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基于云计算技术的海量云数据模糊

聚类算法设计
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摘要!云数据呈现出爆炸式增长&其规模海量*来源多元异构*结构复杂且动态变化显著$为实现高维*复杂云数

据的高效处理*增强对云数据不确定性和模糊性的适应能力&设计基于云计算技术的海量云数据模糊聚类算法$构建基

于云计算的海量云数据分析框架&主节点服务器采用随机森林算法实现来自多个异构源的海量云数据融合后&在对其作

切分处理后&将得到的多个云数据切片分配给从节点服务器&计算节点在
@F

:

?LUO5L

数据模型下调用模糊
a-NLF6G

算法

执行本地云数据聚类任务&采用量子粒子群算法优化初始聚类中心后&输出云数据聚类结果$实验结果表明)该方法可

实现云数据模糊聚类&簇内云数据呈现紧凑分布形态&簇间数据区分度高$聚类中心优化选择后&聚类误差降低至
#D'#

左右&分离系数为
#D0.'

&分离熵为
'#D&&'

$计算节点数量为
'#

时&加速比达到最大%

关键词!云计算$模糊聚类$随机森林$模糊
a-NLF6G

算法$
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引言

在当今数字化时代&云数据呈现出规模海量*类型

多样*动态变化等显著特点'

'

(

&蕴含的丰富*潜在价值

隐藏在复杂的数据结构与模糊的类别边界之中%传统聚

类算法难以应对云数据中广泛存在的模糊性与不确定

性'

"%

(

%模糊聚类凭借其允许数据对象以不同程度隶属

于多个类别的特性&能够更贴合实际地刻画数据的内在

分布规律&为深入挖掘云数据中的潜在模式与关联信息

提供了有效途径'

&$

(

%对海量云数据进行模糊聚类不仅
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有助于揭示数据背后的复杂关系&更能为精准决策*个

性化推荐*风险评估等应用提供有力支持%

张文宇等'

)

(利用天牛群优化算法对
/,RA<I

算法

中的关键参数进行优化选择后&实现数据的聚类挖掘%

该算法在面对密度不均匀数据时&可能无法有效区分

簇&导致聚类效果不理想%李艳霞等'

0

(利用
a-NLF6G

聚

类算法处理物联网数据&通过粒子群算法进行初始聚类

中心的优化选择&提高数据聚类效果%然而&该算法在

边界模糊数据集处理上存在局限性%张嘉旭'

.

(等结合核

范数*香农熵理论与模糊聚类算法处理多视觉数据&实

现一致性与差异性数据的有效区分%该算法在处理大规

模数据集时&参数优化过程需要大量的迭代和计算资

源&可能导致算法的运行效率较低%

云计算技术'

'#''

(以其强大的计算能力*灵活的资源

调配以及高效的并行处理机制&为海量云数据聚类带来

了新的机遇&通过将模糊聚类算法部署于云计算平台&

能够充分利用其分布式计算架构&有效解决传统聚类算

法在处理大规模数据时面临的计算瓶颈与存储限制%因

此&本文设计基于云计算技术的海量云数据模糊聚类算

法&显著提升聚类效率与可扩展性&使得海量云数据的

模糊聚类分析得以高效*稳定地开展&进而推动数据挖

掘与智能分析技术在各个领域的广泛应用与发展%

C

!

云数据模糊聚类

CDC

!

基于云计算技术的海量云数据分析框架

本文依托云计算平台'

'"'&

(

&运用主节点与从节点

!

@FG9LE-RVFXL

"的架构模式&对大规模云数据进行分散

式存储和协同计算%通过运用模糊聚类算法处理海量云

数据&深入挖掘数据背后的潜在价值&实现海量云数据

的精准分类%基于云计算的海量云数据分析架构如图
'

所示%

图
'

!

基于云计算的海量云数据分析架构

在该架构中&主节点服务器占据核心地位&承担着

海量云数据管理与计算任务分配的关键职责&能够对来

自多个异构数据源的海量云数据进行全面整合处理&历

经数据转换*清洗等精细化操作流程&构建出多源异构

云数据融合模型%这一模型为后续的数据分析与深度挖

掘提供了坚实的数据基础&确保数据分析的准确性与全

面性%与此同时&主节点服务器还肩负着协调计算层作

业的重要使命%它运用先进的模糊聚类算法&对历史云

数据进行深度剖析与解读&高效构建数据挖掘模型%通

过对数据的精准建模&能够实现对云数据的精细化分

析&为业务决策提供科学依据%

CDE

!

海量多源异构云数据的融合

'D"

节在
'D'

节搭建的云计算分析框架下&运用随

机森林算法实现海量云数据的融合%随机森林算法的应

用是在主节点服务器的管理和协调下进行的&通过对多

个异构源的云数据子集进行处理&实现数据格式统一*

构建融合模型等操作&是
'D'

节所构建框架下的具体算

法实现环节&进一步细化和落实了整体的数据处理流

程&为实现
'D'

节中设定的数据分析目标提供了整合后

的高质量数据%

来自多异构源的海量云数据集合
E

由
%

个云数据

子集
;

'

&
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&-&

;

%

构成&描述公式为)
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其中)利用映射推理函数
M

对每个云数据子集
;

(

进行处理&实现数据格式统一%为每个云数据子集设定

的处理任务表示为
Z

'

&

Z

"

&-&

Z

%

&通过下式描述多

源异构云数据集合)

&

$

,!

;

'

&

Z

'

"&!

;
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"&-&!
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%

&
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%
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在实际的海量多源异构云数据中&存在大规模缺乏

标签的数据%这类无标签数据的存在&极大地增加了数

据融合的复杂性和难度&因为缺乏明确的类别标识&使

数据之间的关联和整合缺乏有效的引导信息%因此&本

文在
'D'

小节的云计算分析框架下&通过随机森林算法

实现
&

中海量云数据的融合%随机森林中包含
(#

棵

A<?+

!

AVFGG8S85F98T6F6U?L

M

ELGG8T6+ELLG

"决策树%

选择
(#

棵决策树是基于多方面的考量&一方面&较多

的决策树数量能够增强模型的稳定性和泛化能力&减少

因个别决策树的误差对整体融合效果的影响$另一方

面&经过实验和经验验证&

(#

棵决策树在保证融合效

果的同时&不会使计算复杂度过高&能够在合理的时间

内完成数据融合任务%

在特征选择策略上&采用
;868

系数作为选择分裂

特征的依据%

;868

系数是一种衡量数据不纯度的指标&

通过计算不同特征划分数据后的
;868

系数&选择使
;8-

68

系数下降最快的特征作为分裂特征%这种方式能够有

效地选择出对数据分类或区分能力较强的特征&从而提

高决策树的分裂质量&进而提升数据融合的效果%
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对于每棵决策树的训练样本选取&采用随机选取

$#f

样本的方式进行训练%这样做的好处在于&每棵决

策树基于不同的样本子集进行训练&增加了决策树之间

的差异性&使得随机森林模型能够捕捉到数据中更多不

同的模式和特征&进一步提高了模型的泛化能力和对复

杂数据的适应能力&最终实现更优的海量多源异构云数

据融合效果%

决策树
A

(

通过下式进行构建)

A
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&

*
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" !
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"
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其中)

A

(

构建过程中涉及的所有参数表示为
*

(

%通

过下式确定海量多源异构云数据融合模型
)

)

)

$

,
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. !
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D

S

!

S

9

;

(

"表示
;

(

中各类别云数据的分类效果评价

概率&可通过随机森林中各决策树的预测结果统计得

出%具体而言&对融合后的云数据&每棵决策树基于其

训练样本生成类别预测&最终融合模型通过投票或概率

平均机制汇总所有决策树的预测结果%例如&若某样本

被
(#

棵决策树中的
%#

棵归类为类别
<

&则其属于
<

类

的分类效果评价概率为
%#

+

(#d#D$

%该概率值用于评

估融合模型对各类别数据的区分能力&值越高表明模型

对该类别的分类效果越优&进而验证数据融合后是否满

足后续分析的准确性要求%根据其可计算出
E

的分类

效果评价概率&从而衡量海量多源异构云数据融合效

果&计算公式为)
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如果融合后的云数据集
)

在分类任务上表现出与

真实情况相符的趋势&需满足下式边界条件)
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基于随机森林的海量多源异构云数据融合达到预期

效果&需使泛化偏差
,

满足下式条件)

,

$
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'
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其中)云数据分类效果评价期望值表示为
4
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基于模糊
A=#'*,+

的海量云数据聚类

云数据因其高维性*复杂性以及动态变化性&使得

其类别边界往往呈现出模糊且连续渐变的特征'

'(

(

%传

统的聚类算法在处理此类数据时&难以准确刻画数据样

本在不同类别间的复杂归属关系%而模糊
a-NLF6G

聚

类算法在经典
a-@LF6G

算法的基础上创新性地引入了

隶属度概念&这一改进使其能够以一种更为灵活的方式

处理云数据样本在各类别间的归属问题&进而更精准地

挖掘云数据内在的结构和分布规律'

'$')

(

%因此&本文采

用模糊
a-NLF6G

算法处理融合后的云数据集
)

%设定

聚类数目表示为
!

&对
)

进行模糊
a-NLF6G

聚类后&

可得到
(

个类别的云数据子集
;

'

&

;
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&与之对

应的聚类中心表示为
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&且具备下列条件)
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"每个聚类子集非空&即
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( 2
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"不同聚类集合之间互不相交&即
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( P
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%
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"所有聚类子集的并集等于融合后的云数据集

)

&即
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%

模糊
a-NLF6G

聚类算法以每个云数据点至所属聚

类中心欧几里得距离之和最短为优化目标&计算公式描

述为)
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式中&

5

表示模糊权重系数$隶属度参数
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反映了云

数据
A
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相对于类别
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的归属程度&

#

/

Y

(

1

/

'

&且需使

下式成立%

#

!

1$

'

Y

(

1

$

'

!

'

/

(

/

%

" !

.

"

!!

通过拉格朗日乘子法确定
Y
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1

和
B

1

&计算公式描

述为)
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1

$

'

#

!

U$

'

A

(

6

B

1

A

(

6

B

! "

U

"

+

5

6

'

'

&

A

(

6

B

U

$

#

!

(

$

U

"

#

&

A

(

6

B

U

$

#

!

(

$

U

"

'

/

(

/

%

&

'

/

1

/

$

%

&

!

!

'#

"

B

1

$

#

%

(

$

'

Y

5

(

1

;

(

+

#

%

(

$

'

Y

5

(

1

&

'

/

1

/

!

!

''

"

CDJ

!

基于量子粒子群算法的聚类中心确定

聚类中心的选择是决定海量云数据聚类效果的关键

因素'

'0'.

(

%本文通过量子粒子群算法实现聚类中心的优

化选择&以实现海量云数据的精准分类%种群个体代表

了一个潜在的解 !聚类方案"&包含了
!

个聚类中心%

由于每个云数据的维度表示为
-

&故种群个体可通过一

个
!c-

维向量描述%第
Q

个个体的位置通过下式

描述)

V

Q

$

!

B

Q'

&

B

Q"

&-&

B

Q(

&-&

B

QB

" !

'"

"

式中&该个体的第
(

个聚类中心表示为
B

Q(

%基于量子粒

子群算法的聚类中心优化选择步骤如下%

第一步)对参数
!

*

-

*种群大小
*

以及迭代轮次

上限
O

进行初始设置%

第二步)采用模糊
a-NLF6G

聚类算法'

"#"'

(处理融

合后的云数据样本集合&对得到的初始聚类中心进行编

码&生成种群个体
V

'

%根据欧式距离进行一次初步聚

类操作&将云数据划分成
!

个 类 别 子 集
:

'

&

:

"

&

-&

:

!

%

第三步)从每个类别子集任选一个云数据&通过编

码得到种群个体
V

"

%反复执行该过程&直到产生全部

!
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基于云计算技术的海量云数据模糊聚类算法设计 #

'.)

!!

#

种群个体为止%

第四步)分别计算种群个体的局部*全局最佳位

置&表示为
S

WLG9

*

S

M

WLG9

%

第五步)将公式 !

0

"作为种群个体适应度函数&

确定每个种群个体的适应度值后&通过下式对
S

WLG9

*

S

M

WLG9

进行动态修正)

S

!

=

"

WLG9

$

I

(7

&

M

!

;

!

=

"

(7

"

6

M

!

S

!

=

6

'

"

WLG9

"

S

!

=

6

'

"

WLG9

&

M

!

;

!

=

"

(7

"

0

M

!

S

!

=

"

WLG9

,

"

!

'%

"

S

M

WLG9

$

N86

(

$

'

&-&

*

S

!

(

"

WLG9

!

'&

"

!!

通过下式计算种群中所有个体最优位置的均值)

5TDL=

$

#

*

(

$

'

S

(

!

=

"

*

!

'(

"

!!

第六步)利用下式生成新的种群个体)

I

(7

$

S

(7

!

=

"

`'9

S

WLG9

!

=

"

6

5TDL=

92

V6

!

P

6

'

"!

'$

"

S

(7

$

!

2

S

(7

!

=

"

.

!

'

6

!

"

S

M

WLG9

!

=

" !

')

"

'$

!

'

'

6'

"

"!

O

6

=

"

O

.'

"

!

'0

"

式中&参数
'

控制着种群个体在搜索空间中的探索和开

发能力&其初值表示为
'

'

&其最终值表示为
'

"

$当前

迭代轮次表示为
=

$

!

*

S

(7

分别为平衡系数以及任意加

权点&

P

*

!

的取值区间均为 !

#

&

'

"%

第七步)当不等式
@

!

H

.

'

"

5

6

@

!

H

"

5 0

-

成立或达到

迭代轮次上限后&停止迭代$反之&回到第四步%

第八步)输出全局最优解&确定与之对应的聚类中

心&即可实现模糊
a-NLF6G

聚类算法聚类中心的优化

选择%

CDN

!

基于
)*

$

L'<%4'

的海量云数据模糊聚类并行化

为了提高海量云数据模糊聚类效率&在基于云计算

的海量云数据分析架构下&将融合后的海量云数据进行

切分&并分配到不同从节点上&利用
@F

:

?LUOL

数据模

型实现多个从节点上云数据模糊聚类的并行化处理&具

体实现流程如图
"

所示%基于
@F

:

?LUO5L

的海量云数

据模糊聚类并行化处理共分为
%

个阶段&具体如下%

'

"

@F

:

阶段数据生成与初步处理)

对融合后的云数据进行切分&得到多个云数据切片

后&针对每个云数据&确定其与所有聚类中心的欧几里

得距离&并根据模糊
a-NLF6G

聚类算法确定隶属度
Y

(

1

&

从而生成包含云数据以及对应聚类中心*隶属度的中间

键值对 '

!

&!

A

(

&

Y

(

1

"(%同时&根据
Y

(

1

计算局部适应度

值
@

!

=

.

'

"

(

&生成包含标签与
@

!

=

.

'

"

(

的键值对%标签用于标

识对应的云数据或计算任务&局部适应度值则反映了在

当前局部计算中的性能指标%

"

"数据分块与
RQOSSVL

阶段传输)

每个
@F

:

任务生成的中间键值对按照
'"0@,

的块

大小进行划分%将划分后的数据块通过
RQOSSVL

阶段传

输至
?LUO5L

节点%在
RQOSSVL

阶段&采用
+A>

+

3>

协议

进行数据传输%为了优化传输效率&对
+A>

+

3>

的块大

小进行合理设置&根据网络环境和数据特性&将其设置

为
$&7,

%这样可以减少网络传输中的报头开销&提高

数据传输的效率和稳定性%

在传输过程中&系统会根据键值对中的键 !即 /聚

类中心
3/-

数据索引0"对数据进行分类和路由&确保相

同聚类中心相关的数据能够准确地传输到对应的
?LUO5L

节点%例如&所有键中包含 /

A'

0的键值对会被传输到

负责处理聚类中心 /

A'

0相关计算的
?LUO5L

节点%

%

"

?LUO5L

阶段数据接收与处理)

?LUO5L

节点接收到从多个
@F

:

节点传输过来的数

据块后&首先对数据进行解析和整合%根据键值对中的

键&将属于同一聚类中心的数据进行归类%然后&结合

从不同
@F

:

节点接收到的局部适应度值等信息&完成

局部模糊聚类%

在完成局部模糊聚类后&

?LUO5L

节点对结果进行

汇总&并重新确定各类别聚类中心%通过这种方式&实

现了海量云数据在不同节点间的有效通信和协同计算&

最终完成海量云数据的模糊聚类%

通过以上详细的数据通信流程&确保了
@F

:

?L-

UO5L

模型在海量云数据模糊聚类并行化处理中的高效

性和准确性&充分利用了分布式计算资源&提高了数据

处理的速度和质量%

E

!

实验分析

以某云计算平台中的海量云数据为实验对象&该平

台中部署了一台主节点服务器 !

@@

"*十台从节点服

务器 !

I@'-I@'#

"以及一台
(## @W

:

G

数据交换机

!

@R

"%主从节点服务器的硬件配置信息如表
'

所示%

对云平台中的海量多源异构云数据进行采集&构建实验

数据集&数据总量达到
00"$0#

条&涉及文本数据*数

值数据*日期时间数据以及图像数据*音频数据等多种

类型%数据维度分布情况如下)

表
'

!

主从节点服务器硬件配置信息

硬件 主节点服务器 从节点服务器

A>K 369LVJLT6C(-"$.#X& 369LVJLT6C(-"$$#X&

内存
'"0;,//?& $&;,//?&

硬盘
"+,R<RZ// '+,R<RZ//

最高主频
%D$;ZP %D";ZP

?<@ %";, '$;,

?2@ ('"@, "($@,

文本数据)文本数据的维度主要取决于其包含的特

征数量%在本数据集中&文本数据的维度范围在
(#

!

!
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卷#

'.0

!!

#

(##

之间%这是因为不同的文本数据来源和内容导致其

特征数量有所差异%例如&一些简短的描述性文本可能

仅包含
(#

个左右的特征&而较为复杂的报告或文章类

文本可能具有多达
(##

个特征%这些特征可能包括词汇

频率*语法结构*语义信息等多个方面%

数值数据)数值数据的维度相对较为灵活&根据不

同的测量指标和采集需求而定%在本数据集中&数值数

据的维度范围在
'#

!

'##

之间%例如&一些基本的物理

量测量数据可能仅包含
'#

个左右的维度&而复杂的统

计数据或金融数据可能具有多达
'##

个维度%

日期时间数据)日期时间数据通常以特定的格式呈

现&其维度相对固定%在本数据集中&日期时间数据一

般以年*月*日*时*分*秒等形式表示&维度为
$

%

图像数据)图像数据的分辨率对数据的维度有着重

要影响%本数据集中的图像数据分辨率为
"($c"($

像

素%对于彩色图像&每个像素点通常包含红*绿*蓝
%

个通道的信息&因此一张图像的数据维度为
"($c"($

c%d'.$$#0

%

音频数据)音频数据的维度取决于采样率*量化位

数和音频时长等因素%在本数据集中&音频数据经过预

处理后&其维度范围在
'###

!

'####

之间%

特征相关性如下)

各类数据特征之间的相关性系数在
#D"

!

#D$

之间%

这表明不同特征之间存在一定的关联&但并非高度相

关%例如&在文本数据中&某些词汇的出现频率可能与

文本的主题相关&但并不是绝对的线性关系$在数值数

据中&不同的测量指标之间可能存在一定的统计关联&

但也受到多种因素的影响%这种适度的特征相关性既保

证了数据具有一定的结构和规律可循&又增加了数据处

理的复杂性和挑战性%

按照
'h%h$

比例对实验数据集进行随机分组&得

到三个不同规模的云数据集&分别标记为组
'

*组
"

*

组
%

&应用云计算模糊聚类算法对
%

组海量云数据进行

模糊聚类&分析其在云数据分类中的性能优势%

在量子粒子群算法中&平衡系数和任意加权点的取

值对聚类中心的选择以及最终的聚类效果有着重要影

响%这两个参数的取值范围均为 !

#

&

'

"&为了确定最

优参数组合&进行了多组实验&对比不同参数组合下的

聚类误差%结果如表
"

所示%

从上述实验结果可以看出&当平衡系数
d#D%

&任意加

权点
d#D)

时&聚类误差达到最小值
#D"'(

&在收敛速

度和避免陷入局部最优之间取得了较好的平衡%粒子既

能够充分利用群体信息&又保留了一定的自身认知&从

而能够更有效地搜索到合适的聚类中心&降低了聚类误

差%因此&选择平衡系数
d#D%

&任意加权点
d#D)

作

表
"

!

量子粒子群算法参数敏感性分析及最优参数确定

实验编号 平衡系数 任意加权点 聚类误差

' #!' #!" #!"(0

" #!' #!( #!"&"

% #!' #!0 #!"$(

& #!% #!' #!"%$

( #!% #!% #!""'

$ #!% #!) #!"'(

) #!( #!" #!"%%

0 #!( #!( #!""0

. #!( #!. #!"&#

'# #!) #!% #!"%#

'' #!) #!$ #!""(

'" #!) #!. #!"%0

为最优参数组合应用于量子粒子群算法中&以实现海量

云数据聚类中心的优化选择%

在本文所采用的模糊
a-NLF6G

算法中&模糊权重

系数 !与模糊隶属度相关"设定为
"

%这一数值的选取

是基于多方面的考量&具体如下%

平衡模糊性与确定性)模糊权重系数决定了聚类过

程中的模糊程度%设置为
"

是一种在众多实际应用中较

为常用的取值&它能够在数据的模糊性和确定性之间达

到一种平衡%如果该系数取值过低&算法可能会趋向于

产生类似硬聚类的结果&失去处理数据模糊性的优势$

反之&如果取值过高&聚类结果可能会过于模糊&难以

明确数据点的归属%

适应云数据特性)考虑到云数据的高维性*复杂性

和动态变化性&其类别边界往往模糊且连续渐变%模糊

权重系数为
"

能够使算法更好地适应这种特性&更灵活

地处理云数据样本在不同类别间的归属关系&从而更精

准地挖掘云数据内在的结构和分布规律%

为研究聚类中心对云数据模糊聚类效果的影响&应

用云计算模糊聚类算法对第三组云数据集进行模糊聚

类&聚类中心优化选择前后聚类误差差异如图
"

所示%

图
"

!

聚类中心对云数据模糊聚类结果影响分析

分析图
"

得出&随着云数据量的不断增大&聚类误

差曲线呈现出持续下降的走势规律%这表明模糊
a-

NLF6G

聚类算法能够有效学习和捕捉云数据中的分布特

!
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基于云计算技术的海量云数据模糊聚类算法设计 #
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#

征&有利于海量云数据的准确分类%这是因为模糊
a-

NLF6G

聚类算法在处理更多数据时&能够更全面地学习

和捕捉云数据中的分布特征%算法通过不断迭代调整聚

类中心&使得每个数据点到其所属聚类中心的距离之和

逐渐减小&从而降低了聚类误差%

利用分离系数*分离熵指标评价云数据模糊聚类效

果&为了分析云计算模糊聚类算法在云数据模糊聚类上

的性能优势&将其与基于改进天牛群优化的
/,RA<I

聚类算法*基于改进粒子群优化的
a-NLF6G

聚类算法

进行对比&

%

种算法在这两个指标上的表现差异如表
%

所示%

表
%

!

不同算法下的云数据模糊聚类性能对比

算法 分离系数 分离熵

云计算模糊聚类算法
#!0.' '#!&&'

基于改进天牛群优化的
/,RA<I

聚类算法
#!0() '#!.(0

基于改进粒子群优化的
a-NLF6G

聚类算法
#!0"& ''!%0.

分析表
%

得出&分离系数用于度量云数据模糊聚类

结果的优劣程度&其值无限趋近
'

&聚类效果更突出$

分离熵衡量聚类结果的紧凑性和分离性&其值越小&表

示云数据模糊聚类效果越好%云计算模糊聚类算法在这

两个指标上的表现优于对比算法&分离系数达到最大&

其值为
#D0.'

$分离熵最小&为
'#D&&'

%充分验证了云

计算模糊聚类算法在云数据模糊聚类上的性能优势&显

示出其在实际应用中的潜在价值和优越性%因为所提方

法通过在搜索空间中不断探索和开发&找到更合适的聚

类中心位置%优化后的聚类中心能够更好地代表各类数

据的特征&使数据点与聚类中心之间的匹配更加准确&

进而实现了不同类型云数据的准确区分&提高了模糊聚

类性能%

在
%

组云数据集上进行模糊聚类分析后&通过聚类

散点图可视化呈现不同类型云数据的分布情况&实验结

果如图
%

所示%

轮廓系数结合了簇内紧密度和簇间分离度&其取值

范围在
e'

到
'

之间%值越接近
'

&表示样本与其所属

簇中的其他样本越相似&同时与其他簇中的样本越不相

似&即聚类效果越好$值接近
#

表示样本可能位于两个

簇的边界上$值接近
e'

则表示样本可能被分配到了错

误的簇%分析图
%

得出&对于组
%

数据集&经过计算&

其平均轮廓系数为
#D)0

&这表明在该数据集上&云计

算模糊聚类算法的聚类效果较好&样本在簇内的分布较

为紧凑&且不同簇之间的分离度较高%相比之下&对比

算法 !如基于改进天牛群优化的
/,RA<I

聚类算法*

基于改进粒子群优化的
a-NLF6G

聚类算法"在组
%

数

据集上的平均轮廓系数为
#D$(

&明显低于云计算模糊

图
%

!

模糊
a-NLF6G

聚类散点图

聚类算法&进一步验证了云计算模糊聚类算法在云数据

模糊聚类上的优势%这是因为所提方法在模糊
a-NLF6G

聚类算法引入了隶属度概念&能够灵活处理云数据样本

在不同类别间的归属关系%算法根据数据点与聚类中心

的距离以及隶属度来确定数据点所属的类别&使不同类

别的数据在特征空间上形成了明显的区分%

选取加速比指标评估海量云数据模糊聚类并行化处

理能力&加速比是衡量并行计算性能的重要指标&通过

观察不同数据集下计算节点数量变化时加速比的变动情

况&能够直观评估基于
@F

:

?LUO5L

的海量云数据模糊

聚类并行化处理能力%了解随着计算节点的增加&系统

处理云数据模糊聚类任务的速度提升程度&判断该并行

化方法是否能够有效利用增加的计算资源来提高整体处

理效率%在不同规模云数据集上&计算节点数与加速比

的变化关系分析结果如图
&

所示%

图
&

!

%

个数据集下计算节点数量与加速比关系分析

分析图
&

得出&随着计算节点数量的增加&加速

!
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!!

计算机测量与控制
!

第
%&

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

卷#

"##

!!

#

比指标呈现出持续上升的趋势&这说明增加计算节点

可以有效提升云数据模糊聚类的并行处理效率%因为

在基于
@F

:

?LUO5L

的海量云数据模糊聚类并行化处理

中&

@F

:

阶段将融合后的云数据进行切分并分配到不

同从节点上&多个从节点可以同时进行云数据模糊聚

类的计算任务%增加计算节点意味着更多的计算资源

被投入到聚类任务中&能够并行处理更多的数据切片&

从而有效提升云数据模糊聚类的并行处理效率&使加

速比不断提高%

F

!

结束语

设计基于云计算技术的海量云数据模糊聚类算法&

通过构建云计算数据分析框架&并结合随机森林算法*

@F

:

?LUO5L

模型*模糊
a-NLF6G

算法以及量子粒子群

算法&实现了对高维*复杂云数据的高效处理%随机森

林算法在数据融合阶段有效整合了来自异构数据源的信

息&提升了数据的全面性和准确性$

@F

:

?LUO5L

模型

通过数据切分和分布式计算&显著提高了数据处理的速

度和效率$模糊
a-NLF6G

算法增强了聚类结果对数据

不确定性和模糊性的适应能力&使得簇内数据更加紧

凑&簇间区分度更高$量子粒子群算法优化了初始聚类

中心&进一步降低了聚类误差&提高了聚类的精度和稳

定性%未来&可进一步探索更先进的云计算技术和优化

算法&以应对更大规模*更复杂云数据的挑战&推动云

数据挖掘和分析技术的发展%
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