挖掘算法模型 。 

5．2 智能选择控制技术 

智能选择控制技术是实现数据挖掘引擎通用性的关键技 

术 ，引擎中智能选择 以元数据库为支持 ．通过推理机机制实 

现 。本文所设计引擎 的智能选择采用较为常用的产生式规则 

推理机制[1“，主要通过收集来 自用户的数据挖掘需求和数据 

源数据的特 征，进而依托 元知识进行 if—then式推理，来判定 

选取适当的数据挖掘算法进行数据挖掘。 

5．5 元知识库 

元知识库用来存储和管理引擎中的各数据挖掘算法、智 

能选择模块和中央控制模块以及引擎工作控制过程等的知识 

信息。元知识库中知识的存储和管理方式对于引擎的整体性 

能至关重要 。一般来说，组织这些知识可以通过单个文件 ，也 

可以通过文件簇的形式实现。本文设计的数据挖掘引擎中，元 

知识以面向对象的方式进行多维存储(即元知识库从某种程 

度上讲是一个多维数据库 )；元知识 以基于功能和面向应用的 

方式进行管理。这种面向对象组织知识存储方式极大地方便 
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了元知识库的维护和升级 ，而基于功能 的管理方式对于提高 

整个挖掘引擎智能选择效率至关重要。 

4．引擎的设计与实现 

4．1 对象的构造 

图 2 数据挖掘引擎类结构 

引擎中对象的构造是基于引擎模块的。在引擎的各模块 
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中最为重要的无疑是核心算法模块 。引擎的基本类结构如图 

2所 示 。 

图 3 MiningAlgorithms子类结构 

数据挖掘引擎核心处理算法模块中算法类型比较多．因 

而 MiningAlgorithms类 比较复杂，它又分为如图 3所示的几 

种子类。 

4．2 初始化流程 

这个过程包括设定状态参数 、数据及用户要求预处理、加 

载元知识库以及某些模块 的初始化等等。简要描述如下 ： 

(1)导入数据挖掘引擎的状态参数配置文件，设定引擎的 

状态；状态参数配置文件是一个文本文件 ．用来描述 引擎缺省 

的参数 。 

(2)采集需要挖掘数据的特征信息和用户要求信息。 

(3)加载元知识库知识。 

(4)将相关的参数和元知识传送到各个相应的功能模块 。 

(5)初始化中央控制模块 。 

(6)初始化智能选择模块 。 

最后 ，智能选择模块在中央控制模块的控制下 ，根据元数 

据库提供的元知识、需要挖掘数据的特征信息和用户要求 ，选 

择出适当的数据挖掘算法模块 。数据挖掘算法模块在中央控 

制模块的控制下开始数据挖掘工作。 

5．应用实例 

5．1 战场决策支持 

随着现代科学技术的飞速发展以及大量高新技术应用于 

军事领域 ，使得现代战争具有许多新的内容，战场信息多种多 

样 、数量巨大 ；另一方面，多兵种的联合协同作战 日益成为现 

代战争的主要作战模式 ，这就使得战场决策变得异常复杂。如 

何从种类繁多的海量战场信息中为战场指挥员获取有用信息 

以辅助战场决策 已成为决定战争胜负的关键 。 

数据挖掘 引擎能够很好地应用于战场信息的数据挖掘， 

为指挥员提供进行决策的有用数据 。本文所设计的引擎在进 

行改进的基础上 ，可以成功地应用于战场信息数据挖掘 ，提供 

战场决策支持 。 

5．2 金融证券 CRM 

CRM 是一个前景非常好的领域 ．也是数据挖掘 引擎的主 

要应用方向之一。通过对于客户的数据信息进行挖掘 ．得 出企 

业所需要的有用信息．以使企业可以根据挖掘得到 的有益客 

户信息来调整企业 客户策略 ，确保企业在 日趋激 烈的市场竞 

争中始终立于不败之地。本文所设计的数据挖掘引擎 已成功 

地应用于金融证券行业 CRM 系统中 ，取得了很好的效果 。 

结论 本文在重点考虑引擎通用性和完整性的前提下． 

从底层设计并实现了一个面向决策支持应用的智能数据挖掘 

引擎。该引擎的设计与实现侧重于多种数据挖掘算法的智能 

化集成及调用，采用了 目前数据挖掘领域较为成熟和广泛应 

用的算法 ．对于各种算法的具体实现细节及改进工作 ，本文 只 

做了初步的探讨 。数据挖掘算法是数据挖掘引擎的基石 ，挖掘 

算法的先进性、高效性直接决定了数据挖掘引擎 的性能。因 

此 ，数据挖掘算法的具体实现及改进将是我们进一步工作的 

重 点 。 
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