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神经网络在确定关联规则挖掘算法权值中的应用研究 *
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摘 要: 提出了运用神经网络确定权值的方法, 将网络告警信息的三个主要属性作为神经网络的输入, 通过样

本的训练来确定神经网络的连接权 , 从而识别网络告警的权值。这种权值确定法既体现了专家的经验知识 , 又

能够随着网络拓扑的变化更新连接权。建模及仿真结果表明 , 与其他权值确定方法相比 , 神经网络方法更加实

用和有效。
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Study of neural network applied to weighted association rules mining
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& Technology of China, Chengdu 610054 , China)

Abstract: A novel method which used neural network to identify the alarmweight was proposed. The neural network had three
inputs with the key elements which reflected the importance of the telecommunication alarm. After the course of sample train-
ing, the link weight would be confirmed. The weight of the neural network might reflect the knowledge of the experts and also
could be changed automatically with the different items from the inputs. Modeling and simulation study indicates that compared
with other methods of measuring alarm weight, the neural network method has more advantages.
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  随着通信网的迅速发展和通信业务的扩展 , 网络的故障管

理也就显得至关重要。利用数据挖掘技术中的关联规则挖掘

对网络告警信息进行相关性分析, 从而查找故障的根源是目前

研究的热点。关联规则挖掘算法 [ 1 ～3] 最早是由 Agrawal 等人

提出来 , 其算法思想是要找出不同数据之间的关联性。这正适

合通信网告警相关性分析的研究。现有的关联规则挖掘算法

大多是将数据库中的记录看成平等的 , 即各个项目具有相同的

权值, 然而通信网告警数据的特点是告警通常由很多属性构

成, 告警级别是其中表征告警严重程度的一个主要度量; 告警

设备所处的节点度数不同 , 对网络产生的影响也会不同。在关

联规则挖掘时不能简单地将各项告警记录之间的关系看做是

平等的。为了解决这个问题, 可以综合考虑影响告警属性的各

种因素 , 为告警信息分配相应的权值 , 采用加权关联规则挖掘

算法来进行通信网告警相关性分析。加入了权值 , 就可以挖掘

出更多重要信息 , 而去除一些并不重要的告警信息 , 从而增加

挖掘的效率 , 减少挖掘的数据空间。权值的分析本身就是一个

难点, 而且通信网是一个拓扑结构动态变化的网络 , 告警的权

值要能够反映网络动态变化的特性。

一般告警权值是依靠网络专家的经验来确定的 , 但是在现

代通信网的条件下 , 告警数量成千上万 , 网络变化错综复杂 , 单

单依靠人力是不可能很好地解决, 所以就迫切需要一种既能够

体现专家的经验知识又能够适应复杂的通信网特点的权值识

别方法。文献[ 4] 提出了一种加权关联规则挖掘算法的思想。

其算法是基于购物篮分析的 , 项目集中各项权值可以由物品的

价格和利润等很直观的因素决定。但是这种方法并不适合通

信网告警权值的确定。因为其权值是由很多因素决定的 , 有些

因素并不好定量分析 , 而且各个因素对网络的影响程度也不相

同, 不能直接使用已有的加权关联规则挖掘算法。文献[ 5, 6]

提出了层次分析法来确定告警权值 , 但是其中的参考因素太客

观, 不能很好地处理告警权值 , 而且在网络拓扑发生变化时必

须重新确定权值 , 不能够参照以前的经验知识 , 就使得权值的

更新变得非常复杂。

本文采用神经网络的方法将影响网络告警的因素作为神

经网络的输入。通过样本学习来训练连接权 , 使得神经网络的

连接权可以存储网络的信息。其中既包括告警属性这样的客

观因素 , 又包括专家经验这样的主观因素 , 能够快速有效地确

定权值。如果网络的拓扑信息发生变化 , 还可以对连接权进行

更新 , 通过更新算法的研究 , 使得告警可以充分体现网络动态

变化的特点 , 具有很强的实时性。

1  应用神经网络确定告警权值

神经网络的基本思想是从仿生学的角度模拟人脑神经系

统的运作方式 , 使机器具有人脑那样的感知、学习和推理能力。

在神经网络中 , 记忆的信息存储在连接权上, 通过反复训练 , 可

以在下一次输入信息时, 通过连接刺激相应的神经元 , 从而达

到自动识别的目的。虽然在数据挖掘中对权值的分析已有了

一些研究成果 , 但是自动识别的效果都不是很理想。本文引入
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神经网络中的一神经元前馈模型即感知机模型来对告警权值

进行学习和识别 , 最后通过仿真来说明运用神经网络确定告警

权值的优势。

本文设计中影响网络告警权值的因素有三个 , 神经网络的

输出是告警的权值 , 所以只需要一个神经元就可以完成识别功

能, 可以用神经网络中的感知机模型来完成( 图 1) 。

图 1  单层感知机的拓扑结构

感知机模型是一种具有权值元素的前馈网络 , 通常由感知

层、连接层和反应层构成。其中感知层由输入元素组成。感知

层至连接层的连接权值初始值固定为 1, 在学习过程中这个权

值不变化 ; 连接层至反应层的连接权是通过学习来确定的。通

常这些连接权在初始化时取[ - 1, 1] 区间内的随机值 , 在学习

阶段根据学习规则并利用输入 /输出模式不断调整 , 使之在一

定的输入时有期望的输出。

在这个模型结构中需要确定三个参数 , 即输入端的定量描

述、神经网络的连接权和神经网络的传输函数。

1) 神经网络的向量表示

神经网络输入 : P1 =

a11

a12

…

a1m

, ⋯ , Pn =

an1

an2

…

anm

。

其中 an ×m =

a11⋯a1m

…  …

a n1⋯ anm

=

PT
1

…

PT
n

。

神经网络连接权 : Wm ×1 =

w1

…

wm

神经网络的净输入 : n = a ×W + b =

P T
1

…

P T
n

·

w1

…

wm

+ b

神经网络输出 : Q = f( n) = f( a ×W + b) = f( a n×m ×Wm×1 + b) =

f

P T
1

…

P T
n

·

w1

…

wm

+ b 。其中 : f 表示神经网络的传输函数。

2) 神经网络连接权的训练过程

连接权的训练过程分为以下几个步骤 :

a) 选取样本数据 { p1 , q1 } , ⋯, { pn, qn} 。其中: P1 = ( a11 ,

⋯, a1m) T, ⋯, Pn = ( an1 , ⋯, anm) T( p表示输入元素 ; q表示输出

元素) 。

b) 设定连接权的初值{ w0
1 , ⋯, w0

n} 。

c) 定义感知机的误差为 e = q - Q。其中 : q是样本值 ; Q 为

感知机输出值。

d) 权值调整的规则为: e > 0, wnew = wold + p; e < 0, wnew =

wold - p; e = 0, wnew = wold。其中 : p表示样本的输入值 ; wold表示

调整前的权值 ; wnew
表示调整后的权值。

通过对误差的判别来调整连接权值 , 若误差达到评价标

准, 调整过程结束 , 输出的权值就是已经训练好的权值; 否则就

返回重新评价。连接权的训练流程如图 2 所示。

2  仿真及分析

仿真输入预处理后的通信网告警数据 , 其告警信息属性由

多个因素组成 , 选用单神经元的前馈神经网络模型来确定告警

权值( 图 3) 。输入分别选用对通信网影响最大的包括告警设

备的节点度数、告警级别、告警类型在内的三个属性; 输出为每

条告警信息的权值。通过对专家经验知识即样本的训练 , 得到

神经网络的连接权值 , 建立好神经网络模型后 , 就可以判定告

警权值了。

图 2  神经网络连接权值

的训练流程

图 3 神经网络设计图

 

告警相关性分析确定权值的神经网络设计过程中 , 确定传

输函数是最后也是关键的一步。在本文设计中 , 根据告警数据

的特点选取传输函数为饱和线性函数 :

f =

0 n < 0

n 0≤n≤1

1 n > 1

仿真选取两个典型网络 NSFNET 和 CERNET 的 10 ～50 条

告警的典型权值对神经网络的连接权进行训练。最后的告警

连接权值趋于稳定 , 表明训练完成( 图 4) 。

分别利用神经网络方法和层次分析法对事务数据库中的

告警项进行加权 , 然后采用加权 Apriori 算法
[ 4]

挖掘加权频繁

项集。程序是在 AMD Processor 2800 + , 内存 512

MB, Windows XP环境下用 Java语言实现的, 使用 Java 5. 0 对

程序进行编译。图 5 是两种加权方式下不同的最小加权支持

度产生的加权频繁项目集个数的比较。

   
图 4 神经网络连接

权值调整

图 5  两种权值方法在

关联规则挖掘中的应用比较

从仿真结果可以看出 : 随着最小加权支持度的增加 , 神经

网络方式下加权频繁项目集个数下降得更缓慢。因为这种加

权方式可以较好地参照专家的经验知识 , 又能够体现不同网络

节点度的告警信息的差别 , 所以在不同的最小加权支持度下能

挖掘出加权频繁项集 , 比层次分析法的识别性要强很多。

3  结束语

加权关联规则挖掘是适合于通信网告警相关性研究的一

个重要的方法 , 告警权值的确定关系到挖掘的效果。本文通过

理论分析 , 采用了前馈神经网络模型来确定通信网的告警权

值, 并且根据告警信息的特点对神经网络进行 ( 下转第 1449 页 )
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动智能决策分析模块中的实例检索引擎 , 并根据实例库中复杂

情况或事故类型的实例 , 基于 CBR 技术进行决策分析 , 得出其

处理方案、预防措施以及专家分析处理意见等。从“结果输

出”按钮可查看其详细分析报告( 报告为 Word文件格式) 。

图 3 复杂情况与事故类型诊断参数录入界面

图 4  决策分析人机交互界面

运行系统的复杂情况与事故预防、处理指导手册 , 可获得

各种复杂情况与事故预防、处理知识 , 包括复杂情况或事故发

生的原因、发生时的特征、预防措施、处理方法以及处理流程等

( 图 5) ; 运行实例查询功能 , 可从实例库中查询各油田已发生

的复杂或事故实例 , 查询结果示例如图 6 所示。

图 5  复杂与事故预防、处理指导示例

5 结束语

基于实例推理是对人类形象思维的模拟 , 适于专家知识难

以形式化表达且已积累丰富实例的决策问题领域。本文基于

实例推理技术开发的井下复杂情况与事故智能诊断和处理系

统克服了传统专家系统中存在的知识获取瓶颈问题 , 且具有自

学习、决策效率高等优点。该系统包含了近千个复杂与事故实

例, 可对井下 27 类复杂情况与事故进行诊断 , 并提供其预防措

施、处理方案以及专家分析意见等 ; 还提供了完整的有关复杂

与事故预防、处理的知识手册。本系统也是笔者与中国石油长

城钻井公司合作项目的一个子系统 , 已在海外两个国家的多个

钻井队投入了实际应用。

图 6  实例查询示例
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( 上接第 1441 页 ) 建模。通过对实际网络告警数据典型样本值

的训练 , 得到了有稳定连接权值的神经网络模型。仿真结果表

明, 应用神经网络来确定告警权值 , 既能够体现专家的经验知

识, 又可以使权值的确定充分体现告警的属性 , 而且在网络拓

扑变化时可以快速动态地确定和调整权值 , 使得加权关联规则

挖掘更加科学、有效。
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