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摘　要：提出一种基于ＦＦＤ的大规模高维数据集中局部异常数据挖掘算法．将ＦＦＤ首次应用在挖掘中，通过引用

无线传输技术，将所提方法的宗旨定为对作业级与任务级的实现，以提高局部异常数据抗干扰能力．所提方法利用

ＦＦＤ的强控制能力实现无线传输技术与挖掘进程的数据互通，利用ＦＩＦＯ挖掘思想依次进行数据本地化与挖掘，

并对挖掘流程与目标函数进行了重点设计．实验结果证明，所提方法的可靠性强，挖掘效率高，挖掘任务完成量大．
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１　引言

数据挖掘是人工智能、模式识别、机器学习和统

计学等学科的交叉，是适应信息化社会从海量的数

据集中，提取有用知识的需要而产生的新的学科．随

着对局部异常数挖掘研究的深入，出现了许多异常

检测技术，在实际应用领域得到了广泛应用［１］．虽然

局部异常数据挖掘技术近年来取得了一定的发展，

但因为均存在各种各样的问题，局部异常数据挖掘

方法的应用十分有限．对此，本文提出一种新的大规

模高维数据集中局部异常数据挖掘算法．

２　无线传输技术

分析无线传输技术原理有利于帮助人们提高对

挖掘算法的理解能力，只有得知异常输出数据的出

处与特点，才能够合理响应用户需求，实现高水准的

局部异常数据挖掘［２］．图１表述的是无线传输技术

原理．

如图１所示，图１以无线传输技术基本传输结

构为例讨论其原理，传感线圈是其传输媒介，无线传

输技术通过传感线圈的耦合能力，将主电路中产生

的高频逆变传输给副电路［３］．高频逆变通过谐振电
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图１　无线传输技术原理

路后会产生电动势，电动势与传感线圈上端发生感

应，在传感线圈上、下端之间产生耦合磁场，顺着耦

合磁场方向进行传输，由副电路上的谐振电路进行

接收，通过功率调节器将作用在用电设备上．

在大规模高维数据集中，传感线圈上、下两端

之间的隔空性以及传输路径上干扰的不可控制性

将导致传输距离与传输精度等性能的无限制降

低，这些不利影响在进行局部异常数据传输中尤

为严重［３］，数据挖掘在其中的主要作用就是通过

调整数据传输结构来赋予数据本身一定的抗干扰

能力，大力提高传输性能．在提出大规模高维数据

集中局部异常数据挖掘新算法时应首要考虑两点

要求，如图２所示．

图２　挖掘要求描述

有关作业级和任务级的意义表述如下：

（１）作业级，指在保证数据传输质量的基础上，

加快挖掘效率，减少计算复杂度；

（２）任务级，指新方法本身不应对无线传输技术

原理做出较大变更［４］，防止传输任务不可用与不

可行．

３　大规模高维数据集中局部异常数据挖掘

新方法

３．１　基于ＦＦＤ的局部异常数据挖掘算法

文献［５］曾将ＲＦＤ（ＲｅｑｕｅｓｔｆｏｒＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ，精

简功能设备）应用在数据挖掘中，虽然ＲＦＤ不具备

数据传输能力，但对协调传感线圈干扰具有很好的

作用．将ＦＦＤ应用于数据挖掘是一次大胆尝试，

ＦＦＤ即“ＦｕｌｌＦｕｎｃｔｉｏｎａｌＤｅｖｉｃｅ”，译名为“完整功能

设备”，这是一种拥有数据收发与处理功能的信息网

络［６］，与ＲＦＤ相比，ＦＦＤ的控制能力更强，能够实

现与无线传输结构的数据互通，并大力提高传输数

据抗干扰能力．

将局部异常数据在ＦＦＤ信息网络中进行挖掘

处理的难点是：非本地化的挖掘工作无法获取较高

效率［７］．因此，将数据进行本地化处理在所提基于

ＦＦＤ的局部异常数据挖掘中是一项非常重要的任

务．ＦＦＤ在进行非本地向本地化的转换处理上具有

明显优势，这实际上相当于一个格式转换问题与数

据转存问题［８］．为了提高挖掘效率，格式转换与转存

用时是需要严格限定的，用时过长会导致挖掘时间

延长，无法实现作业级，用时过短会导致传输任务不

可用、不可行，无法实现任务级．

３．２　局部数据挖掘流程与目标函数设计

设无线传输结构中含有３个传输任务，这３个

传输任务中含有局部异常数据，需要进行挖掘．所提

方法分数据本地化与挖掘两个步骤进行［９］，具体流

程如图３、４所示．

图３　数据本地化

图４　挖掘算法

由图３可知，所提方法先将无线传输任务引入

７１１
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ＦＦＤ信息网络中，按顺序等待进行数据资源预测．

数据资源预测的目的是提取传输任务中的有效数

据，用来表征资源对任务的可用性，即实现任务

级［１０］．ＦＦＤ只对可用性任务数据进行本地化，在局

部异常数据挖掘中节约了大量时间，可实现作业级．

数据期望的计算公式为

犈犼＝犎×犜×犘犼×犘犺 （１）

式中，犼为任务数据列队次序；犎 为挖掘请求平均

值；犜为挖掘起点时间；犘犼为第犼个任务数据在ＦＦＤ

节点上的存储量；犘犺表示挖掘请求概率．

设犖是３个任务上的数据总量，犽是任务数据原

存储量，犛是格式转换与转存用时范围，有

犎＝
犜犖
３

（２）

犘犼＝
犽犼
犖

（３）

犘犺＝
３犛
犜

（４）

将以上三个公式带入式（１），可得数据期望目标

函数，即：

犈犼＝
犛犜犖犽犼
犖

（５）

因为犛是一个范围值，所以数据期望犈犼的计算

结果也是一个范围值，将这个范围中的任务数据提

取出来转存在ＦＦＤ信息网络中，令数据本地化得以

实现．

由图４可知，ＦＦＤ设计一种ＦＩＦＯ（ＦｉｒｓｔＩｎｐｕｔ

ＦｉｒｓｔＯｕｔｐｕｔ，先入先出队列）挖掘思想，这样设计

有利于提高无线传输精度，减少漏传、误传．在提取

到无线传输任务数据后，先将第１个任务数据列入

挖掘程序中，让其他任务列队等待，当第１个任务数

据完成挖掘计算，顺次进行其他任务挖掘计算，最后

将计算结果汇总输出．

挖掘计算需要使用两个参数，即犘狉犼和犚犼．犚犼表

示与第犼个任务数据同时存在于在相同ＦＦＤ存储节

点上的其它未挖掘数据数量，犘狉犼表示第犼个任务数

据与其他数据之间的挖掘竞争概率，有

犘狉犼 ＝
犚犼
犽犼

（６）

当犘狉犼≥０．７５或犘狉犼≤０．２５时，则第犼个任务

数据不值得进行优先挖掘，否则，将第犼个任务数

据引入优先挖掘序列中，按照犘狉犼值由高到低的顺

序排列．输出原则同样使用ＦＩＦＯ，优先对犘狉犼值高

的数据进行挖掘，实现ＦＦＤ对局部异常数据的挖

掘．

４　实验

４．１　实验目的

为了对所提基于ＦＦＤ的大规模高维数据集中局

部异常数据挖掘算法进行深度研究，验证首次将ＦＦＤ

应用在数据挖掘的可行性，设计如下三个实验目的：

（１）对基于ＦＦＤ的无线传输中局部异常数据挖

掘算法的功能进行测试；

（２）对所提方法挖掘效率进行对比验证；

（３）对所提方法挖掘任务的完成量进行对比

验证．

４．２　功能测试

４．２．１　功能测试参数设置

在基于ＦＦＤ的大规模高维数据集局部异常数

据挖掘算法中，功能测试是对所提方法进行传输测

试、数据本地化测试以及挖掘测试．传输测试是指对

无线传输结构（如图１所示）的功能进行验证，是第

一个测试过程，首先将无线传输结构与网络服务器

相连，在服务器上登录管理员账号，登录成功后开始

依次进行三项功能测试．为了保证网络参数、计算机

性能、数据传输带宽等条件不对本次实验造成影响，

实验参数应按照表１中的约束严格设置．

表１　功能测试实验参数

实验环境 参数 描述

硬件环境

中央处理器 酷睿４核３．５ＧＨｚ

内存 ３ＧＢ

网卡 １０／１００／１０００Ｍｂ／ｓ自适应

局域网 千兆

广域网 １００兆光纤

操作系统 ＷＩＮ７

软件环境

数据库 ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ

服务器内存 ８ＧＢＥＣＣＤＤＲ４

服务器结构 Ｃ／Ｓ结构

４．２．２　功能测试用例

功能测试用例的作用是对方法测试期望与实际

测试结果进行预先编制，并设置测试极限条件，以便

在功能测试过程中更好地挖掘出所提方法的错误运

行状态．功能测试结果主要为了验证所提方法的可

用性，实验对功能测试用例的要求是需要其遍布所

有方法运行程序，并且极限条件需要符合实际情况，

不可过于苛刻．功能测试用例表如表２、表３所示，

其中，表２所示为传输测试用例，表３所示为数据本

地化测试以及挖掘测试用例．

８１１
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表２　功能测试用例表１

用例编号 １

描述 传输测试

测试大纲

１．用户登录

２．数据采集与传输

３．与挖掘程序连接状态

期望 无误

表３　功能测试用例表２

用例编号 ２

描述 １．数据本地化测试；２．挖掘测试

测试大纲
１．开启服务器与数据库的计算程序

２．计算结果输出；３．传输到挖掘作用方位

期望 无误

４．２．３　挖掘效率与挖掘任务完成量验证

在所提方法的挖掘效率与挖掘任务完成量实

验中，ＦＦＤ默认使用Ｊｍｅｔｅｒ挖掘器
［１０］，延迟时间

自动设置，实验参数与表１相同．向ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数

据库中写入１０个不同的数据样本，每个样本中含

有的数据点均超过５０００点，最高数据点数量为

２０万点．

在无线传输技术的支持下，使用几种不同方法

对这些数据样本进行数据挖掘，提取全程挖掘时间

以及挖掘结束后的挖掘任务完成比率，如表４、表５

所示．

表４　不同方法挖掘时间对照表

样本编号

挖掘时间／ｓ

ＦＦＤ ＲＦＤ 点云聚类

１ ４２．５ ５８．２ ６１．４

２ ７５．３ ８９．４ ９２．５

３ ５２．２ ８６．３ １３５．１

４ ９１．７ １０８．２ １９８．４

５ １０３．５ １３８．４ ２４８．５

６ ２５．３ ４８．５ ８８．５

７ １３４．５ ２４０．８ ２８６．７

８ １６１．４ ２０１．７ ３１６．４

９ １７１．２ ２２６．７ ３４３．８

１０ ２０１．１ ２８４．２ ３９４．２

平均值 １０５．８７ １４８．２４ ２１６．５５

　　从表４、表５中可以初步看出，ＦＦＤ的平均挖掘

效率与平均挖掘任务完成比率均要优于ＲＦＤ与点

云聚类．为了方便进行整个局部异常数据挖掘算法

各个进程性能对照，将表４、表５绘制成折线图，如

图５、图６所示．

表５　不同方法挖掘任务完成比率对照表

样本编号
挖掘任务完成比率／％

ＦＦＤ ＲＦＤ 点云聚类

１ ９２．５４ ８３．２５ ８３．２８

２ ９５．６７ ８２．９６ ６３．１１

３ ９６．７５ ８２．０４ ６７．７９

４ ９２．１８ ７９．５６ ６７．４１

５ ９３．８９ ８１．１８ ６４．９３

６ ９６．１７ ８４．０２ ６８．０４

７ ９３．２５ ８０．４６ ６４．２９

８ ９５．７４ ８２．９６ ６６．７８

９ ９４．７８ ８２．６３ ７０．４８

１０ ９５．１２ ７９．４１ ６２．５６

平均值 ９４．６１ ８１．８５ ６７．８７

图５　不同方法挖掘时间折线图

图６　不同方法挖掘任务完成比率折线图

　　从图５、图６所示的折线图中能够更加清晰地

看出基于ＦＦＤ的大规模高维数据集中局部异常数

据挖掘算法与使用ＲＦＤ和点云聚类进行数据挖掘

算法的性能优劣情况．结果表明，所提方法具有挖掘

效率高、挖掘任务完成量大的优点，进一步确定出在

无线传输技术支持下，将ＦＦＤ应用在局部异常数据

挖掘算法高度可行性，这与ＦＦＤ提供的强控制与强

抗干扰能力是密不可分的．
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５　结束语

本文提出基于ＦＦＤ的大规模高维数据集中局

部异常数据挖掘算法，将ＦＦＤ应用于进行数据挖掘

是一次大胆尝试，是对ＲＦＤ应用弊端的思考与改

进．本文在进行ＦＦＤ挖掘算法设计时，着重考虑了

挖掘效率与挖掘任务完成比率的均衡挖掘性能，达

成了以往所提方法无法比拟的挖掘性能，并轻松通

过了传输、数据本地化以及挖掘三项功能测试，表明

本文方法具有很强的可用性，达到了期望效果，而且

具有挖掘效率高、挖掘任务完成量大优点．
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