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I羹：介目T通月数据挖搁月型§藐GenMiner十分类挖掘模块设H 5女现。GenMiner《兢十分类挖掘采月耗

时短，钟娄效率高，较为戚熟的决策树C4 5方眭。文中蜣阱了分类挖掘模块果用的决策捌C4 5方法．厦其在GenMiner

系坑设计与吏观。
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Abstract：The design and implementation of the classification module in GenMiner,which is ageneral datamining prototype

system developed by US．is proposed in this paper．The classification module in GenMiner USes the decision tree CA 5 whose time—

costis small and classificationis very efficient．andwhichhasbeendeveloped verywell．Thepaperaddresses山emethodofdecision

tree C4．5 which js used in the classification module．and its design and implementation in GenMiner．
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l引言

近儿年来，随着数据库技术的迅速发展和管理系统的

广泛应用，人们积累的数据越来越多。数据的背后隐藏着

许多重要信息，人们希望能够对其进行更高层次的分析，

以便更好地利用这些数据。目前的数据库系统可以高教地

实现数据的录入、修改、统计、查询等功能，但无法发

现数据中存在的关系和规则，无法根据现有的数据预测未

来的发展趋势。缺乏挖掘数据背后隐藏的知识的手段，导

致了“数据爆炸但知识贫乏”的现象。数据挖掘和知识

发现(DMKD)技／R应运而生，井得以蓬勃发展，越来越显
示出其强大的生命力。

KDD足从数据集中识别出有效的、新颖的、潜在的、

有用的以及最终可理解模式的高级处理过程。数据挖掘是

KDD的核心部分。数据挖掘(Data Mining)是近几年人

T智能和数据数据库技术研究的热点。数据挖掘就是从大

母的数据中抽取以前未知并具有潜在可用的模式。数据挖

掘技术表现出的广阔的应用前景吸引了众多的研究人员和商

业机构，一批数据挖掘系统被开发出来，并在商业、经

济、金融、管理等领域都取得了应用性成果。

我们开发的通用数据挖掘系统GenMiner是基于数据库

的。本系统主要由五大模块组成，包括数据接口、数据

离散化、关联规则挖掘、分类挖掘及结果可视化。本文

重点介绍分类挖掘模块的设计和实现。
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2数据挖掘系统

数据挖掘系统的输入是数据库(或数据仓库)的数

据、信息分析员的指导以及存储在挖掘系统知识库中的知

识和规则。选择的数据在各挖掘模块中处理，生成辅助模

式和关系。然后进行评价，通过与分析员交互以期发现令

人感兴趣的模式。有些发现还要加入知识库中，以便后继

的抽取并进行评价。数据挖掘系统由以下构件联合组成：
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图1数据挖掘逻辑模型

3 GenMiner数据挖掘系统简介
我们开发的通用数据挖掘系统GenMiner是基于数据库

上的。系统主要由5大模块组成，包括数据接口、数据离

散化、关联规则挖掘、分类挖掘及结果可视化。

3．1数据接口模块
提供本原型系统和数据库访问接口。

3．2数据预处理

本模块的目的是对原始数据进行处理，生成数据挖掘

工具可利用的数据。

漆“1Ir
|鬟柑r

   



壁塞皇量塞l墨圆墨I墨田墨田口圈匝口墨圜
3．3关联规则挖掘模块
包括若干种关联分析模型的工具。

3．4分类规则挖掘模块

分类分析模型建造工具的实现，决策树C4．5法。本

文重点讨论此部分。

3．5结果可视化模块

对挖掘结果进行解释评估，给出各种直)!15l的图形化显

示方法。

4分类挖掘模块的设计和实现。
4．1分类挖掘及c4．5算法

分类属于“带监督”的机器学爿，它的目的是学会

一个分类甬数或分类模型，即我们通常所说的分类器。分

类器能够把数据库中的记录映射到给定类别中的某一个，

从而可以应用于数据预测。分类器的方法有决策树方法

(Decj siOn Tree)、神经网络方法(BP算法)、遗传算法

fGenetic Arithmetic)等等。其中决策树方法是很重要也是

到日前为止发展最为成熟的一种概念学习方法。构造决策

树分类器耗时短，分类效率高。本系统分类模块中实现了

决策树C4 5的分类挖掘。

决策树方法起源于概念学爿系统。J R．Qainlan提出ID3

算法，j．C Schlimmer和D．Fishgf 1 986年以及EE．Utgoff于

1988年义进一步提出ID4和ID5R算法，最后JRQuinlan于

1993年提出了能处理连续属性的C4 5，决策树方法发展得

比较成熟。GenMiner系统巾的分类挖掘是采用决策树C4．5

算法。

决策树是由一个根结点，若干的叶子结点和若干的非

叶子结点构成的二叉树或多叉树。根结点对应于学习任

务，每个叶节点都一个分类名，即包含一个概念。树的

非叶子节点一般表示为一个逻辑判断。

要构造一个决策树，需要一个类别已知的训练集。设

给定的训练集合T，T的元素由特征向量及其结果表示，分

类对象的属性为a1，a1．．an，对于每一个属性ai，其值域为

dj。伞部分类结果构成的集合Class为fC】，C2，C3⋯，

Cml．这样，T的一个元素就可以表示成<x，c>的形式，其

中x=fal，a2，⋯，an}，ai对应与该实例第i个属性的取

值，Cil自Class，为实例的分类结果。记。(X，ai)为特征向量X

的ai属性的取值。以下是决策树的构造算法ID3：

f11如果T中所有的分类结果均为ci，则返回Ci；

(2)从属性表中选信息增益(或信息增益比)最大的属性

a作为测试属性；

(3)假设ldil=k，则根据a取值不同，将T划分为

T1，T2+⋯，Tk，其中Ti={<x，C>1<x，C>∈T，

且v(X，A)为属性A的第i个值l；

f4)标记已测试过的属性；

f51对每一个i(1≤i≤k)，川Ti和新的属性表调用

ID3生成Tj的决策树DTi；

f61返l目肚DTl，DT2⋯．，DTk为予树的决策树。

此处信息增益和信息增益比是熵的函数，熵表示平均

信息量。通过此函数评价使用各属性进行分类获得的信息

量，选择一个获得信息最大的用于分类，提高分类效率。

C4 5算法是ID3算法的改进，C4 5算法在ID3算法的

原型基础之上介绍r大量的扩展。C4 5算法在以下几个方

面提高了ID3葬法的性能：

(1)可以处理连续值属性

(2)可以处理缺省值；

(3)引入修改方法；

(4)可以生成分类规则；

(5)分类算法的性能评估主要有以下标准：

(6)预测TF确率，速度，鲁棒性等等。

4．2 GenMiner分类模块的设计与实现
分类过程主要为分类的数据预处理，参数和类的选

择，决策树的构造和修剪，分析和评估，生成分类规则。

GenMiner中的分类挖捌采用决策树C4．5挖掘算法。系统的

分类挖掘结果是生成C4 5决策树，比较直观，易于理解。

分类挖掘可以用小同于训练数据的测试数据对挖掘的结果进

行分析和评估，而且可以生成易于理解的分类规则。

4．2．1分类的数据预处理

现在的数据库通常数据量十分臣大，一条记录的属性

可能是很多的，计算量非常大，而且也可能产生不必要的

复杂分类规则。将原始数据进行一些预处理．会有利于提

高分类正确率以及速度。用于本系统分析的数据足铁道部

的货运数据，所以根据数据特点，对其进行必要的预处

理，有利于后面的工作。

本系统中分类挖掘的预处理主要是基于冲突分析的特征

提取和属性的离散化。特征提取是在众多属性中找出其取

值能决定元组类标志的那些属性的过程．这样做能减少分

类算法的执行时间，对于基于决策树的分类器，属性数量

的减少，意味着更少的计算和更少的比较，由于与分类函数

无关的属性预先被剔除了，分类器产生的规则町卑更简

明。属性的离散化是将属性的范围分为区间形式，K问标

志取代实际的数据值．减少属性值数，属性离散化后，分

类过程只需处理相对原始数据较少的属性值，有利于提高

决策树分类的速度。

4．2．2参数的选择和类的选择

在这一过程中，用户可必根据不同的要求来设置分类

挖掘各项参数，得到较为满意的结果。这些参数设置包括

是否生成规则集、是否采用子集法、足否模糊界限、是
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否采用增量比准jJllJ、是否用测试数据评估、是否采用窗门

法、生成树的数目、详细程度、信任度和最小例了数，

用户对分类挖掘的类别可以进行选择没定。通过此交互过

程，使得分类能满足用户需求，提高分类的正确率。这

些参数提供出下一步决策树的构造和修剪。

4．2．3决策树的构造和修剪

根据决策树归纳算法C4、5，从训练数据中学习构造决

策树分类器，训练数据足由一系列已知分类的数据组成的

集合。当树构造好之后，要对建立在噪音数据之上的分支

进行修剪，最后得到一棵决策树。

GenMiner系统中采用后剪枝方法，是从“完全生长”

的树剪去分枝。对于树中每个非树叶节点，计算该节点上

的子树被剪枝可能出现的期望错误率。然后，使用每个分

枝的错误率，结合沿每个分枝观察的权重评估，计算4；对

谚节点剪枝的期望错误率。如果剪去该节点导致较高的期

望错误率，则保留该子树；否则剪去该子树。最后得到

具有最小期望错误率的判定树。

4．2．4分析和评估

构造出分类器以后，必须对其进行分析和评估，知道

它对未来数据进行分类的错误率是很有用的．对分类器的

错误率的评估方法是假定待预测记录和训练集取自同样的样

本分布。

在本系统中，采用了保持方法和K一折交叉确认方法。

保持方法．将记录集中的2／3作为训练集，保留剩余的部

分作测试集，生成器使用213的数据来构造分类器，然后

使用这个分类器对测试集进行分类，得到的错误率就是评

估错误率。这种方法速度很快。K．折交叉确认的方法：数

据集被分成k个没有交叉数据的子集，所有子集的大小基

本相同。生成器的训练和测试共用k次，每一次生成器使用

除去一个子集的所有剩余数据作为训练集，然后在被除去的

子集上进行测试，把所有得到的错误率的平均值作为评估错

误率，交叉纠锆法可以被重复多次，对于一个t次k分的交

叉纠错法，k*t个分类器被构造并评估，这意味着交叉纠错

法的时间是分类器构造时间的k*t倍，增加重复次数会导致

运行时问的增长和错误评估的改善。

4．2．5生成分类规则

此过程足将决策树转化为比较直观的规则形式，让用

户能更好地理解分类结果。分类规则是用if—then形式表

示，每一条规则都是一条从根到叶节点的路径，叶节点表示

具体的结论，而叶节点以上的结点及其边表示的相应的条件

的条件取值。如i“fee>200＆fee<60001 then类别=第4类。

本系统足在Windows2000操作系统下采用Visualc++6．

0开发的，使用的数据库是Oracle。本系统各种大小类型

的货运数据集上运行，得到比较满意的结果。

5结束语
通用数据挖掘系统GenMiner是一个通用的知识发现工

具。其中的分类挖掘模块是采用决策树C4．5算法，C4．5算

法是一种适用范围比较广泛、效率较高的决策树算法。通

过数据预处理，参数和类选定，构造和修剪决策树，进

行分析和评估，生成分类规则等步骤后，完成分类挖掘，

对各种大小类型的货运数据集进行测试，能得到比较满意

的挖掘结果。
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3月份热门病毒预报

求职信变种病毒(Klez．e、Klez．f、Klez．g)，危害★★★"／r★，近日，瑞星公司截获到“求职信”病毒的最新变种，并

发现此病毒正通过电子邮件太规模扩散。它在原府毒的基础上增加了更多的破坏手段，当病毒驻留系统后会强迫关闭用户正在进行的其

它正常操作，开会删除一些有用文件，所以较之以往的求职信病毒它具有更大的破坏力，此病毒多以以电子邮件的形式传播，其信件主

题多为“Hi，Hello，R％how a弛you”的英文短句，而病毒邮件附件的扩展名则以：txt、htm、html、wab、doe、xls、jPg、epp、cpas、

mpg、mpeg、hak、rap3为主，因此，当用户收到具有眦上特征的英文信件时，需谨慎处理!

发作病毒：Hack．qqph此病毒丰要破解oicq密码，泄漏用户信息。Hack．mobile．smsdos此病毒感染win98／win2000。SWFtLFM一

926病毒依赖于”Standalone Playe r”的FLASH浏览器。 (瑞星公司提供)
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