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基于大数据的物联网用户行为模式挖掘

陆兴华,林佳聪,谢欣殷,林家豪
(广东工业大学华立学院,广东 广州 511325)

摘摇 要:对智能家居物联网用户的行为模式进行准确有效的挖掘,提高智能家居物联网的优化组网能力,实现智能家居的

优化控制,提出一种基于大数据的智能家居物联网用户的行为模式挖掘方法。 构建智能家居物联网用户行为模式的大数

据分析模型,采用模糊调度方法对用户行为特征进行关键行为特征点定位,采用资源标识方法进行用户行为模式自适应

标定和状态重组,建立用户行为模式的大数据分类模型。 根据用户行为特征的聚类性实现智能家居物联网用户行为特征

挖掘和自适应聚类,采用极限机学习算法进行智能家居物联网用户行为模式挖掘的收敛性控制,提高用户行为模式挖掘

的自适应性。 仿真结果表明,采用该方法进行智能家居物联网用户的行为模式挖掘的准确性较高,挖掘过程的收敛性

较好。
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Mining of User Behavior Pattern in Internet of Things Based on Big Data

LU Xing-hua,LIN Jia-cong,XIE Xin-yin,LIN Jia-hao
(Huali College Guangdong University of Technology, Guangzhou 511325,China)

Abstract:The behavior pattern of smart home users are accurately and effectively excavated to improve the networking capability of the
intelligent home Internet of things and to realize the optimal control of intelligent home. A method of mining the behavior pattern of
smart home users based on big data is proposed. We construct a big data analysis model of smart home user behavior pattern,use fuzzy
scheduling method to locate the key behavior feature points of user behavior characteristics,and adopt resource identification method to
self-adaptively calibrate and reorganize user behavior mode. The big data classification model of user behavior pattern is established,and
user behavior feature mining and adaptive clustering are realized according to the clustering of user behavior characteristics. The limit
machine learning algorithm is used to control the convergence of user behavior pattern mining in the Internet of things in smart home,and
the self-adaptability of user behavior pattern mining is improved. The simulation shows that the proposed method is accurate and conver鄄
gent.
Key words:limit machine learning;Internet of things;behavior pattern;mining;big data analysis

0摇 引摇 言
随着人工智能控制技术和物联网技术的快速发

展,智能家居技术取得了较快的发展并不断成熟,为用

户提供了现代化的家居智能控制体验。 智能家居是建

立在物联网基础上,通过物联网技术将家中的各种设

备(如音视频设备、照明系统、窗帘控制、空调控制等)
连接到一起,提供家电控制、照明控制、室内外遥控、防
盗报警、环境监测、暖通控制、红外转发以及可编程定

时控制等多种功能和手段。 在智能家居设计中,每个

用户都具有自身偏好的特征,需要对用户进行针对性

的特征分析,对智能家居物联网用户的行为模式进行

挖掘和特征分析,制定符合用户行为特征的智能家居

控制模型,提高智能家居的用户价值体验[ 1]。
当前,对智能家居物联网用户行为模式数据挖掘

主要采用的是多源数据的信息服务数据库构建方法,
结合 QoS 预测实现智能家居服务的评估和数据挖

掘[ 2],提高智能家居的用户行为模式挖掘性能。 典型

的用户行为模式挖掘方法主要有主成分分析方法、支
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持向量机算法、模糊 C 均值算法、语义指向性特征提

取算法等[ 3 - 4]。 通过对用户行为模式的数据分析和大

数据库模型的构建,结合特提取方法进行智能家居物

联网用户行为模式挖掘和特征分析,取得了较好的用

户行为模式挖掘效果。 其中,文献[5]提出一种基于

模糊 C 均值聚类算法的智能家居物联网用户行为模

式挖掘方法,对智能家居物联网用户行为特征分布大

数据进行 FCM 聚类预处理,对聚类输出的数据进行时

频分析和特征点检测,实现用户行为特征的准确挖掘;
文献[6]提出一种基于语义本体模型和关联指向性特

征提取的智能家居物联网用户行为挖掘算法,采用语

义特征信息提取和关联规则挖掘方法,实现对用户行

为特征的模糊指向性挖掘,实现对用户行为的动态特

征挖掘模型优化,但该方法在用户行为挖掘中的计算

开销较大,挖掘精度不高。
针对上述问题,文中提出一种基于大数据的智能

家居物联网用户的行为模式挖掘方法。 构建智能家居

物联网用户行为模式的特征数据模型,采用关联规则

特征分解方法进行用户行为模式的大数据分析和信息

重构。 根据用户行为模式大数据之间的差异性进行指

向性行为特征分析,根据用户的行为偏好进行特征分

类和信息融合处理,建立用户行为模式的大数据分类

模型,根据用户的行为特征实现智能决策和判断,采用

极限机学习算法进行收敛性控制,提高用户行为模式

挖掘的自适应性。 最后进行实验分析,验证该方法在

提高智能家居物联网用户行为模式挖掘准确性和收敛

性方面的优越性能。

1摇 智能家居物联网用户行为模式的大数据

分布模型及特征提取
1. 1摇 智能家居物联网用户行为模式的大数据分布模

型构建

首先需要构建智能家居物联网用户行为模式的大

数据分布模型。 智能家居物联网用户行为的特征向量

集 S = { s1,s2,…,sk} ,采用有向图 G1 = (M琢
1 ,M

茁
1,Y1) ,

G2 = (M琢
2 ,M

茁
2,Y2) 表示智能家居物联网用户行为模式

的大数据节点分布,在给定的行为模式下,用向量 x =

[x1,x2,…,xk] 表示特征分量,用户行为模式的信息特

征分量的 a i 的属性值为 {c1,c2,…,ck} 。 在用户行为

特征采样信息交换中心,满足 G1 哿 G2圳Y1 哿 Y2,输出

的智能家居物联网用户行为特征分布满足 X ~ S琢(滓,
茁,滋) , 0 < 琢 < 2。 采用三元组形式表示大规模的智

能家居物联网用户行为特征分布集:

V0(k) =
酌(1)酌 T(1),k = 1
[籽 V0(k - 1) + 酌(k)酌 T(k)]

1 + 籽 ,k >{ 1

(1)

酌(k) = M

倚

(k) - H

倚

(k)x
^
(k | k - 1) (2)

在关联约束下,用户行为模式满足 Wigner-Ville
分布:

cx + b ~ S琢( | c | 滓,sgn(c),c滋 + b) (3)
在 Wigner-Ville 分布空间进行大规模异构数据重

组[7],建立智能家居物联网用户行为模式的检测模

型为:

軌ue| v,k = 軌ue,k + 撞
~

T
ve,k撞

~
-1
vv,k(vk - 軌uv,k) (4)

vk ~ t軇vk(軌uv,k,撞
~

vv,k)

ek ~ t軇vk(軌ue,k,撞
~

ee,k

{
)

(5)

使用 E i 、 e
t
S i
表示用户行为模式的频率分量和时域

分量,用户行为模式特征分布的多维向量模型表示为:
Xn = {Xn,Xn-子,…,Xn-(d-1)子} (6)
采用模糊调度方法对用户行为特征进行关键行为

特征点定位,得到的定位结果为:

CWl i+1
min =

CW0
min 伊 (1 + D

-

l0)
字,i = 0

CWl i
min 伊 (1 + D

-

l i)
字,0

{
< i < M

(7)

对用户行为模式进行 QoS 控制,得到 QoS 控制加

权的闭频繁项集合为:
字 = log(1 +D

-
) MA / CW0

min (8)
其中, CW0

min 为协同过滤模糊预测初始化值;
CWl i

min 为第 W0
min 步的语义相似性尺度。

由此构建智能家居物联网用户行为模式的大数据

分布模型,如图 1 所示。
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图 1摇 智能家居物联网用户行为模式的分布模型
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1. 2摇 智能家居物联网用户行为特征提取

采用相空间重构方法对智能家居物联网用户行为

模式数据信息进行非线性特征分解,在 l(n) 层的语义

本体模型中,得到智能家居物联网用户行为模式特征

集合的平均子节点为 D
-

l(n) ;从源节点至目标节点的拓

扑树的总平均子节点数为 M ,采用资源标识方法进行

用户行为模式自适应标定和状态重组,用户行为特征

点的总数满足:

D
-
= 移

M-1

l i = 1
Dl i

/移
M-1

j = 1
L j (9)

采用关联规则特征分解方法进行用户行为模式的

大数据分析和信息重构,重构结果为:

CWlM
min = CWlM-1

min 伊 (1 + D
-

lM-1
) 字 = CW0

min 伊 (1 +

D
-

l0)
字 伊 (1 + D

-

l1)
字 伊 … 伊 (1 + D

-

lM-1
) 字 =

CW0
min 伊 [(1 + D

-

l0) 伊 (1 + D
-

l1) 伊 … 伊

(1 + D
-

lM-1
)] 字 (10)

其中

[(1 + D
-

l0) 伊 (1 + D
-

l1) 伊 … 伊 (1 + D
-

lM-1
)] 臆

[(1 + D
-

l0 + 1 + D
-

l1 + … + 1 + D
-

lm-1
) / M] M =

(1 + D
-
) M (11)

考虑存在不确定时延下的用户信任权重,得到智

能家居物联网用户行为特征分布的特征值满足约束

条件:

CWlm
min 臆 CW0

min 伊 [(1 + D
-
) M] 字 =

摇 摇 CW0
min 伊 A / CW0

min = A (12)
由此构建智能家居物联网用户行为模式数据信息

流模型,通过特征分解实现用户行为模式挖掘。

2摇 用户行为模式挖掘算法优化
2. 1摇 用户行为模式大数据分析

在构建智能家居物联网用户行为模式的特征数据

模型,采用关联规则特征分解方法进行用户行为模式

的大数据分析和信息重构的基础上,进行智能家居物

联网用户的行为模式挖掘的优化设计。 文中提出一种

基于大数据的智能家居物联网用户的行为模式挖掘方

法。 根据用户行为模式大数据之间的差异性进行指向

性行为特征分析[ 8],得到用户行为特征的分布模

型为:
CWn

min =
[(1 - B l(n))e

1 -琢 n + B l(n)] 伊 CWl(n)
min ,琢 n > 1

CWl(n)
min ,0 臆 琢 n 臆

{ 1

(13)

B l(n) = (1 / (1 + D
-

l(n) -1))
字 (14)

琢 n =
Dn / D

-

l(n),D
-

l(n) 屹0

0,D
-

l(n) =
{

0
(15)

其中, 琢 n 为用户 A、B 之间的信任权重; B l(n) 为信

任度评价渐进系数。
提取智能家居物联网用户行为模式的 QoS 信息

特征为:

F i =
Cs +

C1

bws

SIZE i
伊 (C i)

C2 (16)

采用多层时态属性分箱处理,建立 QoS 映射关系

的动态平衡模型,进行智能家居物联网用户行为特征

的分类处理,根据用户的行为偏好进行特征分类和信

息融合。
2. 2摇 极限机学习算法及挖掘优化

采用极限机学习算法进行收敛性控制,根据智能

家居物联网用户行为模式的支持度单调递增原理,得
到用户行为模式的信息融合输出为:

Bel(x t) = p(x t z t,u t -1,z t -1,…,u0,z0) (17)
采用如下极限机学习算法进行回归分析:
vt = wvt -1 + c1 rand1()·(pbest - x t -1) +

c2 rand2()·(gbest - x t -1) (18)
x t = x t -1 + vt (19)
其中, vt 是极限机学习过程中的迭代速度,表示智

能家居物联网用户行为模式挖掘全局寻优速度; x t 是

极限机学习的适应度值; c1 和 c2 是最优学习算子,一
般取 c1 = c2 = 2; rand1() 和 rand2() 是[0,1]之间的随

机数。
通过极限机学习,得到智能家居物联网用户行为

大数据特征分布 X i 对应的一个函数。 构建智能家居

物联网用户行为模式挖掘的统计决策目标函数为:
x t +1
id = 棕x t

id + c1 r1(pad - x t
id) + c2 r2(pgd - x t

id)

pad = 1
m移

m

i = 1
p

ì

î

í
ïï

ïï id

(20)
其中, pad 为用户行为模式数据挖掘寻优过程中的

最大适应度值。
采用动态惯性权重加权方法得到个体极值 pbest ,

在收敛条件约束下,根据如下两个公式来更新极限机

学习的交叉寻优过程:
vt +1id = 棕vtid + c1 r1(p id - x t

id) + c2 r2(pgd - x t
id)

x t +1
id = x t

id + vt +1{
id

(21)
根据挖掘目标函数的参数寻优,实现对智能家居

物联网用户行为大数据的准确挖掘和特征分析[ 9-11],
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得到特征函数为:

r =
M -1移 i

jik i - [M -1移 i

1
2 ( ji + k i)]

2

M -1移 i

1
2 ( ji

2 + k i
2) - [M -1移 i

1
2 ( ji + k i)]

2

(22)
分析智能家居物联网用户行为特征数据挖掘模板

集的静态特性[ 12],根据极限机学习算法进行收敛性控

制,得到优化挖掘结果为:

min(w,孜,孜*) = X
· 1

2 椰w椰2 + Y
·
C移

n

i = 1
(孜 i + 孜*

i )

s. t. Hi( z)

y i - wT椎(x) - b 臆 着 + 孜*
i

- y i + wT椎(x) + b 臆 着 + 孜 i

孜*
i ,孜 i 逸

ì

î

í

ï
ï

ïï 0

(23)

其中, X
·
为平衡因子; Y

·
为数据挖掘的负载; Hi( z)

为智能家居物联网用户行为特征数据分布的模糊决策

系统函数[ 13]。
综上处理,实现了智能家居物联网用户行为模式

挖掘[14],提高了用户行为模式挖掘的自适应性。

3摇 仿真实验与结果分析
对文中方法在实现智能家居物联网用户行为模式

挖掘中的性能进行仿真实验。 惯性权重为 0. 12,相关

系数 R =0. 22,均方误差 MSE = 0. 087,智能家居物联

网用户行为数据样本集为 3 000,测试集为 200,用户

规模为 4 000,对用户行为特征大数据采集的归一化初

始频率 f1 = 0. 3,归一化终止频率 f2 = 0. 05。 根据上述

仿真环境和参数设定,进行智能家居物联网用户的行

为模式挖掘,得到的挖掘输出的散点图如图 2 所示。

图 2摇 用户行为模式数据挖掘输出的散点图

摇 摇 从图 2 得知,通过对智能家居物联网用户行为模

式的挖掘和预测,提高了对用户行为模式的智能分析

能力。 采用模糊调度方法对用户行为特征进行关键行

为特征点定位,采用资源标识方法进行用户行为模式

自适应标定和状态重组,实现对用户行为特征提取,提
取结果如图 3 所示。
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图 3摇 智能家居物联网用户行为模式提取定位结果
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摇 摇 分析图 3 得知,采用文中方法进行智能家居物联

网用户行为模式提取的准确性较高,抗干扰性能较强。
采用不同方法进行挖掘的精度对比,得到的挖掘误差

对比结果如图 4 所示。 分析得知,利用文中方法进行

智能家居物联网用户行为模式挖掘的精度较高,准确

性较好。

图 4摇 挖掘性能对比

4摇 结束语
文中提出一种基于大数据的智能家居物联网用户

的行为模式挖掘方法。 构建智能家居物联网用户行为

模式的大数据分析模型,采用模糊调度方法对用户行

为特征进行关键行为特征点定位,建立用户行为模式

的大数据分类模型。 根据用户的行为特征的聚类性实

现智能家居物联网用户行为特征挖掘和自适应聚类,
采用极限机学习算法进行智能家居物联网用户行为模

式挖掘的收敛性控制,提高用户行为模式挖掘的自适

应性。 实验结果表明,采用该方法进行智能家居物联

网用户的行为模式挖掘的准确性较高,挖掘过程的收

敛性较好,在智能家居物联网控制设计中具有很好的

应用价值。
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