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基于特征模糊贴近的数据库约束挖掘算法 

王 勇 邹盛荣 

(江苏科技大学电气与信息工程学院 张家港 215600) (扬州大学信息工程学院 扬州 225009)。 

摘 要 传统的关联规则算法，只考虑了类内的关联性，忽略了类间的相似性特征、高开销的分类过程、耗时的关联过 

程。提 出了数据内间特征模糊贴近分类的数据库约束挖掘算法，其通过数据模糊集间的贴近度描述数据间的一致度， 

在传统的神经网络挖掘技术中，引入数据融合技术，对类问数据进行分类处理后，对原始挖掘数据的动态特征进行分 

析获取新的挖掘模型，以在大规模数据库中准确查询 目标数据。仿真实验结果表明，算法挖掘稀疏数据集和密集数据 

集的效率都优于传统的关联规则算法，极大提高了数据库的挖掘效率。 
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Mining Algorithm of Database Constraints Based on Characteristics Fuzzy Closer 

W ANG Yong ZOU Sheng-rong2 

(Department of Electrical and Information Engineering，Jiangsu University of Science and Technology，Zhangjiagang 215600，China) 

(College of Information Engineering ，Yangzhou University，Yangzhou 225009，China)。 

Abstract Traditional association rules algorithm only considers the class of close contact，ignores similarity features of 

the kind，high overhead classification process，time consuming association process．This paper proposed a mining algo— 

rithm of database constraints based on characteristics fuzzy closer，which describes the consistency between data 

through the closer between data fuz zy sets，introduces data fusion techniques into the traditional mining technology of 

neural network，after classifying  and processing the data，analyzes the dynamic characteristics of the original mining data 

and gets new mining model，in order to accurately query target data in the large-scale database．The simulation experi— 

mental results show that the efficiency for the algorithm to mine the sparse data sets and dense data sets is superior to 

the traditional association rules algorithm ，and it greatly improves the efficiency of database mining． 
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1 引言 

随着科学技术的进步，网络中的信息量呈现大幅度增加 

趋势，作为信息载体的互联网的规模也逐渐增大。当前企业 

信息化程度不断发展，企业管理网络中的应用系统和数据对 

于总体网络具有重要的应用价值，通过不同类型的应用软件 

能够对相关的数据执行有效的处理，进而对相应的数据进行 

查询、存储和传输等操作，应用软件增强了企业的生产和管理 

效率，确保企业具有较强的竞争力。如今的互联网广泛应用 

在不同的行业中，导致 Web站点数量 以及网站范 围逐渐增 

大，同时不同Web站点的网络数据库信息量以及网络拓扑结 

构的复杂度越来越大，因而寻求有效的方法从数据库中挖掘 

相关的信息成为相关学者研究的热点问题。 

文献[1]的算法在计算支持数和产生候选频繁项目集时， 

均通过二进制的布尔运算来完成，虽然能够快速方便地产生 

候选频繁项目集和计算其支持数，提高挖掘算法效率，但它们 

忽略了冗余问题。文献[2]虽然在关联规则上取得了一定的 

进步，但是在计算支持数时会多次重复扫描数据库，同时冗余 

候选频繁项目集也大量存在，制约着算法效率的提高。文献 

[3]中对数据的分类过程过于繁琐，造成算法耗时。传统的关 

联规则算法中，只考虑了类内的关联性，忽略了类间的相似性 

特征，造成分类过程开销高、关联过程耗时_4 ]。 

为了解决传统方法存在的问题，本文提出了基于特征模 

糊贴近的数据库约束挖掘算法，实现了在大规模数据库中，高 

效查询相应的目标数据。 

2 传统挖掘方法的原理及其弊端分析 

2．1 数据预处理 

在挖掘过程中，首先需要对数据进行预处理。以web信 

息为例，web服务器上记录了大量详细的用户信息，并不是 

所有的信息都能与用户信息形成直接的关联性连接，一些干 

扰信息的存在会对信息中的有效信息形成干扰，尤其是大量 

的冗余信息的存在会对数据分类过程中的数据中心聚类形成 

干扰，因此 ，需要对其中一些干扰性信息进行“清洗”。这么做 
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的目的是最大程度地摆脱相似性的干扰，去除与文章无关的 

内容，保证后期的数据挖掘过程高效。 

2．2 数据特征的模糊距离表述 
一 般的挖掘过程需要对数据的特征进行距离特征转换描 

述，详细的步骤为：假设 e(x， )表示信息的特征，e(x， )同时 

含有已完成聚类的信息。通过信息的特征值e(x， )，能够得 

到信息的特征值以及挖掘路线。 

采用特征距离描述信息的差异特征能够准确描述信息的 

相关特征。设信息特征距离为 k(x， )，如果 z以及Y具有相 

同的含义，则 k(x， )中的变量会随着特征的变化而变化。要 

求 z以及 Y不能同时为变量，则 k(x， )会形成一定的模糊化 

描述，通过以上分析可得信息的最优距离，如式(1)所示： 

k(x， )一[∑lXl— (1) 

如果式(1)获取的最优距离位于相似模糊范围内，则获取 

的距离差会产生反向特征值。此时，应通过技术绝对值方法 ， 

获取相应的距离大小： 

p 

k(x， )一互I五一 l (2) 
￡一 i 

可将式(2)变换为标准的欧式几何距离，如式(3)所示： 

k(x， )一[∑ — I ] (3) 

通过特征距离描述能够获取高相像度的特征值。 

通过以上方法分析可以看出，传统的挖掘方法中，需要将 

数据特征转换成相应的数学距离 ，虽然在转换过程中加入了 
一 定的模糊规则 ，一定程度上解决了数据相似性的问题，但是 

这种方法没有跳出基于数据差异特征进行划分的传统理论， 
一 定特征过于接近，这种模糊距离也不能很好地表达这种差 

异性，造成数据挖掘效果不好。 

3 基于特征模糊贴近的数据库约束挖掘算法 

3．1 模糊贴近分类技术的引入 

数据库中的数据在首次分类后，类之间具有某种相似性， 

这种相似性可以运用数据类特征间的模糊贴近分析数据类间 

的可分类程度，运用这种可分类程度，提出一种基于特征模糊 

贴近的数据库约束挖掘算法_6 ]。挖掘数据库中的数据时，充 

分分析类间分类相关的影响因素，通过分析数据库中数据特 

征的模糊贴近度来描述数据间的一致度，从而构建数据挖掘 

模型。 

算法能够将一定关联的类间群数据相应的关联方式进行 

连接、分类，最终对数据进行相关的挖掘。该方法具有较强的 

自学习性能，并能适应复杂的挖掘环境。数据类间特征的倾 

斜一致性的计算方法如下：t时刻，第 i个类间挖掘的数据用 

z{(￡)， 一1，2，⋯， 表示 ，若 五(￡)、xi(￡)具有较大的差异，则 

该不同分类采集的数据具有较低的统一性，高度统一的数据 

能够确保数据评估模型具有较高的精度，通过数据模糊集问 

的贴近度表示数据间的一致度，计算方法如下： 

，
(￡)一e‘ ‘‘‘ 一々 ‘o’) (4) 

t时刻的倾斜度的数据统一性矩阵是 ： 

(5) 

倾斜度的可靠矩阵具有空间和时间两个维度的信息可靠 

性，并且在 t时刻挖掘相同数据的倾斜度表达式是： 

(￡)一 (￡) 一  

{罱 1 
(6) 

依据式(6)能够得到可靠信息，采用具有最高统一性的数 

据构建数据评估模型，进而对无效数据进行分析。为了加强 

这种类间倾斜度的分类能力，通常采用 BP神经网络对倾斜 

度计算的方法进行合理的分析，在神经网络中引入最小二乘 

法 ，以确保神经网络实际输出的真实倾斜度的值同期望输出 

值的误差均方值的最小化，保证倾斜度计算的准确性。 

设置数据库中的类间数据样本是：(XK，yK)，其中 K一 

1，2，⋯，优， 表示输 入的样 本，且有 礤 一(Xl ， ，⋯， 

)， 用于描述数据样本的维度，数据库的神经网络模型用 

图 1描述。 

不同类型输入数据 

输出数据 

图 1 数据库神经网络模型 

若数据库神经网络的隐层数为L，则引入倾斜度计算后， 

第 i个输出为： 

=ao( ) 

个  ̂ (7) 
一 w H{f)一 

采用式(8)所示的倾斜度标准对倾斜度权值矩阵第 P行 

进行微分变换： 

一

番·赘。 。 ayg aw a a强 a ‘。 
一一 ·go ( )· (8) 

△． 一w豫一 )_l~--Ot aE, (9) 

对 BP网络从输出层 向输入层进行反向递推，能够获取 

第 r层的倾斜度权值变换方式是： 

一 w 一峨 )_ 一a· ·H ” 
一

一

l (10) 

E 一 ( )·∑ ” 

通过上述分析可知神经网络输出数据的局部误差同输出 

误差以及该层偏导数具有较强的关联性，运算时局部误差的 

干扰主要是从后向前进行。可按照数据的种类数量选择合理 

的网络层数，最终实现对数据库数据的类间数据倾斜度的分 

类，这种分类过程可以有效地解决数据之间的相似性干扰问 

题，为高效、准确地挖掘后期数据打下良好的基础。 

3．2 数据库的数据约束挖掘过程 

大规模数据库具有多样性和随机性特征，在引入倾斜度 

分类后，还需要对其进行约束，使得挖掘数据的过程更为高 

效。对数据的动态特征进行分析，可以用数据中的特征均值 

描述数据库的动态特征，计算数据库中各数据的跳变率的线 

性关联性，用式(11)描述： 
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墨{宣{( [(f一1)]o [￡])·F(g)}} 
一  

。
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∑[( [( 一1)]o h ￡])] 
一 ∑{1．m L———_ -——一 ·H(忌)} 

女= l T+ + 。。 厶 』 

一 莹[ ．H(忌)]一 [B ．H(志)] (11) 

式中， (T)用于描述数据 k在(T，一T)时期 的类间特征变 

数，h Et]表示数据 k在 t时刻的情况。采集数据库中各数据 

的活度，能够获取数据库的平均动态特征值，表达式为： 
U 

~Drip(Zi) 
Drip~g一 

U~
，

I(Tj， Rj) 

产  U++。。 U 

一  鲁 
2 

N 他，jI( ，SJ，M ) 
一 ∑ lim EL———_——一  

一  窭{ li I( ，s，M)} 
1 1 +。。 L  

N 

一  暑{probi，il( ，S，M)) (12) 

若数据库中的不同 相互独立，则可通过数据库的输入 

端的约束模型，反映输入数据向量 的特征，约束用式 (13)描 

述： 
J
M  

E一 +善 )W~xi) (13) 
式中，E 表示数据库的平均特征，通过上述分析的度量式可 

得到 w ，△ 五)用于描述数据库采集的平均特征 p(x )和 

输入端的数据活度差值。 

最终通过数据库的挖掘模型，能获取数据库的平均动态 

特征和静态特征约束。如果数据库中的数据特征大量存在于 

控制位置，则可得到相应数据的挖掘模型，进而塑造新的数据 

特征 ，最终能够实现在大规模数据库中，准确查询相应的目标 

数据。 

4 实验结果及其分析 

为了验证本文分析算法的有效性，应进行相关的实验。 

实验将传统的关联规则挖掘算法与本文提出的方法进行对 

比，实验环境如表 1所列。 

表 1 实验环境 

实验环境 

( U 

内存 

操作系统 

开发环境 

数据库 

InterP42．4GHz 

DDR1．0GB 

Windows 

Matlab 7．1 

Oracle 10g 

为了验证本文算法对于不同特征数据库的挖掘性能，实 

验采用两个数据集，分别是稀疏的数据集与相对密集的数据 

集，两种数据集可通过相关资料获取，并且两种数据集能够检 

测不同算法的数据挖掘性能，传统的关联规则算法以及本文 
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算法对不同特征数据集的挖掘效果用图 2一图 4描述。 

实验数据先采 用 Gazelle，相应 的数据集 来 自于 Bule 

Martini数据库公司，其是一个稀疏的数集，在较小支持度条 

件下不同算法能够挖掘出相应的长模式数据，该数据集存在 

28258个序列、86435个事件以及 1312个项。传统的关联规 

则算法、模糊距离关联挖掘算法以及本文算法对于该稀疏数 

据集的挖掘结果用图 2描述。 

图 2 3种算法挖掘稀疏数据集运行时间对比结果 

分析图 2可知，采用本文算法挖掘稀疏数据集时，在不同 

支持度下的运行时间始终低于传统的关联规则算法。如果支 

持度达到 0．03 左右，关联规则算法 的挖掘效率大幅度降 

低 ，当支持度趋于 0．025Voo时关联规则算法无法终止相关的 

挖掘，模糊关联挖掘的效果比传统的关联挖掘有了较为明显 

的提高，但是与本文提出的方法相比，效果也明显变差，而本 

文算法可以挖掘出支持度更低的序列。 

为了进一步验证本文算法的性能，实验采用了生物数据 

集 Snake，并分别采用关联规则算法、模糊关联挖掘算法以及 

本文算法对其进行挖掘。数据集 Snake是一种密集数据集， 

包括 164个 Toxin--Snake蛋白质序列，共计 2O个项，平均序 

列长度是56，最大序列长度是 110。3种算法挖掘该密集数 

据集的性能对比效果用图 3描述。 

图3 3种算法挖掘密集数据集的挖掘效率对比结果 

分析图 3可知，随着支持度的增加，本文算法的挖掘效率 

逐渐高于关联规则算法，并且关联规则算法的效率呈现大幅 

度下降的趋势，主要因为传统的关联规则算法在挖掘高密度 

的数据集时，挖掘出的规则集数量巨大，对 CPU时间的开销 

高、I／0使用率大，并且容易出现局部最优解问题，最终导致 

算法的挖掘效率降低，模糊关联规则随着支持度的增加，算法 

的收敛性也呈现了明显的下降，这是因为随着数据相似性的增 

加，模糊距离也呈现了一致性的趋势，无法准确地分割数据。 

对3种不同的算法进行伸缩度的比较，结果如图4所示。 

图4 3种算法伸缩性比较 
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从原子服务顺序调整前后的表示情况看，处于同层的复 

合服务，其向量表示与调整前相 比，“1”的排列情况显示 出了 

较好的聚合特性。在特定的服务领域 ，如果用户所发布 的服 

务具有较好的聚类特性，则从每个服务向量中“1”的分布情 

况，即可粗略地估算出服务间功能的相似程度，并初步实现服 

务基于功能的聚类。本文由于表述问题 ，采用的本体比较简 

单，在本体中所包含的原子服务更多的情况下，这种聚合特性 

将表现得更加明显。 

结束语 随着 Web服务数量的急剧增加和应用的日益 

普及，如何快速、准确和高效地发现满足用户需求的服务已经 

成为制约 Web服务发展的瓶颈之一。从用户查找服务的实 

际操作过程出发，采用显式地描述服务功能语义、有效地滤除 

与请求功能无关的 Web服务是简化服务检索计算量、提高服 

务发现准确率的有效方法之一。本文针对现有常用 Web服 

务描述语言(如 OWL S)，不能显式地描述服务功能语义的问 

题，通过定义服务功能描述模型，构建领域功能本体，提出了 

一 种基于功能语义的 web服务描述方法，并对 Ow S语言 

进行扩充 ，在此基础之上，为简化服务滤除操作，设计了一种 

服务映射方法及原子服务排序算法，使生成的服务 向量能更 

好地反映原子服务间的相关特性，最后给出了一种服务预检 

索方法。分析表明，该方法可有效地支持用户实现基于功能 

语义服务检索 ，滤除无关服务 ，降低精确匹配计算量，提高服 

务查找效率。同时由于本描述方法是通过扩充 OWL-S语言 

实现的，可以更好地继承现有基于 OWL-S语义服务描述语 

言获取的研究成果 。 
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图 4描述了最小支持度为 ． 时，种算法的运行时间 

对比结果。分析时间结果能够得出，同关联规则算法、模糊关 

联规则算法对比，随着数据库规模的不断增加，本文算法的运 

行时间越来越小于关联规则算法 ，具有较高的运行效率，更加 

适合于大型数据库的挖掘。 

结束语 本文提出了基于特征模糊贴近的数据库约束挖 

掘算法，其通过数据模糊集间的贴近度描述数据间的一致度， 

采用神经网络数据融合技术对数据进行一致性处理后获取初 

始挖掘数据，对原始挖掘数据的动态特征进行分析获取新的 

评估模型，以实现在大规模数据库中，准确查询相应的 标数 

据。仿真实验结果表明，本文提出的算法挖掘稀疏数据集和 

密集数据集的效率都优于传统的关联规则算法，极大提高了 

数据库的挖掘效率，具有重要的应用价值。 
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