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摘 要 随着数据挖掘技术应用日趋广泛，涌现出各种挖掘工具和系统。为规范相应的软件开发和数据交换方法，制 

订数据挖掘技术规范和标准成为当务之急。在将数据挖掘标准划分为过程标准、接13标准、语言标准和web标准等 

四类进行分析介绍后，给出一个综合多种标准的应用程序框架，最后总结出数据挖掘标准化领域面临的问题和挑战， 

并对发展趋势予以展望。 
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Abstract With the increasing use of data mining techniques，various data mining tools and systems have come forth．It 

is urgent to constitute data mi ning technology criterions and standards in order to standardize the methods of software 

development and data exchange．We have consolidated all the current popular data mining standards and divided them 

into four kinds：process standards，inter{ace standards，language standards and Web standards．In this paper，we first 

illustrate these four categories of standards respectively，and then design an application framework using these stand— 

ards，at last summarize the problems and challenges that exist in the domain of data mining standards and view the fu— 

ture development of data mining standards． 
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1 引言 

数据挖掘(Data Mining，DM)，又称为数据库中的知识发 

现(Knowledge Discovery in Database，KDD)，是指从大量数 

据中提取有效的、新颖的、潜在有用的、最终可被理解的模式 

的非平凡过程[1]。它融合数据库系统、人工智能、统计学、机 

器学习、信息科学等，是一个新兴的多学科交叉应用领域。数 

据挖掘技术已经在各行业的决策支持活动中扮演着越来越重 

要的角色。 

从早期解决简单问题的独立数据挖掘软件，到解决通用 

问题的、集多种数据挖掘算法于一体的横向数据挖掘系统，迄 

今已经涌现出大量的数据挖掘工具，如，DBMiner、MLC++、 

Rosetta、49er、Clementine、Intelligent Miner、Enterprise Min— 

er、MineSet、Darwin等。其中，比较著名的有 ⅢM的 Intelli- 

gent Miner，SPSS的 Clementine，SAS的 Enterprise Miner， 

SGI的 MineSet，Oracle的 Darwin等。 

由于数据挖掘技术是多学科技术的综合体，加之各企业 

和科研部门均按照各自的标准开发数据挖掘软件，导致在数 

据挖掘领域出现了以下问题： 

(1)各种模型和技术难于集成。 

数据挖掘技术是面向问题的，不同的问题往往采用不同 

的模型和技术，且彼此相互独立，联系很少。这样由数据挖掘 

工具开发商们提供的工具之间难以交互，不容易集成到同一 

个应用中。 

(2)缺少简明精确的问题描述方法。 

语义通常是由实现方法决定的，很难用统一的原语言描 

述数据挖掘问题。特别是急需用形式化语义精确地描述数据 

挖掘问题。 

(3)挖掘系统仅提供孤立的知识发现功能，难于嵌入大型 

应用。 

大多数数据挖掘工具采用独立的数据挖掘模型，不能同 

操作环境中的预言模型无缝集成。 

(4)缺少与数据库系统耦合的通用API或原语。 

数据挖掘引擎和数据库系统是松散耦合的，T．Imielinski 

和 H．Mannila称其为“文件挖掘系统”[2]。数据挖掘系统缺 

乏统一的对数据库系统的高性能访问接口，也没有支持与数 

据库紧密耦合的原语。 

标准化是解决上述问题的出路。制定统一标准可以规范 

数据挖掘工具开发过程、方法、接口等，有利于这些工具的维 

护、升级、集成和数据交互。目前已经出现一些数据挖掘标 

准，部分挖掘工具和应用程序也已开始遵从标准开发，如 

SPSS Clementine(采用 CRISP_DM 标准和 PMML标准)， 

IBM Intelligent Miner(采用 PMML标准)[3]，Oracle ODM(采 

用 JDM 标准)，Microsoft SSAS(采用 OLE DB for DM 标 

准)[ ]等等。此外，数据网格、网络服务、语义网等也建立了与 

数据挖掘相关的框架和服务标准。数据挖掘标准以及基于这 

些标准的框架和服务将在很大程度上影响未来数据挖掘的应 

用方式。 

就目前国外数据挖掘标准的研究进展、现状和问题将在 

随后的章节中讨论。第 2节分类总结了数据挖掘的业界标 

准，第3节讨论基于这些标准开发的应用程序框架，第4节分 

析标准之间的关系和存在的问题，最后给出急需解决的问题 

*)本文得到国家自然科学基金(60373097)和中国博士后科学基金(2004035170)资助。刘明亮 硕士研究生，主要研究方向为数据挖掘；李雄 

飞 博士，教授，博导，主要研究方向为数据挖掘、网格计算、信息融合。 
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和发展趋势。 

2 数据挖掘业界标准 

数据挖掘标准化问题还处于初级阶段，迄今没有形成公 

认的统一标准。按目前各种标准所解决问题方法和侧重点的 

不同，将数据挖掘标准划分为四类。 

(1)过程标准：定义数据挖掘模型产生、使用和部署的过 

程标准，如CRISP-DM和Fayyad过程标准等。 

(2)接口标准：为方便客户应用程序调用，针对具体编程 

语言和系统提供的数据挖掘 API接口，如，JDM，SQL／MM 

等。 

(3)语言标准：针对数据挖掘问题定义，用于问题描述、知 

识发现和表达的数据挖掘语言标准。用统一的语言标准规范 

数据挖掘平台和应用程序开发。与SQL语言类似，已经设计 

出数据挖掘查询语言(In，DMQL、MSQL和Mine Rule等)、 

数据挖掘定义语言(如， I、CWM for DM等)和集查询、 

定义和操纵于一体的通用数据挖掘语言(如，OLE DB for 

DM)。 

(4)网络标准：用于解决网络上分布式和远程数据挖掘问 

题的数据挖掘Web标准，如，XML for Analysis，Data Space， 

Semantic Web等。 

2．1 数据挖掘过程标准 

数据挖掘是分步骤、多角度数据分析和知识获取的过程。 

为使数据挖掘过程与具体应用开发过程相结合，成为商业开 

发的关键步骤，需要建立统一的过程标准。这将有助于形成 
一 个可以有效记录工作经验的统一体系，能够加强项目计划 

和项目管理；有助于新手顺利地完成数据挖掘的整个工作流 

程；有利于详细规划和设计过程标准中的每个步骤，很好地控 

制和降低项目的成本。在此背景下数据挖掘过程标准应运而 

生。1996年出现了Fayyadc5]标准，1998年提出Cabenac。]标 

准，1999年 提 出 CRISP-DM[ ](Cross Industry Standard 

Process for Data Mimng)标准，2001年的 Cios~。]标准以及 

型等相继出现。 

最初，Fayyad标准是应用最广泛的标准，如IBM Imelli— 

gent Miner，DBMiner等都采用此标准。它包含数据选择、数 

据预处理、数据转换、数据挖掘和解释评估等五个步骤。但 

是，Fayyad模型是一个偏向于技术的模型，对商业问题的理 

解、挖掘模型应用等缺乏指导性，因此不适合现代商业项目开 

发 C,abena标准虽然包含商业理解和模型部署阶段，但是没 

有数据理解阶段，不利于数据挖掘模型和工具的选择。Cios 

是与CRIS DM最为接近的标准，仅在过程中的反馈和每个 

阶段有微小差异，但是后者更适用于解决商业问题。SEM— 

MA是 SAS公司提出的一套行之有效的数据挖掘方法论，主 

要是从探测和挖掘具体数据集的角度来实行，强调在最终确 

定模式和模型前，要经过充分的探索和比较。它也是一个更 

偏向于技术的模型[ 。目前，最有影响力的数据挖掘过程标 

准是 CRISP-DM，已得到 20多家公司和企业认同，如 IBM， 

SPSS，SGI，NCR等都采用该标准，SPSs公司的数据挖掘工 

具 Clementine就是该标准的典型应用之一。目前，CRISP- 

DM已经成为应用最广泛的、事实上的工业标准口 。 

CRISP-DM是一个分级的过程模型，它将数据挖掘过程 

分解成 6个阶段和4个层次 

(1)理解商业背景：确定商业目标，评估目前的情势，明确 

数据挖掘目标并建立项目计划。 

(2)理解原始数据：收集并描述原始数据，检查和确认数 

据的质量。 

(3)数据准备：选择、清理数据，数据综合并做数据标准 

化。 

(4)建立数据挖掘模型：选择建模算法，产生测试模型，建 

立模型和评估模型。 

(5)评估：评估数据挖掘的结果，监视数据挖掘过程并确 

定下一步工作。 

(6)部署：制定数据挖掘实施计划，制定监控该计划实施 

的方法，完成最终报告，最后回顾整个工程。 

SAS的 SEMMA(Sample，Explore，Modify ，Model，Assess)模 CRISP-DM标准的阶段和层次关系如图 1所示。 

映 I 具体任务 L、—～ 
／ ／1 Specialized Tasks ＼  

基本任务 < M Generic Tasks I 
k 

、、f 具体任务 ———～ 
；es P l SpecializedTasks ＼  

P 

基本任务 I 

GenericTasks ● ——～ —J 具体任务 P 
G 

f Specialized Tasks In 

CRISP-DM方法论的四级分解 

图 1 CRISP-DM 过程模型 

CRISP-DM的成功之处在于它是面向数据挖掘项目开发 

的，并且与行业、背景、数据挖掘工具无关。它可以将整个数 

据挖掘过程同标准的商业过程相结合，把具体的商业目标映 

射为数据挖掘目标，从而保障数据挖掘的结果能更好地指导 

商业决策。 

2．2 数据挖掘接口标准 

在早期，数据挖掘服务提供商只能为应用程序或终端用 

户图形界面提供后台算法，用户应用程序来调用数据转换，建 

立模型，并完成测试和评估等过程，但是由于这些过程都与专 
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门的提供商有关，当用户拟采用多种数据挖掘解决方案时就 

会遇到问题，不得不重新修改代码，调用工具商提供的服务。 

为了使不同开发商的数据挖掘工具互连成为可能，各个数据 

挖掘工具在不大量修改代码的情况下直接为终端用户提供服 

务，提出了数据挖掘的接口标准。 

目前主要有两种接 口标准，SQL／MM(SQL／Multimedi— 

a)L“j和 JSR-073／JDM (Java Specification Request 073／Java 

Data Mining)E 。 

2．2．1 SQL／MM 标 准 
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SQL语言是广泛应用的关系数据库语言。数据挖掘可 

以看成是对SQL语言基本数据操作的延伸，因此，可以通过 

扩展SQL语言来标准化数据挖掘功能，为数据库系统和数据 

挖掘系统集成提供一种标准接口，解决它们之间的松散耦合 

问题。 

SQL／MM是一个 ISO／IEC的国际化标准项 目，主要用 

于定义纯文本数据、空间数据、静态图像数据和数据挖掘的标 

准。该标准的第 6部分用来解决数据挖掘问题，为数据挖掘 

模型的生成、测试以及应用等工作定义了标准的 SQL API。 

目前，SQL／MM可以支持分类、聚类、回归和关联规则四种数 

据挖掘模型，并且允许用户使用自定义的数据类型和方法。 

如，定义设置类型(Setting Type)来存储用于生成模型的参 

数，定义挖掘任务类型(Task Type)来控制数据挖掘任务的实 

现，并且通过统一接口对数据挖掘结果进行测试和应用。 

所有 SQL类型值都存储在数据库表中，不需要标准的函 

数来操纵模型的复制、更新和删除等操作，数据挖掘工具可以 

通过扩展的SQL语言，以统一的方式实现数据挖掘功能。此 

外，SQL／MM还强制将PMML作为模型导入导出的标准，以 

方便不同数据挖掘工具之间的数据交互。 

但是 ，SQL／MM 还没有统一 的设置类型的标准格式，因 

此不同的挖掘模型之间不能共享设置；对挖掘模型的支持也 

很有限，需要进一步扩充；并且没有定义从挖掘对象中获取元 

数据的方法等。因此，SQL／MM应该同其它标准相结合，如 

同JDM 标准相结合定义统一格式的设置类型格式，同 CWM 

for DM标准结合定义统一的元数据模型和数据挖掘结构 

等[12]。 

2．2．2 JSR-073／JDM标准 

JSR-073又称为 JDM，由Oracle，Hyperion，IBM 和 SUN 

Microsystems等组织联合提出，是为支持数据挖掘应用而开 

发的纯Java接口。它支持数据和元数据的创建、存储、访问 

和维护以及数据挖掘模型的创建和使用。利用 JDM，数据挖 

掘服务的实现者能够将单一、标准的 API接 口显露于前端的 

应用程序开发者或者是 Java2平台组件的开发者。 

JDM主要有以下三个结构组件： 

(1)应用程序编程接口。终端用户的可视化部件需要通 

过此接口调用数据挖掘引擎(DIME)提供的数据挖掘服务。 
一 个应用程序开发者可以仅需要掌握此接口即可。 

(2)数据挖掘引擎(DIME)。提供数据挖掘服务的基础架 

构，终端用户通过接口调用它提供的数据挖掘服务。 

(3)元数据仓库。存储底层的数据挖掘对象，其可以基于 

CWM框架。 

JDM 中有两个主要的概念：设置和模型。设置可分为功 

能设置和算法设置两部分，它是一组用于构造数据挖掘模型 

的输入参数的集合。功能设置对象定义了支持的数据挖掘的 

主要功能：分类、回归、属性重要性分析、聚类和关联规则等， 

它可以在不指明数据挖掘算法的情况下说明将要得到的数据 

挖掘结果。算法设置是指设置与数据挖掘算法相关的参数。 

模型是功能设置在算法和数据上应用所得的结果，可用于直 

接检验、精度测试、数据评分、输入到外部表示如PMML以及 

作为数据挖掘引擎的模型输入等。 

JDM是高度概括的、面向对象的数据挖掘概念模型。它 

可以与IS0的SQL／MM，以及 DMG的PMML等标准配合 

使用。JDM的具体实现策略由开发商决定，由于 JDM 的接 

口分为必须和可选两个部分，开发商可以根据需要实现其中 

的一部分接口来实现自己的功能。不过，JDM 目前还缺乏网 

络服务、数据转换、非结构化数据挖掘、多目标模型以及更多 

的数据挖掘功能(如，特征提取和预测等)的接口，这些将在后 

续的版本中添加[1 。 

目前，JDM已经应用到了OraclelOg Data Mining(ODM) 

中。ODM是Oracle lOg数据库提供数据挖掘功能的可选组 

件，其 API采纳了JDM标准的概念和方法，允许用户利用统 
一 的 Java API编制挖掘程序，而模型的建立、测试和评估等 

功能在数据库内部完成。通过 ODM客户端、PL／SQL和标 

准的Java API，开发者可以将数据挖掘功能无缝集成到具体 

应用中[15]。 

2．3 数据挖掘的语言标准 

普遍认为关系数据库的成功在很大程度上取决于关系查 

询语言SQL，尽管商品化的关系数据库都拥有各自的图形用 

户界面，但是每个界面下面的核心都是关系查询语言。人们 

可以借鉴 SQL语言，建立数据挖掘语言标准，从而实现数据 

挖掘系统的标准化，支持统一的和交互的数据挖掘，便于灵活 

有效的知识发现。 

数据挖掘语言从早期的各个企业和研究单位自行研究和 

开发，到现在的大的组织和联盟提出的各种不同类型的标准， 

已经出现了很多不同的数据挖掘语言和标准，根据数据挖掘 

语言的功能和侧重点不同，可以将它分为数据挖掘查询语言， 

数据挖掘定义语言和通用数据挖掘语言三种。 

2．3．1 数据挖掘查询语言 

目前，在数据挖掘语言方面已经取得一些研发成果，如 

JiaWei Han等人定义的面向文本数据挖掘的查询语言 

DMQLL ]，Imielinski和 Vermani提出的用于发现面板(Dis— 

covery Board)数据挖掘系统的语言 MSQL[”]，以及由Meo， 

Psalia和Ceri设计的用于查询关联规则的MineRule[ ]等。 

多数数据挖掘查询语言采用类似SQL语言的语法，提供 
一 些数据挖掘原语，用户通过这些原语制定数据挖掘任务。 

数据挖掘原语通常从五个方面描述问题，即待挖掘的数据、挖 

掘知识的类型、背景知识 、兴趣度度量、模式的表示与可视化。 

用户在数据挖掘过程中使用这些原语从不同的角度或深度与 

系统进行交互式通信，达到知识发现的目的。 

现今的数据挖掘查询语言没有形成统一的标准，不能解 

决数据挖掘系统之间各自独立，难于嵌入大型应用系统的问 

题。 

2．3．2 数据挖掘 定义语 言 

2．3．2．1 预言模型标记语言(PMML) 

现有的描述数据挖掘结果的模型不能满足异构数据挖掘 

系统中模型交换和使用的要求。为复用和继承不同数据挖掘 

系统的模型，需要制订统一的挖掘模型定义标准。 

最著名的数据挖掘模型是模型标记语言(PMML)。它由 

数据挖掘组(DMG)于1999年 7月提出，已经被 w3C接受。 

PMML模型采用 Ⅺ札 语言的数据分层思想和应用模式，通 

过XML解析器对输入和输出的数据类型、模型详细的格式、 

数据挖掘结果模型等进行解析，使统计分析中预测模型具有 

较强的可移植性。PMML可以解决不同厂商开发的模型之 

间的兼容性问题。 

PMML由以下几个部分组成Ll。]： 

(1)数据字典(Data Dictionary) 

用于定义模型输入属性，包含属性的名称 ，类型和范围。 

不同的数据挖掘模型可以共用同一个数据字典。 

(2)挖掘模式(Mining Schema) 

挖掘模式用于描述数据挖掘对象，是数据字典中所有属 

性的子集。为适应数据挖掘模型需要，挖掘模式还包含特定 

的属性描述信息。如，针对属性的使用特性可描述为测试属 
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性(输人属性)、类属性(预测属性)或附加属性等。 

(3)数据转换字典(Transformation Dictionary) 

利用转换函数，将数据转换成适合特定模型的数值，包含 

数据的离散化、正则化和聚集等。 

(4)模型统计(Model Statistic) 

记录模型使用属性的固有统计信息。 

(5)挖掘模型(Mining Mode1) 

PMML定义了多种数据挖掘的模型，如关联规则模型、 

聚集模型、回归模型、朴素贝叶斯模型、决策树模型等。虽然 

各种数据挖掘模型的定义方法不同，但是在模型名称、功能描 

述、挖掘算法定义，以及挖掘模式等属性上均有相同之处。因 

此，在同一个 PMML文件中可以包含多个数据挖掘模型，这 

些模型之间也可以组合使用。 

PMML模型中各部分之间的联系参见图 2。 

Data M ining Transformation M ining 

Dictionarv Schema Dictionarv Mode1 

Field1 ·Field1 ·Field1 

Field2 -Field2 -D Field2 ID Field2 

Field 3 0 Field 3～ 、、
～  

-Field 3 

Field 4 D Field 3 -D Field 3 

Field 5 

图2 PMML模型示例 

从数据输人到模型生成的整个过程可以看出，PMML挖 

掘模型中的属性分为两种类型：一种是挖掘模式描述的基本 

属性，另一种是由数据转换字典导出的属性。 

PMML模型有两种应用形式：将 PMML接口作为挖掘 

工具接口API的一部分或者是用专门的 PMML结果模型的 

导人导出组件将挖掘工具的内部模型转换成 PMML模型。 

由于后者可以在内部生成符合自身算法的模型，因此应用更 

加广泛。 

PMML是使用最为广泛的数据挖掘标准之一。国内外 

很多公司已经采用 PMML标准，如 IBM DB2 DWE(Data 

Warehouse Enterprise)，SAS的 Enterprise Miner和 SPSS公 

司的 Clementine等。作为数据挖掘模 型结果 的定义标 准， 

PMML还可以同其它标准相结合作为应用的基础。 

PMMI 模型的提出和广泛应用促使数据挖掘系统向数 

据挖掘中间件转变 ，出现了专门用于产生静态模型的模型生 

产者(Model Producer)和使用静态模型的模型消费者(Model 

Consumer)_2。。。这些中间件可以灵活地应用于应用系统，有 

利于嵌人式系统的开发。 

PMML的表现能力有很大的局限性，描述的内部数据挖 

掘模型并不完整，需要利用 XML的可扩展性来丰富 PMML 

的内涵；该模型还只是对数据挖掘结果的静态描述 ，缺乏对于 

数据挖掘过程本身的描述；此外，在方便模型部署、增添数据 

转换和内置函数以及添加附加信息等方面还需要进一步改 

进[ 。 

2．3．2．2 通用数据仓库元模型(CWM for DM)[ J 

元数据是关于数据的“数据”，用于描述数据的含义。利 

用元数据可以更好地理解、管理和使用企业拥有的数据，也是 

数据仓库项目取得成功的关键因素之一l_2 。 

2001年 2月 ，OMG颁布了 CWM1．0标准。目的是在异 

构环境下，实现数据仓库工具、平台和元数据知识库之间的元 

数据交换。CWM模型既包含元数据存储 ，也包含元数据交 

换。 

CWM 为数据仓库和商业智能工具之间共享元数据提供 

了一整套的语法和语义规范： 

· 8 · 

(1)CWM元模型：描述数据仓库系统的元模型。 

(2)CWM XML：CWM 元模型的 XML表示。 

(3)CWM DTD：DW／BI(Business Intelligence)共享元数 

据的交换格式。 

(4)CWM IDL：DW／BI共享元数据的应用程序访问接 

口。 

CWM for DM是CWM元模型中针对数据挖掘服务的分 

析子包，包含从数据输人到挖掘模型的建立、测试和应用的数 

据挖掘任务的整个过程。它由6个CWM数据挖掘接口的基 

本包组成： 

(1)挖掘功能设置包：定义特定数据挖掘功能的参数对 

象。 

(2)挖掘模型包：定义为基本挖掘模型对象 ，用于所有模 

型对象继承，作为挖掘任务的构建结果。 

(3)挖掘结果包：定义基本的挖掘结果对象，用于被所有 

的结果对象继承，作为特定数据挖掘任务的结果。 

(4)挖掘数据包：定义描述输人数据、输人数据处理方式、 

输人数据和挖掘算法能理解的内部表示映射等对象。 

(5)挖掘任务包：定义表示特定挖掘操作任务的对象。 

(6)人口点包 ：定义应用编程人口点的顶层对象。 

数据仓库工具通过声明文档类型定义(DTD)来标准化 

XML元数据交换(XML Metadata Interchange，XMI)，实现不 

同工具之间的元数据互操作。建立DTD的过程分为三步，首 

先，利用 UML对数据建模；然后，根据UML模型生成统一 

的 CWM 的交换格式 MOF(Meta-Object Facility)和 XMI；最 

后 ，将 M0F和XMI自动转换成 DTD。 

CWM for DM已经应用在一些数据挖掘工具中，用来支 

持数据挖掘元数据的交换和管理，如，Oracle 10g集成的商业 

智能设计工具 OWB(Oracle Warehouse Builder)[ ]，Prudsys 

的与平台和数据源无关的嵌人式数据挖掘工具 XELOPES 

Library[ 等。 

采用 CWM for DM，可以为不同的数据仓库和数据挖掘 

服务提供统一的元数据管理环境，方便数据仓库和数据挖掘 

工具之间的系统集成、数据理解，可以提高系统的灵活性。 

2．3．3 通用数据挖掘语 言 ：OLE DB for DM[z6] 

2000年 3月，微软提出的 OLE DB for DM 是数据挖掘 

语言标准向前迈出重要的一步。它既可以像数据挖掘查询语 

言那样 ，通过类似 SQL语言同数据挖掘系统进行交互，又可 

以集成所有符合其标准的数据挖掘软件，为挖掘服务提供者 

和消费者提供统一的接口。因此，也可以将 OLE DB for DM 

看成是一种接口标准。OLE DB forDM 的目的有两个： 

(1)可以使不同服务提供商开发的数据挖掘算法很容易 

地集成到用户应用程序中，解决了数据挖掘模型部署、预测和 

浏览问题。 

(2)给出的数据挖掘解决方案的基础结构与数据库开发 

环境相一致，采用统一的数据库访问接口，使企业应用程序开 

发者可以参与到研发数据挖掘解决方案的过程中去。 

在 OLE DB for DM 中，属于单一实体的数据叫做案例， 

相关的一系列案例称为案例集 ，所有输人的数据均 以案例 

(集)形式给出。另外，还提出概念数据挖掘模型(DMM)，用 

于分类预测。 

数据挖掘客户可以使用以下三种语句获取数据挖掘服 

务。 

(1)Create语句：创建数据挖掘模型对象，定义DMM中 

的列(如，在挖掘过程中需要分析的属性)和数据挖掘算法。 

(2)Insert语句：装人训练数据，训练数据挖掘模型对象， 
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生成模型。 

(3)Select语句：查询 DMM 的内容，做出预测或浏览由 

模型得到的统计结果。 

在微软的 ／Viicrosoft SQL Server 2005 Analysis Services 

中应用了 OLE DB for DM标准，它通过统一的接口为用户和 

开发者提供服务。用户可以通过 DMX(Data Mining Exten— 

sion：SQL)语言获取数据挖掘服务而不必了解内部的模型结 

构和工作机制。其它开发者也可以使用统一接口将其它的挖 

掘算法添加其中，使新算法成为挖掘工具的一部分，并且享受 

原有的数据集成、分析和报告服务_4]。 

OLE DB for DM使得数据挖掘市场从私有的、分散的标 

准变成公有的、开放的标准，利用通用接口将来源不同的数据 

挖掘算法方便地集成到应用程序中。从某种程度上讲，它是 

目前解决数据挖掘平台独立性问题的最全面的解决方案。 

2．4 数据挖掘的Web标准 

网络已经成为最大的“数据仓库”。针对Web数据的挖 

掘工作急需建立统一的 Web数据挖掘标准。目前，与此相关 

的标准有 ： 

2．4．1 XMLA(XML for Analysis)[ ] 

XMLA是一种数据 挖掘 的 Web Service标 准，由 Mi— 

crosoft和 Hyperion于 2001年 4月提出，已经得到 SAP和 

SAS等公司的支持。XMLA是一种基于 SOAP (Simple Ob— 

ject Access Protoco1)的 XML应用程序接 口，用于标准化客 

户端应用程序和数据分析服务提供者之间的数据传输，具有 

跨平台性和编程语言无关性。服务器和客户端之间是松散耦 

合的，两者之间是基于SO AP 的XML格式的数据传输。避 

免了紧密耦合结构带来的平台、系统、编程语言、用户应用程 

序和挖掘平台之间的版本依赖性。 

XMLA规范定义了两个方法： 

(1)Discover：用于从网络服务上获取信息和元数据，返回 

的数据 由参数决定。Discover允许用公用的方法说明，不需 

要重写现有的函数就可以进行扩展。 

(2)Execute：用于向服务器端发送命令请求，执行 

MD) L表达式或服务提供者专门的指令。MD) L是基 

于MDX的一种语言，由单一的(Statement)元素组成，以后会 

陆续增加其他元素。 

为了降低挖掘工具与应用程序之间的耦合度，可以通过 

WSDL(Web Service Description Language)[ ]描述数据挖掘 

工具的挖掘服务，用 UDDI(Universal De scription Discovery 

and Integration)[ 9]协议发布、发现和使用这些挖掘服务，用 

XML描述数据和挖掘结果 ，SO AP  l_3o]作为挖掘工具之间的 

通信协议。将这些Web标准和协议相结合，能够把挖掘工具 

提供的算法作为一种网络服务来使用，可以解决不同挖掘工 

具的异构性所带来的问题。文献[31，323中给出基于网络 

的数据挖掘服务架构的详细论述。 

2．4．2 其它的Web标准 

(1)语义网(Semantic Web)[33]：是 W3C提出的用于应用 

程序、企业和社区之间数据共享和复用的通用框架标准。其 

中定义的OWL(Web Ontology Language)是便于机器自动处 

理的信息描述语言，RDF(Resource Description Framework) 

是数据共享和复用的基础框架。语义网定义的框架用于存储 

数据挖掘结果信息，目前尚处于理论研究阶段。 

(2)数据空间(Data Space)[34]：是基于网络服务的架构， 

用来搜索、分析和挖掘远程和分布式的数据__3 。包含用于数 

据搜索、查询和获取的数据空间传输协议DSTP(Data Space 

Transfer Protoco1)和用于实时评估的 PSUP(Predictive Sco— 

ring and Update Protoco1)协议。目前，Data Space2．0中已经 

应用到开源数据挖掘包 R中。 

数据挖掘的Web标准可以解决数据挖掘系统紧密耦合 

问题 ，通过挖掘网络上的分布式和远程数据，扩展挖掘服务的 

应用范围。作为Web标准，仍然存在数据安全性、异步网络 

服务、数据挖掘的会话管理状态等问题[ ]。 

3 基于数据挖掘标准的应用程序框架 

一 个统一、通用的数据挖掘系统的数据源可以来 自网络 

中不同的存储介质，系统需将不同数据源中的数据集中到统 
一 的数据仓库中，执行数据的清洗和转换操作。为方便不同 

数据仓库工具之间的数据交换，采用统一的数据挖掘元数据 

模型。数据挖掘工具利用统一的驱动程序存取数据仓库中的 

数据，并且采用统一的结果模型表示形式。应用程序通过统 
一 的接口访问数据挖掘服务。 

图 3是基于数据挖掘标准的应用程序框架。 

图3 数据挖掘应用程序构架 

Data：待挖掘数据，存放在关系数据库或文件中。 

Data Access：获取文件、数据库或视图中的数据，并将数 

据保存到数据仓库。数据源可以来自分布式和远程的数据库 

(文件)，采用统一的网络数据传输标准。 

Data Warehouse：存放待挖掘数据的数据仓库，遵从统一 

的数据挖掘元数据模型，以支持不同数据仓库工具间的数据 

交换。 

Driver：提供统一的数据库驱动程序连接数据仓库。 

DMT(Data Mining Too1)：提供不同的算法为应用程序 

服务。用户可以调用不同提供商提供的服务。 

DMM(Data Mining Mode1)：数据挖掘算法在数据上应用 

所得的结果，不同 DMT之间可以相互调用数据挖掘模型，用 

于结果应用、评估和可视化。 

Application：客户端应用程序，调用多个(或一个)数据挖 

掘服务提供商的挖掘服务，得到数据挖掘的结果模型，从而获 

取决策需要的信息和知识。 

在此架构中，通过 Da ta Space标准中 DSTP(Data Space 

Transfer Protoco1)协议在 网络 上传 输 和获取 数据，采用 

CWM for DM定义数据仓库的元数据模型，利用 PMML标 

准解决各数据挖掘系统之间知识独立性问题，应用程序通过 

JSR-73或 SQL／MM 等统一的接 口标准获取 DMT的服务。 

整个系统开发工作遵从 CRISP-DM标准。 

如果要将应用程序部署为网络服务，可以在应用程序客 

户端建立支持 XMLA标准的服务器 ，保障第三方可以直接获 

取数据挖掘网络服务。 

结束语 从早期仅包含单一算法的独立数据挖掘工具， 
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到现在可以综合集成不同挖掘算法的横向数据挖掘工具集， 

应用和开发需求推动着数据挖掘技术标准化工作的发展。从 

数据准备到结果评估的整个数据挖掘过程中，技术标准日趋 

成熟。在分布式和远程数据挖掘技术中，与网格标准、网络标 

准相结合，也已取得了长足进步。 

目前，数据挖掘标准化建设工作主要实现了以下两个 目 

标： 

(1)利用通用功能统一各种数据挖掘工具。 

(2)为数据挖掘工具增添新功能留有可扩展的接 口。 

过程模型定义了从问题理解到模型应用的整个过程，通 

过实现模型中规定的细节来完成数据挖掘开发项 目，它是整 

个数据挖掘标准的基础。查询语言标准提供描述数据挖掘服 

务的原语，调用这些原语可以获得数据挖掘服务。PMML标 

准用于定义标准的结果模型，解决数据挖掘工具的知识独立 

性问题。CMW／DM标准定义用于定义元数据，便于不同数 

据挖掘工具之间的系统集成、数据理解。接 口标准用于数据 

挖掘工具与应用程序连接，上述标准可以综合使用，互为补 

充 。 

现存的技术标准还存在以下一些问题 ： 

(1)数据转换和清洗标准。在PMML中已经定义了数据 

转换和清洗的部分操作，但是还不足以使数据形成一种统一 

的格式，方便地集成到数据挖掘系统中，这也是影响数据挖掘 

技术更广泛应用的主要障碍之一[2 ”]。 

(2)具有统一接 口和运行库的数据挖掘模型评价标准。 

以统一的方式评价数据挖掘模型，这在同一种算法有几种不 

同的实现方式时尤其重要。 

(3)与特定问题相关的标准。如，针对流数据的挖掘标 

准|3 ，针对网络上异构的半结构化 Web数据和非结构化数 

据的挖掘标准[3 ，分布式数据挖掘标准以及领域相关的数据 

挖掘问题的标准等。 

(4)结合数据挖掘服务与网格服务的平 台标准。将网格 

标准[4 1]同数据挖掘标准相结合，利用网格平台的优势(如： 

资源分配、安全服务、状态监控、远程数据访问和存取等)，使 

开发者可以专注于挖掘应用本身而不是与分布式处理相关的 

问题。 

虽然数据挖掘的标准化工作已经取得了一定进展，但是 

这些标准的功能还不完善，并没有被所有开发者和研究单位 

采用。因此，需要在以下几个方面开展进一步的研究工作 ： 

(1)PMML标准的完善、应用和模型部署。改进内部支 

持的数据挖掘模型；增添数据转换机制；增加方便用户跟踪模 

型的行为以及理解模型创建时环境的模型附加信息；增加异 

常处理机制等。在解决基于PMML标准的应用开发和部署 

问题时，需要建立结合 PMML的 KDD工作流标准，改善部 

署 PMML模型的环境描述。 

(2)挖掘各种复杂类型的数据挖掘标准。网络上存在大 

量的非结构化和半结构化的数据，需要对这些数据有统一的 

描述标准。XML是解决问题的方向，通过 XML定义关于数 

据的元数据，解决数据的输入问题。建立数据的转换和清洗 

标准，在被挖掘前可以按照规定的方式进行统一的数据转换 

和清洗。 

(3)将数据挖掘标准同网络服务标准、网格服务标准相结 

合。解决数据挖掘系统的硬件结构、操作系统平台以及编程 

语言的依赖等问题，挖掘网络上的远程和分布式数据，扩大数 

据挖掘服务的应用对象，使得企业或个人可以方便快捷地从 

网络上获取服务。 

(4)建立与领域相关 的数据挖掘问题平台与框架标准。 
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针对特定的问题开发特定的数据挖掘算法，以及对应的数据 

挖掘平台和框架。因此，数据挖掘系统应该与特定的应用相 

结合，建立与特定领域相关的系统框架和平台标准。 

(5)数据挖掘标准体系结构的研究。目前主要有三种体 

系结构：客户端一服务器端结构、基于组件和代理的结构、基于 

网络服务的结构。良好的体系结构可以更好地利用软件环 

境 ，高效完成数据挖掘任务，有利于系统适应用户的各种需 

求，随时间变化对系统进行改进和优化。这方面的标准制定 

正在进行中，OMG(Object Management Group)正在制定基于 

面向对象的数据挖掘标准。 

(6)统一的数据挖掘语言标准的研究。可以建立类似于 

SQL语言的形式化和标准化的数据挖掘语言标准，描述数据 

挖掘的语义，让用户以统一的方式调用数据挖掘的功能。 

参 考 文 献 

[1] Fayyad U M，Piatetsky-Shapiro G，Smyth P，et a1．Advances in 

Knowledge Discovery and Data Mining．AAAI／MIT Press， 

1996 

[2] 苏卫．数据挖掘工具 的应用和标准化．计算机工程，2002，30 

(z1)：40—42 

[3] IB̂，L DB2 Intelligent Miner．http：／／www-306．ibm．com／soft— 

ware／data／imlner／ 

[4] Microsoft SQL Server 2005 Analysis Services．、】l microsoft． 

com／SQL／techinfo／bi／analysis．asp，2007 

[5] Fayyad U，Piatetsky-Shapiro G，myth P．From Data Mining tO 

Knowledge Di scovery in Da tabases． American Association for 

Artificial Intelligence，1996，1(37)：37—54 

[6] Cabena，Hadjinian P．Discovering Data Mining：From Concepts 

tO Implementation．New Jersey：Prentice Hall，1998 

[7] DaimlerChrysler Corporation． Cross Industry Standard Process 

for Data Mining [EB／OL]．http：／／www．crisp-drn．org，2007 

[8] Cios K J，Kurgan L A．Trends in Da ta Mining and Knowledge 

Discovery∥Pal N R，Jain LC．& Teodersesku，N．eds．Knowl— 

edge Discovery in Advanced Information System． Spfiner，2002 

[9] 潘无名，潘云鹤．数据挖掘过程的多维视图．计算机应用研究， 

2004，21(8)：21卜214 

[10]Shrarer C The CRISP-DM Model：The New B1ueprint for Data 

Mi ning．Journal of Da ta Warehousing，2000，5(4)：13—22 

[11]Melton J，Eisenberg A．SQL Mutimedia and Application Packa— 

ges(SQL／MM)ACM SIGMOD Record，2001，30(4)：97—102 

[12]Llingenfelder C．SQL／MM Data Mining and its Relation tO oth— 

er Da ta Mining Standards}}Proceedings of the DM-SSP 03 

W orkshop．Washing ton IX：，2003 

[13]JSR-73 Expert Group．Java Specification Request 73：Java Data 

Mining(JDM)一JDM Final Specification，2004 

[14]HornickM．JavaDataMining(JSR一73)：OverviewandStatus∥ 

Proceedings of the First Annual W orkshop on Da ta Mi ning 

Standards，Se rvices，and Platforrns．W ashington IX：，2003 

[15]Oracle．Oracle Da ta Mining，www．oracle．com／technology／ 

products／bi／odm／index．html 

[16]Han J，Kamber̂，L数据挖掘：概念和技术[M]．范明，孟晓峰． 

北京：机械工业出版社，2001 

[1 7]ImielinSki T，Virman A．MSQL：A Query Language for Data— 

base Mining[J]．Data Mining and Knowledge Discovery，1999， 

3(4)：373—408 

[18]Meo R，Psalia G，Crei S A New SQL-like Operator for Mining 

Association Rules[C]}}Proceedings of International Co nference 

on Very Large Database(VLSB’96)．Bombay，1996 

(下转第 14页) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

