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组态软件实时数据库的数据自动挖掘算法

段远志

（豫章师范学院 数学与计算机学院， 南昌 ３３００００）

摘　 要： 组态软件实时数据库中的数据存在缺失值、重复值等问题，导致在数据自动挖掘过程中所需时间较长、效率降低，因
此提出组态软件实时数据库的数据自动挖掘算法。 采集组态软件实时数据库内的数据，根据该数据结果，设定在数据挖掘的

过程中项目内、外部效用的乘积为项目的事务效用，根据该事务效用提取数据的特征；将收集到的数据特征节点平移，设定坐

标原点和数据挖掘的数量，得到自动挖掘数据信息的结果，完成组态软件实时数据库的数据自动挖掘研究。 实验结果表明，
组态软件实时数据库的数据自动挖掘算法的挖掘时间较短，提高了挖掘效率，证明了所提算法的有效性。
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０　 引　 言

如何高效地从海量数据中发现潜在的、有效的信

息与规则，已成为关联规则挖掘领域的一个热点问

题。 实时数据库技术是自动化系统的核心技术，能够

提供实时的数据管理和处理能力，为自动化系统的运

行提供重要的支持。 在自动控制组态软件中，实时数

据库是一个非常重要的组成部分［１］，将数据挖掘算法

自动加入实时数据库中，可以提供基本功能，包括数

据存储、数据查询和数据访问控制。
蒋志龙［２］ 提出一种基于力控组态软件数据转

储的实现算法，从一个嵌入式的实时数据系统出发，
建立了一个实时数据查询处理系统，并以内存数据

库为基础，构建出一个能够实现查询处理的关系系

统。 但该方法的数据挖掘只能依靠人工计算，并不

能做到数据的自动化挖掘。 王常武［３］ 提出改进的

粒子群优化高效用项集挖掘算法，该算法应用于粒

子群优化流程中，在当前代种群的高效用项集中以

一定概率选择下一代种群的初始优化值。 该算法增

加了种群的多样性，使其能够挖掘更多的高效用项

集。 实验结果表明了该算法的有效性，但是在自动

挖掘方面还存在挖掘效率较低的问题。 因此，本文

为改变上述方法的不足之处，提出组态软件实时数

据库的数据自动挖掘算法。

１　 组态软件实时数据库的数据自动挖掘

１．１　 采集数据库内的数据

在组态软件中，要实现对数据的快速自动挖掘，



就必须解决数据的采集问题。 想要做到这一点，就
必须要有足够的数据储备。

数据收集指标是基于组态软件的实时数据库吞

吐率和数据传输均衡的性能来设置的，这两个因素

与数据传输协议有较强的相关性［４］。 为此，基于数

据快速收集网络的拓扑结构，采用数据收集协议来

分配和收集数据，以提高数据收集指标的准确性和

快速性。 数据采集协议可以将数据中的信息迅速地

分割成多帧，方便数据的传输，降低对系统空间资源

的占用率［５］。 在此基础上，通过对多个链路进行分

组，从而避免由于链路拥塞导致的数据收集效率下

降的问题。
将实时数据库内的数据进行初始化，设置迭代

次数为 １，在任何一个种群中，粒子代表 １ 个项集，
计算保留下的数据，用数值大于阈值的项集表示，项
集 ｕ（Ｘ） 的计算公式如下：

ｕ（Ｘ） ＝ Ｔｃ × ＦＧ （１）
式中： Ｔｃ 代表数据库内的项集采集时间， ＦＧ 代表数

据库内的项集个数。
使用种群中的高效用项集，从当前群体的有效

使用项集中选取下一代群体的最优初值［６］。 以 ｓｉ
表示在当前数据库的种群中第 ｉ 个有效地使用项目

集被选择的可能性，其计算公式如下：

Ｓ ｊ ＝
Ｆｓｉ × ｕ（Ｘ）
Ｆｓｋ × ｆ

（２）

式中： Ｆｓｉ 代表数据库种群中的高效用项集的数据，
ｆ 代表集合 ｆ 中的元素数量， Ｆｓｋ 代表种群内的第 ｉ

个用项集的适应数据。
若一个数据库上的节点上的第 ｊ 个位置是 １，

则表示与该位置相对应的项在一个项集上。 如果

不是，则表明与第 ｊ 个位置相对应的项不存在于

项集中。 同时，通过在交易数据库中具有较高交易

权重的交易项目集合的个数来确定各颗粒所对应的

编码矢量的长度。 为加快有效利用条目的挖掘速

度，有必要对事务数据库中没有的条目进行裁

剪［７－８］。
在每一次迭代过程中，计算效用值，确定有效的

用项集，并选择下一次的群体，直至达到最大迭代次

数，最终将输出所有有效的使用条目。 当前微粒群

的最优值并没有被直接保存给下一代微粒群，而是

采用自动挖掘算法从当前微粒群的最优值中按一定

概率选取［９］。 该方法可以有效地改善群体的多样

性，从而提高对有效使用项目的挖掘质量与效率。
数据库内数据采集流程如图 １ 所示。

使用发现的初始化下
一个种群的最优值

使用效用值作为项集
的适应值

是否达到
最大迭代次数

在种群中发现
高效用项集

初始化

开始

输出数值

结束

YN

图 １　 数据采集流程

Ｆｉｇ． １　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｄａｔａ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ

　 　 根据数据采集流程，将生成一个由微粒所表示

的编码，调整输出数值的位置，从而得到存储在采集

数据库中的数据［１０］，计算公式如下：
ｖｉ ＝ ｖｉ１ ＋ ｖｉ２ ＋ ｖｉ３( ) × Ｓ ｊ （３）

式中： ｖｉ１、ｖｉ２ 和 ｖｉ３ 均表示随机变量。
为了保证所产生微粒的真实性，粒子 ｐｉ 在编码

矢量中的位置是通过逆码操作随机改变，确保粒子

中的随机变量都经过预处理。
１．２　 数据特征提取

组态实时数据库要求具有灵活的数据配置和清

晰的数据层次结构［１１］。 为了实现对数据的快速自

动挖掘，需要对数据的特性和操作过程进行分

析［１２－１３］。 首先利用协议对实时数据进行压缩和传

输，减少在数据抽取时对网络存储空间的消耗；最后

利用网络数据接入端口，对已有的数据进行分析，并
针对不同的数据类型，选取合适的数据压缩和传输

路径［１４］。
表 １ 为一个实时事务数据库的例子，该交易数

据库含有 １０ 个不同的交易（Ｔ１、Ｔ２、…、Ｔ１０）。 交易

记录 Ｔ１ 中包括项目为（ ａ，ｃ，ｅ），其内部效用值为

（１、１８、１）；交易记录 Ｔ２ 中包括项目为（ｂ，ｄ，ｅ，ｆ），
其内部效用值为（７，１，１，１）；以此类推，交易记录

Ｔ１０ 中包括项目为（ｂ，ｃ，ｅ，ｆ），其内部效用值为（６，
２，２，４）。 由表 ２ 可知，项目 Ａ 到 Ｆ 的外在效用分别

是（３，９，１，５，６，１）。 其中，Ａ 项所对应的外部效用

是 １，即 Ａ 项的重要度是 １；Ｂ 项所对应的外部效用

是 ９，即 Ｂ 项的重要度是 ９，以此类推，Ｆ 项所对应的

外部效用是 １，即 Ｆ 项的重要度是 １。
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表 １　 事务数据表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｄａｔａ

交易记录 包含项目 项目内部效用

Ｔ１ （ａ，ｃ，ｅ） （１，１８，１）

Ｔ２ （ｂ，ｄ，ｅ，ｆ） （７，１，１，１）

Ｔ３ （ａ，ｃ，ｅ） （２，１，１）

Ｔ４ （ｄ，ｅ） （１，１）

Ｔ５ （ｃ，ｅ） （１０，１，１）

Ｔ６ （ｂ，ｆ） （４，２）

Ｔ７ （ｂ，ｄ，ｅ） （１，１）

Ｔ８ （ａ，ｃ，ｄ，ｅ） （３，２５，３，１）

Ｔ９ （ａ，ｂ，ｆ） （１，１，３）

Ｔ１０ （ｂ，ｃ，ｅ，ｆ） （６，２，２，４）

　 　 表 ２ 为数据的外部效用表。
表 ２　 外部效用表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｕｔｉｌｉｔｙ

项 目 效用

Ａ ３

Ｂ ９

Ｃ １

Ｄ ５

Ｅ ６

Ｆ １

　 　 设定在数据挖掘的过程中，项目的内、外部效用

的乘积，即为项目的事务效用，计算公式如下：
Ｕ（ｗ，Ｔｃ） ＝ Ｅｕ（ｗ） × Ｗｕ（ｗ，Ｔｃ） × ｖｉ （４）

式中： ｗ 代表事务的项目， Ｅｕ（ｗ） 为项目 ｗ 的外部

效用， Ｗｕ（ｗ，Ｔｃ） 表示事务项目 ｗ 的内部效用。
由此可以证明，一个项集的效用函数不是单调

性或反单调性的［１５］，即项目集合可以具有低效性、
等效性和高效性 ３ 个子集。 根据项目的事务效用，
提取数据的特征结果，计算公式如下：

ｍｉ ＝ λ × ｆＤＹ ＋ Ｍ０( ) × Ｕ（ｗ，Ｔｃ） （５）
式中： λ 表示指标叠加值， ｆＤＹ 表示通达性值，Ｍ０ 表

示动态变化函数。
当数据特征确认后，使用者能够准确地检索和

统计数据，通过向组态软件发送询问请求［１６－１７］，实
时数据库会作出相应的响应，同步地备份询问信息，
并且将询问的记录保存下来，将待处理的数据直接

存入实时数据库，并进行数据格式的变换，自动挖掘

数据信息。
１．３　 自动挖掘数据信息

在不断增加的交易数据中，可以发掘出潜在的

敏感资讯，进而提示使用者需要关注的事项，以协助

其作出决定。 由于敏感数据往往在很短的时间内不

能满足用户所设置的最低支撑，因而不容易被挖掘。
因此提出了基于多层次同时处理和动态更新特征的

组合敏感性指标，以实现对决策人员的实时敏感

性［１８］。
设置一个固定的时刻 ｔ， 作为一个敏感信息被

挖掘的时间段［１９］。 通过对每个周期新增加的交易

数据进行自动挖掘，形成一个数据库，并与以前的数

据库进行对比和整合，得到一个周期中的数据与之

前数据之间的变化关系，再根据各个时期所发生的

信息变化程度，提出了两个敏感指标 ｄａ１、ｄａ２， 用于

评价各个项目的敏感程度。 在三维空间中，将收集

到的数据节点特征平移，设定坐标原点为 ｏ０， 数据

挖掘的数量为 ｎ， 则自动挖掘数据信息的结果计算

公式如下：

ｙ ＝
（ｄａ１

＋ ｄａ２
－ ｏ０）[ ]

ｍｉ × ｎ
（６）

　 　 针对测得的挖掘结果存在一定误差的问题，以
便于融合海量实时数据的方法。 为了实现这一目

标，需要将各种数据的特征进行向量对比，并将特征

与各数据的特征进行比较，以此确定资料在高维坐

标系统中的相对位置，为数据的最后挖掘打下基础。
随着网络技术和应用的不断发展，分布式数据库技

术已经成为各企业使用的一种方式［２０］，而自动挖掘

数据算法更适合于以此技术为基础，各个服务器在

将各个数据库挖掘完之后，可以很容易地进行整合，
这不仅可以提高挖掘的效率，还可以扩大其应用广

度。

２　 实验测试与分析

为证明本文提出的组态软件实时数据库的数据

自动挖掘算法的有效性，将所提算法与基于力控组

态软件数据转储的实现算法［２］、改进的粒子群优化

高效用项集挖掘算法［３］ 进行了对比实验。 此外，为
验证所提算法的正确性，将所提算法运用在组态软

件的实时数据库中，并对其能否满足规定的数据挖

掘标准，能否取得良好的挖掘效果进行检验。
实验平台选择在 Ｍａｔｌａｂ 环境中进行，采用 ２６

ＧＨｚ 的 ＲＦ 数据处理芯片；组态软件的实时数据库

工作电流损失设置为 ３２ ｍＡ，采集数据时的电流损

失设置为 ３０ ｍＡ。 在实验测试期间，根据实时数据

库中的信道传输特性，对各节点间的平均距离进行

了调整。 采用了 ６ 核 ４．４ ＧＨｚ 的 ＡＭＤＦＸ－８３００；技
嘉 ９９０ Ｘ－Ｄ３Ｐ 主板，１６ Ｇ 的内存；２ ＴＢ 的硬盘容量
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（每分钟 ７ ２００ 转）。 Ｅｃｌｉｐｓｅ－４．６．３ 是一个综合的电

脑语言程序设计环境，也是应用最广的开发环境之

一。 程序的最大运行时间设置为 ６０ ｍｉｎ。
为了克服测试结果的单一性，以文献［２］和文

献［３］中所提算法作为对照组，本文提出的方法作

为实验组，对 ３ 种方法的性能进行综合评价。
实验采用 ６ 组公开的真实数据，实际数据组的

相关信息见表 ３。
表 ３　 实时事务数据库的相关特征

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅｌａｔｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｅａｌ－ｔｉｍｅ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｄａｔａｂａｓｅ

数据库名称 事务总数 总效用 项目总数

Ａ １ ５４４ ８５４ ５４７ ４５３ ４６ ０３５

Ｂ ４ ５４１ ２６４ １３５ １６ ５４７

Ｃ １ ７６６ １４５ ４５２ １ ５５８

Ｄ ２ ５４１ １５４ ７４９ １１９

Ｅ ４ ８４４ ４ ６６６ １３５ ７９

Ｆ ５ ４５８ ６４９ ５４８ ５４５

　 　 由于在不同的效用阈值下，所得到的有效用项

集相同，因此在试验中对比了 ３ 种不同的挖掘方式

所花费的时间，进而体现出 ３ 种方法的可实施性。
经过测试，３ 种方法得出的数据挖掘时间的实

验结果见表 ４。
表 ４　 数据挖掘时间实验结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄａｔａ ｍｉｎｉｎｇ ｔｉｍｅ ／ ｍｓ

数据库 所提算法 文献［２］方法 文献［３］方法

Ａ １５ ２９．３ ３２．１

Ｂ １４．９ １９．６ ２９．１

Ｃ １５．７ ２２．１ ２２．６

Ｄ １５．７ ２５．９ ２６．７８

Ｅ １２．８ ２０．６ ２０．４

Ｆ １３．５ １９．９ １９．５

平均值 １４．６ ２２．９ ２５．０８

　 　 由表 ４ 可知，采用本文算法进行 ６ 组不同的数

据库的数据挖掘，其挖掘时间均小于另外两种方法，
节省时间分别为 ８． ３ ｍｓ、１０． ４８ ｍｓ，提高了挖掘效

率，证明了所提算法的可行性。

３　 结束语

本文使用组态软件进行信息快速数据定位算

法，能够高效地、迅速地收集信息资料，并对带有特

征的信息进行分类，进而实现信息的有效挖掘。 实

验结果表明，应用数据采集协议能够定期的从数据

库间接提取信息，同时方便信息的对外传送，因此有

效减少了信息收集能耗，减少了对空间数据的浪费。
本文通过改进算法的实时性，对其进行进一步的优

化。 然而，在实际应用该算法时，需要考虑其优缺

点，同时注意数据质量和样本大小等因素，以确保算

法的可靠性和准确性。
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