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摘　要　在对海量信息进行分类的过程中,常通过信息文本模型及相似度来完成分类,无法完全表示信息属性,导致

信息分类时出现冲突.提出基于冲突博弈的海量信息智能分类方法,对信息特征进行提取;在此基础上,根据海量信

息的正交属性确定海量信息的分类策略,引入纳什均衡策略和帕累托最优策略,求取海量信息分类问题的最优解,完

善分类策略;利用冲突信息检测方法判断冲突信息检测分类是否存在冲突,若存在冲突,则转化为约束满足问题,通过

分析分类问题的约束变量确定分类中的操作冲突内容,建立海量信息分类中冲突判别的表达式,实现海量信息的智能

分类研究.实验结果表明,采用所提方法进行海量信息的智能分类时,分类效果较好,过程较为简单,对计算机网络运

行的影响较小,为冲突博弈算法在海量信息分配中的实际应用提供了借鉴.
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Abstract　Intheprocessofmassinformationclassification,theinformationtextmodelandsimilarityareoftenusedto

classify,whichcannotfullyrepresenttheinformationattribute,leadingtoconflictswhenclassifyinginformation．The

intelligentclassificationmethodofmassiveinformationbasedonconflictgametheorywasproposedtoextractinformaＧ

tionfeatures．Onthisbasis,accordingtotheorthogonalpropertyofmassinformation,themassiveinformationclassificaＧ

tionstrategywasdetermined．TheNashequilibriumstrategyandParetooptimalstrategywereintroducedtoseekout

theoptimalsolutiontotheproblemofmassiveinformationclassificationandimprovetheclassificationstrategy．The

conflictinformationdetectionmethodwasusedtodeterminewhetherthereisaconflictintheconflictinformationdetecＧ

tionclassification．Ifthereisaconflict,itistransformedintoaconstraintsatisfactionproblem．Throughtheanalysisof

constraintvariablesoftheclassificationproblem,thecontentsofoperationalconflictintheclassificationisdetermined,

andtheexpressionofconflictdiscriminationinthemassinformationclassificationisestablishedtorealizetheresearch

ofmassiveinformationintelligenclassification．TheexperimentalresultsshowthatusingtheproposedmethodforintelＧ

ligentclassificationofmassiveinformationcangetbetterclassificationresults,it’sprocessisrelativelysimple,andthis

methodhaslittleeffectonthecomputernetworkoperation,providingreferenceexperienceforthepracticalapplication

oftheconflictgamealgorithminthedistributionofmassiveinformation．

Keywords　 Massiveinformation,Intelligentclassification,Conflictgame,Nash equilibrium strategy,Restriction,

Discrimination

　

１　引言

冲突博弈算法作为计算机理论科学中的一种重要算法,

具有较强的灵活性,适用于计算机领域中的各个方面,越来越

受到相关专家学者的重视[１Ｇ２].当前广泛使用的基于粒子群

优化的海量信息分类方法首先对海量信息样本进行预处理,

然后利用粒子群优化算法对海量信息的分类规则进行提取,

以确定海量信息的分类规则,最后根据海量信息的分类规则

实现对海量信息的分类[３].这种方法由于分类过程简单、收

敛性较好,引起了相关专家学者的高度重视,成为了研究的热

点课题[４].随着对数据分类以及冲突博弈算法研究的深入,

基于冲突博弈算法的海量信息智能分类研究成为了新的研究



热点,随着研究内容的深入,产生了大量的研究成果[５].

文献[６]提出了一种改进降噪自编码神经网络的海量信

息智能分类方法,该方法利用改进降噪自编码神经网络实现

对海量信息少数类新样本的合成,针对合成新样本过程产生

的噪声,利用降噪编码自适应神经网络的逐层无监督降噪学

习和有监督微调过程对采集的信息进行降噪处理;在此基础

上,利用分类规则对海量信息进行智能分类.但该方法在分

类海量信息时存在计算过程复杂、分类耗时较长的问题.文

献[７]提出了基于改进朴素贝叶斯的海量信息智能分类方法,

首先对信息分类方法进行论述,分析采用传统朴素贝叶斯方

法进行信息分类时存在的问题,其次通过关联规则和置信度

对朴素贝叶斯算法进行改进,然后通过挖掘出来的关联规则

和该规则的置信度对海量信息的不同属性赋予不同权重,最

后根据信息的权重实现对海量信息的分类.但这种方法带有

一定的主观性,导致分类的准确度不高.文献[８]提出了一种

基于混合取样的海量信息智能分类方法,首先对海量信息的

类样本数比值K 进行计算,然后分别从海量信息的多数类和

少数类中各选取一个样本,并对该样本的 K－１近邻进行计

算,将K 个样本的中心作为新的样本,对剩余样本重复上述

操作,实现所有海量信息样本的处理,并将得到的新样本与原

少数类样本共同组成新的训练集最后根据海量信息样本训练

集实现海量信息的分类.但该方法的分类过程较为复杂,不

利于操作实现.

针对上述问题,本文提出了一种基于冲突博弈算法的海

量信息智能分类方法.实验结果表明,所提方法能够准确地

对海量信息进行分类,实现过程简单,对计算机网络的影响较

小,为该课题的深入研究创造了条件.

２　海量信息的预处理

假设接受处理的信息为xi,信息与处理器的互相作用强

度为ωi,i＝１,２,,n－１,处理器的内部阈值为θ,该处理器的

输入为∑
n－１

i＝０
ωixi,则处理器的输出为:

y＝f(∑
n－１

i＝０
ωixi－θ) (１)

其中,f为激活函数.

设x,y∈H,H∈Rn,非线性函数φ是输入空间H 到特征

空间F的映射,其中F∈Rm,m≤n,则有:

K(x,y)＝‹φ(x),φ(y)› (２)

其中,‹,›为内积,K(x,y)为核函数.由式(１)可以看出,核函

数将n维空间转化成了m 维低维输入空间,解决了低维空间

线性不可分模型映射到高维特征空间存在的维数转换问题,

为之后的分类提供了理论基础.

３　基于冲突博弈算法的海量信息智能分类方法

为实现海量信息智能分类,本文采用冲突博弈算法,首先

对信息特征进行提取;在此基础上,利用博弈算法建立分类模

型,并引入纳什均衡策略,完成海量信息的分类.为保证信息

分类的准确性,利用冲突数据检测判断分类中是否存在冲突,

并依据判定结果实现基于冲突博弈算法的海量信息智能

分类.

３．１　信息特征的提取

在对信息特征进行提取前,需构建信息描述模型.常用

的建模方法主要包括布尔模型、概率模型与向量空间模型,其

中向量空间模型具有效率高和复杂度低的特点,因此本节选

用该模型.该模型的基本思想为:将信息i看作向量空间中

的n维向量(w(t１),w(t２),,w(tn)),其中t１,t２,,tn 用于

描述信息的n个特征.

海量信息特征提取对信息分类的效率和精度起到了非常

重要的作用,是分类方法是否分类成功的关键.常用的特征

提取方法主要有词频方法、信息增益方法、互信息方法、开方

拟合检验方法和几率比方法等.

因为几率比函数能够对信息状态进行综合考查,对海量

信息智能分类非常有效,所以本文选择几率比函数,如式(３)

所示:

OR(tk,ci)＝P(tk|ci)(１－P(tk|ci))
(１－P(tk|ci)P(tk|ci))

(３)

其中,P(tk|ci)用于描述训练信息样本集合中属于ci 类的信

息出现特征tk 的概率;(１－P(tk|ci))用于描述训练信息样本

集合中不属于ci 类的信息出现特征tk 的概率.

依据上述分析可知,对OR(tk,ci)进行求解即可获取特征

项tk 对类别ci 的代表程度.在OR(tk,ci)逐渐增加的情况

下,上述代表程度增强.几率比法的输出和OR(tk,ci)值最大

的前 N 个特征词汇相对应,即:

ORmax(tk)＝max
i＝|C|

i＝１
　OR(tk,ci) (４)

３．２　基于博弈算法的海量信息分类方法

不同种类的信息存在不同的特点和目标,所有信息都期

望实现自身利益的最大化,以快速实现相应目标.在海量信

息库中,经常会出现多个信息为了达到自身目的而竞争相同

资源的情况,导致冲突的发生.本节依据这种冲突实现对海

量信息的智能分类.

冲突博弈存在两种纯策略 Nash均衡,即(advance,avoid)

与(avoid,advance),然而二者存在非对称的弊端,两种信息对

均衡的排序是相反的,当前信息的选择方式为概率选择.

通过冲突博弈算法实现海量信息智能分类的理论依据

如下:

假设类型 A 与B 是 博 弈 双 方,B 的 类 型 集 为Θ(B)＝
{θ(B)

１ ,θ(B)
２ ,,θ(B)

n },令 A 依据B 的类型进行决策,X(B)＝
{X(B)

１ ,X(B)
２ ,,X(B)

n }为A 掌握的B 的信息,A 依据X(B)信息

机中的信息对B的类型进行判断,即完成对B 的分类处理.

假设在集合 X(B)中,可确定B 属于类型θ(B)
i 的元素共m 个,

即|R－ (X(B))|＝m,则 B 可能属于类型的元素集为|R－

(X(B))|,同时有|R－ (X(B))|＝n,则A 对B 属于类型θ(B)
i 所

确定的类型精度可描述为:

dR(XB)＝|R－ (X(B))|
|R－ (X(B))|＝m

n
(５)

即在dR(XB)＝１的情况下,A 对B 的类型是确定的.

时间复用(TDMA)技术可以将不同属性的信息进行分

类.本文通过该技术,利用时间的正交性实现对属性的识别.

定义正交属性集合为:

C＝{c１,c２,,cj} (６)
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其中,cl(l∈[１,j])表示海量信息属性的种类.定义分类的数

量为 N,N＝{n１,n２,,na}.

类别中信息数据i(i∈[１,n])的属性数目可以表示为

kOR
i,c,设定Ci 表示包含信息数据i的分类集合,则有Ci⊂C,依

据信息特征提取结果可将信息数据i的分配策略表示为:

si＝{kOR
i,１,kOR

i,２,,kOR
i,j} (７)

从而得到海量信息分配策略矩阵S:

S＝

s１

s２

⋮

sa

é

ë

ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
úú

(８)

为了实现博弈算法的分类,引入了纳什均衡策略,该策略

s(s∈S)表示一个纳什均衡点.当且仅当对于任意的一个信

息数据i∈N,∀s
∧

i∈Si,策略空间满足:

Ui(s)≥Ui(s
∧

i) (９)

由于纳什均衡解可能存在多个纳什均衡解或纳什均衡解

不是分配模型的最优解问题,因此给出了帕累托最优的概

念[９].

策略向量Spo是帕累托最优的,设定存在S′,使得式(１０)

成立.

Ui(Spo)≥Ui(S′),∀i∈N (１０)

若加入的一个分类策略是帕累托最优的,则设定该分配

策略为海量信息分配策略[１０].由于两个任意分类类别x和

y 具有一般性,设定信息数据具有多种属性,则kcol
x ≥kcol

y ,其

差值可以表示为:

δcol
x,y＝kcol

x －kcol
y (１１)

对于海量信息分配策略S∗ ,当且仅当满足以下条件时,

可以得出分配策略是帕累托最优的.

δcol
x,y≤１, ∀x,y∈C

kcol
i,x≤１, ∀i∈N,x∈C{ (１２)

通过上述论述,利用博弈算法实现海量信息分类策略的

选择,完成基于博弈算法的海量信息分类.在此基础上,为了

保证分类的效果,本文利用冲突数据检测判断分类是否存在

冲突.

３．３　基于冲突数据检测的分类效果判定

基于冲突数据检测的问题可以转化为约束满足问题,形

式化定义如下.

约束满足问题由n个类别变量和m 个约束两类基本元

素组成,其中X＝{x１,x２,,xn}表示类别变量的集合,每个

类别变量的可能取值即为值域di,其集合为D＝{d１,d２,,

dn};类别变量之间的约束定义为类别变量间应满足的相互制

约和相互依赖的关系的集合,表示为C＝{C１,C２,,Cm},其

中每个 约 束 Ci 由 两 部 分 组 成.Ci 中 类 别 变 量 的 集 合

Var(Ci)＝{xi１,xi２,,xik}可以定义为约束Ci 与k 维变量

Xi′＝{xi１,xi２,,xik}⊆X相关联;确定约束Ci 的一个关系为

Rel(Ci)＝Rel{xi１,xi２,,xik}.

分类过程 M１ 和 M２ 存在分类操作冲突,意味着 M１ 和

M２ 之间满足:１)M１ 和 M２ 是并发操作;２)M１ 和 M２ 均为修

改操作;３)G１(M１)∩G２(M２)≠Ø.其中,G１(M１)和G２(M２)

分别表示分类得到的属性集合.

根据上述论述得到冲突判定的表达式为:

C＝{X,R(X)} (１３)

其中,R(X)表示分类过程中变量需要满足的条件,R(X)＝

R(X１,X２,,Xn).

通过上述论述,利用冲突数据检测判断分类中是否存在

冲突问题,依据结果提高本文所提方法对海量信息分类的效

率,实现基于冲突博弈的海量信息智能分类.

４　实验结果与分析

为了验证本文所提基于冲突博弈算法的海量信息智能分

类方法的性能,将其与文献[８]、文献[９]所提分类方法的性能

进行实验对比.实验在 Ubuntu１２．０４LTS下使用 Mininet
来模拟SDN网络资源,通过在虚拟机中运行 Mininet来搭建

网络拓扑结构,该拓扑结构如图１所示.

图１　网络拓扑结构

Fig．１　Topologicalstructureofnetwork

首先比较不同大小信息分类后占用的计算机内存(MB),

确定其使用范围.图 ２给出了不同方法占用计算机内存

(MB)的对比情况.

图２　不同方法占用计算机内存的对比情况

Fig．２　Comparisonofcomputermemoriesoccupiedby

differentmethodsforclassification

与文献[８]相比,采用所提方法进行信息分类时,随着信

息的增大,内存空间占用的变化较为均匀,说明所提方法的分

类过程较为稳定;与文献[９]相比,所提方法占用的原始空间

(信息大小为０MB时占用的空间)较小.综上所述,所提方法
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占用的内存空间较小,且稳定性高,适合在计算机内存较小的

环境下使用,使用范围较广.

在进行信息分类时,需要对信息进行处理与识别,否则将

影响信息的质量.图３对比了不同方法处理分类后信息中含

有的噪声(dB)情况.

(a)文献[８]中方法的处理结果 (b)文献[９]中方法的处理结果

(c)本文方法的处理结果

图３　３种方法分类后信息中存在的噪声情况

Fig．３　Noisesininformationafterclassificationbythreemethods

由图３可以看出,所提方法分类后的信息中存在的噪声

含量最少,因为其在分类过程中利用冲突数据检测方法对分

类中含有的冲突进行了识别处理,从而减少了信息的噪声.

下面对３种方法进行海量信息分类的结果进行对比.定

义a和b分别表示海量信息中分类的信息数目(组)和漏分的

信息数目(组),c表示错分的信息数目(组),a＋b表示海量信

息的总数目(组).分类效率(％)、误分率(％)如式(１４)所示,

３种方法的分类结果如图４所示.

分类效率＝ a
a＋b×１００％

误分率＝c
a ×１００％

ì

î

í

ï
ï

ïï

(１４)

(a)不同分类方法分类效率的对比 (b)不同分类方法误分率的对比

图４　不同分类方法的分类结果对比

Fig．４　Comparisonofclassificationresultsofdifferent

classificationmethods

由图４可以看出,所提方法的分类效率较高,误分率较

低,因此所提分类方法的分类结果较好.

最后对比３种分类方法的网络带宽利用率,结果如图５
所示.

图５　３种安全访问算法的网络带宽利用率对比

Fig．５　Comparisonofnetworkbandwidthutilizationofthree

securityaccessalgorithms

由图５可以看出,所提方法的网络带宽利用率最低,说明

所提方法在分类过程中的网络堵塞率最低,网络运行速度快.

为了更加直观地体现本文方法的分类结果,对海量信息

进行客观描述,得到如图６(a)所示的信息图.采用本文方法

对其进行分类,分类结果如图６(b)所示.

(a)信息图 (b)利用本文方法得到的分类图

图６　本文方法的信息分类直观描述

Fig．６　Visualdescriptionofinformationclassificationofourmethod

由图６可以直观地看出,本文方法能够实现对杂乱信息

的有效分类,分类效果完全达到令人满意的程度,从而验证了

本文方法的有效性.

综上所述,使用所提方法进行海量信息分类的分类效果

最佳,占用的内存空间较小,对计算机网络运行速度的影响较

小,为海量信息分类提供了理论依据.

结束语　海量信息分类一直是数据处理中研究的重点问

题,对此本文提出一种基于冲突博弈算法的海量信息智能分

类方法.首先对信息特征进行提取,在此基础上,利用博弈算

法,引入纳什均衡策略和帕累托策略,实现海量信息智能分类

策略的选择,并利用冲突数据检测判断分类是否存在冲突.

实验结果表明,所提方法能够有效提高分类的效果,为海量信

息分类提供了新的思路.
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