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基于模糊分区聚类的关联挖掘改进算法
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摘　要：在存储空间网格分布的不均衡性影响，导致大数据挖掘的聚类配准性不高，为了提高数据挖掘效能，提出

一种基于模糊分区聚类的大数据关联挖掘改进算法．分析数据在云存储空间中的网格结构模型，提取大数据信息

流的关联语义规则性特征量，对提取的特征量进行自适应加权学习训练，增强数据的属性特征分布强度．在存储空

间采用模糊分区方法对提取的数据关联特征进行优化聚类，根据聚类结果进行语义划分，构建判别统计量和检验

准则进行数据挖掘的聚类属性判断，提高数据挖掘的准确性，实现大数据优化挖掘．仿真结果表明，采用该方法进

行大数据挖掘的分区性能较好，数据的归类准确性较高，提高了数据的查准率．
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１　引言

在大数据信息处理环境下，海量大数据存储在

云计算网格中，构成云存储数据库．为了实现对大数

据的准确调度和访问，需要进行大数据关联挖掘．结

合特征聚类和数据检索方法可以实现对云存储空间

中的海量数据检索和提取．研究关联数据优化挖掘

方法，对提高数据库的优化访问和调度性能具有重

要意义．对云存储空间中大数据的挖掘是建立在对

数据的关联规则映射和特征聚类基础上的，通过提

取数据的关联特征，结合网格化分区调度方法进行

数据信息融合和分组，并根据数据的分组聚类结果

进行关联挖掘［１］．随着大数据规模的不断增大，大数

据关联挖掘方法越来越受到人们的重视．

从大数据的挖掘集信息处理、数据滤波降噪以

及特征分类提取为一体的综合性处理过程，实现数
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据挖掘的第一步是进行大数据信息流的时间序列分

析和特征重组．采用自适应学习方法进行数据关联

性搜索和聚类，常见的聚类方法如Ｋｍｅａｎｓ算法、

模糊Ｃ均值算法和层次分割聚类方法等
［２３］．通过

构造大数据特征分布的模糊聚类中心，采用邻近节

点搜索和特征采样进行数据分类挖掘，其中，模糊Ｃ

均值聚类方法在进行大数据挖掘的聚类处理中容易

陷入局部最优解，在进行动态数据的特征提取时收

敛性不好［４］；而采用层次分割聚类方法进行大数据

关联挖掘会受到分割阈值的影响，导致对初始的聚

类中心具有较大的敏感性．结合上述方法存在的问

题，不少学者进行了大数据关联挖掘改进设计．文献

［５］中提出一种基于频繁项自适应学习大数据关联

挖掘方法，采用分段预白化匹配滤波算进行类间闭

频繁项干扰抑制处理，提高数据挖掘的分类能力，但

该方法随着数据关联特性扰动的增大，挖掘的准确

性会降低；文献［６］中提出基于近邻传播与密度相融

合云数据挖掘方法，反复调整聚类中心来进行大数

据的聚类优化，在近邻节点提取数据的密度信息进

行特征归集，结合ＰＩＤ神经网络训练进行数据分类

挖掘，该方法由于计算开销较大，所以挖掘过程的实

时性不好．针对上述问题，本文提出一种基于模糊分

区聚类的大数据关联挖掘改进算法．

２　大数据的存储结构分布及特征提取预

处理

２．１　大数据云存储结构模型

为了实现对云存储数据库中的大数据关联挖掘

和特征聚类处理，需要首先分析云存储中的大数据

分布式网格结构模型，在云存储空间中，设分布异构

环境下大数据在云存储系统中的节点分布间隔为

犱，每个存储基本块为犿犻，犼（犻≤狀，犼≤犽），用有向图

表示犌＝（犞，犈，犠，犆）大数据分布式存储的网格结

构模型，其中，在不同的初始聚类中心，大数据存储

的属性分布用子图犌１＝（犕α１，犕β１，犢１），犌２＝（犕α２，

犕β２，犢２）表示，根据云存储空间中数据存储的负载均

衡性和链路吞吐恒定性，则满足犌１犌２犢１

犢２，令犃＝｛犪１，犪２，…，犪狀｝为存储介质的干扰幅值，

大数据存储节点的状态特征用犘（犻，犼）表示，狆（犻，犼）

＝ｌｉｍ狋→!狆｛犪狋＝犻，犫狋＝犼｝，其中数据采样间隔单元犻

∈［０，狀］，犼∈［０，狀］．在同一时刻，Ｓｉｎｋ近邻节点中

存储的大数据比特序列具有关联性，则存在如下状

态特征分布表达式：

狆（犻，犼）＝狆（犻）狆（犼）＝

ρ
犻

犻！

∑
狀

犻＝０

ρ
犻

犻！

ρ
犻

犼！

∑
狀

犼＝０

ρ
犻

犼！

，

犻，犼＝０，１，…，狀 （１）

将数据存储元α（犻，犼）输入数据到存储链路层

中，得到关键路径节点采集的大数据时间序列为

狓狀，期望响应为犱狀，根据数据流图上关键组件进行

特征分区［７］，根据数据传输链路层的通道容量确定

数据分布的竞争模型如下：

α（犻，犼）＝

０，犻＝０ｏｒ犼＝０

１，狀－犼＜犻，犻≥犼

１，狀－犻＜犼，犼≥犻

１－狀－犼犆犻／狀犆犻，狀－犼≥犻，犻≥犼

１－狀－犻犆犼／狀犆犼，狀－犻≥犼，犼≥

烅

烄

烆 犻

（２）

采用ＰａｒａｌｌｅｌＳｅｔｓ变元轴排序方法进行大数据

存储结构分区调度，结合模糊分区聚类方法发现数

据集中的隐含模式，从而提高数据挖掘性能．

２．２　关联语义规则性特征提取

在进行数据存储结构模型和信息流模型构建的

基础上，提取大数据信息流的关联语义规则性特征

量，根据大数据分布的相似属性排列得到关联规则

的分布函数：

犜（狀）＝∑
犻

犚（狀，犻）＋犜（狀＋１） （３）

式中，犜（狀＋１）表示第狀＋１层数据存储节点的关联

规则相似度，犚（狀，犻）表示第狀层链路的犻个云存储

节的数据自相关特征量．当狀＝０时，犜（０）＝犜（１）；

当狀＝犖时，犜（狀）＝∑
犻

犚（狀，犻），通过层次渲染方法

求得数据在云存储通道内的互信息量为

犐（犻）＝ ∑
犼∈犐狀犳（犻）且犼≠犻

犜（犼） （４）

式中，犐狀狋犳（犻）＝犅－
犔μ（犻）

１２８５１２
，表示大数据的语义关

联性分布概率密度；犅是的时态分布属性；犔为大数

据分组长度；犻，犼节点表示具有相似度的大数据分布

节点；μ（犻）表示在存储节点（犻，犼）的语义相似度；狆犻

表示连接结点的连通性概率，其对应的权重为狑犻．

由此得到数据的关联语义特征提取的节点分布轴排

列示意图如图１所示．

根据图１所示的分轴示意图进行关联特征提

取，并对提取的特征量进行自适应加权学习训练，增

强数据的属性特征分布强度［８］，得到自适应加权学

习函数为

１３１
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图１　数据的关联语义特征提取的节点分布轴排列示意图

ｍａｘ犝＝狌１＋狌２＋…＋狌狀

狌犻＝狆犻

∑
狀

犻

狆犻＝１，０＜狆犻＜１

狆１／（１－狆１）

狑１
＝
狆犻／（１－狆犻）

狑犻
＝…

＝
狆狀／（１－狆狀）

狑狀
＝
１

烅

烄

烆 犓

（５）

式中，犓表示加权调节系数．考虑到犓值的易变性，

采用同步控制方法进行模糊分区调度，设置一个相

同的权重系数狑０进行大数据的线谱增强处理，得到

数据存取通道内的准确传递概率为狆犻＝狉犻狆０，初始

加权系数犓０＝（犿－１）狑０，大数据集合基数满足狆０

＝
１
犿
，犿＝狉１＋狉２＋…＋狉犻＋…＋狉狀，优化的大数据

关联语义规则特征提取为

狆犻＝
狉犻
犿
＝
狉犻狑０
犿狑犻

＝
狑犻

狑１＋…＋狑犻＋…＋狑狀

（６）

通过上述处理，对提取的关联语义规则特征进

行失补偿，降低了节点竞争导致的存储开销．

３　数据关联挖掘改进算法实现

３．１　模糊分区聚类算法

在分析数据在云存储空间中的网格结构模型，

提取大数据信息流的关联语义规则性特征量并进行

自适应加权学习训练处理的基础上，进行数据关联

挖掘改进设计，本文提出一种基于模糊分区聚类的

大数据关联挖掘改进算法，采用图２所示的模糊分

区网格进行关联数据的区域分割处理．图２中，海量

大数据的关联语义规则特征量的层次网络图可用有

向图结构描述为犌（犔１，犔２，…，犔狀－１，犔狀，犈），其中犔犻

表示每一个模糊分区网格的数据存储节点，犈（∪

（犔犻×犔犻＋１）），犻＝１，…，狀代表数据聚类中的关联组

犔犻＋１与其邻近数据聚类中心犔犻连线的集合，在数据

聚类中心的分布集合中的任一元素狌狏表示数据聚

类的关联规则属性［９］，聚类后形成的层次图狌（狌∈

犔犻）与节点狏（狏∈犔犻＋１）的连线为一组有向向量集．

图２　模糊分区聚类网格示意图

设犌（犉）＝ 犉１，犉２，…，犉｛ ｝犿 为第一层节点按照

权值聚类有与犽（犽＞０）关联的变元对象集合，其

中，犿为关联数据挖掘的集合基数，即多变元对象的

数量，犉犻＝犉犻（犮犻１，犮犻２，…，犮犻犽－１，狇
犻）（狇犻∈犚，狇

犻
≥０）代

表表示模糊分区聚类中第犽个变元对象，犮犻１，犮犻２，…，

犮犻犽－１表示二变元的相关系数关于（犽－１）变元属性，

得到关联数据挖掘的规则特征分布为

狉（犞犻，犞犼）＝
α

狀犻－狀犼 ＋１
＋β∑

犾

狑犾 （７）

式中，狑犾＝
１，狓犾

犻－狓
犾

犼 ＜ε

０，
烅
烄

烆 ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ
（１≤犾≤狋），狀犻，狋表示

二维数据的相关度和层次聚类的收敛系数．用狇
犻表

示由犮犻１，犮犻２，…，犮犻犽－１确定模糊分区的关联语义集，称

犌（犉）为隶属度函数．通过上述处理，在存储空间采

用模糊分区方法对提取的数据关联特征了进行优化

聚类．

３．２　关联挖掘判决统计分析

根据聚类结果进行语义划分，构建判别统计量

和检验准则进行数据挖掘的聚类属性判断，得到大

数据关联挖掘的判决统计量为

犙狊＝
〈狓狀－狓（ ）

－

狓狀－犱－狓（ ）
－

狓狀－犇－狓（ ）
－

〉

〈狓狀－狓（ ）
－
３〉

（８）

式中，狓狀表示大数据采样序列，犱表示两个变元的相

关度，犇＝２犱，狓
－

表示均值，〈狓（狀）〉表示数据关联规

则挖掘样本狓（狀）取均值：

〈狓（狀）〉＝１／犖∑
犖

狀＝１

狓（狀） （９）

计算任意二维关联数据挖掘的相关度［１０］，得到

相关度矩阵：

犚＝

狉（犞１，犞１） … 狉（犞１，犞犽－１）

… … …

狉（犞犽－１，犞１） … 狉（犞犽－１，犞犽－１

熿

燀

燄

燅）

（１０）

由此得到数据关联挖掘的判决准则为
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狆犙（ ）狊 ＝
１

２槡πσ狊
ｅｘｐ－

犙狊－〈犙狊（ ）〉２

２σ狊［ ］２
（１１）

∫
!

－!

狆犙（ ）狊 ｄ犙狊＝１ （１２）

如果犙０与〈犙狊〉的绝对误差超过阈值犙犮，使得

狆 犙０－〈犙狊〉＞犙（ ）犮 ≤０．０５ （１３）

设定数据关联挖掘的置信度为９５％，根据均匀

正态分布特性，有：

０．０２５＝∫
狕２

－!

狆犙（ ）狊 ｄ犙狊＝１－∫
狕１

－!

狆犙（ ）狊 ｄ犙狊 （１４）

式中，狕２＝－狕１，当犛≥２．００，表示数据挖掘在模糊

分区聚类中心以９５％ 概率聚敛，接受原假设，数据

关联挖掘的结果满足收敛条件．

４　仿真实验与性能分析

为了测试本文设计的关联挖掘算法在实现大数

据优化聚类和挖掘中的应用性能，进行仿真实验．实

验的软件环境为 Ｍａｔｌａｂ７．硬件环境：Ｉｎｔｅｌ（Ｒ）

Ｃｏｒｅ（ＴＭ）２ＤｕｏＣＰＵ的ＰＣ机和ＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌＳＰ３

系统服务器．测试数据集来自于云存储数据库

ＣＬＯＵＤＤ２０１６，数据库中根据数据属性进行模糊网

格分区，分区的大小为２４００ＭＢ的分区，模糊分区

的嵌入维数犿和迭代补偿犔分别取值为２５和１２，给

定初始值犮犼，ｔｏｔ＝０，α犼，ｔｏｔ＝０，聚类中心的分布初始狉

＝２，对大数据关联挖掘的离散采样率为犳狊 ＝

１０犳０Ｈｚ＝１０ｋＨｚ，训练样本规模为２４８０，相关

度ＧＧＡＰ的大小设定为０．８，根据上述仿真参量设

定，进行数据关联挖掘仿真，首先进行测试数据采

样，得到测试样本集的时间－频域分布如图３所示．

图３　测试样本集的时间－频域分布

以图３给出的数据为测试对象，进行模糊分区

聚类，得到聚类结果如图４所示．

分析图４得知，采用本文方法对数据进行模糊

分区聚类，数据在分区聚类中心聚敛程度较好，在此

图４　数据聚类结果

基础上，进行数据关联挖掘，固定数据的相关度

ＧＧＡＰ，分别设定数据关联规则维度 ＮＩＮＤ值为

１０，３０，８０，测试每次迭代的吞吐量的关系，如图５所

示．固定的值为３０，测试数据关联挖掘的吞吐量与

相关度的关系如图６所示．

图５　数据关联挖掘的吞吐量与关联规则维度的关系

图６　数据关联挖掘的吞吐量与相关度的关系

分析图５和图６中的结果得知，采用本文方法

进行数据关联挖掘输出的吞吐量较高，收敛性较好，

具有较好的关联挖掘效果．进一步测试采用本文方

法和传统方法进行关联挖掘的误差，得到对比结果

如图７所示．分析图７得知，采用本文方法进行模糊

分区聚类和关联挖掘的误差较低，性能较好．

５　结束语

通过提取数据的关联特征，结合网格化分区调
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图７　关联挖掘误差对比

度方法进行数据信息融合和分组，并根据数据的分

组聚类结果进行关联挖掘，提高大数据访问和调度

能力，本文提出一种基于模糊分区聚类的大数据关

联挖掘改进算法．采用ＰａｒａｌｌｅｌＳｅｔｓ变元轴排序方

法进行大数据存储结构分区调度，结合模糊分区聚

类方法发现数据集中的隐含模式，在存储空间采用

模糊分区方法对提取的数据关联特征进行优化聚

类，根据聚类结果进行语义划分和关联挖掘．研究表

明，采用该方法进行数据关联挖掘的聚类性能较好，

收敛性较好，误差较低，具有很好的应用价值．
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