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摘 要: 数据预处理将原始的真实数据库转换成适于数据挖掘的挖掘数据库, 为挖掘算法更好的实现以及挖掘

结果形象的显示打下了良好的基础。针对结构化数据讨论了数据预处理的两个目标 : 消除现实数据库中的数据

缺陷 ; 为数据挖掘做准备。并在此基础上, 介绍了数据挖掘软件 KDD 中数据预处理技术的实现。
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Abstract: In data mining, data preprocess converts the real database to the mining database. So the mining algorithms can run
effectively and the mining results can get a better display. Aim at structural data, discusses two targets of the data preprocess.
One is to eliminate the defects in real database. The other is to make prepare for the mining process. On this bases, we intro-
duce its application in the KDD, a software of data mining.
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  数据挖掘整体过程中 , 原始数据库中的数据从现实中提取

而来, 存在着各种各样现实中不可避免的缺陷。海量数据 GB

乃至 TB, 使得运行时间成为需要考虑的问题; 不同数据表中对

相同属性的不同命名 , 在表面上切断了数据之间联系 ; 数据表

中总会有大量的空缺值 , 甚至是错误的记录。这些问题形成了

原始数据库与数据挖掘所需要的挖掘数据库之间一道鸿

沟 [ 1] 。即使这些问题在一定程度上得以解决, 考虑到挖掘算

法的有效性和运行时间的问题, 还需要对数据库中的数据做一

定的处理。以上 , 从原始数据库到挖掘数据库之间 , 对数据进

行的操作称为数据预处理。数据预处理一般分为四个步骤 : 数

据选取、数据表属性一致化、数据清理、数据离散化 ( 数据归

约) 。其中 , 前三个步骤解决原始数据库中表面存在的问题,

已经有了相应的多种方法和技术 [ 2, 3] ; 第四个步骤涉及到原始

数据库中数据的内涵 , 对下一步的挖掘工作起着决定性作用 ,

一般采用具有一定智能化的处理方法 [ 4 ] , 而为了避免挖掘出

类似“圣经密码”[ 5] 的无效知识, 领域专家的参与在该步骤是

必不可少的
[ 6]

。

1 数据选取

数据选取是从用户的原始数据库中由用户指定选出用户

感兴趣的、与知识发现任务相关的数据表项。用户在选择过程

中可以通过查看所选数据表的记录数据 , 来作出进一步的选择

判断。通常用户都是对数据库中的数据包含的某个主题感兴

趣 , 希望通过数据挖掘工具对相关数据的操作来发现该主题下

一些隐含的规律 , 从而对所从事的行业行为有所指导。而数据

库中的数据数量巨大 , 涵盖范围也相对比较广泛。有些数据表

格中的数据根本上是没有联系的。如果不对数据库进行简单

筛选 , 则会使无用数据参与挖掘过程 , 造成各种资源上的浪费。

更为严重的问题是 , 由于一般挖掘算法仅对抽象的数据进行操

作 , 即使完全不相关的数据也会“挖掘”出“规律”。这种规律

可以说毫无实际意义 , 仅是数据海量造成的结果。

数据库操作人员对数据库中的数据有充分的了解 , 由他们

来选择待挖掘数据是很适合的。但是 , 考虑到数据量的巨大 ,

如果完全由人来进行选取是不现实的。一般我们采取人机结

合的方式。由人来选择较高概念层次上的数据类别, 而通过预

先编制好的程序来选择数据库中具体的数据表格。如果数据

挖掘在数据仓库的基础上进行, 那么操作起来会方便一些 ; 如

果没有建立数据仓库 , 在数据表选取的时候会遇到所谓“实体

识别”[ 3] 问题 , 即同一实体在不同数据表中由不同的属性来表

示 , 通常我们可以通过元数据的查询来解决这一问题。实体识

别问题在数据表属性一致化中将得到根本解决。

2  数据表属性一致化

当待挖掘的数据表已经选取完毕时 , 我们开始对这些数据

表中的数据进行挖掘前的预处理。首先 , 在数据表的属性这一

层次上进行统一。主要解决上边提到的实体识别问题。具体

来说 , 一个在校学生数据库中 , 学生成绩在一个数据表中可能

记为“学生成绩”, 而在另一个数据表中可能以拼音来描述:

“xscj”。如果不是数据库操作人员 , 是不会了解其中联系的。

作为挖掘前的准备 , 需要根据数据字典对同一实体的不同命名
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表示来进行一致化 , 得到一个统一的、清晰的数据表示。具体

实现方法可以以其中的某一个表示方式为准 , 更改其他的表示

方式, 或者重定义一个表示。需要注意的是 , 有时候同一属性

的属性值有可能采用不同的度量单位 , 如学生成绩一般用百分

制来表示 , 但也有时会采用五分制 , 或者“优、良、及格、差”等

模糊的评判标准 , 我们可以根据需要来确定一个标准 , 并且规

定一个转换方式 , 将非标准表示转换为标准表示。所有的更改

需要记录下来 , 已备将来查阅或者数据更新时需要。

3 数据清理

前面两个步骤完成之后 , 我们认为挖掘数据库的框架和规

格已经确定。下面将对其中的数据进行具体处理 , 主要解决的

问题有 : 空缺值、错误数据、孤立点、噪声。其中空缺值和错误

数据是这一步骤处理的重点 , 而后两者因为有可能在其中发现

某些特殊规律 , 所以可以暂时不进行处理。

( 1) 处理空缺值。可采取以下几种方法 : ①忽略 , 当一个

元组的多个属性值空缺时 , 通常忽略它 , 即在数据表格中删除 ;

②填补 , 当元组仅有少数属性值缺少 , 一般要对空缺值进行填

补。填补有多种方式 , 人工填补、全局常量和所属属性下的平

均值。还可以对该属性下的数据应用推导工具 ( 判定树等 ) ,

通过对其他数值的分析来得到最可能的填充值。

对于不同属性下的空缺值, 我们需要不同的处理方法。通

常认为应用推导工具分析出来的数值更加可靠和有实用价值。

( 2) 处理错误数据。首先要能分辨出带有错误数据的元

组, 然后决定是更改数据还是忽略元组。通常在定义数据字典

时, 对数据有一个基本的规定。在这之上, 现实世界中的事物

都有其自身的约束 , 数据库中数据所系的实体亦然。譬如 , 学

生考试分数是在 0 ～100 间的一个实数( 其他的表示方式转换

过来也应该满足这一要求) 。这就是“学生成绩”属性下的一

个约束 , 如果有哪一个元组的该属性下的值跳出这一范围 , 那

么这是一个错误数据。当然并不是所有的约束都这么简单 , 但

总可以找出一个函数来作为约束函数。这个函数有可能是属

性自身相关的 , 也有可能是多属性相关的。

( 3) 处理噪声数据。噪声数据 , 包括孤立点。对于一个变

量的测量总会存在偏差 , 这些偏差就是噪声, 如果偏差较大 , 就

是孤立点。通常处理偏差的技术称为平滑技术。具体有以下

几个方法 : ①分箱( Binning) , 即将数据平均分入几个箱中, 对

每个箱子里的数值进行转换 , 可以转换为箱中所有数值的平均

值、中值或者边界值。转换后 , 数值的变化范围就相应缩小了。

事实上 , 这是数据离散化的一种方式。②聚类 ( Clustering) , 聚

类消除了噪声 , 同时可以发现孤立点 , 聚类分析有相应专门的

技术 , 这里不赘述。③回归( Regression) , 线性回归和多线性回

归分析可以应用到噪声的消除中。④人机结合 , 在数据挖掘整

体过程中人机结合都是十分必要的 , 通常只是利用人工设置阈

值的方式来辅助计算机识别孤立点。

4  数据离散化( 数据归约)

数据清理工作完成后 , 由于海量数据等问题 , 需要进一步

根据数据特征进行相应处理。这一步骤 , 可以看作是数据形式

变换和数据压缩。

( 1) 聚类、平滑、概念提升。这些都可以看作是数据离散化

的某种具体方式。规范化是指将数据映射到某一个较小的特

定区间 , 一般是 0. 0 ～1. 0 区间。这一变换适应于不同的挖掘

算法 , 如果预先可以确定挖掘算法 , 那么这一工作是可以在数

据选取时进行。注意要对规范化用到的映射函数存档。

( 2) 数据归约。主要是通过变换数据的表示形式来得到

可以保持原有数据完整性的相对较小的数据集 , 从而使数据挖

掘变得可行。不同的数据集可以有不同的规约方式。如果建

立了数据立方体 , 可以采用数据立方体上的聚集。对于数据集

中包含属性较多的数据表格可以采用维归约的方式 , 即删除不

相关的属性。那么如何选取有用数据属性是一个重要的问题 ,

通常可以利用贪心算法或信息增益度量建立分类判定树。这

些方法通常会占用一定的运行时间 , 我们认为要在算法的基础

上加入人工指导、提高效率、缩短运行时间。如果数据集中的

表格以稀疏矩阵为主 , 那么可以采用以下两种流行的数据压缩

方法 : 小波变换 ( DWT) 和主要成分分析( PCA) 。数值归约通

过选择替代的、较小的数据表示形式来减少数据量。数值归约

技术可以是有参的 , 也可以是无参的。有参方法是使用一个模

型来评估数据 , 只需存放参数 , 而不需要存放实际数据。

( 3) 数据离散化。将连续的属性值划分为离散的几个区

间 , 离散的属性值化分为不同的几个取值范围 , 从而减少属性

值的数量 , 提高属性值的内涵 , 方便数据挖掘的过程以及挖掘

结果的可视化展示。有许多具体的离散化方法 : 自然划分、分

箱、直方图、聚类分析、基于数理统计、基于熵的离散化、人机结

合等。自然划分易于实现 , 便于用户理解 , 可方便地应用于一

些日常数据 : 年龄、收入等。分箱和直方图在平滑数据的过程

中实现了数值的离散化。聚类分析将数据值分成离散的群 , 作

为基本单位参与挖掘。通过数理统计得到的数值离散化结果

相对更加可靠 , 适合分析相对抽象的数据值。基于熵的离散化

用来递归的划分数值属性的值, 产生分层的离散化 , 达到压缩

数据量的效果。由于数据属性间较大的差异性 , 不同的属性下

的数值需要用不同的离散化方法 , 而且许多离散化方法也需要

认为设定一些参数 , 因此领域专家的参与十分重要和必要。

5  KDD 软件系统中数据预处理的实现

笔者参与开发的 KDD 软件系统是基于双库协同机制 [ 6] 的

数据挖掘软件 , 其数据预处理模块实现了上述四个步骤 , 并在

数据离散化步骤中引入了语言值与语言场理论
[ 7]

, 为数据挖

掘总双库协同机制的运行打下了基础。其模块如图 1 所示。

图 1 KDD 软件系统数据预处理功能模块示意图

其中 , 数据预处理和数据离散化子模块主要用来完成上述

讨论的四个步骤。在数据选取、属性一致化、数据清理中集成

了相应技术 ; 语言值定义时集成了数据离散化中的自然划分、

直方图、聚类分析、基于数理统计等方法 , 并充分考虑了领域

专家在数据内容上的先验知识 , 给出了良好的 ( 下转第 157 页 )
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图 4 在线检测模块程序流程图

5  问题及措施

( 1) 该系统需要在较恶劣的工作环境下运行, 必须考虑并

解决好系统的抗干扰问题。在现场调试过程中 , 我们发现由于

继电器等外部电气的干扰 , 夹紧力传感器和位移传感器的电

压输入信号及 A/ D 转换后的数字量不够稳定。为了解决问

题 , 我们通过在采集卡的接线端增加适当的电容等方法 , 取得

了满意的效果。

( 2) 由于该系统需要长期连续不断地运行 , 为切实解决好

系统的稳定性及可靠性问题 , 我们主要采取了以下措施 : ①在

系统硬件设备选择方面, 不过于追求性能价格比 , 一定要求可

靠性要高 , 为此我们选择了研华公司的系列产品 ; ②在系统软

件设计方面 , 我们充分考虑到了一些硬件设备突然出现故障或

电源中断时的预防措施 , 以确保系统的安全性。系统软件还具

有故障自诊断功能。

( 3) 为了提供良好的用户界面 , 我们除了采用菜单驱动及

分栏显示方式之外 , 还采用了直观的图形及动画提示 , 如工作

台上升与下降的 Flash 动画、开关量输入 /输出信号指示灯等。

6  结束语

本文介绍了我们开发的“在线检测自动布氏硬度计计算

机与控制系统”的主要技术路线及实现方法 , 以便能为从事此

类项目开发与研究的同行提供一些有益的借鉴。本系统已经

在马鞍山钢铁公司的车轮产品检测线正式投入使用 , 系统结构

设计合理、抗干扰能力强、运行稳定可靠、功能齐全、操作简单 ,

深受用户青睐 , 具有广泛的推广应用价值。
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KDD 软件系统已在多个项目中对真实数据库( 庐江病虫

害情况的数据库等 ) 进行挖掘 , 得到了较好的挖掘结果 , 数据

预处理在其中起着十分重要的作用。

6  结论

本文介绍了数据挖掘过程中数据预处理的方法和技术, 并

介绍了数据挖掘软件 KDD 在这方面的研究与实现。根据统
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数据挖掘研究与应用的热点问题之一。
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是

发送工作台下降指令
延时 3s

发送测试头右移指令
使测试头右移 50mm
检测次数计数器置 3
报警，延时 3s

发送工作台下降指令
延时 3s

第 3次检测合格？
报警，延时 3s

发送工作台下降指令
延时 3s

发送测试头左移指令
使测试头左移 25mm
发送传动指令,回报
检测结果，延时 3s

是

否否

否

否

否

发送测试头右移指令使
测试头右移 25mm

发送传动指令,回报检测
结果,延时 3s


