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摘　要：针对传统分类算法及技术在处理海量异构数据存在的系统性能拓展性低、计算量大、耗时长、分类效果不

佳等问题，采用ＭａｐＲｅｄｕｃｅ与邻近分类算法融合设计适合大数据处理的并行分类混合算法，利用加权欧氏距离并

行计算，达到提高海量数据分类效率、提高分类识别率和减小资源开销的目的，搭建Ｈａｄｏｏｐ集群研究并在多个数

据集上测试算法的可行性．实验结果表明，并行分类混合算法在海量数据分类中显现出较好的分类效果，是可行的

海量数据分类模型．
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１　引言

在移动互联网快速发展的带动下，样式各异的

数据急剧增长，分类作为管理和分析数据的重要手

段，在商业、军事和科学研究等领域都有广泛的应

用．分类是对原有数据进行自动推导其内在描述，并

具有对后来数据预测归类的功能．通过建立模型描

述数据集，并利用建立的模型进行分类［１］．传统分类

模型有贝叶斯、支持向量机、决策树等分类模型，贝

叶斯分类算法具有分类精度高、速度快、错误率低等

优势，但分类准确率较低；支持向量机分类模型具有

分类准确率高、复杂度低的优点，但是计算速度慢；

决策树模型能够很好地处理有噪声、复杂数据的优

点，但是处理大样本数据集时失效［２５］．海量数据本

身存在噪声、复杂、异构等特点，传统方法因其算法

局限、系统架构拓展性低、分类效果差的问题．一方

面在数据量大的情况下，分类计算量大，耗时长，分

类结果不尽如人意，另一方面算法局限于同一类型

数据，拓展性差．目前，基于云计算的海量数据挖掘

技术研究成为当下研究热点，ＭａｐＲｅｄｕｃｅ是一种
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高可扩展性的并行计算模型，可高效地处理海量数

据，适合处理海量数据集，且能在可接受的时间内得

出处理结果集［６７］．

本文依托分布式计算的设计思想，解决海量数

据分类系统架构拓展和分类效率的问题，利用邻近

分类算法适合处理属性较多、数据量较大的分类问

题的优点，引入 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ模型与其融合设计并

行分类混合算法（ＰａｒａｌｌｅｌＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎＨｙｂｒｉｄＡｌ

ｇｏｒｉｔｈｍ，ＰＣＨＡ）．解决传统算法在样本量少下建立

模型预测后来数据分类的能力差问题，优化并提升

原有分类算法的建模预测能力和分类识别率．在超

大数据集群下相对传统分类算法，利用ＰＣＨＡ算法

可以提高并行分类运算效率，为海量数据分类提供

并行计算框架模型，满足数据的下一步处理要求．

２　ＰＣＨＡ算法提出

２．１　相关定义

定义１　（加权欧氏距离）设狓犻＝（狓犻１，狓犻２，…，

狓犻狀）和狓犼＝（狓犼１，狓犼２，…，狓犼狀）为狀维数据对象，若每

一变量根据其重要程度分别赋予权重狑１，狑２，…，

狑狀，则加权欧氏距离表示为

ｄｉｓ（狓犻，狓犼）＝ ∑
狀

犽＝１

狑犽 狓犻犽－狓犼犽槡
２

定义２（近邻度量）设狀维空间中有两个数据集

对象狓犻和狓犼，则近邻度量表示为

‖狓犻－狓犼‖＝ｄｉｓ（狓犻，狓犼）

式中，依据‖狓犻－狓犼‖判定狓犻和狓犼是否相似．

定义３（属性规范化）设犃为数值属性，犃ｍａｘ和

犃ｍｉｎ分别表示属性最大值和最小值，为了防止大数

属性对分类的主导影响，根据属性规范化使得数值

落入［０，１］区间中，属性规范化公式为

犃
～

＝
犃－犃ｍｉｎ
犃ｍａｘ－犃ｍｉｎ

２．２　算法设计

并行分类混合算法中的测试样本距离采用加权

欧氏距离计算，结合 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ分而治之的设计

思想，采取分散到狆个并行计算节点上，训练样本总

数为狀，特征属性数为狊，算法可进一步提高串行分

类算法的计算效率，并有效地降低每一运算部分的

时间复杂度和空间复杂度，即时间复杂度调整为

犗（狀狊）／狆和空间复杂度调整为犗（狀）／狆．算法设计

如下：

（１）Ｒｅａｄｙ阶段：本文提出的ＰＣＨＡ算法中利用

加权欧式距离计算测试元组与训练元组的近邻度量

‖狓犻－狓犼‖＝ ∑
狀

犽＝１

狑犽 狓犻犽－狓犼犽槡
２，其中权重的选

择视为数据对象狓犻，狓犼的重要程度而定，开始阶段

采用所有数据对象视为同等的方式设置．对属性数

值进行属性规范化，做好数据准备工作．

（２）Ｉｎｐｕｔ阶段：实现 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ与邻近算法

融合设计分类混合算法，搭建实现抽象类接口提供

Ｍａｐ和Ｒｅｄｕｃｅ两个函数，指明输入输出和其他运

行参数．通过Ｉｎｐｕｔ阶段将大数据集划分为若干独

立数据集，方便下一步处理，这里定义为犕 份数据

集，并存储在 Ｈａｄｏｏｐ系统的 ＨＤＦＳ中，提交给

ＪｏｂＴｒａｃｋｅｒ后由相应ＴａｓｋＴｒａｃｋｅｒ执行任务．

（３）Ｍａｐ阶段：在ＭａｐＲｅｄｕｃｅ框架中往往划分

一个大数据集成小数据集，该阶段是对每组划分数

据集的＜ｋｅｙ，ｖａｌｕｅ＞对进行映射处理，Ｔａｓｋ

Ｔｒａｃｋｅｒ会调用空闲资源执行 Ｍａｐ任务和Ｒｅｄｕｃｅ

任务．这里的Ｍａｐ过程主要是对待分类数据集做键

值对映射处理，即＜＜节点，属性＞，＜取值＞＞，

任务根据各个属性规范化计算，且根据重要程度并

行计算加权欧式距离，得到＜＜节点，属性＞，＜相

似程度＞＞键值对，根据相似程度归类．

（４）Ｒｅｄｕｃｅ阶段：该阶段负责遍历所有Ｍａｐ阶

段处理后产生的中间结果集，将根据同一＜节点，属

性＞值排序、归并，统一输出＜＜节点，属性＞，＜

相似程度＞＞，根据相似度来并行分类．

（５）Ｏｕｔｐｕｔ阶段：本阶段是与Ｉｎｐｕｔ阶段呼应，

即功能是对Ｒｅｄｕｃｅ阶段输出结果集执行输出操

作，输出存储到用户指定位置，此阶段得到的就是

ＰＣＨＡ算法执行得到的分类的结果集，以便下一步

处理．

３　实验结果及分析

３．１　环境配置

搭建Ｈａｄｏｏｐ集群平台对提出的ＰＣＨＡ算法

进行测试和验证算法的高效性和扩展性，测试算法

在海量数据分类下的分类效率等，并与传统串行算

法进行对比．本文实验基于互联网舆情分析系统采

集的海量数据作为分类原始数据集，采用了１ＧＢ、２

ＧＢ、４ＧＢ和８ＧＢ等不同容量大小的数据集作为实

验对象集．选取部分作为实验训练集，部分作为测试

集．Ｈａｄｏｏｐ集群节点配置如表１所示．

３．２　结果分析

本文提出的ＰＣＨＡ算法是为适应海量数据分

类模型设计ＭａｐＲｅｄｕｃｅ与邻近算法融合设计并行

９３１
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表１　Ｈａｄｏｏｐ集群平台配置

Ｎｏｄｅ
Ｃａｐａｃｉｔｙ／

ＧＢ

Ｕｓｅｄ／

ＧＢ
ＩＰ Ｓｔａｔｅ Ｎｏｔｅ

ｎｏｄｅ１ １８６ ２．４３ １０．０．０．１ ｎｏｒｍａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｅ

ｎｏｄｅ２ １８６ １．０１ １０．０．０．２ ｎｏｒｍａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｅ

ｎｏｄｅ３ １８６ ４．１１ １０．０．０．３ ｎｏｒｍａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｅ

ｎｏｄｅ４ １８６ ８３．１５ １０．０．０．４ ｎｏｒｍａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｅ

ｎｏｄｅ５ １８６ ４．７２ １０．０．０．５ ｎｏｒｍａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｅ

ｎｏｄｅ６ １８６ ２．３８ １０．０．０．６ ｎｏｒｍａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｅ

ｎｏｄｅ７ １８６ １．３７ １０．０．０．７ ｎｏｒｍａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｅ

ｎｏｄｅ８ １８６ ８．８３ １０．０．０．８ ｎｏｒｍａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｅ

ｎｏｄｅ９ １８６ ３４．０２ １０．０．０．９ ｎｏｒｍａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｅ

ｎｏｄｅ１０ １８６ ２８．８５ １０．０．０．１０ ｎｏｒｍａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｅ

ｎｏｄｅ１１ １８６ ５．１２ １０．０．０．１１ ｎｏｒｍａｌ ｍａｎａｇｅ

　　分类混合算法，结合两者优势改进传统串行算

法分类识别度低，计算量大，耗时长的缺点，实验采

用数据不同大小来测试，根据数据量的不同测试算

法的可行性．通过Ｈａｄｏｏｐ集群实现多节点并行运

算，分类识别度对比统计结果如表２所示，从表２得

知，传统串行算法识别度低，而ＰＣＨＡ算法识别度

优于串行算法．

表２　算法识别正确率

次数 串行算法识别正确率／％ ＰＣＨＡ算法识别正确率／％

１ ７５ ８０

２ ７０ ７９

３ ７５ ８１

４ ７３ ８０

５ ７６ ８２

６ ７６ ８１

７ ７２ ７９

８ ７７ ８１

９ ７５ ８２

１０ ７６ ８３

平均值 ７４．５ ８０．８

　　从图１中可以看出，随着并行节点数的增加，运

行时间呈递减趋势，相比串行算法而言，ＰＣＨＡ算

法运算速度快，耗时短，突显算法的优越性．但是由

于Ｈａｄｏｏｐ集群本身系统存在开销，面对少量数据

图１　算法运行对比

时分类并行处理速度与串行运行速度相比，优势就

不太明显，而面向海量数据并行处理时，效率明显优

于串行算法，说明在海量数据分类下的并行算法处

理大规模数据集的优势．

４　结束语

本文针对传统串行分类算法在处理海量数据存

在的系统性能拓展性低、计算量大、耗时长、分类效果

不佳等问题，研究ＭａｐＲｅｄｕｃｅ与邻近分类算法融合

设计适应大数据处理的并行分类混合算法，介绍算法

设计主要流程和方法等，搭建Ｈａｄｏｏｐ集群研究并在

多个数据集上测试算法的可行性．实验结果表明，

ＰＣＨＡ算法在海量数据分类中显现出较好的分类效

果，相对于串行分类算法而言，具有较高的分类识别

度和运行效率，是可行的海量数据分类模型．

本文需进一步研究方向：研究算法在跨节点运

算上的并行化问题，从而进一步降低节点通讯耗时

长；研究算法在数据样式各异间实现并行分类，从而

进一步提高算法的扩展性问题．
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