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摘　要：根据火灾和灭火大数据中挖掘数据的关联性，将具有相关联的的属性值和频繁出现的属性值提取出来，建

立关联规则，并通过大数据挖掘Ａｐｒｉｏｒｉ算法准确提高灭火指挥数据应用的准确性．讨论Ａｐｒｉｏｒｉ关联规则算法的

改进，降低对数据库的扫描次数，减少后选集的生成，提高灭火指挥数据的数据挖掘性能和效率，满足灭火指挥数

据建设需求．
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１　引言

在现代化消防工作中，应用大数据获取准确火

灾信息和灭火信息，并对其进行挖掘处理提高灭火

效率和能力已经成为消防工作中的重要内容．随着

火灾数据及灭火数据的日益增加，从灭火指挥处警

平台的数据库中快速提炼有效信息变得非常困难，

由此提出对大数据进行数据挖掘，从大量的信息、不

完整的信息、模糊的信息及含有噪声的信息中提取

关键的数据、隐含的数据，是大数据挖掘应用的关

键［１］．Ａｐｒｉｏｒｉ关联规则数据挖掘算法是利用大数据

的关联性进行数据挖掘，经过各领域的应用证明，该

方法具有较好的数据处理能力．但是，Ａｐｒｉｏｒｉ算法

有一个关键的缺点，就是在进行数据关联计算时，会

多次扫描数据库原始数据，不仅生成大量的候选集，

而且效率也不高，并不能达到人们对数据挖掘的理

想需求．所以，本文以灭火大数据为研究对象，提出

一种Ａｐｒｉｏｒｉ改进算法，通过对灭火数据的结果检

验证明改进后的Ａｐｒｉｏｒｉ算法能够改善数据挖掘性

能，提高数据挖掘效率，为提高消防灭火指挥能力提

供可用依据．

２　灭火指挥数据关联规则

在灭火指挥数据库中，关联规则的配置是用户

指定灭火指挥数据的最小支持度和最小置信度后进

行数据挖掘寻找数据间的关联规则，关联规则从两

个方面进行配置．

２．１　发现灭火指挥数据中的频繁项目集

给定最小支持度ｍｉｎｓｕｐｐｏｒｔ，寻找所有灭火指

挥数据中频繁出现的项目集，该项目集满足在灭火
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指挥数据库上的支持度，即项目集犐犻在数据库犇中

所占的百分比．我们可以设犐＝｛犻１，犻２，…，犻犿｝为一

个灭火大数据集合，灭火指挥数据库犇 ＝ ｛狋犻，狋２，

…，狋狀｝，ＴＩＤ为灭火指挥数据集的唯一标识，狋为灭

火数据，满足狋犐．设灭火数据集犐犻犐在灭火指挥

数据库犇的支持度Ｓｕｐｐｏｒｔ（犐犻）＝‖｛狋∈犇｝狘犐犻

狋‖犐‖犇‖．

２．２　生成灭火数据关联规则

关联规则是用户给定置信度后再每个最大频繁项

目集中寻求灭火指挥数据置信度不小于最小置信度的

关联规则［２］．设犐１犐２的关联规则需要满足一定的置

信度得出，则需满足的置信度ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ（犐犻犐２）＝

ｓｕｐｐｏｒｔ（犐１犐２）／ｓｕｐｐｏｒｔ（犐１），其中犐１，犐２犐，犐１∩犐２

＝Φ．

３　Ａｐｒｉｏｒｉ算法在灭火指挥数据关联中的应用

Ａｐｒｉｏｒｉ在灭火指挥数据挖掘计算中通过验证

与推测分析火灾类型数据、相似火灾指挥处理数据

等为决策提供决策依据．在灭火数据中，犃数据－＞

犅数据，支持度犘（犃∩犅），犃数据与犅数据并集，置

信度在 犃 发 生 的 同 时 犅 数 据 发 生 的 概 率

犘（犃犅）／犘（犃），例如：对消防站犃与消防站犅 的执

勤车辆调度情况进行分析，在消防站犃的某块辖区，

消防站犃消防站犅，支持度３％，置信度２４％．这

说明在该区域，消防站犃作为主管中队先到场后，消

防站犅出车到场应援的概率为３％，而消防站犅作

为应援中队先到场后，主管中队消防站犃后到场的

概率为２４％．这些数据为消防站点布局的合理性和

辖区划定分配提供了科学准确的大数据决策支撑．

４　Ａｐｒｉｏｒｉ算法改进

４．１　Ａｐｒｉｏｒｉ算法改进方法

Ａｐｒｉｏｒｉ算法最大的缺点是会产生大量的候选

集，对数据挖掘的准确度会产生影响．此外，数据挖

掘过程反复扫描数据库，降低了数据挖掘的效率．

本文提出的Ａｐｒｉｏｒｉ算法改进思路是以频繁１

项集为候选项目集，增加判断条件犔犽．ｃｏｕｎｔ≥ｍｉｎ

ｓｕｐｐｏｒｔ后得到频繁集犽＋１项集，再进行Ａｐｒｉｏｒｉ

关联计算，计算原理：

将数据项犃增加至犐（犃犐）得到的结果集（犃

∪犐）频度≤犐的频度，如果犐不满足所设定的最小

支持度门限值，则过滤不计算，由此得出推论，采用

改进后的Ａｐｒｉｏｒｉ算法扫描数据库次数较少，并且

挖掘出的候选集数据更加精炼，在大规模数据挖掘

中，性能和效率均有巨大的改善［３］．

４．２　改进Ａｐｒｉｏｒｉ算法在灭火指挥数据关联中的

应用

　　在改进的Ａｐｒｉｏｒｉ算法中，灭火指挥犓维数据

项集犡 为高频数据项集的条件要求，其所包含的犽

－１维子集均为最大数据项集，数据项集的组成为

犢犽－１．当犓维数据项集犜犽的任意一个犽－１维子

集不是最大数据项集，则犓维数据项集本身也不是

最大数据项集．犜犽是灭火犓 维数据项集，当所有的

犽－１维高频数据项集集合犔犽－１中包含犜犽的犽－１

维子集的个数小于犽，犜犽则不是犽维的最大数据

项集［４］．

扫描灭火指挥数据项集合犜，找出频繁１项集

合犔；对犔中的灭火数据项按照支持计数进行降序

排列，创建ＦＰ树．ｆｏｒ灭火指挥数据项集Ｔ中的的

每一个数据狋，找出狋中频繁１项集合犔狋，Ｉｎｓｅｒｔ＿ＦＰ

创建灭火指挥数据项分支，Ｌ＿Ｓ＝Ｓｅａｒｃｈ＿ＦＰ找出

所有频繁项集，在Ｌ＿Ｓ中产生关联规则集合Ｒ＿Ｓ．

举例说明：某大型商务综合体内发生火灾，起火

点位于地上３层，着火时间为白天营业时间．火灾扑

救完毕后，对相关灭火指挥数据实施处理．灭火指挥

数据项集合Ｔ包括：火警信息、火场ＧＩＳ信息、单位

电子预案、水源分布、战术应用、交通路线等．通过对

着火点的数据挖掘找出频繁项集合Ｌ，根据支持计

数进行降序排列创建ＦＰ树如图１所示．

图１　支持计数进行降序排列ＦＰ树

依据支持计数进行排序后ｆｏｒ灭火数据项集合

中的每个数据狋，通过ｉｎｓｅｒｔＦＰ创建指挥数据项分

支，Ｌ＿Ｓ＝Ｓｅａｒｃｈ＿ＦＰ找出频繁集，在改进的Ａｐｒｉｏｒｉ

算法中，确定该大型商务综合体灭火指挥犓维数据

项集，设定犡为高频数据项集火警信息、电子预案、

战术应用、水源分布等的关键条件，确定报警时间、

火灾类型、火灾阶段、救人、内攻、破拆、水源、交通等
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最数据项集，以此为出发点进行数据关联，将可能存

在的各类灭火指挥信息通过关联规则找出关联结

果，据此调整现场处置流程和灭火作战预案，优化灭

火战术应用．

５　结果分析

将改进后的Ａｐｒｉｏｒｉ算法与未改进的Ａｐｒｉｏｒｉ

算法进行比较，以２２００条记录为测试数据，Ｃ＋＋

实现算法，算法执行时间如表１所示．
表１　２２００条记录运行时间

最小支持度 ０．３５０．３０．２５０．２０．１５ ０．１ ０．０７ ０．０５

Ａｐｒｉｏｒｉ运行时间 １．６６１．６６３．１２５．８８６．５２ ７．５６１５．４２１９．５８

改进后Ａｐｒｉｏｒｉ运行时间 … １．２ ２．３４．６２４．９４ ５．９４１２．３０１５．７２

　　如表１所示，改进后的Ａｐｒｉｏｒｉ算法在各最小

支持度中都要比未改进的Ａｐｒｉｏｒｉ算法执行时间要

段，速度的改变与最小支持度相关联，最小支持度越

小则算法运行时间越大，最小支持度差异较小时会

得到较大的强项集Ｌｋ．

５．１　性能比对分析

对灭火指挥数据进行改进后的Ａｐｒｉｏｒｉ算法计

算挖掘，与未改进的Ａｐｒｉｏｒｉ算法计算挖掘性能比

较，使用最小支持度０．２，试验数据采用灭火指挥数

据库中的３００～２２００个项目序列，运行时间比对如

图２所示．

图２　算法改进前后性能比对

如图２所示，随着灭火指挥数据库中的数据项

目不断增加，改进后的Ａｐｒｉｏｒｉ算法要比改进前的

Ａｐｒｉｏｒｉ算法在候选集数据量上明显降低，执行性能

明显提高．

５．２　效率比对分析

运行时间比对如图３所示．

图３　算法改进前后效率比对

　　如图３所示，随着灭火指挥数据库中的数据项

目不断增加，改进后的Ａｐｒｉｏｒｉ算法要比改进前的

Ａｐｒｉｏｒｉ算法在执行时间上明显降低，执行效率明显

提高．

６　结束语

灭火指挥数据挖掘改进Ａｐｒｉｏｒｉ算法是提高灭

火指挥数据应用的有效方法，通过实验数据的比对

分析，结果在同一灭火指挥数据库挖掘中，执行性能

和执行效率均比未改进前有较明显提高．对于灭火

指挥数据库的挖掘要从数据频繁集合和关联规则入

手，通过已有数据属性的特征分析为正确处理火情

提供决策依据，在灭火指挥大数据应用中具有非常

重要的现实意义．
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