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一 种基于图立方体的移动对象网络压缩算法 

薛向前，胡孔法，李 珑，王 俊，陈 岐 

(扬州大学 信息工程学院，江苏 扬州 225009) 

摘 要：针对大规模移动对象网络在构建图立方体的过程中产生的大量浓缩图，引入了图压缩的思想，提出了进一 

步压缩 浓缩 图的算法 MC—compress，用来合并浓缩 图中顶点和相 应的边．通过将 图 中相邻 的两个顶 点进行合 并 ， 

再 比较 两条边合并后权重 的最大差异度 ，从 而找 出最优 的合并顶点对 ，最终产 生构建 压缩 图的超 级顶 点和超 级边． 

通过压缩图结构，加快了在图立方体上查询图结构的显示过程，减少了构建图立方体过程 中存储大量浓缩 图的空 

间． 
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A Kind of Compression Algorithm of Moving Obj ect 

Network Based on the Graph Cube 

XUE Xiang—qian，HU Kong—fa，LI Long，WANG Jun。CHEN Ling 

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

Abstract：Aimed at the amount of aggregation graphs of moving objects network produced by building graph cube， 

introducing the idea of compressing graph，putting forward the algorithm of compressing aggregation graph MC—— 

compress method used to merge vertices and edges in the aggregation graph．Comparing the largest differences of 

weight of two edges when merging two vertexes in the aggregation graph，and to find the optimal merging pairs of 

vertices，finally，generating the super vertexes and super edges to construct compressed graph．The method speeds 

up the displaying after querying graph structure in graph cube and reducing the space used to store large amounts of 

aggression graph in the process of building graph cube． 
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1 引言 

近年来随着互联 网的飞速发展 ，各个领域都 已 

实现 网络化 ，如传感器 网络、生物 网络 以及社会 网 

络．这些网络都可以采用图结构的形式进行模型化 ， 

如用图的顶点代表实体本身 ，边用来描述实体之间 

的关系．除了图本身所具有的拓扑结构之外 ，图的节 

点往往具有多维属性 ，就形成了多维网络．移动对象 

除了具有多维属性外还具有很重要 的时空特征 ，那 

么将移动对象作为图的节点 ，节点之间可 以相互通 

信形成移动对象网络． 

本文提 出的压缩移动对象网络浓缩图的算法 ， 

是通过近似化信息的方 法对 图进行压缩．在对非权 

重图进行压缩 的文章 中也可 以看 到类 似的处理过 

程．例如 ，文献[1—2]提 出在顶点之 间通过合并组成 

超级节点 ，连接超级顶点之间的边是超级边 ，非带权 

图的压缩技术已经被广泛应用在图的存储和处理 ， 

例如 ，文献 [3]在压缩 图的帮助 下实现了生物学模 

型．文献E4-1通过一个拓扑 OLAP框架的压缩图，实 

现了对在线合作图的分析．不管是否采用基于用户 

查询的方式[c_6]，web图压缩 的目的是尽可能用不 同 

的方式简化图的表示． 
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2 最优化超级边的权重与合并 

2．1 超级边的权重 

给定一个压缩 图结构 ，很容易通过优化简单 的 

距离度量值设置超级边的权重．源顶点的每个顶点 

对{ ， }E V×V可 以由超级顶点集合 的一对顶点 

{ ， )∈ × 表示 ，包括 === 和 一 的情况． 

当 L一1并且 q( )一叫(e)时 ，给 出超级顶点 ，需 

要最小化超级顶点集的每个顶点对的总和 ∑ 

(叫({ ， ))一 ({ ， ))) ．当超级边的权重就是 

源边的权重的时候，超级边的权重是最小的(包括那 

些没有连接任何边的“0权重”的顶点对)： 

硼({“， }) 

( ，))一 臀 厂 
其中lzI是超级顶点中源顶点的数量． 

2．2 节点之间距离的界定 

令 d ( ， ；G )是任何俩条边合并权重的最大 

差异度，做为 “和 合并的结果 ： 

d ( ， ；G )一max{ 

max (1QL( ，Lz；G )一QL(口，z；G )1)， 
z：{“， )or／-O·z}∈E 

lQL( ，U；G )一QL( ， ；G )l， 

lQL(甜，“；Gs)一QL(U， ；G )l， 

lQL( ， ；G )一QL( ， ；G )l}． 

第一个元素是和顶点 z相邻 的所有边 的最大 

值，其余的是合并到自己边之间的相异度． 

当 L一1时，很明显有边界 

d (G，G 1)≤ m且 (U， ；G ) 

3 算法描述 

算法 1 移动对象网络浓缩 图的生成算法 ： 

输入 ：一个移动对象 网络 N一( ，E，A)，属性 

集合 A 

输 出：浓缩图 G 一( ，E ，W ，W ，) 

方 法 ： 

(1)初始化哈希结构 H：A 一V 

(2)for E do 

(3)if日(A (“))一NULL then 

(4)创建一个浓缩顶点 U EV ，标记为 

(5)“ ．weight~--O 

(6)H(A (“))一日(A (“))．weight+ 1 

(7)for e(u， )EE do 

(8) 一 H (A ( )) 

(9) 一 H (A ( )) 

(10)if e ( ， ) E then 

(11)创建浓缩边 e (“ ， )EE 

(12) ．叫P g —-O 

(13)e ．叫P g 十一P ．叫P g矗 + 1 

(14)返 回浓缩图 

算法 2 基于移动对象浓缩图的压缩算法 ：MC 

’——com press 

输入：移动对象浓缩 图 G ==：( ，E ，W ，W ，)， 

压缩率 r(O<r<1)，最大路径长度 L∈N． 

输出：压缩 图 ( ， ，w ，w )，r(Gs)≤r 

并且 d：st(G，dec( ))的值最小． 

方法： 

(1)( — G 

(2)while r( )> r do 

(3)随机选择图 一个顶点 E ／ 

(4)for所有顶点 UE do{(*)) 

(5)d 一 ⋯ ( ， ；G ) 

(6)z一{UU } 

(7) 一 ＼{ ， }U{z} 

(8)for所有的 EV ，“≠z≠ 并且 { ，lz)或 

者{ ，z)E E do 

(9) ({ ，lz)) 

一 l“l QL({“，z}；G )+ l l QL( ，z)；G ) 

l“I+ l I 

(10)硼 ({ ，z}) 

一 W{甜， )+V【厂( ， )+W(u， ) 

l l(1 I一1)／2 

(11)返 回 

(12)函数 w(z， ) 

(13)if ≠y then 

(14)返回 QJJ({z， }； )I l I l 

(15)else 

(16)返回QL({z， }； )I 1(f I一1)／2 

4 实验与结果分析 

比较两种算法的运行时间，通过对同一移动对 

象数据库下不同的维度来 比较两种算法 的效果 ，实 

验如图 1所示．实验的移动数据库对应的网络的边 

数为 1000．维度数为 1—3． 

由图 1可见 ，当维度较大时，MC—compress算 

法的优势 比较明显 ，因为在维度较大时图的结构 比 

较复杂，压缩的效果更加明显，粗糙表算法因为查询 

时要从磁盘中读取整个数据库 的数据，其随着维度 

的增加对每条元祖 中需要 比较 的属性数增多 ，增加 
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了查询处理的时间，而采用压缩 图部分概化 的方法， 

可以从已经概化的图中直接获得． 
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图 1 不同的维度下的算法性能比较 

5 结束语 

本文对移动对象结构数据 的查询，采用 了一种 

新的对概化结构压缩 的方法 ，来 加快查询 的速度． 

提出的新的压缩算法 叫做 MC—compress，可以有 

效的压缩图的结构．我们先通过算法 1将结构数据 

在指定维度上进行概化，再通过算法 2将对算法 1 

中概化结构比较复杂的结构做进一步 的压缩，形成 

新的压缩结构 ，压缩结构中的顶点可能包含多个概 

化结构的顶点 ，压缩结构的边 的权重是顶点之间权 

重的相对近似值．从而大幅度压缩 了结构 比较复杂 

的多维结构数据． 

将来的工作是将 MC—compress应用到更多现 

实的数据集 ，并在不 同 的系统条件 下测试 它 的性 

能 ，．除此之外 ，我们也可 以将 MC—compress方法 

用于更多 的应用方面，像频繁模式挖掘、图的聚类等 

等．我们的目的是解决物联网环境下针对移动对象 

网络查询处理 图结构数据的问题 ，为企业提供更 多 

的效益和服务质量． 
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