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不确定噪声下海量文本数据的模糊挖掘算法研究

潘大胜
（百色学院 信息工程学院，广西 百色５３３０００）

摘　要：针对传统的数据挖掘方法一直存在挖掘精度低、运行时间长的问题，提出基于小波变换与关联规则的不确

定噪声下海量文本数据的模糊数据挖掘算法，首先利用小波变换对不确定噪声下海量文本数据的模糊数据进行预

处理，将模糊海量文本数据时间序列转换至频谱空间中，获得频谱空间内距离最小、类间聚类最大的变换基系数，

并将其作为海量文本模糊数据特征系数，利用数据特征系数计算出其从属于各类别的隶属度，确定模糊文本数据

集的关联规则，依据多维海量数据集之间的相关程度进行区间划分，由此实现对不确定噪声下海量文本数据的有

效挖掘．实验结果证明，所提算法能有效提高海量文本数据挖掘精度，且挖掘效率较高．
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１　引言

近年来，随着科学技术的不断发展，数据挖掘的

应用逐渐广泛，多应用在零售业、制造业、财务金融

保险业、通讯业以及医疗服务等多个领域［１］．现在企

业内部由于商业运作涌现越来越多的海量文本数

据，对不确定噪声下的海量文本模糊数据进行分析、

挖掘成为有待解决的重要问题［２］，现有的海量文本

模糊数据挖掘算法，是从海量文本数据中发现相对

稀疏和孤立的模糊数据，对其进行挖掘，但对海量文

本数据的挖掘精度不高［３４］．为了从不确定噪声下已

知的海量文本数据中统计出详细的数据，发现潜在

的规则，对海量文本数据进行归类整理，需要对海量

文本数据的模糊数据挖掘算法进行研究［５７］．越来越

多的国内外学者开始了对不确定噪声下海量文本数

据的模糊数据挖掘的探索与研究，提出了很多算法．
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文献［８］提出基于统计的不确定噪声下海量文

本数据的模糊数据挖掘算法，但在不确定噪声下对

海量文本模糊数据的挖掘精度不高．文献［９］提出基

于分层递阶约的不确定噪声下海量文本数据的模糊

数据挖掘算法，但在不确定噪声下对海量文本模糊

数据挖掘的运行时间较长，挖掘效率不高．文献［１０］

提出基于神经网络的不确定噪声下海量文本数据的

模糊数据挖掘算法，但对海量文本模糊数据的挖掘

精度不高，实用范围受限．

针对上述方法存在的问题，提出基于基于小波

变换与关联规则的不确定噪声下海量文本数据的模

糊数据挖掘算法，并进行实验对比分析．实验结果证

明，所提算法能有效提高海量文本数据挖掘精度，且

挖掘效率较高，实用性广．

２　不确定噪声下海量文本数据的模糊数据

挖掘

２．１　基于小波变换的海量文本模糊数据预处理

小波变换是用一簇模糊数据小波函数系去逼近

一个模糊数据信号，其中小波具有模糊数据傅里叶

变换中正弦和余弦函数的作用，而海量文本模糊数

据小波函数系是通过一个基本海量文本模糊数据小

波函数经过伸缩和平移后构成的，计算公式如下：

ψ犪，犫（狋）＝
１

槡犪
ψ
狋－犫（ ）犪

犪，犫∈犚，犪≠０ （１）

式中，犪表示模糊数据伸缩因子；犫表示模糊数据平

移因子；ψ表示模糊数据母小波；狋表示模糊数据尺

度因子；犚表示模糊数据平移与伸缩因子合集．对于

模糊数据任意函数犳∈犔
２（犚），关于犳（狋）的连续小

波变换公式如下：

犠ψ犳（犪，犫）＝〈犳（狋），ψ犪，犫（狋）〉

＝
１

槡犪∫＋
!

－!

犳（狋）ψ
狋－犫（ ）犪

ｄ狋

（２）

为了减少计算量，将上述变换进行模糊数据二

进制离散化处理如下：

ψ犼，犽 ＝ψ犪，犫（狋）＝２
犼
２ψ（２

犼狋－犽） （３）

式中，犼表示模糊数据小波分解系数；犽表示模糊数

据小波离散系数．则模糊数据连续小波变换犳（狋）可

以表示成如下模糊数据小波序列：

犳（狋）＝ ∑
＋!

犼，犽＝－!

犮犼，犽ψ犼，犽（狋） （４）

则海量文本模糊数据离散二进小波变换过程

如下：

犮犼，犽＝〈犳（狋），ψ犼，犽（狋）〉＝２
犼
２∫
＋!

－!

犳（狋）ψ（２
犼狋－犽）ｄ狋

（５）

海量文本数据的模糊数据尺度函数和小波函数

满足如下模糊数据的双尺度方程：

φ（狋）＝槡２∑
犔－１

犽＝０

犺犽φ（２狋－犽）

ψ（狋）＝槡２∑
犔－１

犽＝０

犵犽φ（２狋－犽

烅

烄

烆
）

（６）

式中，ψ（狋）与φ（狋）分别表示模糊数据的尺度函数与小

波母函数；犔表示海量文本的模糊数据滤波器长度；犺犽

表示海量文本模糊数据的低通滤波器系数；犵犽表示海

量文本模糊数据的高通滤波器系数．假设模糊数据小

波是正交的，则模糊数据小波重构公式如下：

犵犽＝（－１）犽犺犔－犽－１ （７）

模糊数据离散小波分解和重构能够进行分层处

理，对模糊数据每一层的平滑数据信号进行分解，分

成第一层的海量文本模糊数据的平滑信号和细节

信号．

２．２　海量文本数据的转换与提取

不确定噪声下海量文本数据父波形式与母波形

式分别为如下：

φ（狋）＝

１狋∈ ０　０　［ ］５

－１狋∈ ０　５　［ ］０

０狋 ０，［ ］

烅

烄

烆 １

（８）

海量文本数据父波形式的提取时间序列的平均

值信息，称为海量文本数据低频信息；海量文本数据

母波形式提取的是时间序列的变化信息，称为海量

文本数据高频信息．通过对海量文本数据的父波与

母波形式进行偏移和缩放，得到两个海量文本数据

函数族，分别表示如下：

φ
犼
犻（狋）＝φ（２

犼狋－犻） （９）

式中，犼＝０，１，…；犻＝０，１，…，２犻－１０；犻表示海量文

本数据缩放尺度，这两个海量文本数据函数族构成

了海量文本数据的变换基函数向量空间：

犠犼＝狊狆 φ
犼｛ ｝犻 犻＝０，１，…，２犼－１ （１０）

在上述公式计算基础上对海量文本数据训练集

成员的小波系数进行评价，找出有助于海量文本数

据的数据挖掘系数位置及其数值作为该海量文本数

据的特征系数．

假设将两个类别的海量文本数据训练集分别标

记为犃和犅，将海量文本数据犃类成员３２个系数记

为犪１，犪２，…，犪３２，海量文本数据均值为犪
－

１，犪
－

２，…，

０３１
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犪
－

３２；海量文本数据标准差为狏（犪１），狏（犪２），…，

狏（犪３２）；与海量文本数据犃类同理，犅类成员３２个系

数则标记为犫１，犫２，…，犫３２；海量文本数据的均值为

犫
－

１，犫
－

２，…，犫
－

３２；海量文本数据标准差为狏（犫１），狏（犫２），

…，狏（犫３２）；狏表示海量文本数据挖掘因子；海量文本

数据特征系数集合则记为

犛＝ 狆１，狆２…，狆（ ）犽 （１１）

式中，狆１，２，…，犽代表海量文本数据系数位置．初始状

态下，犛集合为空集，按顺序考察海量文本数据训练

集各个系数位置，完成对海量文本模糊数据的提取．

２．３　海量文本数据特性挖掘

在计算出海量文本数据特征系数的基础上，假

设海量文本数据样本是分布于多维子空间，在同一

多维子空间内的两个海量文本数据样本的关联度越

大，则说明具有强相关性，反之则具有弱相关性．对

同一多维子空间的海量文本数据样本进行划分时，

需要根据海量文本数据样本的关联程度制定相应的

挖掘规则．在对不确定噪声下海量数据文本的模糊

数据进行去噪、转换、提取的预处理后对海量文本数

据进行挖掘．

假设海量文本数据多维子空间的维度为犱，先

挖掘处于海量文本数据位于不同子空间的不同模糊

数据集，其中模糊数据子空间用矩阵犕 表示，其公

式定义如下：

犕＝

犕１



犕

烄

烆

烌

烎
２

犱≤狀 （１２）

假设位于两个不同文本数据的子空间犕犻（犻≤

犱）和犕犽（犽≤犱）的两个文本数据集分别为犞犻和

犞犽；犇（犻，犽）表示两个文本数据子空间的欧几里得距

离，犱（犻，犽）表示两个文本数据集的欧几里得距离．

则对不同文本数据子空间的两个文本数据集的挖掘

公式如下：

犠（犕犻，犕犽）＝
σ
２

犕１



犕

烄

烆

烌

烎
犱

狆（犞犻）狆（犞犽）×ｌｏｇ２

犇（犻，犽）２＋犱（（犻，犽槡 ） （１３）

式中，σ代表海量文本数据子空间挖掘因子，海量文

本数据集犞犻 和犞犽 的挖掘频率分别为犘（犞犻）

和犘（犞犽）．

对于同一海量文本数据子空间的不同模糊数据

集的挖掘，通过不同海量文本数据集之间的关联程

度进行划分．计算出在同一空间下海量文本数据集

犞犻和犞犽的关联因子：

犵（犻，犽）＝
犓１
犓２

狓１犻…狓犿犻



狓犿犻…狓１

烄

烆

烌

烎槡 犻

犱（犻，犽）－ｌｎ２

１
犿
犓２
犓１

狓１犽…狓犿犽



狓犿犽…狓１

烄

烆

烌

烎

烄

烆

烌

烎犽

（１４）

式中，犓１表示海量文本数据之间关联程度的平均

值；犓２表示海量文本数据之间差异度的平均值；犞犻

和犞犽表示两个数据集：

犞犻＝ 狓１犻，狓２犻…狓（ ）犿犻 犞犽＝ 狓１犽，狓２犻…狓（ ）犿犽 （１５）

犿表示海量文本数据的关联语义．得到海量文

本数据集犞犻和犞犽的关联因子犵（犻，犽）后，可以得到

相同海量文本数据子空间下这两个海量文本数据集

的挖掘公式为

犠（犞犻，犞犽）＝ 犘（犞犻）－犘（犞犽（ ））犵（犻，犽）犱（犻，犽）×

犲犵
（犻，犽）

狓１犽…狓犿犽



狓犿犽…狓１

烄

烆

烌

烎犽

狓１犻…狓犿犻



狓犿犻…狓１

烄

烆

烌

烎犻

（１６）

假设在同一海量文本数据空间犕犻下海量文本

数据集之间的关联程度限定阈值犜（犞），当犜（犞）小

于海量文本数据集之间的关联因子时，则这两个海

量文本数据集具有强相关性，其区分公式表示如下：

犳犕犻（犞犻）＝

犞１…犞狀



犞狀…犞

烄

烆

烌

烎１

犠（犞犻，犞犽）－

ｌｎ
∑
狀

犼＝１

（犘（犞犻）－犘（犞犼槡
（ ）） （１７）

当犜（犞）大于海量文本数据集之间的关联因子

时，则这两个海量文本数据集具有弱相关性，其海量

文本数据集区分公式表示如下：

犳犕狌（犞犻）＝

犞１…犞狀

　

犞狀…犞

烄

烆

烌

烎１

犠（犞犻，犞犽）

（π犲２－１）
＋

犲
２∑

狀

犼＝１

（犘（犞犻）－犘（犞犼）） （１８）

３　实验结果与分析

为了有效说明基于小波变换与关联规则映射的

不确定噪声下海量文本数据的模糊数据挖掘算法的

优越性，能提高海量文本数据的模糊数据挖掘精度．
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实验仿真硬件平台为ＩＢＭ 的ＰＣ机，主频为２．３

ＧＨｚＣＰＵ，操作系统为 Ｗｉｎｄｏｗｓ７，内存为４ＧＢ．

软件仿真平台为ＭＡＴＬＡＢ７．０，在实验中准备了随

机真实的海量文本数据集，包括零售数据集、制造数

据集、通讯数据集等１０００个数据集．引用模糊数据

查全率和查准确率来衡量所提算法的有效性．

实验选取文献［７］算法、文献［９］算法、与本文算

法在零售业、制造业、财务金融保险业、通讯业以及

医疗服务等不同行业的海量文本数据的模糊数据挖

掘精度进行对比分析．实验结果如表１所示．

表１　海量文本模糊数据挖掘精度对比 ％

类别
文献［７］ 文献［９］ 本文算法

Ｐ Ｒ Ｐ Ｒ Ｐ Ｒ

零售 ９６．８ ９３．８ ９５．３ ９２．８ ９８．５ ９７．９

制造 ９５．４ ８７．５ ８０．５ ７２．６ ９８．８ ９６．７

金融 ９３．２ ８５．７ ８３．７ ７１．２ ９５．６ ９７．３

通讯 ８７．６ ９６．８ ８３．９ ７６．９ ９０．９ ９３．５

医疗 ９６．９ ９１．２ ８７．８ ８７．６ ９４．０ ９４．２

平均 ９３．４ ９２．１ ８３．７ ８５．４ ９４．９ ９５．８

　　由表１可以看出，本文算法在随机真实的各个

行业文本数据集的准确率与召回率均高于其他两种

对比算法．实验结果证明，本文算法对海量文本数据

的挖掘精度高于对比算法．

为了验证本文算法能够提高文本数据的挖掘效

率，抽样选取海量文本数据中不同数量的海量文本

数据集数，测试其挖掘精度（％）与挖掘运行时间，实

验结果如图１、图２所示．

图１　海量文本数据不同挖掘算法的挖掘精度

通过图１、图２可以看出，本文算法在不确定噪

声下海量文本数据的模糊数据挖掘过程中，挖掘精

度高于其他两种对比算法；而且在对海量文本数据

挖掘过程中的运行时间较短，挖掘效率较高．

４　结束语

采用当前算法对不确定噪声下海量文本数据的模

图２　模糊数据不同挖掘算法的运行时间

糊数据进行挖掘的过程中，存在挖掘精度不高且运行

时间较长，实用性不好的问题．提出一种基于小波变换

与关联规则的不确定噪声下海量文本数据的模糊数据

挖掘算法．经仿真实验证明，所提算法无论是在挖掘精

度上，还是在挖掘效率上均有所提高，实用性较好．
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