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«防灾减灾中的数据挖掘»教学案例库建设实践
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　 　 [摘　 要]随着信息技术的飞速发展ꎬ数据挖掘技术在各个领域的应用日益广泛ꎮ 在防灾减

灾领域ꎬ数据挖掘技术能够从海量数据中提取有价值的信息ꎬ为决策提供科学依据ꎮ 本论文以

数据挖掘技术在防灾减灾领域中的若干实际应用作为案例ꎬ详细介绍了研究背景、采用的数据

挖掘技术、教学案例库构建、案例库在教学中的作用及效果ꎬ并得出结论ꎮ 旨在通过系统化的案

例库建设ꎬ提高这门课程的教学质量ꎬ并为相关领域的研究和实践提供参考ꎮ
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　 　 人类社会是在同自然灾害和人为事故的长期

斗争中而不断地发展的ꎬ从远古一直走到现在ꎮ 随

着全球气候变化和城市化进程的加快ꎬ自然灾害和

人为事故的发生频率和强度不断升级ꎬ给人类社会

带来了巨大的损失和安全隐患ꎬ防灾减灾已成为人

类社会的共识ꎮ 数据挖掘技术作为一种从海量数

据中提取有价值信息的技术ꎬ在防灾减灾领域具有

广阔的应用前景ꎮ 例如ꎬ利用数据挖掘技术ꎬ可以

从气象、地质、水文、土壤等多源数据中提取出规律

性的知识ꎬ预测灾害的发生ꎬ从而为防灾减灾提供

科学依据ꎮ
作为大学里多个专业的一门课程ꎬ数据挖掘技

术的教学中ꎬ在有关理论、算法教学基础上ꎬ多以信

息欺骗、网络攻击、商业或者金融等数据分析为例

加以说明ꎬ而很少介绍防灾减灾领域的数据挖掘技

术应用案例ꎮ 这严重限制了大数据、云计算、物联

网、人工智能、移动互联等现代信息技术在灾害监

测、防灾减灾、应急救援等领域的推广应用ꎮ 因此ꎬ
面向防灾减灾的教学案例库建设将数据挖掘技术

和实际相结合ꎬ注重培养学生解决复杂工程问题的

实践能力ꎮ 从实际教学过程来看ꎬ传统教学主要是

教师授课、学生被动接受的形式ꎬ难于达成“以生为

本、因材施教”的目标ꎬ缺少了沉浸感ꎬ不能充分调

动学生的主观能动性ꎬ教学效果难达预期ꎮ 现有教

材大多侧重理论介绍和简单例子说明ꎬ非常生涩、
枯燥ꎬ缺少对实际案例的深入解析ꎬ使得学生难以

对数据挖掘技术有比较透彻的认识ꎮ 因此ꎬ在数据

挖掘技术的实际教学中ꎬ很有必要增加相应的实际

案例ꎬ以帮助学生理解原理、方法和应用ꎬ促使学生

通过对实际案例的模仿和优化ꎬ提高学习效率和对

相关知识掌握的广度与深度ꎮ 为此ꎬ本文将依托多

年来利用数据挖掘技术解决地震监测预警、防灾救

灾等的工程案例ꎬ建立«数据挖掘技术»教学案例

库ꎬ为广大师生和防灾救灾从业者提供数据挖掘应

用经验ꎮ
一、数据挖掘技术课程主要内容概述

(一)数据特征分析与预处理技术

作为数据挖掘的前导ꎬ需要对数据集进行统计

分析ꎬ如最大值、最小值、中值、１ / ４ 值和 ３ / ４ 值等

“五数概要”ꎬ了解数据的分布特点ꎬ为后续数据挖

掘算法的选择提供基础ꎮ
另外ꎬ数据挖掘技术课程需要介绍一些基本的
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预处理方法ꎬ如除噪方法、归一化方法、数据集成方

法等ꎬ为获得合适的数据集做准备ꎮ
(二)回归分析

作为一种传统的数据分析方法ꎬ回归分析在数

据分类、趋势预测等领域应用广泛ꎮ 数据挖掘技术

课程主要介绍线性回归、非线性回归和逻辑回归ꎬ
在防灾救灾领域具有广泛的应用ꎮ

(三)分类与预测

之所以将分类和预测放在一起ꎬ是因为二者具

有相通性ꎮ 按照定义ꎬ对离散数据的操作是分类ꎬ
而对连续数据的操作是预测ꎮ 这也是数据挖掘中

最基本的技术之一ꎬ其目的是将数据集中的数据分

成不同的类别ꎬ在模式识别、趋势预测、异常点查找

等领域具有广泛的应用ꎮ 常用的分类算法包括决

策树、贝叶斯推理、ｋＮＮ、时间序列分析、人工神经网

络等ꎮ
(四)聚类

聚类是将数据集中的数据分成若干个簇的过

程ꎬ使得同一簇内的数据相似度较高ꎬ不同簇间的

数据相似度较低ꎬ在防灾减灾中可以用于灾害区域

的划分和灾害影响的评估等方面ꎮ 常见的聚类算

法有 Ｋ－ｍｅａｎｓ、Ｋ－ｍｅａｎｓ＋＋、ＢＩＲＣＨ 算法、ＣＵＲＥ 算

法、ＲＯＣＫ 算法、ＤＢＳＣＡＮ 算法、自组织神经网络、一
趟聚类算法等ꎮ

(五)关联分析

关联分析是发现数据集中不同数据项之间的

关联关系的过程ꎬ如购物篮中不同商品的关联、致
灾因素之间的关联性等ꎮ 常见的关联分析算法有

Ａｐｒｉｏｒｉ、ＦＰ－Ｇｒｏｗｔｈ、ＣＡＲＭＡ 等ꎮ
(六)异常点挖掘

异常点挖掘是发现数据集中与其他数据显著

不同的数据点的过程ꎬ是分类挖掘的具体应用ꎮ 常

见的异常点挖掘算法有基于统计的方法、基于距离

的方法、基于密度的方法和基于聚类的方法等ꎮ 异

常点挖掘在防灾减灾中的应用包括查找地震前兆

数据、挖掘各种地质灾害发生前的异常现象ꎬ以便

对潜在的灾害进行预警ꎮ
(七)文本挖掘与 Ｗｅｂ 挖掘

文本挖掘与 Ｗｅｂ 挖掘分别是从文本数据和

Ｗｅｂ 数据中提取有价值信息的过程ꎬ常见的文本挖

掘技术有文本分类、文本聚类和主题模型等ꎬ常见

的 Ｗｅｂ 挖掘技术有内容挖掘、结构挖掘和日志挖掘

等ꎮ 通过文本挖掘或者 Ｗｅｂ 挖掘ꎬ可以发现灾害事

件的发生和影响、舆情传播等ꎮ
二、教学案例库构建

对于教学案例库的结构ꎬ不同的课程、不同的

教师对此有不同的解读ꎮ 如有人认为教学案例内

容要包括案例名称、首页注释、摘要和关键词、背景

信息、案例正文、结语、案例思考题、使用说明、参考

文献、附件ꎬ以及与案例相关的其他资料ꎻ还有人从

案例入库原则、案例结构、案例库内容体系设计、案
例库建设方法、案例库管理与维护等几个方面建

设ꎻ也有人给出了教学案例库的建设流程:案例素

材的来源、选用原则、构成要素ꎮ
本文在综合不同教师的教学案例库建设经验

基础上ꎬ删繁就简ꎬ提出教学案例库的内容建设ꎬ包
括目的、方法描述、数据来源及预处理、过程说明与

结果分析、案例使用说明等几个方面ꎮ
下面用数据分类挖掘的例子加以说明ꎮ
目的:利用 ＢＰ 神经网络对唐山市岩溶塌陷区

进行分类评估ꎮ
理论分析及模型:岩溶塌陷预测工作ꎬ首先要

确定由哪些参数构成预测评价指标体系ꎬ从而也就

确定了输入参数ꎮ 根据唐山市地质构造特征和岩

溶塌陷实际情况ꎬ建立了如图 １ 的预测评价指标体

系ꎬ其中包括 ８ 个二级指标和 １６ 个三级指标ꎮ

图 １　 岩溶塌陷分类评估主控指标体系

人工神经网络(Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｎｅｕｒａｌ ＮｅｔｗｏｒｋꎬＡＮＮ)
是模拟人脑思维方式的数学模型ꎬ用来模拟人类大

脑神经网络的结构和行为ꎬ反映了人脑功能的基本

特征ꎬ如学习、联想、并行处理、模式分类、记忆等ꎮ
其中ꎬＢＰ 神经网络是一种非线性数据处理的监督训

练模型ꎬ 采用多层前馈网络的反向传播 ( Ｂａｃｋ
ＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎꎬＢＰ)学习算法ꎬ具有算法简单、容错性

好、自适应能力强等优点ꎬ能够将高维数据经过处

理后变为低维数据ꎬ常用于数据预测领域ꎬ在科学

研究、工程设计中应用广泛ꎮ
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数据来源及预处理:从上述 １６ 个参数可以看

出ꎬ有些是定量的数值型ꎬ有些是定性的标称量ꎬ需
要从多种渠道获得这些数据ꎬ包括实地测量、相关

地质资料、水文地质资料、图纸等等ꎬ这些数据的获

取往往耗费很大精力和财力ꎮ 将获得的原始数据

保存在数据库中备用ꎮ
数据预处理:原始数据往往存在噪声、缺失、重

复、量纲不统一、不同参数数值差别巨大等问题ꎬ这
就需要进行数据预处理操作ꎮ

处理过程与结果:传统的 ＢＰ 神经网络方法易

陷入局部极值ꎬ且计算效率不高ꎬ因此实际中常采

用改进的 ＢＰ 神经网络方法ꎬ如增加学习因子 η、动
量因子 α 和陡度因子 λꎬ以提高网络的收敛速度ꎮ
经过多次实验ꎬ选取学习因子 η ＝ ０.８ꎬ动量因子 α ＝
０.６ꎬ陡度因子 λ＝ ０.８ꎬ构建完成岩溶塌陷预测的 ＢＰ
网络挖掘模型ꎮ

利用 ５ 条测试样本数据对该模型进行精确度测

试ꎬ获得 １００％的正确率ꎬ因此该模型可行ꎮ
利用上述构造的三层 ＢＰ 网络岩溶塌陷挖掘模

型ꎬ将各样本点数据代入预测挖掘模型ꎬ得到各个

测点的稳定性评价结果ꎮ 然后将此结果与 ＧＩＳ 地图

进行集成ꎬ形成工作区的岩溶塌陷预测成果图ꎬ如
图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 神经网络预测成果图

在图 ２ 中ꎬ图示 １、２、３、４、５ 分别对应岩溶塌陷

的稳定性评价等级:稳定、基本稳定、难塌、易塌、极
易塌ꎮ 可以看出岩溶塌陷易塌区集中在工作区的

中间位置ꎬ颜色越红表明越易塌陷ꎮ
案例使用说明:
该案例属于数据挖掘技术中的数据分类挖掘

内容ꎬ因此在讲授数据分类挖掘内容时可以采用该

案例进行讲解ꎮ 案例中采用 ＢＰ 人工神经网络分类

模型ꎬ让学生了解 ＢＰ 神经网络的拓扑结构、输入端

数据、输出端类别及可视化的图形图像ꎬ掌握模式

分类识别的原理、过程、结果和结论的全过程ꎮ
三、案例库在教学中的作用及效果

(一)案例库在教学中的作用

通过实际应用案例的教学ꎬ学生可以更好地理

解数据挖掘技术在防灾减灾中的应用ꎬ提升学习兴

趣ꎬ增强实践能力ꎬ掌握数据挖掘技术的实际应用ꎬ
提升综合素质ꎬ培养解决实际问题的能力ꎮ

(二)案例库在教学中的效果

从三个方面说明ꎮ
首先学生反馈情况ꎮ 通过对学生的问卷调查ꎬ

发现学生对案例库的教学效果给予了高度评价ꎮ
９０％的学生认为案例库提升了他们的学习兴趣ꎬ
８５％的学生认为案例库增强了他们的实践能力ꎬ
８０％的学生认为案例库提升了他们的综合素质ꎮ

其次教学效果评估情况ꎮ 通过对学生的考试

成绩和实验报告进行评估ꎬ发现案例库的教学效果

显著ꎬ学生的考试成绩平均提高了 １０％ꎬ在上机实

验时学生兴趣大增ꎬ实验报告的质量有了显著提升ꎮ
再次教学案例库的推广情况ꎮ 目前来自实际

工程的案例已达到 ２０ 多个ꎬ按照“目的、方法描述、
数据来源及预处理、过程说明与结果分析、案例使

用说明”等几个方面进行整理ꎬ拟出版发行ꎬ更好地

推广传播ꎬ惠及更多的学生、教师和工程技术人

员等ꎮ
四、结论

本文以面向防灾减灾的«数据挖掘技术»教学

案例库建设实践为研究对象ꎬ详细介绍了研究背

景、数据挖掘技术课程内容、教学案例库构建、案例

库在教学中的作用及效果ꎬ得出结论如下:
(１)教学案例库建设ꎬ提升了学生的学习兴趣、

实验能力和报告编写水平ꎬ有效提高了教学质量和

效果ꎮ 通过系统化的案例库建设ꎬ提升了数据挖掘

技术在防灾减灾领域的教学效果ꎮ
(２)通过不断地累积实际科研和工程案例ꎬ按

照一定的规则整理成册并出版发行ꎬ惠及更多的读

者ꎬ为防灾救灾研究和实践提供参考ꎮ
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２. Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｄｉｓａｓｔｅｒ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎꎬ Ｌａｎｇｆａｎｇ Ｈｅｂｅｉ ０６５２０１ꎬ Ｃｈｉｎａ)
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ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄꎬ ａｄｏｐｔｅｄ ｄａｔａ ｍｉｎｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｃａｓｅ ｌｉｂｒａｒｙꎬ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ
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