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网格环境下分布式元学习任务的设计 
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摘 要：元学习方法是采用集成学习的方式来生成最终的全局预测模型。该方法的基本思想是从已经获得的知识中再进 

行学习，从而得到最终的数据模式。网格能有效地为元学习提供高性能和分布式的基础设施。文中根据知识网格的概念， 

在 Olobus Tcol~t的基础上 ，分析了知识网格的体 系结构和它的主要组件。根据分布式元学习的一般过程，设计 了在知识 

网格体系结构下的元学习任务。 
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Abstract：Meta—learning method makes use of ensemble learning to obtain the global predieation module．Its primary idea is to learn a— 

gain accoMing to discovered knowledge，finally to get data patterns．The d can be effectively exploited for deploying meta—learning  be — 

cause of the high—performance it can offer and its distributed infrastructure．According  to the concept of knowledge d，analyzes the 

knowledge grid architecture and its main components on top of the Globus Toolkit，designs a kind of~ftware modules according to the 

process of data mining，and presents the modules should provide services．Presents the design of meta—learning task of the grid on basis of 

the process of distributed meta—learning． 
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0 引 言 

各相关学科的飞速发展，尤其是 Internet的广泛使 

用，使得实际应用要求数据挖掘系统具有更好的可扩展 

性。例如：研究某种疾病在某地的发病情况与气候的关 

系，需要疾病控制数据库和环境数据库；金融组织间通过 

合作防止信用卡欺诈，需要数据共享；大型跨国公司营销 

策略的制定，由于销售点分散，数据仓库构造十分耗时。 

于是人们将数据挖掘技术与分布式计算的有机结合，应用 

于分布式环境下的数据模式发现⋯。 

元学习的概念正是在这种背景下由Prodromidis等人 

于2000年首先提出的，该方法采用集成学习 (ensemble 

lemming)的方式来生成最终的全局预测模型(即元分类 

器)。该方法的基本思想是从已经获得的知识中再进行学 

习，从而得到最终的数据模式。由于元学习是在分布式数 

据挖掘的基础上实现的，而网格能有效地提供高性能应用 
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和分布式的基础设施，因此，研究网格环境下的元学习将 

具有重要的意义。 

1 元学习的基础 

为了有效地利用网格挖掘出大量数据中隐藏的知识， 

必须在网格中增加数据挖掘的工具和相应的服务。这个 

目标可以通过网格技术和数据挖掘技术的结合来实现。 

这样利用网格技术统一实现数据管理和知识发现就构建 

了一个基于知识的网格 lj J。 

目前，这种知识网格的体系结构定义在网格工具包和 

服务的基础上，知识提取的实现基于 Olobus toolkit~4,5 J。 

如图 l所示，知识网格由两个层次组成：核心知识网格层 

和高层知识网格层。核心知识网格层的服务在一般网格 

服务的基础上实现；高层知识网恪层用来描述、开发和执 

行在知识网格上的分布式知识发现。 

o核心知识网格层由两个主要的服务组成： 

(1)知识目录服务：这个服务主要负责维护知识网格 

所有数据和工具的元数据描述。元数据信息用 XMI 

文 来描述，并且存储在知识元数据仓库中。~gfib，知识 

网洛中还有一个存储基本知识的仓库，其作用是用这些基 
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I高层知识网格层 

图 l 知识 网格的体 系结构 

本知识与挖掘出来的结果进行比较。 

(2)资源分配和执行管理服务。这些服务主要用来寻 

找可执行计划与可利用资源之间的一种映射关系，目的是 

满足应用的需求(如：计算能力、存储量、内存容量、数据 

库、网络带宽以及网络延迟)和网格约束。这种映射可通 

过有效地定位资源来获得。当执行计划开始后，该层就要 

直接利用 Globus Gf M(Gbbus Resource A1kwmtion Man— 

ager)服务协调和管理应用执行的情况。一个数据挖掘程 

序的资源需求用资源说明语言来表达。执行计划的分析 

和处理过程将产生全局的资源请求，反过来，这些请求又 

会被翻译成局部的资源说明语言被 

局部的G 所用。 

●高层知识网格层有 4个主要 

的服务 ： 

(1)数据访问服务：它主要负责 

查找、选择、提取、转换和传送被挖掘 

的数据。查找和选择是基于核心的 

知识目录服务，根据用户的需求和约 

束，数据访问服务能自动地查找并找 

到有用的数据源给数据挖掘工具。 

提取、转换和传送不仅基于 Globus 

GASs服务，还 利用 了知识 目录服 

务。 

(2)工具和算法访问服务：它主 

要负责查找、选取和下载数据挖掘工 

具和算法。这些工具和算法都存储 

在每一个知识网格结点的局部存储 

据结构来表示，该图描述了执行计划 

内部的相互作用和数据源、提取工 

具 、数据挖掘工具 、可视化工具以及 

在基本知识仓库中的知识结果存储 

之间的数据流。然而，由于数据访问 

服务和工具及算法访问服务结果的 

变化，也会产生不同的执行计划。因 

而，该服务是一个半自动的工具，它 

需要用户的参与。执行计划存储在 

知识执行计划仓库中，便于迭代的知 

识发现过程的实现。比如，周期性地 

分析同样的数据集，或同一执行计划 

分析不同的数据集等。 

(4)结果表示服务：在数据挖掘 

过程中，结果可视化是一个非常重要 

的步骤，有助于用户对模型的理解。它定义了如何产生、 

表示和可视化被提取的知识。 

2 元学习方案 

根据以上知识网格体系结构，下面描述如何利用知识 

网格实现元学习。元学习的思想就是运用学习算法收集 

分布式的数据集产生大量独立的局部分类器，然后把这些 

局部分类器合并成一个全局的分类器⋯。 

图2是一个分布式的元学习方案。原始数据集DS存 

储在结点 A中，在结点 Z上获得全局分类器 GC。 

器中。如果一个用户想在本网格结点传送数据挖掘工具 

给其它网格结点用户，那么他可以利用核心知识网格层中 

存储在知识目录服务中的知识元数据仓库，找~,lgl应的参 

数、输入输出数据的格式、数据挖掘算法的类型、资源需求 

和约束等等。 

(3)执行计划管理服务：一个执行计划由一个图形数 

圈 2 分布式元学 习方案 

元学习的过程分为三步：第一步，在结点 A上，利用 

分类方法 P从原始数据集DS中抽取训练集 TR 一， 

TR 测试集 TS和校验集VS，然后，训练集 TR 一，TR 

分别从结点 A移动到”个结点 Node 一，Nczte 上，测试 

集 TS和校验集VS从结点A移动到结点z上；第：二步，在 

每⋯个结点 Node ( = 1，⋯ )上，利用学习算法 L ，从 
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训练集 TR 中得到分类器C，，然后把每一个分类器 C 从 

Node，移动到结点Z上；第三步，在结点 z上，”个分类器 

首先合并，然后经过测试集 TS测试，校验集 VS验证，最 

后得到全局分类器 GC。 

如果有趣的数据已经分布在不同的结点上，元学习的 

第一步可以省略。 

3 网格上元学习任务 

基于上述思想，元学习的基础是知识网格。假定结点 

A是一个知识网格结点，P是分类方法，L是学习算法且 

L1=L2⋯ ·L =L；结点 s是一个知识网格结点，合并 

一 测试器CT可在多种平台上运行。 

若一个网格用户需要利用结点 S上的元学习工具实 

现对数据集DS的分类。这个任务在知识网格上的执行过 

程如图 3所示 。 

上 ； 

(2)结点NOdeA利用数据访问服务将P从数据子集 

中提取TR 一，TR 以入 TS和 VS，然后，将 TR 一， 

TR 传送给HCl和 HC2，TS和VS传送给结点 NOdeZ； 

(3)HCl和 HC2上的每一个计算单元会根据 L 产生 

一 个局部分类器 G，然后 G被传送到结点 NOdeZ上； 

(4)结点 NOdeZ利用CT产生全局分类器 GC，然后 

Node U上的结果表示服务将GC存储在基本知识仓库中。 

步骤4：网格用户利用结果表示工具将挖掘的最终结 

果可视化，并对这个挖掘过程进行评价。 

4 结束语 

分布式数据挖掘和计算网格是未来高性能计算的两 

个重要方面。网格上的工具和应用将会越来越完全、复杂 

和多样化。网格正在将面向数据的、高水平的信息管理服 

图3 网络环境下分布式元学习任务 

网格上元学习任务分为以下几个步骤： 

步骤 1：网格用户在知识网格结点 NodeU上查找元 

学习任务需要的可计算资源。这个查找过程由核心知识网 

格层的知识目录服务完成。定位学习过程中需要的资源则 

分别由HCI和 HC2 Globus结点完成，这些 Globus结点还 

是一个计算机簇，学习过程可在 Globus结点上并行进行。 

NodeZ是Globus结点，它负责执行合并过程。查找过程要 

比较关于 L和CT程序的元信息，以与HCs和结点NodeZ 

对照。 

步骤 2：网格用户构建一个元学习任务执行计划，指 

定算法实现的工具和数据移动的策略。这个执行计划通 

常由执行计划管理服务创建，然后存储在本地知识执行计 

划仓库中。 

步骤 3：网格用户将执行计划提交给资源定位管理服 

务后，元学习过程就按以下顺序执行： 

(1)结点 Nodes利用工具和算法访问服务负责将P 

安装在NodeA上，L 安装在f ，上，口、安装在NodeZ 

务和面向计算的服务结合在一起。这 

种趋势扩大了网格的应用领域，为高性 

能分布式的数据挖掘和知识发现提供 

了机遇。知识网格就是这种趋势下的 
一 个重要构件。 

利用知识网格实现分布式元学习 

有着广泛的应用，如何利用它实现对网 

络入侵检测系统中数据包的分类分析， 

生命信息科学中自质分子的折叠以及 

将数据挖掘系统整合到知识网格环境 

中以实现复杂的挖掘任务，是下一步要 

重点研究的问题。 
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