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摘　 要　 提出了基于判定准则的海洋环境下目标关系识别方法ꎮ 通过 ＨＢＡＣＡ 算法查找或识别不同元

素关系能力强的特性ꎬ提取目标信息数据的关系ꎬ之后在信息数据关系中计算每个信息节点的点度中心度、
紧致中心度和节点活跃度ꎬ根据信息数据在目标事件中的重要或关键程度ꎬ将信息数据划分为关键目标信

息、重要目标信息和一般目标信息ꎮ 仿真结果显示:能够明确地获得关键的信息数据坐标ꎬ并与其所处事件

的重要程度能够匹配ꎬ同时相关信息数据的关系非常明显ꎬ很容易提炼出所处目标事件中重要目标信息数据

之间的关联ꎮ
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０　 引言

随着海洋基础设施建设的步伐向前迈进ꎬ海洋

中的目标信息数据量与日俱增已成为现实趋势ꎬ进
行目标信息数据识别ꎬ将不同海洋目标信息按照重

要和关键程度进行关系划分ꎬ并赋予每条目标信息

数据一种关系[１]ꎮ 目前有学者采用经典的 ＨＢＡ￣

ＣＡ 算法[２]ꎬ对大数据的每条信息的重要性进行大

致定义ꎬ但他们的研究成果ꎬ在区分信息目标数据

的重要性问题上有待优化与完善ꎮ
本文首先利用 ＨＢＡＣＡ 算法查找或识别不同

元素关系能力强的特性ꎬ提取目标信息数据的关

系ꎬ主要是通过在搜索蚁的行为特性中混入侦察蚁

的行为特性ꎬ即搜索蚁在搜索过程中ꎬ会找到侦查
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蚁已经标记的信息素进行重复标记ꎬ将重复标记的

信息素链路作为信息数据的关系网ꎬ进而识别出大

数据中信息数据的关系ꎮ 然后ꎬ在信息数据关系中

计算每个信息节点的点度中心度、紧致中心度和节

点活跃度ꎬ根据信息数据在目标事件中的重要或关

键程度ꎬ将信息数据划分为关键目标信息、重要目

标信息和一般目标信息ꎬ提出了信息数据的判定准

则ꎬ形成了基于关系的信息数据识别方法ꎮ

１　 目标分类

水中目标分类在军事防御及进攻上具有重要

作用ꎬ目标特征与海洋信道之间的关联十分紧密ꎬ
水声探测系统接收到的目标信号都是目标源激发

信号与信道多途响应耦合后的信号ꎬ本文基于声呐

已探测目标信息内容ꎬ从水面目标和水下目标所激

发的声场波数谱差异特征入手ꎬ将目标分为 ３类ꎮ
一般目标(节点):浮漂、侦察船或渔船、邮轮、

集装箱船、货轮、ＬＮＧ 船、海警船ꎮ
重要目标(节点):驱逐舰、护卫舰、常规潜艇、

ＵＵＶ、特种潜航器、蛙人ꎮ
关键目标(节点):航母、战略潜艇、鱼雷、水

雷ꎬ战略趸船ꎮ

２　 信息数据识别

ＨＢＡＣＡ 算法ꎬ即混合蚂蚁算法ꎬ可以识别出

网络数据中信息节点之间的关系ꎬ它是基于蚁群算

法进行的改进ꎬ其主要思想是:通过引入具有多行

为的混合蚂蚁来扩大搜索解空间ꎬ避免局部最优

解、早熟和停滞现象ꎻ另外在每次迭代过程中具有

不同行为的蚂蚁数目可以视具体情况而进行动态

调整ꎬ这样就可以在加速收敛和防止早熟、停滞显

现之间取得较好的平衡[３]ꎮ
混合蚂蚁是一种具有多行为的蚂蚁ꎬ它包括以

下 ３种类型的蚂蚁行为ꎮ
行为 １:蚂蚁具有信息感知能力ꎬ搜索前进策

略在尚未走过的路径上选择信息量大的路径前进ꎬ
在走完全部路径后对所走路径进行一次全局信息

更新ꎬ此蚂蚁称为智能蚂蚁ꎮ
行为 ２:蚂蚁不具有信息感知能力ꎬ将其随机

选择一个本次遍历中尚未走过的路径前进ꎬ以保证

算法搜索更大的解空间ꎬ此蚂蚁称为随机蚂蚁ꎮ
行为 ３:具有与智能蚂蚁相反的搜索前进策

略ꎬ即选取下一个节点的转移概率与智能蚂蚁正好

相反ꎬ而其他特征与智能蚂蚁完全相同ꎬ此蚂蚁称

为逆反蚂蚁ꎮ
混合蚁群算法在搜索路径问题上ꎬ具有并行侦

察和搜索的行为特性ꎬ并对信息量较大的路径具有

良好的正反馈性和较强的鲁棒性ꎬ因此其在信息数

据关系识别领域具有较好的研究和应用价值ꎮ
目标信息数据识别方法主要过程分为 ２ 个步

骤ꎬ方法步骤如下ꎮ
步骤 １:针对目标信息数据开展聚类ꎬ而后设

置目标信息数据各种信息标签的预设值ꎬ根据具体

情况ꎬ对目标信息数据的类型、频率、置信度、代价

等信息进行综合处理ꎬ通过聚类方法计算ꎬ分析信

息数据为类型ꎬ对目标信息数据极其类似的信息数

据开展聚类ꎮ
步骤 ２:完成目标信息数据聚类分析后ꎬ采用

基于关系的目标信息数据识别方法对单位时间内

目标事件进行分析ꎮ 首先ꎬ利用 ＨＢＡＣＡ 算法提取

目标信息数据的关系ꎻ然后ꎬ通过目标信息数据的

判定准则ꎬ识别出目标事件中的关键目标信息、重
要目标信息和一般目标信息ꎮ

３　 信息数据关系提取

本文提出的方法ꎬ通过调整混合蚂蚁的投放方

式ꎬ以及其侦察、搜索方式ꎬ从而延长信息素的有效

时间ꎬ进而在全局范围内提高识别准确率ꎬ并实现

提取信息数据在其目标事件中的关系ꎮ
原有 ＨＢＡＣＡ 算法仅仅是对执行侦察任务的

混合蚂蚁数量ꎬ与执行搜索、侦察任务的混合蚂蚁

数量进行了调配ꎬ但并未考虑信息素的持久性与数

据流通过的路径之间的关系ꎬ以及信息素的持久性

与时间的指数关系ꎮ
基于关系的目标信息数据识别方法ꎬ采用侦察

混合蚂蚁、搜索混合蚂蚁开展研究分析ꎮ 基于建立

目标事件数据流向量表的前提ꎬ设置侦察混合蚂蚁

的行为偏向侦察蚁ꎬ搜索混合蚂蚁的行为是侦察蚁

０７
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与搜索蚁采用行为的融合ꎬ采用侦察混合蚂蚁与搜

索混合蚂蚁的不同特征ꎬ针对源信息数据之间的数

据流开展局部、全局分析ꎬ获得节点上信息数据之

间的关系ꎮ
ＨＢＡＣＡ 算法基于蚂蚁有不同的行为特性ꎬ设

定不同行为蚂蚁的比例参数ꎬ ＨＢＡＣＡ 避免了

ＡＣＯ、ＡＣＳ 及 ＡＳ 显现出的停滞现象ꎬ更重要的是

ＨＢＡＣＡ 中搜索蚁搜索最优解的性能较佳ꎮ 实验

证明 ＨＢＡＣＡ 较 ＡＯＣ 系列算法计算效能有很大的

提升ꎬ相关计算性能表现良好ꎮ 在利用 ＨＢＡＣＡ 提

取目标事件中信息节点之间的关系时ꎬ设定侦察混

合蚂蚁对每一个节点作为开展局部查询与搜索的

基点ꎮ 同时使用特殊的信息素标记获得的数据ꎬ使
用特殊的信息素标记获得的数据目的是ꎬ使得搜索

混合蚂蚁抵达被标记的数据点后ꎬ搜索下一个被标

记的数据点时ꎬ发挥有效的信息导引ꎮ 搜索混合蚂

蚁凭借侦察混合蚂蚁对每一个节点使用特殊的信

息素的浓度及导引信息ꎬ针对局域数据节点开展搜

索ꎮ
３.１　 信息素标记与持久性分析

在 ＨＢＡＣＡ 算法中ꎬ可以采用侦察混合蚂蚁进

行信息素的标记ꎮ 将 ｍ 只侦察混合蚂蚁与 ｍ 个节

点一一对应进行放置ꎬ每只侦察混合蚂蚁以自身所

在节点为基点ꎬ侦察与自身所在节点周围相连的 ｍ
－１个节点ꎬ并将侦察结果结合现有的信息标记信

息素ꎬ记为 Ｆｌｏｗ[ ｉ][ ｊ]ꎬ标记 ｉ 节点到 ｊ 节点路径ꎮ
其中 Ｆｌｏｗ[ ｉ][ ｊ]( ｉꎬｊ＝ ０ꎬ１ꎬ２ꎬ３ꎬꎬꎬｍ－１ꎻｉ≠ｊ)公
式见式(１)ꎮ

Ｆｌｏｗ[ ｉ][ ｊ] ＝
ｌｎｆｉｊ / ｌｎｆｉｊ 　 节点 ｊ 在节点 ｉ 的 ３跳以内

　 　 　 ０　 　 　 　 其他{
(１)

式中:ｌｎｆｉｊ 是基于节点为中心ꎬ至 ｍ－１ 个节点中信

息流量的最大值ꎮ
基于 Ｆｌｏｗ[ ｉ] [ ｊ]的值为基点ꎬ设置初始时刻

每条路径上的信息量如式(２)所示ꎮ

Ｔｉｊ(０)＝

ＣＦｌｏｗ[ ｉ][ ｊ] 若 Ｆｌｏｗ[ ｉ][ ｊ]≠０

　
Ｃｌｎｆｉｊ 

ｌｎｆｉｊ
　 否则

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(２)

式中:ｌｎｆｉｊ 是基于 ｉ 节点为中心ꎬ至个节点的信息流

量的最小值ꎻＣ 表示初始时刻每条路径上的信息

量ꎮ
ＨＢＡＣＡ 算法仅仅是对执行侦察任务的混合

蚂蚁数量ꎬ与执行搜索、侦察任务的混合蚂蚁数量

进行了调配ꎬ并未考虑信息素的持久性与数据流通

过的路径之间的关系ꎬ以及信息素的持久性与时间

的指数关系ꎮ 事实上信息素的持久性与数据流通

过路径上的侦察混合蚂蚁标记次数存在求和关系ꎬ
同时还与时间存在指数关系ꎮ 信息素与数据流链

路之间的关系如图 １和图 ２所示ꎮ

图 １　 信息数据节点信息流向图

Ｆｉｇ. １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｌｏｗ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｎｏｄｅ

图 ２　 信息数据节点侦查蚁侦查路径与信息素关系

Ｆｉｇ. ２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｐａｔｈｓ ａｎｄ ｐｈｅｒｏｍｏｎｅｓ
ｏｆ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｔ ｉｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｎｏｄｅ
如图 １所示ꎬ该图描述了 ４个信息数据节点的

信息流向图ꎬ分别代表 ４个信息数据节点ꎮ 图 ２ 描

述了侦查蚁侦查路径与信息素关系ꎬ４ 只侦察蚁分

别为 ａ１ꎬａ２ꎬａ３ꎬａ４ꎬａ１ 经过侦察路径为 Ａ→Ｂ→Ｃ→
Ｄꎬａ２ 经过侦察路径为 Ａ→Ｂ→Ｄ→Ｃꎬａ３ 经过的侦

察路径为 Ａ→Ｄ→Ｃꎬａ４ 经过侦察经路径为 Ａ→Ｃ→
Ｄꎮ 则在计算 Ｄ与 Ｃ 两个信息数据节点之间数据

流路径上信息素的持久性时ꎬ应该采用 ４ 倍的

Ｆｌｏｗ[Ｃ][Ｄ]进行计算ꎮ 在计算 Ａ 与 Ｂ 信息数据

节点之间数据流路径上信息素的持久性时ꎬ采用 ２

１７
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倍的 Ｆｌｏｗ[Ａ][Ｂ]进行计算ꎻ同样在计算 Ｂ 与 Ｃ、Ｂ
与 Ｄ信息数据节点之间数据流路径上信息素的持

久性时ꎬ分别采用 ２ 倍的 Ｆｌｏｗ[Ｂ] [Ｃ]、Ｆｌｏｗ[Ｂ]
[Ｄ]分别进行计算ꎮ 因此ꎬ如果 Ｆｌｏｗ[Ａ] [Ｂ] ＝
Ｆｌｏｗ[Ｂ][Ｃ] ＝ Ｆｌｏｗ[Ｂ] [Ｄ]ꎬ则由于 Ｄ 与 Ｃ 两个

信息数据节点之间数据链路上信息素的持久性强

于 Ｂ与 Ｃ节点、Ｂ 与 Ｄ 节点数据链路之间信息素

持久性ꎮ
在侦查混合蚂蚁标记的信息素ꎬ会随时间的流

逝而慢慢变少ꎬ直到消失ꎮ 为了能通过信息数据节

点之间信息流关系的分析ꎬ识别信息数据关系ꎬ需
要强化侦查混合蚂蚁标记的信息素ꎬ可以采用主要

具有搜索特性的搜索混合蚂蚁来加强信息素ꎮ
３.２　 基于信息素的信息数据关系网络形成

搜索混合蚂蚁ꎬＫ(Ｋ ＝ １ꎬ２ꎬꎬｎ)在时刻 ｔ 时ꎬ
由 ｉ 节点至 ｊ 节点的转移概率 ＰＫ

ｉｊ 可以表示为公式

(３)ꎮ

ＰＫ
ｉｊ ＝

[τｉｊ( ｔ)] α[ηｉｊ( ｔ)] β

∑Ｆｌｏｗ≠ｔａｂｕｋ[τｉｓ( ｔ)] α[ηｉｓ( ｔ)] βꎬ若 ｊ∉ｔａｂｕｋ 且 Ｆｌｏｗ[ ｉ][ ｊ]≠０

　 　 　 ０　 　 　 否则

ì

î

í

ï
ï

ïï

(３)

　 　 全部的侦察混合蚂蚁、搜索混合蚂蚁结束一次

循环ꎬ每条路径上信息量调整为公式(４)所示ꎮ

τｉｊ(ｔ＋１)＝
ρτｉｊ(ｔ)＋(１－ρ)△τｉｊ Ｆｌｏｗ[ｉ][ｊ]≠０

　 　 ρτｉｊ(ｔ)　 　 　 　 　 　 　 否则{ (４)

式中:△τｉｊ是此次循环内全部的侦察混合蚂蚁、搜

索混合蚂蚁在路径( ｉꎬ ｊ)上的全部信息量之和ꎻ由
于信息素的持久性 ρ 与数据流通过的路径有关ꎬ同
时信息素的持久性 ρ 与时间间隔之间存在指数关

系ꎬ所以 ρ 为公式(５)所示ꎮ

ρ＝
Ｄ＿Ｔｒａｎｋｉｊ( ｔ)＋Ｄ＿Ｄｉｓｐｋｉｊ( ｔ)

∑ｎ
ｋ＝１(Ｄ＿Ｔｒａｎｋｉｊ( ｔ)＋Ｄ＿Ｄｉｓｐｋｉｊ( ｔ))

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

ε

(１－γ) δφ　 １<δ≤６

　 　 　 ０　 　 　 　 δ≥６

ì

î

í

ï
ï

ïï

(５)

式中:Ｄ＿Ｔｒａｎｋ
ｉｊ( ｔ)、Ｄ＿Ｄｉｓｐｋ

ｉｊ( ｔ)是由 ｉ 节点到 ｊ 节点

的数据运输、计算延时ꎻγ 是信息调整常量ꎻδ 是至

目标节点的跳数ꎻε、φ 是延时与运输距离的调整系

数ꎻε、φ 基于节点单位时间 ｔ 内所经过数据包的信

息量而确定ꎮ
公式(５)中的 ε 如公式(６)所示ꎮ
ε＝Ｔｄａｔａ

ｉｊ ( ｔ) / (Ｒｄａｔａ
ｊ ( ｔ)＋Ｔｄａｔａ

ｉｊ ( ｔ)) (６)
式中:Ｔｄａｔａ

ｉｊ ( ｔ)是需传输的数据包个数ꎬＲｄａｔａ
ｊ ( ｔ)是需

重传数据报个数的回馈信息ꎮ

公式(５)中 φ 如公式(７)所示ꎮ

φ＝
Ｓｉｊ( ｔ) / (Ｓｉｊ( ｔ)＋Ｆ ｉｊ( ｔ))

Ｓｉｊ( ｔ－１) / (Ｓｉｊ( ｔ－１)＋Ｆ ｉｊ( ｔ－１))
(７)

式中:Ｓｉｊ( ｔ)是数据流由 ｉ 至 ｊ 路径上经过的次数ꎬ
Ｆ ｉｊ( ｔ)为数据流未在 ｉ 至 ｊ 路径上的次数ꎮ

△τｉｊ( ｔ)＝ ∑ｎ
ｋ＝１△τｋ

ｉｊ( ｔ) (８)
式中: △τｋ

ｉｊ( ｔ)是 ｋ 于此次循环中留在路径( ｉꎬｊ)上
的信息量ꎬ其值由公式(９)表示ꎮ

△τｋ
ｉｊ( ｔ)＝

Ｑ( ｌｎｆｉｊ / ｌｎｆｉｊ)
Ｌｋ

ꎬ若蚂蚁 ｋ 经过( ｉꎬｊ)且 Ｆｌｏｗ[ ｉ][ ｊ]≠０

　 　 　 ０　 　 　 　 　 　 否则

ì

î

í

ï
ï

ïï

(９)

　 　 从公式(９)可知ꎬ每只搜索混合蚂蚁仅仅在具

备上下级关系节点处ꎬ由最优解组成的路径上留下

适量的信息素ꎻ根据公式(７)ꎬ每只搜索混合蚂蚁

仅仅在可能是最优解组的路径上追加信息量ꎮ
基于每只搜索混合蚂蚁得到的最优解ꎬ也就是

信息素最多的路线ꎬ结合数据流特征ꎬ能够得到 ｉ

节点的直接上游节点ꎬ进而能够提取得到各信息数

据在周期内对相应目标事件所起的作用ꎬ从而形成

了基于目标事件的信息数据节点之间关系ꎮ

４　 信息数据节点判定准则

在大数据中ꎬ不仅仅需要识别出信息数据在目

２７
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标事件的作用[４]ꎬ以及信息数据节点之间通过该

事件形成的关系[５]ꎬ更需要分辨出这些网络信息

数据在该事件中关系的重要性[６]ꎮ 信息数据节点

的重要性或关键性的判定可以通过节点关系的点

度中心度、紧致中心度和节点活跃度进行综合判

定ꎮ
１)点度中心度[７](Ｄｅｇｒｅｅ Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ)ꎮ 信息数

据节点的点度中心度指与其相连的信息节点数ꎮ
即:

ｄｉ ＝ ∑ｎ
ｊ＝１ｅｉꎬｊ (１０)

ｅｉꎬｊ ＝
１节点 ｖｉ 和 ｖｊ 间有边相连

０　 　 其他{
点度中心度反映了信息数据节点在网络中的

活跃程度ꎬ刻画了信息数据节点对目标事件关系的

影响力ꎮ 点度中心度越高ꎬ表示与该节点连接的节

点数越多ꎬ说明该信息数据节点越有能力支配其它

节点ꎮ
２)紧致中心度(Ｃｌｏｓｅｎｅｓｓ Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ)ꎮ 网络信

息数据节点的紧致中心度是指它与网络中所有其

它节点的最短路径长度和ꎮ
ｃｉ ＝∑ｎ

ｊ＝１ｐｉꎬｊ (１１)
式中:ｐｉꎬｊ为节点 ｖｉ 和 ｖｊ 间最短路径的长度ꎮ

紧密中心度反映了信息数据节点到其它信息

数据节点间的平均路径长度ꎮ 刻画了该节点居于

网络中心位置的能力以及从该节点到达其它节点

的速率ꎮ 紧致中心度越小ꎬ表示该节点越处于网络

的中间位置ꎬ通过该节点向其它节点发送信息速率

越快ꎮ
３)节点活跃度(Ａｃｔｉｖｉｔｙ)ꎮ 信息数据节点的活

跃度等于与其连接的所有边的信息素之和ꎮ 即:
ａｉ ＝∑ｎ

ｊ＝１Ｆｌｏｗ[ ｉ][ ｊ] (１２)
节点活跃度反应了与之直接关联的节点集中

的重要程度ꎬ在信息数据网络中ꎬ选择累积活跃度

达到总活跃度一定比例(比例因子为 ｒ)的节点为

重要目标节点集ꎮ 其数学模型为:从包含 ｎ 个节点

Ｖ＝{ｖ１ꎬｖ２ꎬꎬｖｎ}的网络中ꎬ选出 ｍ 个节点 Ｖ′ ＝
{ｖ１ꎬｖ２ꎬꎬｖｍ}ꎬＶ′ｋ∈Ｖ′ꎬ设节点 Ｖ′ｉ 的活跃度为

ａｉꎬ使 Ｖ′满足:
∑ｍ

ｉ＝１ａ′ｉ≥ｒ×∑ｎ
ｊ＝１ａｉ (１３)

式中:比例因子 ｒ 可以根据具体情况设定ꎬ一般取

ｒ∈[０.５ꎬ１]ꎮ
在目标事件中ꎬ根据信息数据的重要性或关键

性ꎬ将信息数据分为关键目标信息、重要目标信息

和一般目标信息 ３ 类ꎬ则根据点度中心度、紧致中

心度和目标节点活跃度的定义ꎬ可以定义网络信息

数据识别的准则ꎮ
判定准则 １:在某个目标信息数据节点关系

中ꎬ如果一个目标节点 ｖ 属于重要目标节点集ꎬ并
且该目标节点的点度中心度最大或紧致中心度最

短ꎬ则该目标信息数据节点是关键目标信息ꎮ
判定准则 ２:在某个目标信息数据节点关系

中ꎬ如果一个目标信息数据节点 ｖ 属于重要目标节

点集ꎬ但该目标节点的点度中心度不是最大ꎬ同时

紧致中心度不是最短ꎬ则该目标信息数据节点是重

要目标信息ꎮ
判定准则 ３:在某个目标信息数据节点关系

中ꎬ如果一个目标信息数据节点 ｖ 不属于重要目标

节点集ꎬ则该目标信息数据节点为一般目标ꎮ

５　 仿真实验

本仿真试验中的目标节点包括关键目标节点

与一般目标节点:关键目标节点是包含 １个及以上

重要目标信息数据的节点ꎬ一般目标节点是只包含

一般目标信息数据的节点ꎮ 若干重要目标信息数

据及若干一般目标信息数据构成了若干关键目标

节点与若干一般目标节点ꎬ进而组成了若干网络节

点ꎮ

图 ３　 信息数据结构划分图

Ｆｉｇ. ３　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄａｔａ
将 ２８０ ０００个由信息数据以 ＦＨＡＣＣ[８]进行数

据结构划分ꎬ如图 ３ 所示ꎬ所有的点都表示在信息

网络中的节点ꎬ点的大小表示了该网络节点包含的

３７
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信息数据量ꎬ不同的颜色表示不同的网络位置ꎬ同
颜色不同大小的点表示不同的网络节点所在位置

相同ꎮ
如图 ４ 所示ꎬ同一网络时间条件下ꎬ三角形表

示数据中已知的目标事件一般目标节点ꎬ圆点表示

数据中已知的目标事件关键目标节点ꎬ点的大小表

示该节点所含信息量的多少ꎮ

图 ４　 目标事件一般目标节点与

关键目标节点初始分布情况图

Ｆｉｇ. ４　 Ｉｎｉｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｌ ｔａｒｇｅｔ
ｎｏｄｅｓ ａｎｄ ｋｅｙ ｔａｒｇｅｔ ｎｏｄｅｓ ｉｎ ｔａｒｇｅｔ ｅｖｅｎｔ

图 ５　 搜索出的关键目标节点分布图

Ｆｉｇ. ５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｋｅｙ ｔａｒｇｅｔ ｎｏｄｅｓ

图 ６　 ＨＢＡＣＡ 算法提取出的关系图

Ｆｉｇ. ６　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ

ＨＢＡＣＡ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

对 ２８０ ０００ 个信息数据进行聚类后ꎬ采用

ＨＢＡＣＡ 对网络信息数据关系进行识别ꎬ其计算结

果可大致分辨出对每个信息数据的重要性ꎬ但无法

找出其间的关联ꎬ以及其在目标事件中的作用ꎮ

ＨＢＡＣＡ 搜索出的关键目标节点分布情况ꎬ如图 ５
所示ꎮ ＨＢＡＣＡ 重要目标节点输出数据以 ＦＨＡＣＣ
进行数据结构划分结果ꎬ如图 ６所示ꎮ

经过对 ＨＢＡＣＡ 算法进行优化后ꎬ本文设计的

算法ꎬ根据计算输出结果ꎬ能够清楚地看到相关目

标的关系非常明显如图 ７ꎬ很容易获得所处事件中

重要目标之间的关系如图 ８所示ꎮ

图 ７　 搜索出的关键目标节点分布图

Ｆｉｇ. ７　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｋｅｙ ｔａｒｇｅｔ ｎｏｄｅｓ

图 ８　 本文的方法提取出的关系图

Ｆｉｇ. ８　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ
ｂｙ ｍｅｔｈｏｄ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ

图 ８所示ꎬ不同颜色代表不同的目标分类ꎮ
由图 ３￣８对比可知ꎬ基于关系的目标信息数据

识别方法在同一目标事件中识别出的关键目标节

点ꎬ与已知的关键目标节点数量一致ꎻ基于关系的

信息数据识别方法能够识别出同一目标事件中的

节点ꎬ而且识别出的网络节点数量比 ＨＢＡＣＡ 算法

识别出的关键目标节点要多ꎻ本文基于关系的信息

数据识别方法比 ＨＢＡＣＡ 算法的优势在于能够识

别出同一目标事件信息数据之间的关系ꎮ

６　 结束语

本文的算法ꎬ根据计算数据输出结合 ＦＨＡＣＣ
进行数据结构划分结果ꎬ能够明确地获得关键目标

的信息数据坐标ꎬ并与其所处事件的重要程度能够

４７
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匹配ꎬ同时相关信息数据的关系非常明显ꎬ很容易

提炼出所处目标事件中重要目标信息数据之间的

关联ꎮ
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