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摘 要! 针对城轨交通的设备维护及检修!利用目前新兴的数据挖掘技术对日志进行关联分析 !
以期达到事故防患于未然的目的" 介绍了关联规则的设计#算法的演示以及挖掘过程!并提出了一种
改进算法!最后针对 ()* 日志做了相关分析研究"
关键词 ! 文本挖掘$关联规则$+,-./-. ()*
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当今社会飞速发展 !城市轨道交通已经成为都市生
活密不可分的部分 # 作为一种安全 $可靠 $清洁 $快捷的
公共交通运输方式 !其为解决我国人口密集的大城市日
益严重的交通拥挤问题的重要手段之一 # 至 "$&$ 年底 !
上海已经投入运营 &" 条线 #其中新投入的 1$2$5$S$&&
号线均采用基于通信的信号系统 T<U0<’!如此便会产生
大量的日志数据 # 为了使维护人员能从维修层面 !根据
日志中所记载错误 !快速对系统故障定位 !继而对设备
进行相关修理 !本文利用数据挖掘技术对日志进行关联
分析并根据关联法则 !增加错误诊断准确性 !以防微杜
渐 !避免酿成事故 #

. 关联算法设计
日志分析系统的总体结构设计思路 %以日志资源库

为基石 !以分析平台为运行支撑 !以关联分析功能为中
心 !建立系统架构 !并在此系统架构的支持下开发软件 #
关于关联算法的设计 !选择目前比较成熟的 +,-./-.

算法并加以改进 #
./. !0%1,%1 算法介绍

+,-./-. 算法是一种挖掘布尔关联规则频繁项集的

算法 # 它利用频繁项集性质 !用逐层搜索的迭代方法来
找出所有的频繁项集 # 首先 !找出频繁 &4项集的集合 !
该集合记作 !&# !& 用于找频繁 "4项集的集合 !"! 而 !"

用于找 !%!如此下去 !直到不能找到频繁 "4项集为止 #
在第 " 次循环中 !先产生候选 " 项集的集合 #"!#" 的项

集是用来产生频繁项集的候选集 # #" 中的每个元素在

数据库中根据支持度计数进行验证!决定是否加入 !"
V&4"W#

设有初始项目集 !! 包含 $" !"!&" % ’!$"! !&&!&"!&%!
&& ’!标志 0*X!&Y % ’!设 F.9Z?7,[’\ ! T即出现次数不少
于 ( 次 !(!’)" % ]# 设置 * 为项目的元素数 T举例见表
&]!算法如下 %

T&]重建事务集数据库 % 搜索包含 &&T单个 .C>F]的出
现次数 !生成 +&" 搜索包含 &" 的出现次数 !生成 +"" 以
此类推 !生成 +,#

T"] 在 - 中去掉出现次数少于 ( 的项 ! 简化数据库
T存在临时表中 ]#

T%]计算 +&!+"!如交集中项数少于 ( 则舍去 !大于 (
则储存为新的集合 #同理计算 +&!+%!+&!+3!&!+&!+,!
+"!+%!&!+,4&!+,# 新生成的频繁 " 项集合表示为 !,#
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!"#计算 !$!!%! 看 !% 中第一个 &’() 是否存在于 !$

中 "若存在 #忽略 $若不存在 #则将此 &’() 与 !$ 组成三项

集 #如交集中项数少于 " 则舍去 #大于 " 则储存 #并储存
与之相应的项目集 % 同理类似处理 !$!!*&!$!!"&’(
!$!!#&!%!!*((!#+$!!#% 整理结果 &去掉重复的项目
集 &得到频繁三项集 %

,-.重复上述步骤 &得到频繁 $ 项集 %
!"# $%&’(&’ 算法改进
在求解频繁 $/$ 项集的时候 &若其不在长度为 $ 的

频繁项集之间时 & 则必然不在长度为 $/$+频繁项集之
中 & 而任意一个 $+项集的支持度与规模小于它的事务
无关 &故可以直接舍去 &从而减少扫描的数据量 %因此可
以在遍历事务集时先遍历长度为 $ 的频繁项集 & 若存
在 &再遍历事务表 %在随后的过程中 &及时删除其中不可
能出现在候选项集中的记录 &即字段长度不大于将要生
成的 $%频繁项集 $ 值 & 而且也不被包含在频繁项集中
的记录 %
改进算法通过先遍历长度为 $ 的频繁项集 &减少访

问事务表中的无效记录 &从而使访问次数减少而提高了
运行效率 %
!") 算法示例

,$.初始事务表 &取 )&01234 !-5" ,!%#&初始项目集
表如表 $ 所示 %

,%#项目集 6-78$&%&*&"&-9经过变换 &如表 % 所示 %
项目 " 去掉 % 表 % 中为新得到的频繁一项集 &将这

些数据插入到临时表 :()4 中 %

!*.从 :()4 表中得到 & 值
为 $ 的事务集 & 根据算法叙述
生成二项集 &如表 * 所示 %
根据支持度值 & 将事务集

$ %)$ - 去掉 & 得到频繁二项
集 & 将这些数据插入到临时表

:()4 中 !
!".求出频繁三项集
从 :()4 表中得到 & 值为

% 的事务集 & 根据算法叙述生
成三项集 &如表 " 所示 !
根据支持度值 & 将事务集 $ % *)$ * - 去掉得到

频繁三项集 &将这些数据插入到临时表 :()4 中 !

*-.使用类似的方法可以求出频繁 & 项集 %
# *+, 日志分析
#"! *+, 简介

;<=>’(<+:?><(2 @A:@ 信号系统中实现联锁功能的设
备称为 BCD&完整 @A:@ 调试完成后 BCD 将属于 6@ ,区
域控制器 .的一部分 &仍然实现联锁功能 % 主要组成 "计
算机联锁模块 ,CED.& 看门狗机架 ,@FG#& 通信模块
,H@IC#和维护辅助系统 ,H;C#%

6@+BCD 联锁结构如图 $ 所示 %

BCD 接收到 ;:H 的进路请求 J进路取消命令 & 排列 J
取消进路 % BCD 会按进路定义中的顺序预留进路元素 %
如果收到的进路有区域重叠 &BCD 按接收的顺序排列重
叠区域的进路 % 一旦进路使用完毕 &BCD 就会逐段解锁
进路 % BCD 不会激活敌对进路 ,反向进路 )交叉进路 #% 数
据库中含有一个敌对进路表 &BCD 通过检查该表来确
保从 ;:H +进路请求 ,命令中接收到的进路 &不会与现
有的已排列进路相冲突 % BCD 通过 ;:H 的 +道岔动作 ,
或 +进路请求 ,命令接收道岔动作请求 % 如果道岔已
经移动 & 那么 BCD 就拒绝 ;:H 的道岔动作请求 % BCD
会评估道岔动作规则从而决定请求的道岔是否可以

动作 % 如果道岔是故障的 &那么 BCD 会拒绝道岔动作
请求 K *L%
#"# *+, 日志

BCD 采用 %M% 取 $ 的工作方式 & 如此每天便会产生
大量的日志记录 & 其中包括正常工作信息以及出错信
息 %现主要对报错 )警告信息进行相关分析研究 % BCD 日
志格式如图 % 所示 %

,$#日期时间 "该记录产生时间 $
,%#行号 "该记录唯一标识 $

表 ! 6-78$!%!*!"!-9
经过变换

&
$
$
$
$
$

项目

$
%
*
"
-

H34
%
*
*
$
*

表 " 初始项目集表

项目

$ * "
% * -

$ % * -
% -

:DF
$
%
*
"

表 # 二项集
&
%
%
%
%
%
%

项目集

$ %
$ *
$ -
% *
% -
* -

H34
$
%
$
%
*
*

表 $ 三项集
&
*
*
*

项目集

$ &% &*
$ &* &-
% &* &-

H34
5
$
%
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图 $ 6@+BCD 联锁结构

屏蔽门状态
紧急停车按钮状态
防护隔断门状态
防淹门
信号机状态
计轴区段和道岔状态
6@ 进路状态

来自中心和本地 ;:H

进路请求

6@
监督计轴区段&信号机&道岔&屏蔽门&防淹门$
确保接近防护&道岔锁闭&方向锁闭$
控制信号机&道岔&屏蔽门&防淹门

站台屏蔽门状态
防淹门
信号机J道岔命令$
设备状态

继电器柜
防淹门

计轴区段状态

防淹门关门允许

屏蔽门使能J开关命令
屏蔽门状态

站台屏蔽门

计轴区段

列车检测系统

紧急停车按钮道岔转辙机信号机

信号机状态

信号机命令

道岔命令 道岔状态

@:N 柜

防淹门状态
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!" #信息类型 !$ %报警或意见 &"’ %故障诊断或指示
器 &"(%消息发送 #")%状态图转变 #等 #

%* &错误关键字 !表示该记录具体错误 $例如 !+$,%
’-.)"/01)- 等 #

%2 #报警参数 !表示该记录产生的具体位置 3 45&

!"# 事务集提取及关联分析
将系统重启一次表示为一个事务 ’日志中会记录该

次重启的原因 & 重启可能有多个错误 ’这就有必要分析

其关联性 ’从而做到防微杜渐 &
分析步骤如下 !

%6 &建立如表 2 所示的 0789/: 表 ’用于存储事务集 #

!4 &建立如表 ; 所示的 +89< 表 ’用于存储频繁项目

集 #

!" &遍历日志 ’根据错误关键字进行文字匹配 ’将所

有错误存入到 0789/: 中作为事务集 #

!* &利用关联规则对事务集进行分析 ’得出错误之间

的关联性 #

!2 &分析关联性 ’得出终结 &
该系统主要完成了对 ).0 日志的研究 ’同时利用关

联规则进行了相关分析 &借于此 ’对地铁维护 %检修人员

有如下好处 ! !6&快速对系统故障定位 ’修理相关设备 #

!4 & 增加错误诊断准确性 ’ 减少没有必要的排查 # !"&若
错误 $ 与错误 : 关联 ’则 $ 发生的情况下 ’须预防 : 发
生 ’做到防微杜渐 ’避免酿成事故 &
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图 4 ).0 日志格式

日期时间

错误关键字
行号

信息类型

报警参数

表 ! 0789/: 表结构
类型

IO7
OVPQUJPQ

/$+(

字段名

0/
0+(.

+0.(

长度

*
* ???

是否主键

W8K
XL

XL

是否为空

XL
XL

XL

字段描述

主键’自增

一次重启所对应的

所有错误

重启时间

表 " +89< 表结构
类型

OVPQUJPQ
IO7
0O7

字段名

0+(.
1Y)
Z

长度

* ???
*
*

是否主键

X-
X-
X-

是否为空

X-
X-
X-

字段描述

频繁 ! 项集的具体项
改记录的支持度

!
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