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基于关注关系的互联网云数据挖掘方法实现

吕春荣，叶施仁
（常州大学 信息科学与工程学院，江苏 常州　２１３１６４）

摘要：随着互联网技术的飞速发展，互联网上的数据的获取也变得越来越简单与便捷；针对海量互联网云数据的数据挖掘技术的研

究也成为网络数据研究领域不可缺少的一部分；然而由于现在互联网云数据的海量性，如何精准有效地从其中获取数据变得尤为重要；

因此，提出了将数据网页以及内容间的引用与被引用行为抽象为一种关注关系的方法，根据对此关系的分析与综合处理，设计并实现了

一种互联网云数据挖掘方法。实验结果表明该方法能够较好地实现对于互联网云数据的精准挖掘。
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０　引言

作为当今最大的数据汇集地，互联网上的信息数据能够为

用户带来极大的价值与效益，因此目前互联网是各项研究的热

门［１］。同时由于互联网数据的海量性与各种广告数据节点的充

斥，如何精准地从庞大的互联网云数据中获取到所需的信息资

源成为了一项重要的研究［２３］。

在互联网上根据需求搜索信息，用户普遍无法迅速、精准

地回去到所需的有价值的信息对应的数据节点［４］。而从互联网

中挖掘目标信息的方式又可分为内容挖掘、结构挖掘等［５］。其

中内容挖掘通常是利用聚类分析、关联规则等方法获取所需的

信息内容，以此为基础的挖掘方法均会存在匹配率较低以及冗

余等不足［６］。

因此，考虑到互联网中的云数据以及网页之间存在的链接

结构，这种数据节点与内容间的指向与被指向的关系，与现实

生活以及数据结合点中的人与人之间的关系较为接近，因此本

文利用分析数据结合点［７８］的方式来进行互联网云数据结构进

行分析。本文将互联网云数据结构的指向与被指向抽象为数据

结合点中的关注关系，并以此为基础设计并实现了挖掘方法，

能够较好地实现针对互联网云数据集数据节点的有效挖掘。

与一般的综合进行数据节点内容主题计算获取不同的是，

本文提出的方案仅基于互联网数据节点间的关注关系来进行所

需互联网数据的挖掘。本文基于数据节点间的关注关系定义了

两个特征：关联度和影响力。定义关联度用来衡量待判断数据

节点与已有数据节点集合间的连通强度，并以此判断该数据节

点是否为所需主题。而利用影响力可以使得实验向相对正确的

方向扩展分析发现目标数据以及数据节点。

本文选定目标内容相关的若干个公认较为精准数据节点作

为种子集，并以此为基础扩展搜索获取种子集数据节点的关注

数据节点 （即该数据节点中存在的数据节点链接）中满足条件

的部分，并不断迭代扩大数据节点池规模直到得到以种子集为

代表的所需内容的主题数据节点集。最终实验结果显示基于关

注关系的关联度和影响力能较好地进行互联网云数据发现。

１　互联网云数据挖掘模型

互联网上一个数据节点上存在数个数据节点链接，即可抽

象为这数个数据节点被该数据节点关注，而该数据节点关注了

其他数个数据节点。因此数据节点之间的这种 “关注与被关

注”的关系构成了数据节点之间的有向边。根据内部群体同质

性，在一定条件下，在相同群体内部的关注行为是同质的［８］。

拥有相似主题的数据节点之间存在很多关注关系，这将导致这

些数据节点之间的连通密度显著提高。关注关系数据的获取过

程相对简单，同时也具有稳定性。因此，使用关注关系来进行

互联网云数据发现较为灵活且迅速。为了衡量数据节点之间的

连通密度，我们定义了关联度；同时为了衡量已有数据节点集

的权威排序，我们定义了影响力。互联网数据节点关联网络可

以使用关注与被关注关系的有向图来表示［９］。

有向图犌＝ （犞，犈）表示微博的完整互联网集，其中犞 表

示互联网集中的数据节点集，而犈 表示其中的关注关系集；

待发现的数据节点集有向图犌’＝ （犞’，犈’）表示犌＝ （犞，
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图１　扩展过程简单示例

犈）的一个子图，犞’表示子图中的数据节点集，而犈’表示

子图中的关注关系边集。并满足以下条件：

（１）犞’中的所有点表示已判断的数据节点以及现阶段等

待判断的未确定数据节点；

（２）犈’中的所有边表示图犌’＝ （犞’，犈’）中的所有数

据节点的关注关系；

（３）图犌’＝ （犞’，犈’）随着不断持续的数据节点挖掘发

现在不断扩大。

有向图犌’＝ （犞’，犈’）被构建来衡量计算一个未确定的

数据节点与已有数据节点集之间的关联度。本文的所有实验工

作均基于图犌’展开。

当本文的实验系统不断地扩展到新数据节点时，只会考虑

那些关联度大于当前的关联度阈值的数据节点，而产生的不合

格的数据节点将会在扩展过程中被丢弃以降低扩展的代价。扩

展过程的简单示例如图１所示，图中有向箭头表示数据节点间

的关注关系，浅色的点代表已确定并且已经过扩展的数据节

点，深色的点代表已确定且正在进行扩展分析的数据节点，空

心的点表示刚刚扩展获得且正在分析的数据节点，而虚线构成

的点代表根据扩展修正算法而被舍弃的数据节点。

图１ （ａ）中左侧的点均为确定的数据节点，其中包括已

扩展结束的浅色点以及尚未进行扩展的黑色点；图１ （ｂ）中

右侧空心点代表从深色点进行扩展得到的未确定点；图１ （ｃ）

表示根据右侧未确定点与左侧已确定节点团体之间的关联度进

行的点取舍，其中被舍弃的点 的关联度不满足阈值；图１ （ｄ）

表示所有已确定节点进行影响力排序。

２　云数据关注关系分析

２１　云数据关联度

直观地，某些数据节点由于主题的相关性，存在大量的指

向与被指向关系即关注关系。因此本文基于某个数据节点和数

据节点集中其他数据节点间的关注关系定义了关联度。此处利

用数据节点的出度与入度来计算关联度［１０］，低复杂度的计算能

够提高实验系统判断响应速度且能降低针对大规模数据时的计

算成本。简单来说，当某数据节点与目标数据节点集之间有更

多的出度与入度，也就表明了该数据节点属于目标数据节点集

的概率更大。但互联网中存在被指向达到数千万的数据节点，

而一般的主题数据节点集中的数据节点同样也可能指向这些数

据节点，导致数据节点集中有大量的出边指向这样的数据节点，

这就使得这种数据节点在一般的主题数据节点集中也会拥有较

高的关联度和影响力。这些不属于主题数据节点集的特殊数据

节点如果加入进去，其海量的关注关系将导致互联网数据节点

集发现偏离主题导致无限扩散而失败。为了避免这种情况出现，

我们在关联度中引入了惩罚因子来抑制此类数据节点的加入。

基于此得出关联度来判断新扩展数据节点是否属于图Ｇ’。根据

数据节点的出度与入度及惩罚因子定义关联度公式为：

犆（狆）＝
（狑１犐狀（狆）＋狑２犗狌狋（狆））

犐狀＇（狆）
２
－犗狌狋＇（狆）

２
（１）

　　其中：狆为等待判断的数据节点，犐狀 （狆）为狆数据节点

的入度，犗狌狋（狆）为狆数据节点的出度，ω１ 与ω２ 为入度与出

度的权重，且ω１＋ω２＝１，
１

犐狀＇（狆）
２
－犗狌狋＇（狆）

２
为惩罚因子，犐狀’

（狆）为狆数据节点的所有入度即有链接指向它的数据节点数，

犗狌狋’（狆）为点狆的所有出度即该数据节点指向的数据节点数。

２２　影响力分析

在互联网主题数据节点集中，若其中一个数据节点的多数

指向数据节点与被指向数据节点属于该数据节点集，那么可以

认为该数据节点在该数据节点集中拥有更高的影响力。为了计

算出在等待扩展时的优先权，需要做的是衡量出图犌’中的所

有数据节点的影响力。因为图犌’中的大部分数据节点均是活

跃的，且具有相同主题的数据节点更趋于互相关注。所以基于

节点之间的关注关系来衡量数据节点在数据节点集内的影响

力。数据节点的影响力公式为：

犉（狆）＝ω１
犐狀（狆）

犖犻狀＋１
＋ω２

犗狌狋（狆）

犖狅狌狋＋１
（２）

　　其中：狆为等待判断影响力的数据节点，犖犻狀为图犌’中

所有数据节点的入度之和，犖ｏｕｔ为图犌’中所有数据节点的出

度之和，实际中的犖ｉｎ值与犖ｏｕｔ的值相等，犐狀 （狆）为狆数据节

点的入度而犗狌狋（狆）为狆数据节点的出度，ω１ 与ω２ 为各属性

的权重，ω１＋ω２＝１，它们值的调整象征着在计算中关注对象

与用户对影响力的贡献比例。

３　云数据挖掘实验

本文选择关联度特征作为分析标准，并根据关联度设定加

入云数据的阈值，计算阈值的公式为：

犞 ＝ （１＋α）
∑
犖

犻＝１

犆（狆）

犖
（３）

　　其中：犆 （狆）即为图犌’内一数据节点与图犌’内其他数

据节点的关联度值，犖 为当前图犌’内数据节点数量，而α为

一可变参数，它的范围为－１．０到１．０，通过调整它即可调整

产生的阈值犞 的高低，即可调整数据节点集的扩展梯度和最

终的数据节点集大小。

本文还设定了一个步长参数，通过调整它可以控制每一轮

扩展的规模。步长参数公式为：

犱＝犖×β （４）

　　其中：犖 为当前图犌’内数据节点数量，β取值范围为０
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到１．０，通过步长参数可以控制每轮扩展结果的步长。

算法步骤如下。

步骤１：先选取一些某主题内公认权威数据节点作为种子

集，这些种子数据节点构成了最初的图犌’并标记为未扩展。

步骤２：使用公式 （２）更新图犌’内已有数据节点的影响

力值。

步骤３：选取当前图犌’中未扩展且影响力最大的数据节

点，扩展获得其关注数据节点并将该数据节点标记为已扩展。

步骤４：将一个新获得待判断的数据节点临时加入图犌’

得到犌’’，使用公式 （１）计算出他在图犌’’中的关联度值犆

（狆），若关联度值大于公式 （３）计算出的阈值，则将该点加

入图犌’，否则舍弃并重复步骤３和步骤４直到新找出的加入

图犌’的数据节点数量不小于公式 （４）得到的当前步长。

步骤５：重复步骤２，步骤３，步骤４，直到目标数据节点

集达到设定的规模大小或图犌’内不存在待扩展的数据节点。

４　实验及分析

４１　实验数据及结果

本文选取数据挖掘作为目标数据节点集的主题，并通过

２．４节中的算法获取该互联网主题数据节点集。为了便于人工

检测兴趣云数据发现方法的有效性，本文定义数据节点集的上

限为５００，并通过调节各个参数进行组合共做了四组互联网主

题数据节点数据挖掘发现实验，并对最终实验结果进行分析与

比较。在表１中，可以看到各参数值以及最终数据节点集准确

率。对于数据节点集中数据节点准确与否的判断标准是该数据

节点的主题以及指向数据节点与所指向的数据节点主题决定。

表１　实验各参数值及实验结果准确率

式（１）与（２）中

ω１与ω２
式（３）中α 式（４）中β 准确率

Ⅰ ０．５０．５ ０ ０．５ ８９．６７％

Ⅱ ０．３０．７ ０ ０．５ ９０．３３％

Ⅲ ０．３０．７ －０．２ ０．５ ８２．６７％

Ⅳ ０．３０．７ ０ ０．２ ９０．６７％

４２　实验结果与分析

由表１的实验结果可以看出，调整参数所产生的４组实验

中，本文的互联网主题数据节点集方法在数据节点集规模达到

５００的前期至少有８２．６７％的准确率。尽管不同参数下数据节

点集发现的准确率相差不大，但是实际得到的结果数据节点集

中数据节点构成存在一些差异。

此处有必要对数据节点集中数据节点进行分类以便更好地

进行展示及分析。与数据结合点中人员构成类似，最终数据节

点集中数据节点可以分为３种：权威数据节点、稍重要数据节

点以及一般数据节点，通常在互联网中中这３种数据节点会呈

现出金字塔型结构，由于本实验属于互联网主题数据节点集的

早期阶段，所以本实验的最终获得的数据节点集内数据节点分

类情况见表２。

表２　实验发现的数据节点集内数据节点的各比例构成

专家 普通从业者 业余爱好者

Ⅰ ４６．３３％ ３７％ ６．３３％

Ⅱ ３８．３３％ ４７．３３％ ４．６７％

Ⅲ ８．３３％ １４．６７％ ５９．６６％

Ⅳ ４６．６７％ ３７．３３％ ６．３３％

１）由于在计算影响力值时对用户数据节点的权重的提升，

实验Ⅰ得到的云数据结果中有超过一半的用户分属于权威数据

节点类别。然而实验Ⅲ中由于阈值门槛的降低，虽然在实验初

期跟其他实验相比并无较大差别，但实验中的数据节点集中数

据节点的准确率比其他降得都快，同时超过半数的数据节点都

属于一般数据节点。

２）将实验Ⅳ与实验Ⅱ比较后，可以看到将扩展步长调到

较小没有获得较大的正确率的提升，但扩展到相同的数据节点

集规模却需要更多的轮次。同样将数据节点集规模扩展达到

５００规模，其他实验仅需１１轮的同时实验Ⅳ却需要多达２１轮

扩展，这其中的扩展步骤将耗费更多的计算与时间。

图２　４个实验在各扩展阶段云数据成员准确率

３）通过对最终数据节点集内错误划分到该集合内的数据节

点分析，可以看到该错误数据节点会有较多的真正属于该数据

节点集的用户指向。产生错误的原因是该错误数据节点在特定

的热点主题中拥有较高的影响，例如购物、健康、股票以及热

点主题，因此数据节点集内较多数据节点对该数据节点的指向

关注导致了对该数据节点的错误划分。这种现象可能在一轮扩

展里出现多次，而该轮导致的结果就是准确率会急剧下降。在

图３中，实验Ⅱ的第７轮扩展由于错误划分了１２位用户，导致

了准确率出现了较大的下降。本轮结束后，根据实验步骤对已

有数据节点集内数据节点的影响力进行计算并排序，可以有效

抑制错误在下一轮中进一步扩大。因此第８轮扩展可以看出错

误并没有延续，且最终正确率达到了一个较高的水平。可以看

到，较弱的关联度阈值对于错误的控制并没有起到较好的效果。

图３　在前１０轮产生的错误及对其控制的细节
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５　结束语

基于互联网链接关系与数据结合点中关注关系的相似，将

链接关系抽象为关注关系并基于此提出了一种互联网云数据的

挖掘方法，并由此定义关联度和影响力作为特征来进行主题数

据节点集的发现，且最终划分到数据节点集内的数据节点具有

较高的正确率。本文的实验论证了提出的发现方法互联网云数

据环境下发现主题数据节点集的有效性，且通过对过程中各项

参数进行调整，可以调整最终数据节点集结果中的各种类型数

据节点的比例构成。根据本文方法的特点，此方法最终可以实

现准实时互联网主题云数据挖掘，可以更好地运用于针对互联

网云数据的获取与使用的便利。在后继的研究中，我们计划继

续挖掘互联网链接关系的潜在特性，以减少数据节点集发现过

程中的错误产生和扩散，以期互联网云数据挖掘有更好的效果。
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图７　悬停相对中端位置数据滤波前后对比图

图８　悬停相对低端位置数据滤波前后对比图

４　结论

悬停稳定性具有重大价值推广，因其实际飞控操作还可以

运用到民用、商业场合，本文针对增加悬停稳定性的需要，通

过以校园合作公司提供的良好开发平台，无人机丰富的数据采

集，设计的扩展卡尔曼模型，软件使用，软件编程调试完成了

阶段性无人机数据采集扩展卡尔曼滤波增加悬停稳定性研究与

应用。在今后的无人机研究中将更进一步完善，运用更智能先

进的算法提高无人机悬停运行稳定性。
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