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基于单层感知器的数据挖掘分类的设计和实现 
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摘 要：数据挖掘是指从大型数据库或数据仓库中提取人们感兴趣的知识，这些知识是潜在有用信息。分类是数据挖掘 

重要研究方向之一，其目的就是分析输入数据，通过分析在训练集中的数据表现出来的特性，为每一个类找到一种准确的 

描述或者模型。怎样用科学合适的方式来解决分类问题，是数据挖掘研究领域的一个热点和难点。通过构造一种单层感 

知器神经网络的分类方法，对其进行设计分析和仿真实验，用图文并貌的界面形象直观地展示了分类效果，实验表明单层 

感知器神经网络可有效地进行数据挖掘分类。 
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Design and Implementation of Classification M ining Based on 

Single‘_。Layer Pereeptron Artificial Neural Network 

W ANG Bi—qiang，BI Shuo-ben，IX)NG Xue—shi 

(School of Computer&Software，N ing University of Information 

Science& Technology，Nanjing 210044，China) 

Abstract：Data mining is to extract the interested potential knowledge from the large database and data warehouse．Classification is one of 

the most important research directions of data mining，which aims to find an accurate description or model for each category by analyzing  

the characteristics of data in the training  set．How to mlve the probh~n of classification in a scientific way is a hot spot and difficulty in the 

field of data mining research．In this paper，propose a data mining classification method based on the single—layer perceptron neural net— 

work．Some simulation experiments are made to verify the effectiveness and the feasibility of the pr0p。sed methods，and the classification 

results&re graphically displayed and demonstrate that the single—layer pe rceptron neural network carl be used to solve the problem of clas— 

sification data mining effectively． 
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0 引 言 

数据挖掘，又称为数据库 中的知识发现(Knowl— 

edge Discovery in Database，KDD)，顾名思义就是从数 

据库中大量的无序数据中进行有目的的分析，获取潜 

在有用的模式 ，“挖掘”一词便 由此而来 1|2J。数据挖 

掘的思想主要来 自于两个领域：统计学、人工智能和模 

式识别。它包含的内容很多，文中介绍的分类即是其 

中的一个重要分支。 

分类技术可以应用到很多领域，包括商业l3,4 J、安 
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全[5，6l、文本分析[ 、交通[8,9 等具有明显的分类意义 

的行业。例如在交通管理中，可以对各路段在不同时 

段的繁忙程度划分为：繁忙路段，不繁忙路段。进而再 

对其时间上的繁忙程度进行划分，这样就可以对交通 

疏导提供准确有效的参考依据。分类还可以用于文献 

检索和网页搜索 ；在安全领域 ，其可以用于入侵检测。 

对于分类规则的挖掘通常有以下几种方法：决策树方 

法、贝叶斯方法、人工神经网络方法、粗糙集方法和遗 

传算法。 

1 分类数据挖掘 

分类通常用于预测未知数据实例的归属类别，是 

数据挖掘过程的一个关键过程，它通过分析输入数据， 

通过在训练集中的数据表现出来的特性，为每一个类 

找到一种准确的描述或者模型[ 。 
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1．1 分类挖掘步骤 

从数据库中提取出分类规则通常需要经历以下七 

个步骤： 

L．1．1 定义 目标 

目标定义的任务是产生一个目标清单说明，或者 

是提出可能产生的假定或所期望的结果。 

1．1．2 创建目标数据集 

该步骤从要进行数据挖掘的数据库中提取出要进 

行分析的初始数据，这些数据不仅包括孤立的数据 ，而 

且包括数据之间的关系及属性，还要进行数据之间条 

件属性和决策属性的区分。 

1．1．3 数据预处理 

主要是处理噪声数据，并对缺损数据进行处理。 

主要包括：与分类任务有关的数据属性的选择、数据抽 

样和删除属性值不完全的元组。其中进行数据抽样的 

原因是数据挖掘中的数据常常具有多维性，搜索空间 

多数情况下都是与属性的个数成指数增长的，因此数 

据的多维性是较难解决的问题。 

1．1．4 数据转换 

该部分的主要工作是通过对决策表进行属性约减 

和值约减，实现对数据概念层次的提取，以增强决策规 

则的代表性。 

1．1．5 选择最佳分类模式 

主要从两个角度对分类模式进行评价：复杂度和 

稀疏度。 

1．1．6 解释与评估 

将数据挖掘的结果与目标进行比对 ，如果没有达 

到目标，则回滚前五步。 

1．1．7 采取行动 

如果得到的分类规则是有效的，则可以将之用于 

数据挖掘，进行实际问题的解决。 

1．2 分类挖掘的准备工作 

1．2．1 确定 目标 

确定数据挖掘的目的，制定挖掘方案和算法。 

1．2．2 建立目标数据集 

该步骤从要进行数据挖掘的数据库中提取出要进 

行分析的初始数据，这些数据不仅是孤立的数据，而且 

包括数据之间的关系及属性，还要进行数据之间条件 

属性和决策属性的区分。 

2 单层感知器的学习算法 

2．1 单层感知器工作原理 

单层感知器可将外部输入分为两类：当感知器的 

输出为 +1时，输入属于前类；当感知器的输 出为 一1 

时，输人属于后类 ，从而实现两类 目标的识别。 

对于只有两个输入的判别边界是直线，选择合适 

的学习算法可训练出满意的结果 ，当它用于两类模式 

的分类时，相当于在高维样本空问中，用一个超平面将 

两类样本分开。单层感知器模型如图 1所示。 

xl 

图 1 单层感知器模型 

2．2 单层感知器学习算法 

基于迭代的思想，通常是采用误差校正学习规则 

的学习算法；可以将偏差作为神经元突触权值向量的 

第一个分量加到权值 向量中；输入向量和权值向 

量[1l】。 

为解决学习速度和分类精度的问题，采取了以下 

五种方法 ： 

(1)所有节点同时训练； 

(2)对各个节点的训练，加以分类正确率为 100％ 

和错误率为0时才停止该节点训练的策略； 

(3)采用单样本扰动学习程序策略，即每次单个样 

本的类别不同，从各类的样本中循环提取样本进行训 

练； 

(4)iJII练样本的输出与其期望之间允许有误差，且 

该误差与训练次数成反比，若误差在允许的范围内，则 

权值不做修正 ； 

(5)对于总误差阈值，若设定过大分类精度将降 

低，过小会导致训练速度降低，故允许存在一定的误 

差。 

单层感知器学习算法执行流程图如图2所示。 
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图2 单层感知器学习算法执行流程图 

3 系统程序 

开始按钮部分代码： 
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private void startButton—Chck(object sender，System．Even． 

tArgs e) 

{ 

try 

{ 

leamingRate = Math．Max(0．00001， 

Math．Min(1，double．Parse(1eamingRateBox． 

Text)))； 

} 

cateh 

{ 

leamingRate= 0．1； 

} 

saveStatistics1‘0Files = saveFilesCheek． 

Checked； 

UpdateSettings()； 

EnableControls(false)； 

needToStop= false； 

workerThread= new Thread(New Thread． 

Start(SearehSolution))； 

workerThread．Start()； 

} 

4 系统实现 

C#是一种安全 的、稳定 的、简单 

的、优雅的，由C和 C++衍生出来的面 

向对象的编程语言[12]。它在继承 C和 

C++强大功能的同时去掉 了一些它们 

的复杂特性(例如没有宏和模板，不允许 

多重继承)。C#综合了 VB简单的可视 

化操作和 C++的高运行效率，以其强 

大的操作能力、优雅的语法风格、创新的 

语言特性和便捷的面向组件编程的支持 

成为．NET开发的首选语言。文中按照 

C#语言面向对象设计的原理，基于C# 

语言进行系统的设计，系统运行界面如 

图 3所示。 

图3为用神经网络单层感知器进行 

分类运行的界面，操作步骤如下：用 

Load按钮加载数据，系统在 Data界面中 

出(图中九个节点分别对应了九次训练次数)，由图 3 

窗口的曲线动态变化可知，随着迭代次数的增加系统 

的误差越来越小。神经网络系统的权值和阈值在运行 

界面中也相应地给出，系统根据权值和阈值的值来求 

出Data界面中对应的三条分类直线。 

图 3 系统对三种不 同的物体进行 分类的界 面 

显示三种不同类型的物体。在 Data界面内系统用不 

同的颜色表示不同的物体，然后单击开始系统将对三 

种不同颜色的物体分类，由运行界面可知系统用三条 

直线将物体分为三类，且使三条直线相交的内部三角 

形的面积最大。为使系统的分类效果最好，此次分类 

神经网络系统将学习率设置为0．1，训练次数运行为9 

次，系统运行误差的动态变化在 Error’S dynamics中给 

图4 系统对四种不同的物体进行分类的界面 

图4为用神经网络单层感知器进行分类运行的界 

面，操作步骤如下：用 Load按钮加载数据，系统在Data 

界面中显示 四种不同类型的物体。在 Data界面内系 

统用不同的颜色表示不同的物体 ，然后单击开始按钮， 

系统将对四种不同颜色的物体分类，由运行界面可知 

系统用四条直线将物体分为四类，且使四条直线相交 

的内部四角形的面积最大。为使系统的分类效果最 
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好，此次分类神经网络系统将学习率设置为 0．1，训练 

次数运行为 74次，系统运行误差的动态变化在 Error’ 

s dynamics中给出，图中74个节点分别对应了74次训 

练次数，由图4窗口的曲线的动态变化可知随着迭代 

次数的增加系统的误差越来越小。神经网络系统的权 

值和阈值在运行界面中也相应地给出，系统根据权值 

和阈值的值来求出Data界面中对应的用于分类的四 

条直线。 

5 结束语 

分类作为数据挖掘的主要内容之一，主要是通过 

分析训练数据样本，产生关于类别的精确描述。这种 

类别通常由分类规则组成，可以用来对未来的对象进 

行分类预测，有着广泛的应用前景。文中通过构造一 

种单层感知器的神经网络的分类方法，并进行设计分 

析和实验仿真，对相关技术的研究有一定的借鉴意义。 
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了一种子结构发现情形下的近似图匹配算法，该算法 

具有多项式时间复杂度。实验表明混合变异和个体协 

同提高了算法的性能，可以获得更优的解；图的近似匹 

配则在不降低解质量的同时提高了算法的运行效率。 

不断改进算法的性能以及将文中算法应用于图分类、 

图聚类等图数据挖掘任务是下一步研究的方向。 
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