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''摘'要!为了充分发掘和利用信息资源的价值#数据挖掘技术应运而生$首先就可视化数据挖掘的概念

和分类进行了阐述#然后探讨了可视化数据挖掘的一些主要技术#最后通过所开发的一个系统对经典的购

物篮分析问题进行了可视化数据挖掘技术的实现探讨(

关键词!数据挖掘$可视化$挖掘技术

''中图分类号!2T!J@ 文献标志码!L

传统的数据挖掘过程对用户而言是一个/黑盒子0#用户将数据集交给算法#然后自动地生成结果#挖掘

的过程不可见#用户很难参与#挖掘出的结果也常常只有专业的数据挖掘人员能够理解#这些结果难以在实

际应用中发挥作用#用户对挖掘的结果也难以信任#怎样改进这种挖掘过程一直是个难题3 考虑到图形和

图像+颜色等表达方式的直观性和形象性#因而可以通过数据挖掘与可视化技术的结合#来弥补传统数据挖

掘过程的缺陷#加强数据挖掘的处理过程. 可视化数据挖掘正是数据挖掘和可视化技术的有机结合. 这种

结合强调的是以人为中心#一方面强调充分利用人类的知识领域和模式感知能力#另一方面强调用户对挖

掘结果的理解和利用. 可视化的方法使数据挖掘技术的应用更具形象性和直观性#挖掘的过程加入更多人

类的参与和指导#可以有效地提高数据挖掘结果的可信度+可理解性和可用性.

@'可视化数据挖掘概述

可视化数据挖掘技术是可视化技术和数据挖掘技术的有机结合#是运用计算机图形学+图像处理技术

等#将数据挖掘的源数据+中间结果和最终挖掘结果转换成直观+易于理解的图形或图像的方式#并进行交

互处理的理论+方法和技术. 按照可视化在数据挖掘中应用的不同阶段#可以将可视化数据挖掘划分为源

数据的可视化+挖掘过程的可视化+结果的可视化.

!@" 源数据的可视化. 目前对源数据的可视化方法已经有了很多种#就是在数据投入挖掘算法之前#将

整个数据集以可视化的方式呈现给用户#目的是使用户能够快速地找到感兴趣的区域#从而有目的+有针对

性地实施下一步的挖掘.

!?" 过程可视化. 挖掘过程的可视化实现起来比较复杂#现阶段的可视化方法主要集中于对源数据和

结果的可视化方法. 挖掘过程的可视化有两种方法#一种方法是对挖掘过程中产生的中间结果进行可视化

呈现#方便用户根据中间结果的反馈调整参数和约束条件$另一种方法是将整个数据挖掘的处理过程以图



标和流程图的形式显示#用户可以观察数据的来源#数据集成+清理和预处理的过程#挖掘结果的存储和可

视化表示等等.

!!" 结果可视化. 数据挖掘结果可视化是在挖掘过程结束之后#以图形和图像的形式描述挖掘的结果

或知识# 以提高用户对结果的理解#使用户更好地评估和利用挖掘结果.

?'可视化数据挖掘主要技术

将数据挖掘技术与可视化技术相结合#其动机一方面是为了利用人类的知识领域来指导数据挖掘的过

程#从而提高挖掘的质量$另一方面是为了帮助分析人员快速且最大限度地获得数据中隐含的信息#理解数

据挖掘的过程和结果. 可视化技术根据是否包含物理数据#可分为科学计算可视化和信息可视化#科学计

算可视化的重点放在如何真实有效地反映三维坐标场#而信息可视化的研究重点则是通过选择和设计合适

的表达方式来描述大型的多维数据之间的联系#以便于用户理解. 数据挖掘技术的可视化主要定位于信息

可视化.

被可视化的数据类型包括一维数据!如时序数据"+二维数据!如地理数据"+多维数据+文本o\3V 数据

!首先要将其转化为向量描述#然后才能应用可视化技术"+层次o图形数据+算法o软件的可视化. 可视化的

技术可分为标准 ?eo!e技术+几何转换技术+面向像素的技术+基于图标的技术+分层技术. 还可以将可视

化技术与一些变形与交互技术相结合#以实现更有效的数据挖掘.

!@" 标准 ?eo!e技术. 标准 ?eo!e技术#如折线图+条形图+柱状图+饼图+散点图等#在统计应用中常

用到#但是在表示多维数据方面存在缺陷.

!?" 几何转换技术. 几何转换技术的基本思想是通过几何学的投影和转换方法#通过线性或非线性的

投影和映射#把多维数据集转换成二维平面或三维空间可以表示的形式#从而实现对数据集的降维处理.

目的是发现多维数据集的令人感兴趣的投影. 几何转换技术适用于数据量不大#但维数较多的数据集. 几

何转换技术的具体实现方法有投影追踪+地形图+散点图矩阵和著名的平行坐标法等.

!!" 基于图标技术. 基于图标技术的基本思想是用图标上的各个特征对应描述一个数据项的多维属性

值#并将所有的图标依据一定的顺序进行排列. 其中图标可以随意定制为一些三维几何对象#而且图标的

各项属性包括图标的大小+颜色+形状等均可用来描述数据项的维. 基于图标技术适用于维数不多#但具有

某些代表特殊含义的属性的数据#用户可以更准确清晰地理解这些属性. 基于图标技术的实现方法有表长

法+契诺夫脸谱图法+彩色图标法+形状编码法+枝形图法.

!I" 面向像素技术. 面向像素技术的基本思想是用屏幕上不同的独立子窗口分别表示数据集中不同的

属性#并在各个独立的子窗口中用一个个彩色像素来表示各个数据项的一个属性值#面向像素技术可以非

常有效地描述大型数据集#用户不仅可以观察自己感兴趣的局部区域#还可以获得对数据的整体认识. 面

向像素技术研究的重点在于考虑这些像素点如何在屏幕上排列的问题#应根据不同的目的使用不同的排列

方式. 根据不同的像素及窗口排列方法#面向像素技术的具体实现方法主要有递归模式技术+圆环分段技

术+数据管道技术等.

!F" 分层技术. 分层技术非常适用于层次型数据集的可视化#它的基本思想是根据数据集的层次特征

将多维数据空间划分为若干个子空间#然后依据数据集中各层次的关系将这些子空间以层次结构的方式组

织起来#最后转换成图形输出#常采用的方法就是利用树形结构#直接可视化层次型数据集#或者对数据维

依据不同的标准进行划分#在不同层次上表示不同的属性值. 分层技术的具体实现方法主要有层次轴+维

嵌套+锥形树+双曲线树等.
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!'可视化数据挖掘技术的实现

可视化数据挖掘主要利用 < 1̀./技术+L\2++:9:?e+结合 +ZB33,-:B;开源工具包和 +:9:!e技术开发实

现#本论文的验证数据集#是著名的购物篮分析数据集.

!@" 可视化交互的实现. 系统中用户可以很好的与可视化图形交互#包括设置可视化图形的颜色+形

状#对产生的关联规则进行筛选+排序#用户还可以对结果进行移动+缩放+旋转等操作#从而获得关联规则

挖掘结果的多角度视图.

!?" 数据可视化技术的实现. 本文的数据可视化部分主要包括两部分#一部分是对单个数据属性的二

维展示#另一部分是对整个数据集的可视化呈现. 系统中对单个数据属性的二维展示#主要采用了饼图和

条形图两种方法#用饼图可以清晰地描述属性中各个属性值所占的比重#直方图可以比较不同数据对象中

相同属性的值. 如图 @ 所示#饼图表现的是对购物篮数据集中各商品占总购买的比例.

图 @'属性二维展示

系统中对数据集的可视化呈现包括散点图矩阵+平行坐标方法#这两种方法均可以有效地可视化高维

数据集#平行坐标方法可以通过调整平行轴的顺序#很好地体现数据的功能依赖性. 散点图矩阵方法可以

很好地呈现数据的分布#方便用户发现孤立点.

!!" 过程可视化技术的实现. 为了便于比较和验证本文所提出的过程可视化技术的有效性和优越性#本

文对频繁项集的挖掘过程分别采用了文字化的表现方法和基于平行坐标的方法. 基于平行坐标的方法是对传

统平行坐标方法的一种改进#以平行坐标的每一条坐标轴表示对数据库的一次扫描#轴上均匀分布的是所有的

@K项频繁集#第D条坐标轴和第DO@条坐标轴之间的连线表示的是DO@ E项频繁集#各项集的支持度用轴间连

线的粗细来描述#并且用不同的颜色将各频繁项集区分开#避免产生界面混乱的问题. 用户可以根据中间结果

的反馈来调整算法的参数和约束条件#从而改善挖掘结果#提高挖掘质量#并提升用户对挖掘结果的信赖度.

对著名的购物篮分析数据集设置支持度阈值为 "*"F所得的平行坐标#如图 ?所示.

!I" 结果可视化技术的实现. 本文对数据挖掘结果的可视化采用了基于三维坐标的方法#该方法可以

更清晰直观的表示关联规则#并能够很好的避免界面紊乱+歧义+遮蔽的问题#也能够有效地表示多对多和

多维的关联规则. 根据 L̂B1$B1算法的第二步#设置置信度阈值为 "*J#则所生成的强规则如表 @ 所示.

用基于三维坐标的可视化方法表示这 D 条关联规则#其中 6轴表示的是规则#Y轴是所有的 @K项频繁

集#60Y平面上各绿色方格对应规则的前项#红色方格对应规则的后项#a轴上红色的立方体表示规则的支

持度#绿色的立方体表示的是规则的置信度#如图 ! 所示.

由图 ! 可以看出#基于三维坐标的关联规则可视化方法表达清晰准确#对于关联规则的参数也能直观地

描述出来#界面不存在遮蔽的问题#且对于多对多的规则也能有效地呈现.
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图 ?'基于平行坐标的过程可视化方法

图 !'基于三维坐标的关联规则结果可视化

表 @'关联规则集

规则名 前项 后项 支持度 置信度

j@ L , "*F @*"

j? , = "*F @*"

j! , 5#= "*F @*"

jI 5#, = "*F @*"

jF ,#= 5 "*F @*"

jC 5 = "*DF @*"

jD = 5 "*DF @*"

I'结束语

在此主要就可视化数据挖掘技术的实现进行探讨#采用了一种基于改进的平行坐标技术的过程可视化

方法来表示频繁项集的挖掘过程#实现了可视化交互+数据可视化+过程可视化和结果可视化. 并通过用笔

者所开发的原型系统对经典的购物篮分析问题进行了可视化数据挖掘#验证了本文所采用的可视化数据挖

掘技术达到了预期目标#同时也突出了基于改进的平行坐标技术的过程可视化方法的有效性和优越性.
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