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摘 要：结合当前数据挖掘系统发展状况，分别介绍了集中式和分布式的数据挖掘系统，并着重对集中式数据

挖掘系统中的各个组成部分及其具体实现技术做了详细的介绍，同时对集中式和分布式的数据挖掘系统目前的

发展状况分别做了总结 $ 提出了数据挖掘系统的研究方向和发展趋势：增强可视化和交互性，提高可扩展性，与

特定行业应用相结合，遵循统一标准和支持移动环境中数据的挖掘 $ 对数据挖掘系统的发展做了简要的总结和

展望 $
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数据挖掘（1232 456567）又称为数据库中的知识发现（899），是指从存放在数据库、数据仓库或其他信

息库中的大量数据中挖掘出有趣知识的过程［!］$ 近年来为了推动数据挖掘在实际中的应用，许多研究者

对数据挖掘系统的体系结构做了大量的研究工作 $ 一个结构合理的数据挖掘系统应该具有以下几个特

点［#］：!）系统功能和辅助工具的完备性；#）系统的可扩展性；’）支持多种数据源；*）对大数据量的处理能

力；)）良好的用户界面和结果展示能力 $ 当前出现的数据挖掘系统主要包括集中式的和分布式的数据挖

掘系统，而每种系统的具体结构及其各个组成部分却有多种不同的实现技术和实现方式 $

! 集中式的数据挖掘系统

单一数据库 :数据仓库的数据挖掘系统是当前发展得较为成熟的数据挖掘应用系统，许多商业性的数

据挖掘应用软件都是基于这种结构 $ 通过对当前主要的数据挖掘系统进行分析可以发现，这种集中式的

结构如图 !，但各个不同产品对各个不同功能模块的具体实现技术又不尽相同 $

图 ! 集中式数据挖掘系统的体系结构
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!"! 用户界面及知识展示层

在该层通过提供友好的用户界面及利用数据可视化技术展示挖掘结果，可以大大提高系统的易用性 $
数据挖掘的可视化是指利用可视化技术从大量的数据集中发现隐含的和有用的知识 $ 数据挖掘的可视化

主要包括数据的可视化、挖掘过程的可视化和挖掘模型的可视化 $ 当前的可视化技术主要包括传统的几

何学方法（如曲线图、直方图、散点图、饼图等）、HIJ 网可视化技术、平行坐标系技术、面向象素的可视化
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技术等 ! 基于 "#$ 网络和基于平行坐标系的可视化技术是目前应用较多的 % 项技术，它们的原理都是通

过把高维数据映射为二维数据从而将数据显示在二维平面上 ! 如汪加才等设计的一个基于 "#$ 网的可

视化挖掘系统 &’"$()*+［,］，刘勘等研究了平行坐标系技术在数据挖掘系统中的具体应用［-］!

!"# 控制层

控制层用于控制系统的执行流程，协调各功能部件间的关系和执行顺序，主要包括对数据挖掘任务进

行解析，并根据任务解析的结果判断挖掘任务涉及到的数据和应该采用的数据挖掘算法 !
数据挖掘任务一般是通过数据挖掘语言定义和解释的，当前许多研究者提出了自己的数据挖掘语言，

这些语言从结构上看都是类 "./ 语言，如 0$./ 语言［1］等，但是并没有实现挖掘语言的标准化 ! %222 年 ,
月，微软推出了一个新的数据挖掘语言规范 #/3 04 56+ 0787 $()9，向着数据挖掘语言标准化又迈进了一大

步 ! :;(+ <*8= 等［>］详细介绍了如何将 #/3 04 56+ 0$ 规范应用到数据挖掘系统之中 !

!"$ 数据源层

为了提高数据的一致性和完整性，进行数据挖掘前首先应将分散存储在多个数据源中的数据通过数

据清理和数据集成等预处理操作集成到一个统一的数据库 ?数据仓库中 ! 为了提高系统的可扩展性，屏蔽

数据源采用的具体数据库产品，数据库接口应该采用 #04@、A04@ 或 #/3 04 等技术，以便于更改数据源 !
赵志宏、钱卫宁等分别提出了基于数据仓库［B］和大规模数据库［C］的数据挖掘系统框架及其应用 !

数据库可以通过 - 种形式集成到数据挖掘系统中：无耦合的，松耦合的，半松耦合的和紧耦合的［1］!
最理想的是紧耦合方式，即通过把数据挖掘查询优化成循环的数据挖掘和检索过程从而将 % 者结合起来，

这样可以充分利用数据库所具有的查询、汇总等数据处理功能，减少数据挖掘系统开发负担，提高系统的

效率 ! D6E7 $*6 提出了一种使用数据挖掘语言 $()* DFG* 实现与数据库紧耦合的数据挖掘系统框架［H］!

!"% 待挖掘数据层

该层为数据挖掘层提供符合数据挖掘算法要求的待挖掘数据集，待挖掘数据集是由数据源层中与挖

掘任务相关的数据经过数据变换和数据规约等数据预处理操作形成的 !
除了直接基于数据库 ?数据仓库中的数据进行挖掘外，数据挖掘还可以基于联机分析处理（#/:I）进

行，称作联机分析挖掘（#/:$）! 由于 #/:$ 将 % 者结合了起来，充分发挥 % 者的优点，所以可以使数据挖

掘具有较高的效率和良好的交互性 ! A(7JK*( L7) 教授等提出了一种 #/:I 和 0$ 集成的 #/:$ 系统的结构

框架，并且开发出了基于这种结构的一个数据挖掘系统 04$()*+［1］! "7)M7N O6(G 等研究了一种基于并行处

理技术的可扩展的 #/:I 和数据挖掘集成的系统体系结构［P］!

!"& 挖掘层

该层是数据挖掘系统的核心，该层的具体实现直接关系到整个系统的功能性和可扩展性 ! 数据挖掘

主要包括概念 ?类描述、关联规则分析、分类及预测、聚类分析、孤立点分析和演变分析等几种类型的模式

的挖掘［1］，针对各种类型的模式人们又都提出了多种不同的实现算法，对于一个特定的数据挖掘系统应该

包括哪些类型的模式挖掘算法则要由该系统的开发目的及其面向的具体应用领域来决定 !
为了提高系统的可扩展性，许多系统采用了组件技术来实现数据挖掘算法及其管理 ! 当前比较成熟

的组件技术主要有 @#$ ? 0@#$、3A4 ? A7Q7 D$’ 和 @#D4: ? ’’#I! 组件（R6;S6)*)8）是指应用系统中可以明确

辨识的、具有一定功能的构成模块 ! 一个组件的典型结构包括组件接口和组件实现 % 部分，组件接口和组

件实现是相互分离的，只要在应用程序中保持统一的接口标准，就可以方便地在系统中加入或替换组件 !
如刘君强等设计的 ";7+8$()*+ 数据挖掘系统［12］中的算法模块采用了组件对象模型 @#$ 技术进行构造，并

通过算法描述库为组件提供注册机制，任何符合 @#$ 标准的算法模块可方便地加入到系统中 ! 在史忠植

等人研究开发的 $"$()*+ 系统［11］中各种数据挖掘核心算法以动态链接库 0// 的形式加以实现，并可以在

系统运行过程中动态加载 ! 该系统中还提供了专门的算法管理模块，通过挖掘算法库管理各种挖掘算法，
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并通过元数据的形式提供算法的注册机制 !

!"# 知识评价及知识库层

在将挖掘结果呈现给用户之前通过知识评价可以有效地去除冗余的、无用的挖掘结果，对提高系统的

可用性有着重要的意义 ! 知识评价的度量标准主要包括有效性、新颖性、潜在有用性和最终可理解性 ! 綦

艳霞等详细介绍了知识评价与数据挖掘过程结合的 " 种方式［#$］!
数据挖掘系统挖掘的知识模式经过知识评价后可以存储在知识库中以便重用 ! 为了便于不同数据挖

掘系统间知识模式的共享，%&’ 组织（()* +,(, -././0 01234）提出了预言模型标记语言 5&&6（41*+.7(.8* -2+9
*: -,1;34 :,/03,0*）［#<］! 5&&6 是一种基于 =&6 的语言，为数据挖掘产生的预言模型提供了一种统一的定

义和描述标准，使得遵循该标准的不同厂商的数据挖掘系统之间可以方便地共享预言模型，提高了模型的

可重用性和系统的可扩展性 ! >*((?7)*1*7; 等介绍了 5&&6 在模型交换中的应用［#"］!
上面对集中式数据挖掘系统的各个组成部分的实现技术做了详细介绍，目前已出现了许多基于集中

式结构的商业数据挖掘软件并开始得到广泛的应用 ! 比较有影响的商业软件主要有 @A@ 公司的 B/(*141.?*
&./*1，CD& 公司的 C/(*::.0*/( &./*1 和 @5@@ 公司的 E:*-*/(./* 等 ! B/(*141.?* &./*1 实现了与 @A@ 数据仓库

（@A@ >,1*)23?* A+-./.?(1,(21）和 F6A5（@A@ G F6A5 @*18*1）的集成，可以实现从提出数据、抓住数据到得到解

答的端到端的知识发现 ! C/(*::.0*/( &./*1 H21 %,(, 支持对多种数据源的挖掘，如传统文件、数据库、数据仓

库和数据中心等 ! E:*-*/(./* 采用了数据挖掘过程模型 EIC@59%&（712?? ./+3?(1J ?(,/+,1+ 4127*?? H21 +,(, -./9
./0），能让用户轻松、容易且有效地执行与管理整个数据挖掘的工作 ! 同时这 < 种软件目前都提供了对

5&&6 $K# 的支持，实现了挖掘模型的共享 !

$ 分布式的数据挖掘系统

随着网络技术和分布式数据库技术的发展和成熟，分布式数据库已经得到越来越广泛的应用，原来数

据的集中式存储和管理也逐渐转变为分布式存储和管理 ! 数据存储方式的变化也必然会促进数据挖掘技

术及其系统结构的变化 ! 由于实际应用中数据的安全性、私有性、保密性以及网络的带宽限制，使得首先

将分散存储的数据集中到一个数据库中再进行挖掘的方法是不可行的，因此分布式数据挖掘成为在分布

式数据库中进行数据挖掘的最为可行的解决办法 !
分布式数据挖掘包括以下几个步骤［#L］：#）剖分待挖掘数据成 ! 个子集，! 为可用的处理器个数，并

把每个数据子集发送到各个处理器；$）每个处理器运行数据挖掘算法于其局部数据子集，处理器可以运

行不同的数据挖掘算法；<）组合各个数据挖掘算法发现的局部知识成全局、一致的发现知识 ! 在分布式

数据挖掘中有 " 种关键技术：数据集中、并行数据挖掘、知识吸收和分布式软件引擎［#M］!
分布式数据挖掘的研究主要包括分布式数据挖掘算法和分布式数据挖掘体系结构的研究 $ 个方面 !

当前已经出现不少分布式和并行的数据挖掘算法，如并行挖掘关联规则的算法 E%（723/( +.?(1.N3(.2/）、%%
（+,(, +.?(1.N3(.2/），以及 5%& 等 ! 在分布式数据挖掘系统结构方面，也已出现了许多基于不同技术的体系

结构 ! 如张学明等研究了一种基于 EFIDA 技术并采用多线程并行数据挖掘机制的分布式并行体系结

构［#L］! 陈刚对基于移动 A0*/( 技术的分布式数据挖掘体系结构进行了研究［#M］! 侯敬军等则提出了一种基

于 >*N @*18.7*? 的分布式体系结构［#O］，可实现分布式异构环境下的大容量数据的数据挖掘 ! P1.?)/,?Q,-J
研究了一种用于电子商务应用的基于异构和分布式环境的联邦式数据挖掘系统（H*+*1,(*+ +,(, -././0 ?J?9
(*-）［#R］! F-*1 I,/, 等提出了一种基于组件技术的具有良好可扩展性的分布式数据挖掘系统框架［#S］，该

框架可以方便地集成第 < 方插件和用户自定义组件 !
与集中式数据挖掘系统不同，当前分布式数据挖掘系统还主要处在研究阶段，还没有出现成熟的商业

产品 ! 分布式数据挖掘当前的研究热点主要集中在对超大规模数据集的处理以及提高分布式挖掘系统的

整体性能 ! ’12??-,/ 等人提出了一种称为 5%@（4)2(2/.7 +,(, ?*18.7*?）的集成框架［$T］，在该框架中首次集成

了支持远程数据分析和分布式数据挖掘的数据服务，设计用于在高性能网络上进行高效数据传输的网络
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协议以及设计用于光纤网络的链路服务，该框架可用于进行 !"#$%&’( 大数据量的分布式数据挖掘 )

! 结论

当前已出现的商业化数据挖掘软件进一步推动了数据挖掘技术的普及和发展，但在实际应用中仍存

在不少问题和需要继续研究改进之处，当前主要的研究方向和发展趋势包括以下几个方面［*+］：

+）增强可视化和交互性 ) 一个具有良好的可视化和交互功能的数据挖掘系统可以使用户直观地看

到和理解数据挖掘任务的定义和执行过程，减少用户挖掘知识的盲目性和挖掘过程中大量无关模式的产

生，提高系统的挖掘效率及用户对挖掘结果的满意度和可信度 )
*）提高可扩展性 ) 由于用户的应用环境是不断变化的，因此可扩展性对于数据挖掘系统来说非常重

要 ) 系统应该支持多种数据源的挖掘以及挖掘算法的可扩展性，允许用户根据需要加入新的算法 )
,）与特定行业应用相结合 ) 随着应用环境的发展，通用的数据挖掘系统已越来越不能满足用户的需

要，用户如果不了解挖掘算法的特性就很难得出好的模型 ) 因此数据挖掘系统应该和特定的应用紧密结

合起来，为该应用领域提供一个完整的解决方案 )
-）遵循统一标准 ) 尽管目前数据挖掘还没有形成一套完整的业界标准，但已出现了一些标准，如数

据挖掘过程标准 ./012345、预言模型交换标准 2556 和 5"789:9;’ 的 <6= 4> ;98 45) 遵循统一标准的数据

挖掘系统间可以方便地实现挖掘算法和模型的共享 )
?）支持移动环境 ) 目前将数据挖掘和移动计算相结合是一个新的研究领域 ) 因此能够挖掘移动系

统、嵌入式系统和普遍存在的计算设备所产生数据的数据挖掘系统是未来的一个新的发展趋势 )
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