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摘要!流程工业信息化系统中为保证安全生产会设置许多报警参数!这样在信息系统数据库中存在了大量的报警记录%

本文从数据挖掘的角度出发!对报警记录运用关联规则算法模型挖掘!找出多参数同时报警的关联规则.

!

/

!并根据参数

报警的先后顺序!将报警规则作为重点参数报警的原因分析指导和预警条件.

$

/

!使运行人员对参数报警有更深入的认

识!指导系统和设备的安全运行%

关键词!流程工业'参数报警'关联规则

中图分类号!

?#B$8!

!!

文献标志码!

A

!!

文章编号!

!B@!C!D#@

"

$#!"

#

!#C#!NGC#<

收稿日期!

$#!"C#@C$G

基金项目!科技型中小企业技术创新基金"

!$>$B$!<@!"!$$

#

作者简介!尚永涛"

!GD"

*#!男!山东寿光人!青岛高校信息产业有限公司!数学算法研究员!管理科学与工程硕士!研究方

向&能源数据挖掘与应用%

!!

随着工业信息化进程的推进!多数流程工业企业

都已经建立了以实时数据库为基础平台的企业能源

信息管理系统!在该系统中用户可以对实时生产数据

进行监测与分析"近年来随着数据挖掘技术的快速

发展!为了有效挖掘出企业能源管理系统中大量的数

据与信息!将数据挖掘技术融入到生产管理系统中!

从而获取更多的数据知识!有效指导企业的生产运

行!提高了信息管理系统的应用价值!同时为企业的

生产运行节约了成本!提高管理效率和经济效益"

报警模块是企业能源管理系统中的必要模块!随

着生产的不断运行!在实时数据库中产生大量的历史

报警记录"利用关联规则模型找到报警参数之间的

关联影响关系!找出哪些报警参数一直在同步发生!

有可能是哪些报警参数影响了其他参数的报警发生

等!通过关联规则模型找出这些关联关系!为生产系

统和设备的状态监测与故障分析提供了依据%

<

&

"本

文基于上述实际的应用需求!考虑以已经实施的企业

能源管理系统的数据平台为基础!建立了报警参数的

关联规则模型!并进行关联报警模块开发!运用到实

际生产中去"

+

!

关联规则模型

关联规则挖掘*

A44,&'05',)63-(J')')

.

+是数据

挖掘中最活跃的研究方法之一!可以用来发现事情之

间的相互联系!最早是
A

.

60W0-

等人于
!GG<

年首先

提出!为了挖掘顾客交易数据库中不同商品之间的关

联规则问题!以后诸多的研究人员对关联规则的挖掘

问题进行了大量的研究%

"

&

"

关联规则揭示了事务之间的某种关系!支持度和

置信度总是伴随着关联规则存在的!它们是对关联规

则必要的补充"

对某条关联规则而言!如
A

,

=

*

43

^̂

,65e

"NS

!

&,)X'1()&(eG#S

+"

其中
43

^̂

,65e"NS

为支持度!是在所有的事务

中
A

和
=

同时出现的概率"而
&,)X'1()&(eG#S

为

置信度!是所有事务中!在出现
A

的情况下出现
=

的

概率!即条件概率"

同时满足最小支持度阈值和最小置信度阈值的

规则称为强规则"给定一个事务集
Q

!计算所有关联

规则的支持度和置信度!将满足最小支持度阈值和最

小置信度阈值的规则提取出来!最终得到最优关联规

则%

N

&

"

模型步骤)

!

获取某一时间段的模型样本数据#

"

将模型数据转化为
#C!

矩阵#

#

将得到的
#C!

矩

阵代入到
A

^

6',6'

模型中#

$

根据设定的支持度$置

信度和最大事务集阈值!得到最优关联规则%

B

&

#

%

根

据因果支持度阈值得到最优因果关联规则#

&

计算最

优因果关联规则预警时间%

@

&

"
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流程工业参数报警的关联规则实现

流程工业指主要生产过程为连续生产*或较长一

段时间连续生产+的工业!特点是原材料通过一系列

GN!



连续的化学反应和物理变化得到要求的产品!其加工

顺序是固定不变的!生产设施按工艺流程布置!生产

过程连续不间断!而且机理复杂$数据信息量大$处理

难度较大!对管理控制的协调性$实时性$可靠性要求

较高"

流程工业常常处于十分恶劣的生产环境"因此!

生产安全可靠是流程工业的首要任务!对一些关键设

备和关键生产过程必须有故障报警%

D

&

"由于报警系

统只是被动的显示报警参数的报警信息!不能提前得

到设备报警的信息%

G

&

"如果我们能够提前判断设备

运行状态并及时做出操作调整!就会减少参数报警的

出现!起到保护运行设备和保障生产的作用%

!#

&

"

因此!本文建立了关联规则模型!找出报警参数

的关联参数及预警时间!可以提前对关键报警参数进

行预警!并及时做出调整"

-,+

!

关联规则模型数据

从数据库获取的样本数据是报警参数的指标名

称$开始时间$结束时间和报警时长!为了便于模型计

算!需要将这些数据转换成
#C!

矩阵"具体步骤如

下)首先找到样本数据中所有报警开始时间的最早时

间和所有报警结束时间的最晚时间!将其定义为模型

的时间区间!然后考虑到参数报警有一定的时间延

迟!因此需对时间区间进行切片!步长为
+e!D#4

!最

后根据报警参数得到*

U)1*'J(R=(

.

')*'J(

+,

+

行
9

列的
#C!

矩阵!其中
9

为报警指标参数的个数"

-,-

!

模型规则

筛选规则)选取客户关注的报警参数在关联规则

右侧!及客户关注的报警参数不会出现在箭头左侧的

关联规则"

因果规则)根据关联规则!找出箭头前面的所有

报警参数的报警时间都在目标参数报警开始时间之

前的!并记录一次因果计数!最后得到的因果次数占

总次数的比例即为因果支持度"

-,.

!

关联规则模型过程实现

将整理后的
#C!

矩阵代入到关联规则模型中

去!设定支持度和置信度阈值及最大事务集个数
)

!

同时根据目标客户关注的报警参数!并根据筛选规

则!最后得到最优关联规则"

模型得到的最优关联规则只是表示它们之间的

关联关系!即该事务发生的概率!没有显现出前后之

间的因果关系!根据因果规则及人工经验!可以找出

箭头前后具有因果关系的关联规则!用于参数报警预

测"若计算得到的因果支持度大于设定的因果支持

度阈值!则该关联规则是具有前后因果关系的!删除

那些无效的关联规则!最后得到最优关联规则!并计

算规则中的所有报警时差!根据正态分布得到报警时

差的
GNS

置信区间!作为未来报警参数预测时间区

间"

.

!

案例分析

以某发电厂为例!选取
$#!<

年
!

月
!#

日
C$#!<

年
B

月
!#

日所有报警参数的报警记录!运用
M05-0;

软件编程!设定支持度阈值为
#8$N

!置信度阈值为

#8G

!因果支持度阈值为
#8@N

!最大事务集个数为
N

!

运行程序!得到的运行结果如下"

表
+

!

最优因果关联规则

序号 关联规则 支持度 置信度 因果支持度
GNS

置信区间"

%

#

! $#

,

!B #8<B #8G" #8DN @G8!! !"@8<B

$ !<

,

!B #8$D #8GN #8D! $"D8"" <"@8@N

< !<

!

$#

,

!B #8$D #8GN #8@G $BD8NB <@N8#B

表
-

!

关联规则参数结果

序号 关联规则 预警时间"

%

#

! h$

,

炉炉膛密相区上部温度
h

,

h$

,

炉主蒸汽压力
h @G8!! !"@8<B

$ h$

,

炉汽包水位
h

,

h$

,

炉主蒸汽压力
h $"D8"" <"@8@N

<

h$

,

炉炉膛密相区上部温度
h

!!!!!

h$

,

炉汽包水位
h

,

h$

,

炉主蒸汽压力
h $BD8NB <@N8#B

!!

根据表
$

中的目标报警参数的预警时间!当目标

报警参数前面的关联报警参数发生报警的时候!预示

着在未来多长时间内!有
GNS

的概率目标报警参数

发生报警"操作人员可以在目标参数发生报警之前!

对设备关联参数及时做出调整!避免发生一些不必要

的损失"
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结论

锅炉主蒸汽压力控制是锅炉控制的重要环节!关

系到蒸汽质量!生产安全的重中之重"影响锅炉蒸汽

压力参数的变量如)炉温$水温$液位等则属于热惯性

大$反应迟缓的慢对象!这大大增加了控制的难度"

根据蒸汽压力控制难等特点!通过关联规则模型!找

出这些报警参数的关联关系及预警时间!可以提前对

参数做出调整!使得锅炉始终在最佳状态下运行!从

而达到最大的经济效益和使用效益"

参考文献

%

!

&

2%AM UOAEEAQ2

!

%AO2MA =U9=UK9:[

!

M:[KAQ

:[\2K2

!

M[TAMMAQE:[9A%8A5()4,6R;04(11'456';R

35(11'4&,H(6

/

,XJ'44')

.

044,&'05',)63-(4,)5+(&-,31

%

F

&

Z

?3536(a()(605',)>,J

^

35(6%

/

45(J4

!

$#!<

!

<

)

"GCNB8

%

$

&

_A99A_A>TA9a_U*>T

!

QU992%]FO298%(-(&5',),X

J3-5'),J'0--,

.

'5J,1(-4H'0044,&'05',)63-(40)0-

/

4'4

%

F

&

Z

V2KU4>,J

^

%505

!

$#!$

!

N!

)

BDC@@8

%

<

&毛国君!殷立娟!王石
8

数据挖掘原理与算法%

M

&

Z

北京)清

华大学出版社!

$##@

)

G!C!$N8

%

"

&张小刚
8

关联规则挖掘及其在复杂工业过程控制中的应用

研究%

Q

&

Z

长沙)湖南大学!

$##$8

%

N

&马盈仓
8

挖掘关联规则中
A

^

6',6'

算法的改进%

F

&

Z

计算机应

用与软件!

$##"8$!

*

!!

+)

D$CD<8

%

B

&郑元兵!孙才新!李剑!等
8

变压器故障特征量可信度的关联

规则分析%

F

&

Z

高压电技术!

$#!$8<D

*

!

+)

D$CD@8

%

@

&郭崇慧!张震
8

基于组合评价方法的关联规则兴趣度评价

%

F

&

Z

情报学报!

$#!!

!

<#

*

"

+)

<N<C<B#8

%

D

&刘红!吴四
8

多维关联规则数据挖掘在船舶价格影响因素分

析中的应用%

F

&

Z

上海海事大学学报!

$#!<

*

"

+)

<!C<@8

%

G

&苏立!南海鹏!等
8

关联规则分类的数据流挖掘方法在水电

机组故障诊断的应用%

F

&

Z

西安理工大学学报!

$#!$

*

!

+)

!#B

C!!#8

%

!#

&吕杰林!陈是维
8

基于相关性度量的关联规则挖掘%

F

&

Z

浙

江大学学报)理学版!

$#!$

*

<

+)

DG$CDGB8

R@(OL

3

):&A%)5

1

747"9\$":(77O%*#7&$

1

-

7A5)$L\)$)L(&($7')7(*"%A77":4)&4"%T#5(7

%TA9aE,)

.

R50,

!

Q[>+0)

.

R+(

!

EA9a=')

!

E[ T0,

!

O2d'3RX3

*

P')

.

10,a0,b'0,2)X,6J05',)2)13456

/

>,8

!

O51

!

P')

.

10,%+0)1,)

.

$BB#@!

!

>+')0

+

AB7&$):&

)

*+(')X,6J05'I05',)4

/

45(J,X

^

6,&(44')13456

/

W'--;(4(5J0)

/

0-06J

^

060J(5(64'),61(65,()436(5+(40X(5

/

')

^

6,13&5',)

!

4,5+055+(

1050;04(,X')X,6J05',)4

/

45(J40H(0-,5,X0-06J6(&,618*+'4065'&-(X6,J5+(

^

(64

^

(&5'H(,X1050J')')

.

!

5,5+(0-06J6(&,6134')

.

5+(044,&'05',)

63-(4J')')

.

0-

.

,6'5+JJ,1(-

!

X')1,355+(044,&'05',)63-(45+050-06J4'J3-50)(,34-

/

!

0)10&&,61')

.

5,5+(,61(6,X0-06J

^

060J(5(64

!

5+(0-06J

63-(4040

.

3'1(X,65+(0)0-

/

4'4,X5+(&034(4,X5+(L(

/^

060J(5(64,X5+(0-06J0)1W06)')

.

&,)1'5',)4

!

J0L(5+(

^

060J(5(60-06J,

^

(605,64+0H(

0J,6(')R1(

^

5+3)1(6450)1')

.

!

.

3'1')

.

5+(40X(63))')

.

,X5+(4

/

45(J40)1(

`

3'

^

J()58

C(

1

D"$*7

)

^

6,&(44')13456

/

#

^

060J(5(64,X5+(0-06J

#

044,&'05',)63-(4

*上接第
!$#

页+

!!

%

"

&郭庆旺!贾俊雪
8

中国全要素生产率的估算)

!G@GC$##"

%

F

&

Z

经济研究!

$##N

*

B

+)

N!CB#8

%

N

&刘秉镰!李清彬
8

中国城市全要素生产率的动态实证分析)

!GG#

/

$##B

%

F

&

Z

南开经济研究!

$##G

*

<

+)

!<GC!N$8

%

B

&韩先锋!师萍!宋文飞
8

中国工业行业全要素生产率增长的

实证分析%

F

&

Z

西安电子科技大学学报)社会科学版!

$#!#

!

$#

*

!

+)

$<C$@8

%

@

&张晓霞
8

基于
QUA

的中国银行业全要素生产率测度%

Q

&

Z

长

春)东北师范大学!

$#!$8

%

D

&戴平生!陈建宝
8

我国省域工业的全要素生产率变动及其影

响因素实证分析%

F

&

Z

中国经济问题!

$##G

*

<

+)

N"CNG8

%

G

&魏权龄
8

数据包络分析%

M

&

Z

北京)科学出版社!

$##"

)

!8

%

!#

&

>A7U%OK

!

>TK2%*U9%U9 V U

!

Q2UVUK*Z*+((&,R

),J'&5+(,6

/

,X')1(b)3J;(640)15+(J(0436(J()5,X')R

^

35

!

,35

^

35

!

0)1

^

6,13&5'H'5

/

%

F

&

ZF,36)0-,XU&,),J(56'&4

!

!GD$

!

N#

)

!<G<C!"!"8

87&4L)&4"%)%*!"L

3

)$47"%"9R"&)5M):&"$\$"*#:&464&

1

4%&@(

])%

N

&̂(T46($<(5&)T(

N

4"%̀7O%*#7&$

1

d[UT,)

.

RX0)

.

!

d2U%+,3R+,)

.

*

%&+,,-,X=34')(44

!

F'0)

.

)0)[)'H(64'5

/

!

V3b'F'0)

.

43$!"!$$

!

>+')0

+

AB7&$):&

)

*+'4

^

0

^

(6&0-&3-05(45+(5,50-X0&5,6

^

6,13&5'H'5

/

,X5+(E0)

.

5I(K'H(6Q(-50K(

.

',)h42)13456

/

X6,J!GGD5,$#!!;

/

QUARM0-J

`

3'45

!

1'H'1(45+($N')13456'(4')5,+'

.

+R5X

^

')13456'(4

!

J'11-(R5X

^

')13456'(40)1-,WR5X

^

')13456'(48%531'(4+0H(4+,W)5+05

!

5+(0H(60

.

(

.

6,W5+605(,X

*,50-?0&5,6_6,13&5'H'5

/

')E0)

.

5I(K'H(6Q(-50K(

.

',)h42)13456

/

!

136')

.

5+(

/

(064;(5W(()!GGD0)1$##!!'4G8<S0)15+(J0')4,36&(,X*,R

50-?0&5,6_6,13&5'H'5

/.

6,W5+'45(&+),-,

.

'&0-

^

6,

.

6(448*(&+)'&0-(XX'&'()&

/

'45+(J,45(J')()5X0&5,65,4(

^

0605(5+(<4,654,X')13456'(48O,WR

5X

^

')13456'(40&&,3)5(1X,60+(0H

/^

6,

^

,65',),X2)13456'0-,35

^

35

!

'45+(X,&34,XX3536(W,6L8

C(

1

D"$*7

)

5,50-X0&5,6

^

6,13&5'H'5

/

#

')13456

/

#

*+(E0)

.

5I(K'H(6Q(-50K(

.

',)

#

M0-J

`

3'45')1(b

!B!

!!!!!!!!!!!!!!!
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