正文修改意见：

题目改为“无人机海量飞行数据快速检索方法研究”，2节中第1行略“第二章的”。
无人机海量飞行数据快速检索方法研究
徐新爱

（南昌师范学院 数学与计算机科学系 江西南昌 330032）
摘要：对无人机数据库中海量飞行数据进行快速准确的检索，能够为无人机的安全飞行提供可靠的保障。传统的数据检索方法进行海量飞行数据检索的过程中，没有考虑飞行数据之间的联系，在检索的过程中需要频繁扫描数据库，降低了挖掘效率。提出一种基于模糊粗糙集算法的无人机海量飞行数据检索方法。该算法在充分考虑到飞行数据之间的联系的前提下，利用自动标引技术对数据库中的实时飞行数据进行分析，再利用特征向量进行飞行数据的内部描述，计算飞行数据检索的模糊表示的上、下近似集，建立海量飞行数据检索模型，根据模型的输出结果利用布尔逻辑进行模糊匹配，最终检索出与查询的关键词近似的飞行数据，并将检索结果按照相似度进行排序。实验结果表明，该算法能够提高检索的效率，效果令人满意。
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Unmanned aerial vehicle mass rapid flight data retrieval method research
XU xin-ai

(Nanchang Normal University, Department of  Maths and Computer Science Nanchang 330032, China)
Abstract:For unmanned aerial vehicle (uav) for quick accurate mass flight data in the database retrieval, can provide reliable guarantee for the safety of the unmanned aerial vehicle (uav) flight. Traditional data retrieval methods of mass in the process of flight data retrieval, did not consider the connection between the flight data, in the process of retrieving need frequent scanning database, reduce the mining efficiency. Put forward a kind of unmanned aerial vehicles (uavs) based on fuzzy rough set algorithm massive flight data retrieval method. The algorithm in full consideration to the connection between the flight data under the premise of using the automatic indexing technology to analyze real-time flight data in the database, and recycling for flight data, the internal description of characteristic vector calculation of flight data retrieval fuzzy representation of the upper and lower approximation set, massive flight data retrieval model is set up, according to the result of the output of the model using Boolean logic to fuzzy matching, eventually used to retrieve and query keywords approximation of flight data, and the retrieval results according to the similarity sorting. The experimental results show that the algorithm can improve the efficiency of retrieval, the effect is satisfactory..
Keywords: unmanned aerial vehicles (uavs) database;Huge amounts of data;Retrieval model;The fuzzy rough set;

0引言
随着数据库技术的快速发展，数据库的应用得到迅速普及[1]。将数据库技术应用到无人机领域，能够有效提高无人机的数据搜索能力，提高飞行安全系数[2]。在无人机数据库中存储着海量飞行数据，如何快速准确的从无人机数据库找到目标数据，在快速无人机发展中，已经成为急需解决的问题[3]。在最初阶段，对无人机数据库中的目标飞行数据检索的方法主要采用关键字匹配的方法[4]，这种方法在数据库中数据量规模较小的情况下能够提高目标飞行数据检索的效率[5]，但是该方法存在较大的局限性：由于这种检索技术是利用人工来完成的，随着无人机数据库中的数据量规模逐渐增大[6]，对海量飞行数据进行目标数据检索已经成为一项艰巨的任务，越来越难以实现[7]。为了解决该问题，海量数据库中目标数据快速检索技术应运而生，已经成为无人机领域需要研究的热点问题[8]。
1 无人机数据库中海量飞行数据检索问题的提出
在无人机飞行过程中，数据库会随机记录无人机采集的各种数据，数据种类较多。这就需要无人机的数据库具备存储海量数据的能力，并且能快速找出目标数据，这对无人机数据库的数据检索算法提出了很高的要求。其检索的过程可以用下面的模型表述：
设置无人机数据库中飞行数据频繁1项集能够用
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进行描述，在设置一个频繁2项集，用进行描述，设一个频繁2项集，用
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进行描述。无人机数据库中海量飞行数据检索的过程如下所述：
（1）飞行数据的有效关联分类，设定数据更新周期，更新数据库中的飞行数据项集
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都是无人机数据库中的飞行数据，则
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个飞行数据。在飞行数据连接的过程中，需要将全部飞行数据按照一定的规则进行排序，利用下述公式能够描述飞行数据的排序规则：
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在无人机数据库中，飞行数据种类较多，不同种类的飞行数据既存在关联性，也存在差异性，这种关联性使得不同种类的飞行数据能够进行自连接，即
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个类别中的飞行数据
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进行连接。利用下述公式能够描述飞行数据能够进行连接的约束条件：
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利用上述方法进行无人机飞行数据连接后，自动删除不相干数据，能够获取下述结果：
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（2） 对无人机飞行数据库中的目标飞行数据的检索过程如下：
在公式（3）得出结果的基础上，设置
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是飞行数据集
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的超集，对无人机数据库中的过滤后的飞行数据进行扫描，能够确定
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中每条飞行数据候选的次数，计算出目标飞行数据
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根据上述方法，能够完成无人机数据库中海量飞行数据的目标飞行数据的检索过程，保证了无人机的飞行安全。
2无人机海量数据的目标检索模型设计与应用
通过第分析可以得出，进行无人机数据库中海量飞行数据检索的过程中，由于飞行数据过滤只有一次，过程较为简单，需要频繁扫描无人机数据库。寻找每一个频繁项集都需要对无人机数据库扫描一次，假设频繁项
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较大时，将会耗费大量的检索时间，从而降低了检索效率。提出一种基于模糊粗糙集的无人机数据库中海量数据检索方法。
2.1 模糊粗糙集检索模型的检索应用过程
在无人机数据库中，各种类型的飞行数据不是孤立存在的，而是存在各种联系。模糊粗糙集检索方法不同于传统的检索方法，在已有的检索方法的基础上，充分考虑到了飞行数据之间的联系，即在进行飞行数据检索的过程中，利用自动标引技术对飞行数据进行分析，用特征向量进行飞行数据的内部描述，当生成飞行数据的特征向量之后，利用模糊空间对飞行数据的特征向量进行查询，最后利用语义信息的相关计算公式进行目标飞行数据的检索。
基于模糊粗糙集的无人机飞行数据检索模型能够描述为一个五元组：
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其中，
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用来描述无人机数据库中的飞行数据集，即飞行数据的论域。
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用来描述检索飞行数据的集合，即检索的关键词。
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用来描述计算查询与目标飞行数据相关度的匹配函数，
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为模糊映射函数。
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是匹配值的集合，用来描述检索到的飞行数据的集合。对于检索到的飞行数据，可以按照它们之间的联系进行排序。
设置飞行数据的一个特征向量能够用
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进行描述，其中
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是检索词的特征向量，
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。由于检索词能够描述不同的飞行数据的重要程度，因此需要赋予一定的权值
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进行量化，这样飞行数据就可以描述为
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在进行海量飞行数据检索的过程中，为了描述用户的查询兴趣，需要赋予查询词权值进行量化，因此用户的查询词能够模糊的描述为
[image: image33.wmf]}

/

,

,

/

,

/

{

2

2

1

1

N

N

t

w

t

w

t

w

Q

L

=

，
[image: image34.wmf]k

w

用来描述用户对查询词
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的重视程度。
在获取飞行数据查询的模糊向量之后，需要采用匹配函数计算查询向量与飞行数据向量之间的相似度，并按照相似度的大小进行排序。
在相似度匹配的过程中，需要搜索出与检索词相似的所有检索词。其公式如下所述：
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其中，
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用来描述相似度阀值，
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用来描述飞行数据
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之间的相似度关系
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用来描述检索词与特征词之间的相似度，
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值越大，与
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的相似度就越小，繁殖，相似度越大。
利用下述公式能够描述与检索词相似的检索词集合：
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（6）
根据上述公式可知，在进行飞行数据检索的过程中，针对飞行数据
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的模糊描述，为了获取上、下近似模糊集，即获取飞行数据的模糊粗糙集，还需计算检索词关于飞行数据
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上、下近似集的隶属度。其方法如下所述：
设置
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是检索飞行数据的空间
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上的模糊等价关系，飞行数据
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用来描述对应飞行数据论域上的一个模糊集，检索词
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的上下集的隶属度。则利用下述公式能够计算检索词关于飞行数据的
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的上、下集隶属度：
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其中，
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的隶属度，用来描述其它检索词
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与某个检索词
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之间的相似度。
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用来描述检索词
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关于模糊飞行数据
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的隶属度。
根据上述方法，能够以飞行数据论域为基础，根据
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生成关键词
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的相似度，再根据飞行数据的模糊表示
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，计算关于目标飞行数据关键词的上、下近似集的隶属度，从而得到飞行数据上、下近似集的模糊描述，即获得飞行数据的模糊粗糙集。
利用下述公式能够建立目标飞行数据的检索模型：

[image: image65.wmf]1122

{/,/,,/}

NN

Qwtwtwt

=

L

       （8）
利用下述公式能够描述检索词与目标飞行数据的相关度匹配函数：
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其中，
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在上述公式中，
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分别是检索的下近似集和飞行数据的下近似集中关键词
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的隶属度值。
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分别检索的上近似集和飞行数据的上近似集中关键词
[image: image75.wmf]i
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的隶属度值。
根据上面阐述的方法，利用模糊近似空间对飞行数据关键词的相似的词进行挖掘，并计算飞行数据检索的模糊表示的上、下近似集，利用布尔逻辑进行模糊匹配，最终检索出与查询的关键词近似的飞行数据，并将检索结果按照相似度进行排序。
2.2 目标飞行数据的检索过程
基于模糊粗糙集的无人机数据库中海量飞行数据检索的具体过程如下所述：
（1）初始化操作。对飞行数据集合进行预处理，根据目标飞行数据的检索词建立特征词空间
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[image: image77.wmf]a

。
（2）计算目标飞行数据检索词的权值，并生成飞行数据检索词的模糊集。
（3）建立飞行数据检索词的模糊近似空间。计算飞行数据检索词之间的关联权值，生成检索词的模糊近似空间。
（4）根据阀值
[image: image78.wmf]a

和模糊近似空间对飞行数据检索词
[image: image79.wmf]i
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进行语义扩展。
（5）计算目标飞行数据的粗糙集。根据公式（7）计算飞行数据粗糙集
[image: image80.wmf]a

的上、下近似集。
（6）对检索结果进行匹配排序。根据相关度匹配函数（9）对飞行数据模糊粗糙集进行检索运算，并按照相似度值将检索结果进行排序。
3仿真实验结果及分析
为了验证本文算法的有效性，需要进行一次实验。实验的对象是某无人机飞行数据库中的海量飞行数据资料。利用仿真软件matlab7.0构建实验环境。实验的过程利用检索覆盖率、检索准确率检索耗时这三种指标作为衡量不同检索算法性能的依据。利用下图1能够描述无人机数据库中海量飞行数据检索过程：
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图1 海量飞行数据检索过程
实验分别利用传统算法和本文算法进行无人机数据库中海量飞行数据检索，进行10次检索后的平均检索性能，能够用下表1进行描述：
表1不同算法检索性能对比
	
	检索覆盖率（%）
	检索准确率（%）
	检索耗时ms

	语义信息算法
	71
	81
	29

	模糊聚类算法
	57
	67
	36

	Apriori算法
	43
	56
	56

	模糊粗糙集算法
	87
	97
	13


根据上表实验结果可知，本文算法的检索性能远远高于三种传统算法的检索性能。传统的检索方法主要根据飞行数据的关键词进行检索的，因此只能获得关键词对应的检索结果，不能检索到全面的飞行数据信息，从而降低了检索的覆盖率和准确率，延长了检索时间。而本文算法在检索的过程中充分考虑到了关键词的扩展词，获取检索词的上、下近似集，因此极大的提高了检索的各项性能。
为了进一步体现本文算法与传统算法在海量飞行数据检索的差异性，在该海量飞行数据中随机选取10000条飞行数据，将飞行数据分成两部分，第一部分随机选取8000条飞行数据作为训练样本集，第二部分2000条飞行数据作为测试样本集。每一条飞行数据都有10个评价指标，检索满意度结果可分为非常满意，满意，一般，不满意，非常不满意等5个等级，分别用1，2，3，4，5表示。利用本文算法进行飞行数据检索结果能够用下表2进行描述：
表2 飞行数据检索结果数据表
	编号
	x1
	x2
	x3
	x4
	…
	x10
	y

	1
	91
	97
	99
	95
	…
	93
	1

	2
	65
	64
	63
	68
	…
	62
	4

	3
	92
	93
	94
	92
	…
	96
	1

	4
	84
	92
	91
	85
	…
	95
	1

	5
	81
	86
	84
	87
	…
	84
	2

	6
	92
	92
	96
	92
	…
	94
	1

	7
	84
	85
	83
	86
	…
	86
	2

	8
	85
	83
	85
	86
	…
	87
	2

	9
	51
	52
	53
	56
	…
	57
	5

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	100
	83
	81
	82
	86
	…
	85
	3


根据上表实验结果可知，利用本文算法能够对每一条飞行数据的检索结果进行准确描述。为了对不同算法检索性能优劣进行对比，采用评价精度作为不同算法的衡量标准，实验结果能够用下图2进行描述：
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图2 试验结果对比
将上述实验过程中的数据进行整理，能够得到下表3中的实验结果：
表3 不同算法评价精度性能比较
	算法
	评价精度

	语义信息算法
	86%

	模糊聚类算法
	82%

	Apriori算法
	78%

	模糊粗糙集算法
	96%


根据上表实验结果可知，本文算法的查询精度比三种传统的算法的精度高，充分体现出本文算法的优越性。
4 结束语
本文提出一种基于模糊粗糙集算法的无人机海量飞行数据检索方法。在充分考虑到飞行数据之间存在着联系的前提下，利用自动标引技术对飞行数据进行分析，用特征向量进行飞行数据的内部描述，建立海量飞行数据检索模型，利用语义信息的相关计算公式进行目标飞行数据的检索。并根据检索结果进行匹配排序，从而获取目标飞行数据。仿真实验结果表明，利用本文算法能够极大提高检索的准确度，效果令人满意。
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