
 

 

·30· 
兵工自动化 

Ordnance Industry Automation
2025-12

44(12)

doi: 10.7690/bgzdh.2025.12.007 

基于高频数据共现聚类算法的异构网络信息增量式更新方法 
李昌伟，王  凯，张立博，李  明，李  帅 

(中国绿发投资集团有限公司，北京 100010) 

摘要：为解决异构网络信息聚类过程中存在数据漂移，且目前的增量更新方法不能识别伪相关数据的问题，提

出一种基于高频数据共现聚类算法的异构网络信息增量式更新方法。利用漂移点偏差挖掘算法搜索数据集中的漂移

点位置，将漂移点较多的数据集识别为异常数据并进行剔除。统计数据集中的数据属性同时标记相同数据集的频繁

次数，采用关联特征选择算法提取代表性语素属性，提取与用户检索匹配度一致的真实信息进行增量式更新。实验

结果表明，该方法能成功收敛漂移数据点，伪相关数据查准率为 98.2%，具有较强的可行性。 
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Incremental Update Method for Heterogeneous Network Information 
Based on High-frequency Data Co-occurrence Clustering Algorithm 

Li Changwei, Wang Kai, Zhang Libo, Li Ming, Li Shuai 
(China Green Development Investment Group Co., Ltd., Beijing 100010, China) 

Abstract: In order to solve the problem of data drift in the information clustering process of heterogeneous networks 
and the inability of current incremental update methods to identify pseudo-relevant data, an incremental update method for 
heterogeneous network information based on a high-frequency data co-occurrence clustering algorithm is proposed. The 
drift point deviation mining algorithm is utilized to search for the locations of drift points in the dataset, identifying 
datasets with a high number of drift points as abnormal and subsequently removed. Data attributes in the dataset are 
statistically analyzed, and frequent occurrences within the same dataset are marked. An association feature selection 
algorithm is employed to extract representative morpheme attributes, and genuine information that matches user queries is 
extracted for incremental updates. Experimental results demonstrate that this method can successfully converge drift data 
points, achieving a pseudo-relevant data precision rate of 98.2%, indicating strong feasibility.  

Keywords: high-frequency data; co-occurrence clustering; drift point bias; heterogeneous network; incremental 
updating; data discretization 

0 引言 

随着互联网领域的高速发展，单一的网络结构

已经无法满足用户的业务需求。伴随网络信息兼容

能力的不断提高，基于异构网络的融合越来越被广

泛应用。由于异构网络接入技术的泛化特性，导致

高频数据信息真伪共存，用户在检索过程中容易受

到与原始数据并无关联的虚假信息误导；因此，如

何在多源异构数据更新过程中聚类相关数据已然成

为当下研究的重点。 
文献 [1]采用对抗学习方法设立映射函数并构

建约束条件，利用循环生成模型策略将文字与图片

属性进行转换获得其相关性，通过模型训练实现异

构网络数据的一致化检索与更新；然而，该方法难

以准确标定漂移数据点，导致聚类效果不佳。文  
献[2]提出一种基于聚类分析的数据更新方法，利用 

并行计算来获得关联数据和数据集的不确定性。通

过标签聚类方法对数据集标记编码，引入差分匿名

泛化模型将分类树中的父值降维替换为子值，从而

提高异构数据的聚类效果。这种方法存在的缺点是

难以精准判定数据集中的伪相关数据，导致更新数

据的真实性不高。 
针对以上问题，笔者提出一种基于高频数据共

现聚类算法的异构网络信息增量式更新方法，在提

高更新数据与源数据相关性的基础上，有效解决高

频数据漂移问题，具有较强的可靠性。 

1  高频数据共现聚类算法 

异构网络由于包含多种接入技术，在信息传输

过程中存在局部离散漂移问题，需要采用共现聚类

算法实现高频数据的聚类标记。在高频共现数据更

新过程中对真伪相关度进行判定，防止用户在更新
             1 
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数据过程中存在蹭热度导致的数据伪相关度高，而

降低用户在网络信息检索过程中的体验，故采用了

基于漂移点偏差挖掘算法发现数据集中的异常数

据，由此实现高频数据共现聚类研究。 

1.1  算法参数设置及规则 

在高频数据集中，个别数据会与大多数数据产

生一定偏差，其距离大于某个阈值的节点被称为漂

移点，包含漂移点较多的数据集合即判定为异常数

据 [3]。在进行漂移点搜索时，可以通过划分网格判

定漂移数据空间位置，从而挖掘偏离于其他数据的

漂移数据[4]。 
按等距进行网格划分，假设各维度分段节点数

量为 f，如果单个维度中包含 M 个高频数据集，那

么 f 的计算公式为： 

 1 2df M d+ = +   。 (1) 

式中 d 为全部数据之间距离的平均值，大于 d 值的

数据点即为漂移点。参照单个维度，f 值的大小由

漂移度阈值 Ti 确定，当阈值固定时，无法精确获得

区间内高频数据分布状态。由此，结合数据的实际

分布特征对阈值动态取值： 

 ( )
1

1
1 ( 1)

f

i uT f δ
−

= −  。 (2) 

式中δu 为邻接区间的共现程度，若 Ti＜δu，则表示

邻接区间的共现程度较高，若 Ti＞δu，则表示邻接

区间伪共现度较高，判定为异常数据。将共现度程

度较高的区间重新组合，通过任意维度的所有邻接

区间共现程度平均值确定 Ti 数值，提高重组区间数

据的规范性。 
基于漂移点偏差挖掘算法参数设置规则如下： 
规则 1：按照等距划分网格，搜索网格区间内

每个高频数据集并进行比对，将漂移点较多的高频

数据集合判定为异常数据，并进行剔除[5]。 
规则 2：在剩余的高频数据上再次进行漂移点

偏差挖掘计算，计算重组网格区间内存在的高频数

据点数量，将每个数据集合中漂移点数量递减排序，

获取漂移点较多的高频数据并进行标记。 

1.2  高频数据共现聚类 

当高频数据集中出现共现度较高的高频数据信

息时，有关特性频繁出现且相似度较高，这些信息

属性被称作高频数据的共现聚类 [6]。对高频数据集

进行漂移点偏差挖掘计算，寻找高频数据集中的信

息特性，对数据进行提取并对共现度进行计算，由

此实现共现聚类[7]。 
高频数据集在完成漂移点标定后，往往会发生

一个数据集合被 2 个不同的数据属性所标记的现 
象，这种现象被称为数据 s1 与 s2 共现。当 2 个数据

属性频繁标记一个数据集，通过对 2 个数据属性同

时标记单一数据集的次数进行统计，就可以判定这

2 个数据标属性的共现程度。2 个数据属性标记记 
录同一个数据频繁程度与这 2 个数据的共现程度为

正比[8]。 
数据属性 sx 与数据属性 sy 的共现度计算公   

式为： 

, ,

, ,AVERAGE( )
|{ 0 & 0}|

( , )
|{ 0} |, |{ 0} |
v x v y

x y
v y w y

ve e
R s s

ve ve
=

＞ ＞

＞ ＞
。(3) 

式中：R(sx, sy)为数据属性 sx 与 sy 的共现度；vev, x

为数据属性 sx 标记数据集 vv 的频繁程度。通过计算

n 个数据属性中的两两数据属性的共现程度，由此

得到数据属性相似度矩阵 St×t，St×t 组成因子等于

R(sx, sy)。 
数据属性 sx 与数据类别之间的共现关系可表 

示为： 

 ( ) ( )
1

1, ,
n

x n x y
y

R s o R s s
n =

=  。 (4) 

式中：n 为数据属性个数；O 为由数据属性分类。

由此获得数据属性与和数据类别之间的共现程度，

然后得到数据属性和数据类别相似度矩阵 L1，矩阵

的组成因子与 R(sx, on)一致。 
由此推断各个类别之间的共现程度，可表示为： 

 
1

1( , ) ( , )
w

w n x y
x

R o o R s s
w n =

=
∗  。 (5) 

式中：ow 为具有 w 属性的数据类别；on 为具有 n 属

性的数据类别；R(ow, on)为 ow 类与 on 类的共现程度。

在此基础上计算类别之间的共现度矩阵 L2，矩阵内

的组成因子与 R(ow, on)相拟合。 
经过以上计算，解决了高频数据共现聚类过程

中数据漂移问题，提高异构网络数据的分类能力[9]。 

2  异构网络信息增量式更新方法 

通过上述漂移点偏差挖掘算法实现了异构网络

高频数据的聚类操作，增强了信息分类能力。由于

在异构网络体系中，经常采用信息增量来表示网络

中的动态变化，随着使用人数和访问量的增加，网

络的规模也在逐渐扩大，因此，一次发布全部的数 
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据已经不能满足对数据的实时获取和持续获取的要

求，必须在数据持续变化的情况下，对其进行及时

的增量更新和发布[10]。 

2.1  增量式更新相关性设置 

笔者将高频信息的相关性特征，利用关联特征

选择法判定增量数据的相关性和伪相关性，筛选 
与用户检索匹配度一致的真实信息进行更新发  
布[11-12]。关联特征选择法是在符合关联规则 A 的基

础上满足 B 值要求的算法，通过将关键特征信息真

伪判定实现数据的实时增量更新[13]。首先确定被插

入的数据集合，划分为等效数据集合，需要符合以

下规则： 
1) 伪相关数据判定原则 A：设数据集为 X，相

关性特征集为 C，在相关特征集 C 内，若相关性特征

取值的最低门限为 W，则 A 最大取值应小于等于 W。 
2) 真相关数据判定原则 B：设数据集为 X，相

关性特征集为 C(C1, C2, C3,…, Cw)，o 为 X 中包含相

关性特征的个数，则每个相关性特征伪相关门限最

大值判定公式为： 
 ( )1max( ) 1 min( )j

i isd sd i C= ≤ ≤ 。 (6) 

式中：Cj 是不同相关性特征 Cj 的个数(1≤j≤o)； j
id

为升序排列相关性特征 Cj 的频次值(1≤j≤o&1≤i

≤Cj)； j
isd 为累加升序排列每个相关特征 Cj 频次值

(1≤j≤o&1≤i≤Cj)。 

由此推算可判定伪相关数据最低门限为： 

 2 1min ( )pC h sd i−= − 。 (7) 

式中 h 为待插入元素序列的个数。 

设预备更新的数据集为 1
1d 、 1

2d 、 1
3d 和 1

4d 4  

组，每组 30 条信息内容，将相关性属性对应取值  
为 C1、C2、C3、C4，其中相关性属性递增排序关系

为 C1＜C2＜C3＜C4，根据式(7)内容可判定为 C2 为

伪相关数据最低门限，得到属性为 C1 的元素序列 
伪相关数据为 8 组，相关性属性为 C2 的元素序列伪

相关数据为 11 组，相关性属性为 C3 的元素序列伪

相关数据为 4 组，相关性特征为 C4 的元素序列伪  
相关数据为 7 组，将数据判定结果整理，得到表 1
和 2。 

表 1  伪相关特征频次统计 

伪相关性特征  1
1 1d C＜  

1
2 2d C＜ 1

3 2d C＜  
1
4 2d C＜

频次  8 11 4 7 

表 2  真相关特征累计频次统计 

真相关性特征  1
1 2d C＞ 1

2 2d C＞  
1
3 3d C＞ 1

4 4d C＞

频次  22 19 26 23 

通过上述研究，采用关联特征选择法判定信息

真伪相关性，能够改善信息在增量更新发布过程中

存在的虚假信息。 

2.2  异构网络信息增量更新流程 

将待插入元素序列的相关性特征进行关联，与

临时列表中等效特征集合元素序列对比，将匹配成

功的待计算元素序列的相关性特征子集识别并增量

式更新，具体流程如图 1 所示。 

 
图 1  算法流程 

根据图 1 可知：提取待更新信息的语素属性，

将相关性特征数据判定，保证数据在临时列表中的

隐秘性。判断待插入元素序列是否与临时列表类目

匹配，匹配成功到达临界值时对相关性特征数据 
识别并进行更新，匹配失败的元素序列重新判定 
并保存至临时列表中，等待下次数据更新。如元  
素序列长期匹配失败，则将其视为伪相关数据进行

删除[14]。 
上述操作可确保更新数据的有效性，在保证 

数据质量的基础上实现了异构网络数据的增量  
更新[15]。 

3  实验 

3.1  高频漂移数据聚类验证 

为了验证笔者提出的基于高频数据共现聚类算

法的异构网络信息增量式更新方法，进行实验。  
设定更新时间为 10 s，采用 Intel core i7-930CPU  
2.8 GHz 处理器，操作系统为 Windows10 企业版。

实验随机抽取某网站 4 类已发布高频数据集为实验

样本，每类数据为 50 条数据内容，原始数据集分布

状态，如图 2 所示。 
分别使用生成对抗网络方法、基于聚类分析方

法与本文中提出基于高频数据共现聚类算法的异构

网络信息增量式更新方法进行聚类实验对比，对比
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结果如图 3 所示。 

 
图 2  原始数据集分布 

 
(a) 生成对抗网络方法 

 
(b) 聚类分析方法 

 
(c) 本文中方法 

图 3  3 种方法聚类对比结果 

由图 3 可知：基于生成对抗网络方法在进行数

据聚类后存在 7 个漂移数据点，聚类占比为 96.5%， 

聚类效果较差。基于聚类分析方法在进行数据聚类

后仍存在 5 个漂移数据点，聚类占比为 97.5%，聚

类效果仍需进一步提升。本文中方法在数据聚类后

仅存在一个漂移数据点，聚类占比为 99.5%，说明

该方法可以使漂移数据有效收敛，具有良好的聚类

效果。 

3.2  异构网络数据更新的相关性验证 

为了进一步证明本文中研究的可行性，设定 4
组待更新增量数据集，每组真相关数据为 2 486  
条，伪相关数据为 14 条，导入生成对抗网络方法(文

献[1])、基于聚类分析方法(文献[2])与本文中方法

进行异构网络条数更新的相关性验证，结果如表 3
所示。 

表 3  异构网络数据更新的相关性对比结果 

相关性判定 额定条数 文献[1]方法 文献[2]方法 本文中方法

真相关性 9 944 9 950 9 947 9 945 
伪相关性 56 50 53 55 

由于待更新数据中的伪相关数据判定难度大于

真相关数据判定难度，故笔者对比实际检测出的伪

相关数据与额定伪相关数据的查准率占比。根据表

3 可知，基于生成对抗网络方法检测出的伪相关数

据为 50 条，查准率占比为 89.2%，说明该方法在数

据增量更新过程中容易受到虚假信息误导，数据的

真实性不高。基于聚类分析方法检测出的伪相关数

据为 53 条，查准率占比为 94.6%，该方法对于伪相

关数据有一定的判定能力，但数据的可信性难以达

到实际需求。而本文中方法检测出的伪相关数据为

55 条，查准率占比为 98.2%，能够从大量数据中准

确判定伪相关数据，使更新数据与原始数据相拟合，

具有较高的可靠性。 

4  结论 

基于高频数据共现聚类算法的异构网络信息增

量式更新方法，通过实验分析，得出如下结论： 

1) 设定高频数据共现聚类算法参数及规则，为

实现数据聚类提供数据基础。 

2) 通过网格划分搜索高频数据集中漂移点，从

而挖掘数据集中的异常数据。 

3) 采用关联属性选择算法，判定数据的相关性

和伪相关性。 

4) 根据代表性语素判定结果，提取与用户检索

匹配度一致的真实信息进行更新发布。 

本文中研究在异构网络增量式更新过程中能够



 

 

·34· 兵工自动化 第 44 卷

提高更新数据与原始数据的相关性，在此基础上有

效实现高频数据共现聚类，具有较高的可行性。后

续研究将进一步扩大实验样本规模，以达到更加准

确的聚类效果。 
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图 5  系统安装 

5  结束语 

该系统借助热释电人体红外感应技术，依靠人

体发出的特定波长来检测是否有人遗留车内，并且

可通过调节探测距离和安装角度，实现只探测车内

部而不受车外部活动的人和实物的影响，灵敏度高，

误报、漏报率极低。采用 GSM 通信技术，信号覆

盖范围极广，基本无信号盲区，并可实现远距离报

警，儿童发生险情时，即使驾驶员不在现场，也能

被系统发送的短信或电话及时提醒，为营救被困车

内儿童赢取更多时间。利用霍尔传感器检测汽车车

门是否关闭，可以更科学精确地探测车内状况，避

免误报。采用温度传感器来获取车内实时温度，测

温范围广，精度高，设定阈值后，一旦超标即进入

警戒状态，有效避免了儿童夏天被遗忘车内由于高

温窒息或冬季温度过低威胁生命安全的情况。系统

采用单片机控制，各传感器均为微功耗，整个装置

耗电极低，且汽车启动时自动给装置充电，续航时

间持久，基本可实现无间断运行，成本低廉，性能

可靠，而且易于安装，无需拆车，对提升乘车儿童

的生命安全保障有巨大的现实意义。 
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