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摘要

本論文提出一個結合知識本體的資料
倉儲探勘系統，稱為 OntoWM。此系統將
知識本體的概念導入資料倉儲，藉由三個
知識本體的建構：(1)描述資料倉儲的綱要
組織與屬性關係的倉儲詮釋本體，(2)儲存
倉儲資料的相關應用領域專家知識的領域
知識本體，以及(3)彙整使用者探勘歷程的
探勘歷程本體，定義出更符合使用者進行
知識探索的系統架構。我們以多維度關聯
規則的探勘為例，說明本系統的架構及設
計方式，以及如何搭配運用所建構的知識
本體，有效地產生符合使用者需求的規則
樣式。

關鍵詞：資料倉儲、資料探勘、知識本體、
多維度關聯規則

Abstract

In this paper, we propose an ontol-
ogy-integrated data warehouse mining sys-
tem, called OntoWM. Adopting the concept
of ontology, this system integrates three dif-
ferent kinds of ontologies: including ware-
house meta-ontology, which presents the
structural and semantic relationship of
warehouse schema, domain ontology, which
stores expert knowledge related to the
analysis domain of warehouse data, and
query history ontology, which consolidates

the history of users’mining queries. In this
way, our system can provide a more effec-
tive and user-friendly environment for
knowledge discovery. Taking the discovery
of multidimensional association rules as
example, we deliberate the design and con-
struction of OntoWM system and how to
make use of the ontologies to effectively
generate qualified rules that meet user’s de-
mand.

Keywords: Data warehouse, data mining,
ontology, multidimensional association rule

一、前言

隨著網際網路的興起與各式電子資訊
資源的出現，如何由大量的資料庫中發掘
出對使用者有意義的知識，已成為目前資
訊研究領域中最重要的議題之一，此種概
念稱為知識發掘(knowledge discovery)。根
據 U.M. Fayyad 等的描繪[4]，知識發掘的
過程是一種使用者主導的反覆式交談作
業，主要的步驟包括：(1)瞭解應用的領
域；(2)產生目標資料集；(3)資料淨化與
轉；(4)選擇適當的資料探勘模式與探勘方
法；(5)型樣評估與知識呈現。在整個知識
發掘的過程中，資料探勘的前置作業，包
括資料的淨化、挑選、彙整及格式轉換，
最為複雜多樣以至於極耗費人力，因此，
目前的知識發掘系統通常導入所謂的資料
倉儲(data warehouse)架構[2]，以免除或減
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輕使用者在資料前置處理所耗費的時間，
而能將精力置於後段的資料探勘與樣式評
估過程，此種概念又稱之為資料倉儲探勘
(data warehouse mining)。換言之，在整個
知識發掘的過程中，資料倉儲扮演了相當
關鍵的角色。更具體地說，資料倉儲是整
個知識探索系統中最主要的資料儲存所，
其供給資料探勘工具以發掘出知識。此種
架構基本上已可有效解決前述的資料前置
處理的問題，然而在實際應用上目前的資
料倉儲探勘仍然存在不少問題，如(1)資料
間的組織與語意關係描述貧乏；(2)難以掌
握使用者的探勘意圖；(3)缺乏對使用者，
特別是非專家與新手的指引與協助；(4)缺
乏有效、主動的知識更新能力等，使得使
用者在進行知識探索時，往往需花費相當
多的時間才能得到真正有用的知識。

為解決上述問題，我們提出一個整合
知識本體概念的資料倉儲探勘系統，稱為
OntoWM(Ontology-integrated data Ware-
house Mining system)。此系統導入三個知
識本體：(1) 描述資料倉儲的綱要組織與
屬性關係的倉儲詮釋本體，(2)儲存倉儲資
料的相關應用領域專家知識的領域知識本
體，以及(3)彙整使用者探勘歷程的探勘歷
程本體，藉此定義出更符合使用者進行知
識探索的系統架構。我們並以多維度關聯
規則的探勘為例，探討如何藉助使用者探
勘喜好本體的機制，搭配運用本體論概念
所建構的資料倉儲的詮釋資料以及領域專
家知識，快速地產生符合使用者需求的規
則樣式。我們的系統具有下列的優點：

1. 幫助使用者下達正確的探勘查詢，避免
發生無法產生適當的規則或樣式的情
況。

2. 能在既有的原始資料中，找出可延伸其
概念的規則或樣式。

3. 更有效地剪除不可能存在的項目組
合，加速找出有意義的關聯規則。

本論文的章節安排如下：首先在第二
節中說明我們提出此一系統的構想與整個
系統的架構；接著在第三節中細述此系統
各主要單元，包括多維度關聯探勘查詢的

語法、各知識本體的結構、結合知識本體
的探勘方法、以及探勘使用者介面等的設
計理念與作法；在第四節中說明過去相關
的研究文獻；最後是本論文的總結與未來
將繼續的研究工作。

二、研究構想與系統架構

目前的資料倉儲系統大都以關聯式資
料模式為主，僅能描繪事實資料表與各維
度資料表間的關係[13]，各屬性之間、屬
性值相互的關係則付之闕如。若在資料倉
儲中能提供資料的組織及語義的相互關
係，則能讓使用者在進行資料探勘的過程
中，避免許多因不當的資料選取，而產生
無意義或難以理解的規則或型樣；而減少
此種的錯誤，也就能減少使用者反覆進行
資料探勘的次數，及縮短整個探勘的時間。

此外，資料探勘是一項極為主觀的資
料處理工作，採掘出的結果及展示的方式
往往取決於使用者的喜好。因此，若我們
能進一步將使用者的喜好，如探勘的資料
範圍、參數的設定、有意義的型樣模式等，
也納入資料倉儲探勘系統之中，則能更快
過濾對使用者而言不具價值的規則或型
樣。

根據上述的概念，我們的構想是定義
一個結合知識本體的資料倉儲探勘系統，
希望運用知識本體的概念，有效建構出目
前關聯式綱要架構無法表達出、但對資料
探勘而言卻是極重要的資料關係，無論是
語意或結構上的，甚至是其他有用的知
識，並整合相關的領域知識本體；另外也
能運用知識本體的架構，將使用者的探勘
查詢歷程納入系統之中。

為此我們提出如圖一所示的系統架
構，其植基於一般常見的資料倉儲系統，
並整合三個知識本體：倉儲詮釋本體、領
域知識本體、以及探勘歷程本體。使用者
可經由一個具智慧引導的探勘交談介面，
由系統運用所建構的知識本體，輔助使用
者下達正確適當的關聯查詢，經規則探勘
模組處理產生符合的關聯規則。
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圖一：結合知識本體之資料倉儲探勘系統 OntoWM 的架構

在下節中，我們將細述此系統各主要
單元，包括多維度關聯探勘查詢的語法、
各知識本體的結構、結合知識本體的探勘
方法、以及探勘使用者介面等的設計理
念、方法與實作方式。

三、系統設計與實作

為方便說明，我們假設資料倉儲中所
儲存的資料為有關電腦及其周邊產品的銷
售資料，其綱要結構為如圖二所示的星狀
綱要。

(一)多維度關聯規則探勘語言
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圖二：銷售星狀綱要範例

首先我們先說明多維度關聯規則的定
義，接著描述我們所定義的探勘語法。

所謂的多維度關聯規則可表示成如下
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的規則：

A1 = v1 , A2 = v2 ,… , Am = vm B1 = u1 ,
B2= u2 ,… , Bm = un

其中 Ai，1 i m，及 Bj，1 j n，皆表
示資料的屬性，而 vi 和 uj 則分別為屬性

Ai 及 Bj 的值。

根據 J. Han 與其同事及學生的研究
[9][12][23]，多維度關聯又可分為維度內
關聯(Intra-dimensional association)，維度
間關聯(Inter-dimensional association)，及
混合式維度關聯(Hybrid dimensional asso-
ciation)。維度內關聯是針對某一維度的屬
性，考量其儲存資料間的關聯關係，而維
度間關聯指的是不同維度屬性資料間的關
聯關係，而混合式維度關聯則是前述兩種
的組合。例如考慮圖二的資料倉儲綱要，
以下三例分別表示上述的三種多維度關聯
規則：

Product.ProdName =‘Desktop’ Prod-
uct.ProdName = ‘Ink-jet’

Customer.City =‘Taipei’, Prod-
uct.ProdName =‘Desktop’ Time.Month
=‘December’

Customer.Country =‘Taiwan’, Prod-
uct.ProdName =‘Desktop’ Prod-
uct.ProdName = ‘Ink-jet’

在資料倉儲中探勘此種多維度關聯規
則，首先分析者須決定資料的尺度
(granularity)，意即構成每筆交易資料的辨
識欄位，以及構成規則的項目欄位為何。

例 1：以圖二的資料倉儲為例，表一
即對應辨識欄位為客戶編號、日期，而項
目欄位資料表為教育程度、居住城市、產
品類別的探勘目標資料表。若是將辦識欄
位改成客戶編號，則資料筆數將由 6 筆變
成 4 筆，且每筆資料的內容也隨之更動。
由此可清楚看出識別欄位直接影響資料的
尺度與組成，並進而影響產生的規則。

根據前述的概念，我們設計的多維度
關聯規則探勘查詢語法定義如下：

表一：以客戶編號、日期為識別欄位，以
教育程度、居住城市、產品類別為項目欄

位所產生的探勘目標資料表。
Grouping_ID Interested Mining_Items

Cust_ID Date Education City *Category
C01 2007-02-01 Bachelor Taipei B,C,D,E
C02 2007-02-03 Bachelor Tainan A,D,E
C03 2007-02-10 31-40 Taichung C,D
C01 2007-02-10 21-30 Taipei A,E
C05 2007-02-12 PhD Kaohsiung A,B,C
C03 2007-02-15 Master Taichung A,E
*A: Printer B: Laptop C: Desktop D: Memory E: Hard
Disk

Mining multidimensional associations
[Match metarule <metarule_format>]
[Grouping_ID <attribute list>]
Mining_item <attribute list>
From <DW_Name [,Domain_Ontology]>
[Where <where conditions>]
[Having <having conditions>]
Threshold <ms, mc>

其中位於括號’[]’中的部分表示可省略的
選項，位於括號’<>’中表示查詢子句的內
容需額外再定義。“Match metarule”子句是
供分析者定義規則的樣式，其定義方式是
仿造[12]的作法。“Grouping_ID”子句是定
義 構 成 交 易 資 料 的 辨 識 欄 位 ， 而
“Mining_item”子句則是定義構成規則的
項目欄位。當 Grouping_ID 子句省略時，
即表示此探勘的辨識欄位沿用來源資料倉
儲的事實資料表的關鍵欄位。“Where”子
句是用以設定探勘資料的限制條件，即符
合此條件的資料才會被選取。“Having”子
句則是用以設定過濾經過群組後的資料的
條件式。Threshold 子句中的 ms 及 mc 分
別代表最小支持度及最小信賴度門檻。

例 2：下列查詢表示，在日本市場的
每個客戶每天的交易資料中，客戶購買 HP
印表機的行為是否與其教育程度、居住城
市有關聯，而規則的支持度至少為 30%、
信賴度至少須達 50%。

Mining multidimensional associations
Metarule Education = ?, City = ?  Cate-
gory =‘Printer’, Brand =‘HP’
Grouping_ID CustID, Date
Mining_Item Education, City, Category,
Brand
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From PC_Sales_Star
Where Country=’Japan’
Threshold ms=30%, mc=50%

(二)倉儲詮釋本體

多維度關聯雖然可深入表達資料間的
各種可能的關聯關係，但其複雜度會隨著
維度與屬性的增加而成指數成長，故分析
者更需要瞭解資料間的組織結構及語意上
的關係，才能針對相關的資料欄位進行探
勘，以減少不必要的錯誤嘗試。例如若使
用者瞭解產品的型號與類別間具有階層的
關係，即由產品的型號即可決定其所屬的
類別，則就不會嘗試去發掘使用者所購買
的產品資料中，不同的型號與類別間是否
具有關聯關係，而期望得到如下的關聯規
則

Product.Type = HP 3325  Prod-
uct.Category = Ink-jet

除了上述的階層關係會影響關聯探勘
外，其實只要屬性之間存在所謂的功能相
依關係—即對兩個不同的屬性 A1、A2 及任
意兩筆資料 t1、t2，若 t1.A1 = t2.A1，則 t1.A2.
= t2.A2—就會產生類似的結果。例如，客
戶所購買的產品廠牌往往與其居住的國家
有絕對的關係。因此，若資料倉儲中有描
繪出屬性間的功能相依關係，則也能避免
因使用者不當的資料選取，而產生無意義
或了無新意的關聯規則。因此，我們導入
倉儲詮釋本體，此知識本體又可分為兩部
分：倉儲綱要詮釋本體，以及屬性關聯限
制本體。

倉儲綱要本體是用以描述資料倉儲的
詮釋資料，包括綱要架構、維度階層關係、
屬性與屬性值的相依關係、以及量測屬性
與維度屬性間的關係等。圖三顯示的是以
圖二為例的詮釋本體的概念示意圖，其中
表 達 了 維 度 結 構 ， 包 括 產 品 維 度
(Product)、客戶維度(Customer)、時間維
度 (Time) 、 以 及 銷 售 人 員 維 度
(Salesman)；各維度的階層關係；量測屬
性 的 累 加 特 性 ， 分 為 (1) 可 累 加 性
(additive)，意指此量測值可在任意的維度

組合下進行加總運算，如銷售量(Quantity)
與銷售金額 (Amount) ， (2) 半累加性
(semi-additive)，指此量測值必須搭配某些
維度其結果才有意義，如成本(Cost)必須
搭配含有產品的維度組合才有意義，以及
(3)不可累加性(non-additive)，指此量測值
不具累加性，必須經額外的計算才能獲
得，如利潤(Profit)是由銷售金額減去成本
而得之。

圖三：對應圖二之倉儲綱要詮釋本體。

屬性關聯限制本體則是用以描繪屬性
間的各種限制關係，更明確地說，是指此
知識的運用可有效避免使用者在探勘的過
程中，因不當的資料選取，而產生無意義
或難以理解的規則或型樣。針對多維度關
聯規則的探勘，我們目前定義了七種屬性
限制關係：

1. 互斥(Exclusive)：此關係表示兩屬性應
避免同時被選取作為探勘的屬性，例如
產 品 編 號 (ProdID) 與 產 品 名 稱
(ProdName)皆可辨識某一產品，故在探
勘時，應避免分析者同時選取此兩個屬
性，可減少不必要的計算。

2. 唯項(ItemOnly)：此表示某一屬性只適
合作為探勘項目的屬性，例如產品大小
(Size)就其意義而言不適合作為構成決
定資料尺度(granularity)的群組屬性。

3. 決定(Decide)：此關係即傳統的功能相
依關係，例如產品編號可決定產品的種
類、大小、型式、廠牌等。
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4. 伴隨(Follow)：此表示某些屬性必須伴
隨其他屬性方能正確識別資料的差
異。例如，城市(City)不能單獨被選取，
至少必須伴隨區域(Region)，此乃因不
同區域內可能有相同的城市名。

5. 唯群(GroupOnly)：此表示某些屬性只
適合作為探勘查詢的群組屬性，例如客
戶編號(CustID)。

6. 非獨群(NoSingleGroup)：此表示某些屬
性不適合單獨作為探勘查詢的群組屬
性，例如性別(Sex)。此乃因這些屬性的
值域(Domain)太小，如性別只有兩種，
若是單獨作為群組屬性，則資料筆數過
少(以性別而言，只有兩筆)，難以產生
有意義的規則。

7. 非獨項(NoSingleItem)：此表示某些屬性
不適合單獨作為探勘查詢的項目屬
性，如性別。其原因與前述的非獨群類
似，若是單獨作為項目屬性，則構成每
筆資料的項目太少，以性別而言只有兩
種，同樣無法產生有意義的規則。

圖四所描繪的即為對應圖二的倉儲資
料的屬性關聯限制本體。

Salesman
SalesmanID
Name

Product

ProductID

Size

Brand
Type

Category

Exclusive

Customer

CustomerID
Sex
Education
Nationality
Region

City

ItemOnly

noSingleGroup

Follow

Decide

Decide

Salesman
SalesmanID

Name

Product

ProductID

Size

Brand
Type

Category

Customer

CustomerID
Sex

Education
Nationality

Region
City

Dimension Attributes DimensionAttributesPredicate

Time Day
Month

Year

TimeDay
Month
Year

Decide

GroupOnly

noSingleItem

ProdName ProdName

圖四：對應圖二之屬性關聯限制本體。

(三)領域知識本體

所謂的領域知識本體是用以儲存與資
料倉儲所儲存的資料主題相關的專家知
識。例如若資料倉儲的分析主題為銷售資

料，則此領域的知識本體將用以描繪如商
品的概念階層架構、商品零組件的關係
等。以電腦相關產品為例，圖五所描繪的
為有關產品的分類關係與零件間的組成關
係的領域知識。

---

MemoryHard Disk

NotebookDesktop PC

PC

---

RAM
256MB

S
60GB

IBM
60GB

RAM
512MB

Sony
VAIO

Gateway
GE

IBM
TP

Composition

Classification

Printer

HP DeskJet
2100

Epson
EPL

Ink
Cartridge

Photo
Conductor

Toner
Cartridge

Laser Inkjet

Non-impact Dot-matrix

Epson 1400

Epson 310 Canon 260

圖五：以電腦與周邊相關產品為例之領域
知識本體，包括產品類別與組成元件關係。

導入領域知識本體的主要原因之一是
能在既有的原始資料中，找出可延伸其概
念的規則或樣式。如前所述，目前的資料
倉儲系統在描繪其所儲存的資料組織關係
時，通常無法完全反映資料記錄彼此之間
可能具有的衍伸概念關係。例如以圖三的
為例，產品維度的屬性階層僅將產品分類
或區分不同廠牌，未必能反映其他產品間
可能存在的概念階層。由圖五中我們可看
出 Printer 及 PC 雖為產品的兩個類別，但
是型號至類別之間仍然有其他的類別關係
並未反映在綱要結構上，而且不同的產品
的概念階層關係亦不相同。因此，若能結
合此領域知識本體，則能找出其他有價值
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的規則，如下例

Customer.City = ‘Taipei’  Prod-
uct.Category = ‘Notebook’ with ‘IBM 60GB 
HD’

此規則表示居住台北的客戶傾向買所安裝
的硬碟為 IBM 60GB 的筆記型電腦。

(四)探勘喜好本體

此知識本體旨在收集使用者在資料探
勘中所下達的查詢樣式，如資料範圍、參
數設定、過濾條件等，建構出使用者的探
勘喜好本體。建構此知識本體的動機之ㄧ
是希望藉由累積使用者過去的探勘歷程，
由中產生有用的資訊，可以對後續使用者
在設定查詢的重要參數，如支持度與可信
度門檻值時，自動給予適當的初始建議
值。如此可減輕許多使用者不知如何設定
這些參數的困擾，同時也減少反覆探勘的
次數與時間。

此探勘歷程知識本體的結構如圖六所
示。我們以類似星狀綱要結構的方式來匯
整使用者曾經下達、且滿意其結果的關聯
查詢。除了紀錄其語法，包括識別屬性與
項目屬性(<Ag, Am>)、Where 及 Having
條件、以及支持度與可信度門檻之外，並
紀錄其探勘的結果，即頻繁項目集與關聯
規則，以及探勘結果的統計資料，包括：

 頻繁項目集的數目

 項目集的平均長度與平均支持度

 最大的項目集的長度與支持度

 最小的項目集的長度與支持度

 規則的數目

 規則最大的可信度、最小可信度與平均
可信度

(五)探勘使用者介面

由於多維度探勘的查詢比單純的為減
輕使用者操作上的困難，我們採用類似圖
形化舉例式查詢(Graphical Query By
Example，簡稱 GQBE)的設計理念[18]，

以 GUI 的方式呈現各查詢語法的子句設
定，引導使用者雖然不熟悉查詢的正確語
法，也能順利表達所欲進行的探勘查詢。

History
Query Patterns

Legal <Ag, Am> combination

ms

mc
Where

Having

Result
Statistics

Result Rules

*
*

**

*
*

*

0..10..1
1

1

11

1

圖六：探勘歷程知識本體的結構。

圖七：OntoWM 系統使用者操作介面。

如圖七所顯示，使用者先選取倉儲伺
服器與資料倉儲名稱後，系統即顯示所有
的資料表及其屬性。接著使用者即可以拖
曳的方式，選取適當的屬性當作群組識別
欄位(Grouping Attributes)與探勘項目欄
位(Mining Attributes)，這過程中若是選取
的屬性組合不當或不合宜，則系統會即時
產生警告或錯誤訊息，提醒使用者更改其
設定；若是前述的設定無問題，則系統會
由探勘喜好本體中，自動計算產生適當的
支持度與可信度門檻；若是需要，可點選
Where 與 Having 條件設定按鈕，進入如圖
八與圖九的畫面進行設定，為 OntoWM 系
統的操作介面。同樣地，此部分的設定方
式也是以拖曳的方式，逐個選取屬性，並
以 QBE 的方式完成邏輯判斷式的設定。最
後，按下 Start Mining 按鈕，產生對應的
關聯查詢與符合的規則。此外，對於初次
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使用本系統的使用者，我們也設計了一個
逐步引導使用者完成查詢設定與探勘工作
的精靈。

圖八：Where 條件設定子畫面。

圖九：Having 條件設定子畫面。

(六)探勘處理流程與方法

在這一小節中，我們將說明 OntoWM
的核心：使用者探勘查詢的處理流程與方
法。

整個查詢的過程大致可分為四個主要
步驟：

1. 即時驗證查詢語法與語意的正確性；

2. 由資料倉儲擷取資料並進行格式轉換；

3. 自目標資料集中探勘符合的頻繁項目
集；

4. 由頻繁項目集組成關聯規則。

接下來說明各主要步驟的處理方式及
其與各知識本體間的存取關係。

圖十所示為步驟 1 的資料流程。在使
用者設定查詢的過程中，此系統模組會即
時且持續地檢查其語法的正確性，接著運
用資料倉儲詮釋本體，檢查語意上是否有

違反或不適宜的設定，最後再根據探勘歷
程本體的內容，尋找與比對接近的查詢，
自動計算產生支持度與可信度門檻。

User query
formulation

Query history
ontology

Schema and
Constraint
ontology

Syntax OK

Semantic OK

yes

yes

no

no

A correct query for
mining process

Parameter
suggestion

圖十：探勘查詢驗證的資料流程。

圖十一所示為步驟 2 的資料流程。這
個步驟主要在擷取資料及格式轉換，故毋
須存取任何知識本體。

步驟 3 在探勘頻繁項目集的過程中，
需要存取的知識本體為領域知識本體及探
勘歷程本體；前者是用來產生延伸的概念
項目集，而後者則是可利用其儲存的頻繁
項目集避免不必要的計算以加速執行的時
間。有關此步驟的探勘方法是採用我們發
展的 AROC 演算法，限於篇幅無法在此詳
細描述，其細節可參考[22]。

最後在步驟 4 產生關聯規則的階段，
則是需要存取領域知識本體，加入項目間
的類別與組合的語意，以強化規則的意義。

(七)系統實作

本系統是以SQL Server2005作為資料
倉儲的資料庫平台，除了儲存資料倉儲的
資料外，也以關聯式資料表的方式儲存倉
儲詮釋本體與探勘記錄本體。我們之所以
採用關聯式資料來儲存這兩個知識本體的
主要考慮是資料存取的效率。然而領域知
識本體的建構則是採 OWL 格式[24]，使用
史丹佛大學所發展的 Protégé[25]來進行
編輯，再轉存為 OWL 格式檔案。之所以
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Perform projection using
“grouping_ID”and“mini

ng_item”

Filter out uninterested data
according to“where”

condition

Do grouping according to
“grouping_ID”

Filter out uninterested data
according to having

condition

Resulting
dataset

Transform to transactional
format

Getting data from
data warehouse

圖十一所示為步驟 2 的資料流程。

採行 OWL 的資料格式而非關聯式資料的
原因在於考慮此領域知識本體具有共通
性，將來可與其他現有的領域知識結合。
至於程式介面則是以 Borland C Builder 來
開發，目前已完成系統的雛型，也初步驗
證其正確性與效能。

四、相關文獻探討

根據我們所蒐集的文獻顯示，目前國
內外尚無直接與本計畫所研究的議題相似
或雷同的研究計畫或成果。因此，我們將
就部分相關的研究或技術作說明，大致分
為二方面：(1)知識本體論在資料探勘的應
用；(2)資料倉儲探勘。

(一)知識本體在資料探勘的應用

目前知識本體應用在知識發掘領域如

資料倉儲、資料探勘的研究仍屬少數。不
過若是將概念階層(或分類學，taxonomy)
視為是知識本體的一種，則有關知識本體
在資料探勘方面的研究可追溯至 1995
年 ， Han & Fu[7] 以 及 Srikant &
Agrawal[19]分別提出如何結合概念階層
知識，探勘所謂的階層式關聯規則以及一
般化關聯規則。不過這些研究的重點都在
演算法的設計，而非知識本體的組織架構
以及對資料採掘的助益。之後 Taylor 等人
[21]利用知識呈現系統 ParkaDB 整合了
知識本體和資料庫，並利用資料探勘技術
歸納出高階概念之分類規則呈現給使用
者。Bernstein 等人[1]則探討如何利用知識
本體來評估挑選適當的分類方法。

(二)資料倉儲探勘

雖然資料倉儲系統與資料探勘技術的
結合已是目前知識採掘的主要平台架構，
但有關此二者如何更緊密結合的研究仍然
是知識採掘領域中主要的議題之一。早期
研究資料探勘與資料倉儲相結合的學者，
大多專注在如何利用原本作為 OLAP 使用
的資料方體或多維度資料庫進行資料採
掘。以加拿大華裔學者 J. Han 為首的研究
團隊[5][12][23]是最早投入此主題的研
究單位；他們提出了一個結合 OLAP 與資
料探勘的系統(稱為 DBMiner)[6]，發展出
利用資料方體中的資料進行各種資料採掘
的分析處理，包括關聯式規則、分類、預
測與分群。

除了 J. Han 等有系統的投注在這方面
的研究以外，其他則是一些零星的相關研
究。在[10]中，作者亦提到可利用 OLAP
資料方體進行資料採掘的概念，不過其重
點卻是在如何利用平行處理技術建立
OLAP 的資料方體。在[3]中，作者提出一
個應用於電子商務的分散式 OLAP 架構，
文中特別提到如何建置供資料採掘使用的
資料方體及其架構只是該論文著重在電子
商務的應用層面，未能深入建立資料採掘
的資料方體的完整架構。

在[17]中，Psaila 及 Lanzi 則考慮如何
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從資料倉儲中的資料進行階層式的關聯規
則採掘，提出一套階層式規則的型式與採
掘的概念性方法，與 J. Han 的研究最大不
同之處是資料直接取自在資料倉儲中以傳
統的星狀模式儲存的資料，而非已經過處
理的 OLAP 資料方體。在[15]中，Perng
等人也提出一個自關聯式資料庫中採掘關
聯規則的探勘空間架構，其概念類似前述
Han 等的多維度探勘的觀念，不過其重點
在於探勘搜尋空間的修剪。另外，也有學
者[14]研究如何由星狀架構的資料中，不
需事先作資料表合併的動作，直接發掘出
關聯規則的探勘方法。

五、結論與未來工作

在本論文中，我們提出結合知識本體
論的資料倉儲探勘系統的概念，並實際建
構一結合知識本體的資料倉儲探勘系統
OntoWM。我們在三方面導入知識本體的
概念：(1)資料倉儲的詮釋資料；(2)所儲存
的倉儲資料的相關領域知識；以及(3)彙整
使用者的探勘紀錄。

目前我們已完成 OntoWM 系統的雛
型，未來我們將以此雛型系統為基礎，朝
下列幾方面繼續研究並擴充其功能：

1. 變動環境下的探勘機制：目前的
OntoWM 系統是植基於資料來源及各
知識本體為固定不變的假設下所開發
完成，然實際的情況是這些資料及知識
皆隨外界環境變化而改變，因此我們將
研究導入在變動環境下的探勘機制，包
括資料倉儲內容的更新、各知識本體結
構或內容的異動等，如何進行探勘處
理。

2. 知識本體的建構與維護：目前的
OntoWM 的知識本體的建構方式都是
由系統開發人員利用其他工具建構、存
入資料庫中。未來我們希望能將知識本
體建構的機制整合到 OntoWM 中，以
提供系統管理者較方便的操作機制。

3. 其他探勘技術：目前的 OntoWM 系統
只提供關聯規則的探勘，未來我們主要

的工作之一將陸續研究開發其他常見
的 探 勘 技 術 [8] ， 包 括 分 類
(Classification)、分群(Clustering)、以
及序列型樣(Sequential pattern)。
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