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基于云平台的大数据资源挖掘技术研究

薛　蓓，周延怀，王晓兰
（南京师范大学 泰州学院，江苏 泰州　２２５３００）

摘要：针对云平台下大数据资源挖掘过程准确率低、耗时长等问题，对大数据资源挖掘技术进行改进研究；利用 ＭＳＴ聚类法对云

平台数据集进行预处理，根据数据间的关联性来增强检测结果，并提高数据索引效率，将数据间的邻接矩阵作为边的权值，生成全图的

ＭＳＴ，获取评价数据资源挖掘准确度的标准，并得到犽个最小生成子树，其中的一个子树就是数据集最优聚类结果；实验结果表明，所

提方法有效提高了大数据挖掘准确性，使得数据资源得到了更高效的利用。
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０　引言

当今世界的科学技术发展迅速，已然成为了各国发展的经

济支撑，科技创新的地位也越来越重要［１］。科技创新服务平台

是经济社会中新的形式，可以根据资源整合来提升科技资源利

用率，并加强 “产学研”联合和发挥科技中介作用，促进科技

成果转换，是国家科技创新结构中的重要构成部分［２］。依据当

前的形式而言，对科技创新服务平台建设的力度加大，是适应

科技迅速发展的必然趋势，同时也是推动科技社会迅猛前进的

主要动力［３］。

目前人类正处于瞬息万变的环境中，经济发展与科技创新

均发生了重大且深远的变革［４］。科学技术作为第一生产力，每

个国家或者地区科技综合竞争力强弱，主要表现于科技资源整

合水平、科技利用率和科技创新等方面［５］。每个国家或者地区

总体的科技创新服务平台是国家重要的组成部分，科技创新服

务平台的构建作为国家科技比较基础的条件平台，依据本地区

或本国的实际情况构建科技创新服务平台，该问题是实现国家

科技进步的关键，也是落实中央制度的具体行动［６］。

综上所述，对科技创新服务平台中的数据利用云平台进行

存储，并实现数据资源的高效利用，需要对云平台数据的大数

据资源进行挖掘［７］。

１　大数据资源挖掘技术原理

在对云平台的大数据资源挖掘技术进行研究之前，首先对

大数据资源挖掘技术原理进行分析。大数据资源挖掘技术原理

主要包括新科技创新服务平台结构体系和大数据资源挖掘依据

两部分。新科技创新服务平台结构体系是对数据资源进行挖掘

的平台环境，对平台环境加以介绍，在充分掌握平台结构体系

之后，能够更加准确地制定出数据资源挖掘技术的改进方案。

大数据资源挖掘依据为数据资源挖掘技术的改进方案提供依

据，并给出了数据挖掘技术实现的流程。

１１　科技创新服务平台结构体系

科技创新服务平台结构如图１所示，其中主要分为：用户

层，网络层，资源层，运输层和数据层［８］。用户层为平台的使

用者，其中包含获取有关科技服务与资源的客户，还包含提供

科技服务和资源，进而受益的供应商；网络层是平台的窗口，

是其他层的线上媒介，展示供需信息的时，提供线上的交易平

台；资源层将运营层当作中介，为用户层供给科技资源与服

务，其中包括有形资产、无形资产持有者、专业技术服务执行

者；运营层是平台核心，根据线下运营者，线下的服务执行者

以及线上网站建设的维护者组成；数据层将云平台当作载体，

实现后台数据资源的挖掘分析，跟踪并完善客户的需求，进而

完成数据的推送和资源配置［９］。

１２　大数据资源挖掘依据

根据科技创新服务平台结构体系中数据层中的大数据挖掘和

分析需求，利用图２中的数据挖掘原理实现数据资源的挖掘。

由图２可知，首先对大数据资源进行获取，将获取的大数

据资源分为两部分，一部分进行数据预处理备用，另一部分通

过数据处理函数等的综合计算，对数据进行充分分析，再将分

析好的数据进行分类，最终实现数据资源的挖掘。
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图１　科技创新服务平台结构体系

图２　大数据资源挖掘原理

２　云平台下大数据资源挖掘技术改进研究

要使云平台中的数据利用率达到最大，通过图２的大数据

资源萃取原理，利用 ＭＳＴ聚类法实现云平台的大数据资源高

效挖掘。通过 ＭＳＴ聚类法的大数据聚类分析以高维大数据作

为背景，于图论的基础上，对数据集进行预处理，根据量化各

数据对象间的关联性组建邻接矩阵，将数据点当作顶点，各个

数据间的邻接矩阵作为边的权值，组建一个全图，并生成此全

图的 ＭＳＴ，依据实际的问题以及数据分布的状态，按照边权

值由大到小分割 ＭＳＴ的边，获得犽个最小的生成树子树，其

中的一个子树就是数据集中最优的聚类结果。详细过程如下：

２１　数据邻接矩阵的建立

所谓的邻接矩阵就是根据数据组表示数据点间关联的数据

矩阵［１０］，假设图犌代表赋权网络图，则能够将其定义为：

犃犻犼 ＝
狑犻犼 假设（狏犻，狏犼）或者 ＜狏犻，狏犼 ＞∈犈（犌）

０ 假设（狏犻，狏犼）或者 ＜狏犻，狏犼 ＞犈（犌｛ ）
（１）

式中，狑犻犼代表边的权值，图３和图４展现了从图生成为邻接矩

阵全过程：

图３　无权全图所生成的邻接矩阵

图４　赋权全图所生成的邻接矩阵

根据图３和图４可得知，网络图邻接矩阵是对称矩阵，其

中矩阵中的第犻行第犼列个元素就是赋权图内的顶点狏犻和顶点

狏犼 关联距离狑犻犼。根据该矩阵可增强数据关联性检测效果，促

使数据分类形状多样化。

２２　大数据资源聚类

在这里把数据对象点间距离的关联性当作权值对两点间相

关性赋权，组建出数据对象点间的邻接矩阵，获得邻接矩阵表

示的全图，根据生成最小树法获得此权值全图中的一个 ＭＳＴ，

并按 ＭＳＴ边赋值大小分割最小树边，获得若干最小树子树，

各子树就是一个最优Ｃｌｕｓｔｅｒ（簇），详细过程如下。

将数据集点进行初始化：

初始化就是将指标变量量纲相异或者数量级差别比较大的

数据对象标准化，并统一数据对象类型以及单位，使该数据对

象可以进行比较与计算。

针对待挖掘数值属性，这里根据各数据对象之间距离表示

数据间的相关性。并选取欧式距离对数据点进行定义：狓１，狓２，

…狓犻，…狓犼，…狓狀；犻，犼 ＝ １，２，…，狀， 由 此 可 得：犱（狓犻，狓犼）＝

∑
犻，犼

（狓犻犽－狓犼犽）［ ］
２ ，其中，犱（狓犻，狓犼）代表欧式距离，狓犻犽 和狓犼犽 代

表两个数据点，将各数据对象点当作顶点，且将数据对象间距

离当作权值，组建一个二维邻接矩阵，根据矩阵生成赋值全图

犌（犞，犈，犠），犞 ＝ ｛狏犻，狏犼，…狏狀｝在图中表示着狀个数据对象所

建立的点集，狏犻，狏犼，…狏狀为全图节点，犈＝｛犲犻犼狘１≤犻，犼≤狀｝为

图中的狀狀 条边集合，式中的犲犻犼 代表连接狏犻和狏犼 间的边。

则所有获得的生成树权值与犠 最小的就是 ＭＳＴ，也就是

满足：

犠 ＝ｍｉｎ ∑
犻，犼

犠（狏犻，狏犼｛ ｝） ＝ｍｉｎ ∑
犻，犼

犱（狓犻，狓犼｛ ｝） （２）

图５　赋权全图 ＭＳＴ

由大至小切割 ＭＳＴ赋值边，获得 ＭＳＴ若干子树，也就是将

ＭＳＴ中最大的赋权边犲犿 切割移除，犲犿 满足下列条件：犲犿 ＝

ｍａｘ｛犠（狏狆，狏狇）｝＝ｍａｘ｛犱（狏狆，狏狇）｝。

图６　切割最小的生成树中最大两条边之后获得三个子树

经过切割，所获得的各子树边就是全局最优的一个类簇，假设

在切割犽条最大的边之后，会获得犽＋１个类的最优类簇，照

比传统的数据挖掘方法，得到的聚类结果更加准确。

３　实验结果分析

为了验证基于云平台的大数据资源挖掘技术的有效性和可

行性，实验针对改进技术的数据关联性、聚类召回率、聚类时

所出现的形状、数据索引效率及挖掘精度五项指标进行测试。

首先给出实验数据的由来及实验平台环境，通过实验模拟制定



第１２期 薛　蓓，等：


基于云平台的大数据资源挖掘技术研究 ·２７７　　 ·

实验方案，执行实验操作，对实验结果进行分析。

并对分析所得结果进行总结，具体实验描述如下：

３１　实验数据的由来

实验中，采用加利福尼亚的机器学习数据集，将两种不同

的数据集划分为四组不同数量的数据集，并分别与本地的云平

台进行连接，本地的实验环境是 ＧｏｏｇｌｅＡｐｐＥｎｇｉｎｅＳＤＫ、

ＡＭＤ双核１．６、２Ｇ内存。将Ａｖｅｒａｇｅ－Ｌｉｎｋａｇｅ聚类法、Ｋ－

Ｍｅａｎｓ聚类法以及ＳＯＭ 聚类法应用 ＭＡＴＬＡＢ软件完成实验

模拟，将 ＭＳＴ聚类法利用ＬＩＮＧＯ软件实现模拟分析。

３２　实验模拟

进行实验模拟时，将类簇划分为３个，可获得下列聚类效

果如图７所示。

图７　不同技术聚类效果对比

观察图７可知，图７ （ａ）～图７ （ｄ）分别是采用Ａｖｅｒａｇｅ

－Ｌｉｎｋａｇｅ聚类法、Ｋ－Ｍｅａｎｓ聚类法、ＳＯＭ 聚类法及 ＭＳＴ

聚类法对数据进行聚类的效果图，前三种聚类法的聚类效果较

为相似，最后一种聚类法的聚类效果比较特殊。Ａｖｅｒａｇｅ－

Ｌｉｎｋａｇｅ聚类法的聚类精度较低，在３个数据集中，存在数据

混杂的现象，且聚类数据量少。Ｋ－Ｍｅａｎｓ聚类法的聚类精度

相对较高一些，由图７ （ｂ）可以看出，３个数据集中没有混杂

数据，但是聚类的数据量依然较少。观察图７ （ｃ）可知，

ＳＯＭ聚类法的聚类精度较前两种方法高，聚类的数据量也明

显增多。采用 ＭＳＴ聚类法进行数据的聚类，由图７ （ｄ）可看

出，它能够将３种数据集按照不同类别进行无缝聚类，不仅聚

类精度高，聚类数据量大，且聚类密度高，有效节省了聚类空

间。对比４种不同聚类方法的数据聚类效果，ＭＳＴ聚类效果

远远优于其他３种聚类方法，改进的云平台大数据资源挖掘技

术正是应用这个方法对数据进行聚类，充分说明改进技术聚类

效果更好，验证了改进技术的有效性。

将实验数据导至网格中，网格分为横纵坐标，纵坐标代表

数据量，横坐标代表时间，观察改进技术数据关联性检测效果。

根据图７分析图８，由图７已经得知不同聚类方法的数据

聚类效果是不同的。据经验 Ａｖｅｒａｇｅ－Ｌｉｎｋａｇｅ聚类法并不需

要先确定犽值，不过数据挖掘程序一旦运行，就无法更正了，

这也就影响了数据聚类的正确性；Ｋ－Ｍｅａｎｓ聚类法的参数犽

值为随机给定的，由此致使聚类结果不一致，导致数据聚类的

效果不理想；ＳＯＭ聚类法具有比较高的聚类准确度，不过查

阅资料可知，该聚类法是基于欧式距离且处于反复的循环过

程，这使得数据的维度越高，其数据聚类的收缩速度就越慢，

严重耗时；改进技术的数据关联性检测效果与聚类效果直接相

关，由图８可知，改进技术的数据关联性检测效果随着时间变

化越来越显著，当实验时间为４０ｓ时，数据库资源达到最高

值为７８万个，检测出改进技术的数据关联性较高。产生这种

情况主要是因为改进技术通过量化各数据对象间的关联性组建

邻接矩阵，以此增强了数据关联性检测效果，并依据实际的问

题以及数据分布的状态，按照边权值由大到小分割 ＭＳＴ的

边，将其作为评价数据资源挖掘准确度的标准，提高了数据聚

类正确性，进而提高改进技术数据关联性，实验结果表明，改

进技术的数据关联性高。

图８　改进技术数据关联性检测效果

为了验证改进技术的数据聚类错误召回率，给出召回率计

算公式。假设数据对象集能够分割成犽个簇，其中犆犾狌狊狋犲狉犻代

表第犻簇，狀代表犮犻中的数据数量，犪犻 代表准确聚类至犆犾狌狊狋犲狉

犻，不过错误地聚类至其他数据类簇中的数据数量。则召回率

表达式为：犚犈犆＝
１

犽∑
犽

狀＝１


犪犻
犮犻
。

根据上述召回率公式，利用软件完成聚类程序之前，在程

序的最前面和程序的最后面，分别添加一时间函数，获得的时

间差就是该聚类法执行聚类时的时间效率，聚类期间所出现的

形状表达的就是数据挖掘方法所展现出的聚类样式是否多变。

表１、表２和表３分别代表数据聚类错误的召回率、聚类时所

出现的形状以及经过挖掘之后的数据索引效率。并以此为依据

检验改进技术的整体效果。

表１　不同技术召回率对比

聚类方法 召回率／％

Ａｖｅｒａｇｅ－Ｌｉｎｋａｇｅ ０．７５９

Ｋ－Ｍｅａｎｓ ０．８４５

ＳＯＭ ０．９１２

ＭＳＴ ０．９９８

分析表１可知，应用 Ａｖｅｒａｇｅ－Ｌｉｎｋａｇｅ聚类法的数据挖

掘技术，其数据聚类错误召回率为７５．９％；应用 Ｋ－Ｍｅａｎｓ

聚类法的数据挖掘技术，其数据聚类错误召回率为８４．５％；

应用ＳＯＭ聚类法的数据挖掘技术，其数据聚类错误召回率为

９１．２％；改进技术采用 ＭＳＴ聚类法，其数据聚类错误召回率

为９９．８％。对比４种引入不同聚类方法的数据挖掘技术的实

验结果，明显看出改进技术的数据聚类错误召回率最高，近乎

接近了１００％，改进技术建立了数据对象间的关联性量化后产

生的邻接矩阵，并对数据的均值、标准差、极差等项进行了计

算，由此提高了数据聚类的召回率，实验结果验证了改进技术

的有效性。
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表２　不同技术聚类时所出现的形状

聚类方法 聚类时出现的形状

Ａｖｅｒａｇｅ－Ｌｉｎｋａｇｅ 球形

Ｋ－Ｍｅａｎｓ 凸形

ＳＯＭ 球形或者凸形

ＭＳＴ 任何形状

分析表２可知，应用 Ａｖｅｒａｇｅ－Ｌｉｎｋａｇｅ聚类法的数据挖

掘技术，其聚类时所出现的形状为球形；应用Ｋ－Ｍｅａｎｓ聚类

法的数据挖掘技术，其聚类时所出现的形状为凸形；应用

ＳＯＭ聚类法的数据挖掘技术，其聚类时所出现的形状为球形

或凸形；改进技术采用 ＭＳＴ聚类法，其聚类时所出现的形状

为任何形状。对比４种引入不同聚类方法的数据挖掘技术，其

聚类时所出现的形状，明显看出改进技术聚类时出现的形状没

有局限性，可对任意形状进行聚类，聚类范围广，提高了改进

技术的数据聚类精度，改进技术对所生成的邻接矩阵进行了赋

权，在增强数据关联性检测效果的同时，也使改进技术聚类时

所出现的形状变得多样化，充分说明改进技术更优良。

表３　不同技术挖掘后的数据索引效率

聚类方法 索引字数量／个 索引时间／ｓ

Ａｖｅｒａｇｅ－Ｌｉｎｋａｇｅ ２ ０．５

Ｋ－Ｍｅａｎｓ ２ ０．４

ＳＯＭ ２ ０．６

ＭＳＴ ２ ０．１

在索引字数量为２个的情况下，对４种引入不同聚类方法

的数据挖掘技术的索引效率进行测试，分析表３可知，应用

Ａｖｅｒａｇｅ－Ｌｉｎｋａｇｅ聚类法的数据挖掘技术，其索引时间为０．５

ｓ；应用Ｋ－Ｍｅａｎｓ聚类法的数据挖掘技术，其索引时间为０．４

ｓ；应用ＳＯＭ聚类法的数据挖掘技术，其索引时间为０．６ｓ；

改进技术采用 ＭＳＴ聚类法，其索引时间为０．１ｓ。对比４种引

入不同聚类方法的数据挖掘技术的实验结果，明显看出改进技

术的数据索引效率最高，近乎是其他三种数据挖掘技术索引效

率的五分之一，索引效率大幅度提升，这是因为改进技术依据

实际问题及数据分布状态，按照边权值由大到小分割 ＭＳＴ的

边，从而实现挖掘后的数据索引效率的提升，实验结果验证了

改进技术的实用性。

为了验证改进技术能够高精度地对大数据资源进行挖掘，

以传统技术作为对照组，实验共进行６次，记录每次试验的不

同技术数据资源挖掘情况，并计算其精度。挖掘精度对比实

验，实验结果如下：

观察图９可知，经过６次对比实验，采用文献 ［７］技术

对数据进行挖掘，其数据挖掘精度随实验次数的增大逐渐减

小，但减小的幅度并不大，曲线基本保持平稳状态，其平均数

据挖掘精度为３５％，精度较低。采用文献 ［８］技术对数据进

行挖掘，其数据挖掘精度随实验次数的增大基本保持不变，曲

线十分平稳，平均数据挖掘精度为１８％。采用改进技术对数

据进行挖掘，其数据挖掘精度初始值就已达到８０％，且曲线

十分稳定，只有在第４次实验时，出现了挖掘精度最低值为

７５％，在第６次实验时，出现了最大挖掘精度为８５％。对比

文献 ［７］技术、文献 ［８］技术及改进技术可以明显看出，改

进技术的数据资源挖掘精度远远高于文献 ［７］技术、文献

［８］技术的数据资源挖掘精度，且通过每一次实验结果的对

比，可以看出改进技术不仅挖掘精度较高，且均能稳定在

８０％左右，充分说明改进技术的稳定性更好，实用性更强。

图９　不同技术数据资源挖掘精度对比

综合以上实验结果可知，改进的云平台大数据资源挖掘技

术通过引进 ＭＳＴ聚类方法，其数据关联性好，数据聚类错误

召回率高，聚类时出现形状多样化，数据索引效率高，且挖掘

精度高，具有一定的有效性和实用性。

４　结论

根据互联网＋的科技创新服务平台，通过 Ｏ２Ｏ模式把科

技服务当作一种商品，并充当科研机构以及企业间的中介与桥

梁，能够有效地满足企业创新服务需求，同时也激发了企业创

新的活力，大大提升了平台的效能，不过在市场推动机制还未

完全建立时，存在平台发展后劲亟待加强等问题，要保障平台

稳定发展，就需要对其中的云平台中大数据资源进行挖掘。

提出一种ＭＳＴ数据聚类挖掘法，根据图论理论，利用数据

间的关联性分析建立邻接矩阵，采用各个数据间邻接矩阵边的权

值建立全图，并产生全图的 ＭＳＴ，按边权值大小对 ＭＳＴ进行切

割，直到获得最优簇。并通过实验证明，该方法具有可行性。

目前大众对大数据的连接以及运用只是停留在初期，云平

台大数据越来越呈现出迅猛增长的趋势，由此该文未来会在更

加高频以及高维复杂的数据挖掘上作进一步地研究和分析。
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