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【摘要】基于云计算的集群服务是近几年来主要的商业运行模式，研究基于云计算下数据挖掘的技术
是一个全新的具有挑战性的课题，本文探讨了了基于云计算的集群服务模式的数据挖掘方法，介绍了
系统中原始数据的装备、填入数据的模糊及数据的消减、规则的提取、算法描述等等，比较了算法前
后规则库中数据的变化，体现了系统对基于云计算服务模式下数据描述性的普遍适应性和规则研究表
达的准确和精炼性。 
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1. 云计算概念 

云计算是近几年提出的一种全新的商业计算模

型。它将计算任务分布到由大量计算机构成的资源池

上，从而使用户能够根据需要获取计算能力、存储空

间和信息服务,这种资源池称为“云”[1]。 

云计算（Cloud Computing）是网格计算（Grid 

Computing）、分布式计算（Distributed Computing）、

并行计算（Parallel Computing）的延伸，或者说

是这些计算科学概念的完美融合 [2]。之所以称其为

云，主要是因为它在某些方面具有现实生活中云

的特征：云一般都较大，其规模可以动态延伸而

且边界模糊不定，云在空中飘忽不定，你无法也

无需确定它的具体位置，但它确实存在于某处。

因此“云”是一些可以自我维护和管理的虚拟计算资

源，通常为一些大型服务器集群，包括计算服务器、

存储服务器、宽带资源等等。云计算将所有的计算资

源集中起来，并由软件实现自动管理，无需人为参与。

这使得应用提供者无需为繁琐的细节而烦恼，能够更

加专注于自己的业务，有利于创新和降低成本。 

那么对基于云计算下的网络集群服务的可信

数据挖掘技术就尤为显得重要了。  

2. 数据挖掘综述 

数据挖掘DM(DataM ining)实质上是知识发现技术在

数据库领域中的应用，它是指从大量的、不完全的、

有噪声的、模糊的、随机的数据中，提取隐含在其中

的、人们事先不知道的、但又是潜在有用的信息和知

识的过程，[3]目前数据挖掘的主要研究内容包括基础

理论、发现算法、数据仓库、可视化技术、定性定量

互换模型、知识表示方法、发现知识的维护和再利用、

半结构化和非结构化数据中的知识发现以及网上数据

挖掘等。逻辑上，数据挖掘是可信数据以及存储在挖

掘系统知识库中的知识和规则，在各种挖掘模块中处

理，生成辅助模式和关系，然后进行评价，通过与分

析员交互以期发现令人感兴趣的模式。有的还要加入
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知识库中，以便后继的抽取和评价。(其逻辑模型见图

1-1) 一般来说，它有以下几种主要数据挖掘方法：有

关联规则挖掘、多层次数据汇总归纳、决策树方法等

等。 

 

 

Figure 1-1. Data Mining System Logic model 

图 1-1 数据挖掘的逻辑模型 

 

3. 基于云计算集群服务的数据挖掘 

3.1 问题的提出  

云技术作为新兴技术现如今已有相当大的应

用规模，最简单的云计算技术在网络服务中已经

随处可见，例如搜寻引擎、网络信箱等，使用者

只要输入简单指令即能得到大量信息。未来如手

机、GPS 等行动装置都可以透过云计算技术，发

展出更多的应用服务。云计算一个主要特点就是具

有相当大的规模，目前 Google 云计算已经拥 100

多万台服务器， Amazon、IBM、微软、Yahoo 等

的“云”均拥有几十万台服务器。企业私有云一般

拥有数百上千台服务器。   

基于这庞大的云计算服务集群的数据挖掘技术是

一个多学科的交叉领域。力求以非寻常的方法获取蕴

藏在大量看似虚拟的世界中的数据（以下都简称云数

据），结合云计算服务的特点，我们提出一整套包括

云数据获取、数据预处理、数据表示、数据模糊化、

数据编码到算法及算法仿真的数据挖掘技术。 

3.2 基于云计算的数据挖掘系统  

云计算服务在这短短的几年的商业化过程中，形

成了数以万计的云服务集群，这些云服务集群有一个

基于服务器访问日志理念的系统，暂且称之为云服务

集群日志系统，如图3-1所示，由它来监视、分析云服

务数据，这就需要分析用户数据， 

建立一个基于服务站点的云服务数据挖掘系统，

这有助于把一般用户看来视为虚拟的，看不着摸不到

的” 云”数据具体化，这个系统的建立有助于用户数据

的查询、分析和操作规则化，针对这一系统的描述，

建立基于云数据挖掘系统的结构图如图3-2所示规则。 

 

 

Figure 3-1. Data Mining Based on Clouds Computing Log Chart 

图3-1  云服务集群日志结构实图 

 

3.3 数据预处理  

数据预处理就是对选择的云数据进行增强处理的

过程。这种增强处理有时包含了根据一个或多个字段

产生新的数据项，有时意味着用一个信息量更大的字

段替代若千个字段。应该说明的是，输入字段的数目 
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Figure 3-2. Data Mining Based on Clouds Computing 

System structure 

图3-2 基于云服务的数据挖掘系统的结构图 

 

不应该是提供给数据挖掘算法信息量的量度。有些数

据可能是冗余数据，也就是说有些属性只不过是相同

事实的不同度量方式而已。对神经网络数据挖掘来说，

还需要将数据转化成一种能够被神经网络数据挖掘算

法接受的形式。 

3.4 数据模糊化  

对输入变量进行数学处理是一个必要的工作。模

糊语言使用更接近人的语言变量和语言值，所挖掘出

的知识能更轻易被管理者接受，并且就目前的研究而

云服

务

群

Cgi 
 分析 

日

志 
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言，模糊逻辑与神经网络能够很好的结合在一起，因

此本文需要对输入变量进行模糊化处理[4]。 

当输入变量是连续型的取值时，需要对其进行模

糊化处理。例如，对于输入变量“Hell World”，对其用

“大”、“中”、“小”三个语言值来描述，每一个语言值

的隶属函数都用三角形函数来表示，如图3-3所示。 
 

 

Figure 3-3. Membership function of fuzzy variable map 

图3-3 模糊变量隶属函数图 

 

这样，每一个连续型的输入变量都可以用模糊函

数的隶属函数值来表示如图3-4所示。: 

 

 

Figure 3-4. Data Mining Based on Clouds Computing Fuzzy 

图3-4 输入云数据的模糊化 

 

如果是离散型的输入变量，就将其进行0和1的编

码。编码技术在此不再赘述。 

3.5 主元分析(PCA)消减变量 

主元分析(PCA)又叫主成分分析或主元素分析，

它是多元统计过程控制方法最重要的数学工具[5]。它

的主要思想是研究如何将多指标的问题转化为较少的

综合指标的一种重要方法，即利用变量之间的线性相

关关系对多维信息进行统计压缩，将高维空间的问题

转化到低维空间去处理，使问题变得比较简单、直观，

而且这些较少的综合指标之间互不相关，又能描述多

维空间的绝大部分信息。 

在PCA的实际应用中，可以使用总体或样本的协

方差阵、离差阵或者相关阵，孟得顺等人已经证明使

用样本的协方差阵和离差阵可以获得相同的结果，而

协方差阵与相关阵得出的结果不同，具体使用哪个阵

做主元分析取决于样本的数据信息。并且在数值分类

中，由于分类性状的量纲不同，因而在度量时往往导

致数量级上的差异，[6]如果数量级差异很大，用原始

数据进行分类时，往往把一些重要的、但数量级很小

的性状淹没，为了克服这一点，最好把数据进行模糊

化处理，即把数值变到0-1之间，如极差标准化。这样

做，并未把各变量(分类性状)的变异规一化，比较符

合形神兼备的要求，然后按协方差阵进行主成分聚类，

般能使分类结果和实际情况有较客观的符合并获得较

为理想的分析结果。 

本文在数据预处理阶段己经对数据进行了标准化

处理并模糊化，因此拟用样本的协方差阵进行主元分

析[7]。假设样本数据矩阵为X(mxn),m代表测量的采样

次数，n代表测量的变量个数。主元分析方法的数据压

缩过程实质上是数据矩阵X的协方差矩阵的谱分解过

程 

COV(X )=
1-m

Pa
    （3.1） 

COV(X )Pi =λi Pi        （3.2） 

其中，COV(X)是X的协方差阵，凡是按降序排列

的协方差阵的特征值，P，特征向量。主元空间的信

息抽取实质上是选择几个有代表性的主元，解释数据

中的大部分变化，数学表达式如下: 

X= t1p1+t2p2+…+tkpk,+ E 式中，t1(i=1,2,…,k)是系

统主元，也称为得分向量，提取采样数据间关联信息; 

Pi(i=1,2,…,k)是主元特征向量，也称为载荷向量，提取

变量间关联信息:E是残差矩阵，提取噪声和模型误差

信息。各个得分向量之间是正交的，即对任何i和j当i≠j

时满足titj=0。各个负荷向量之间也是互相正交的，同

时每个负荷向量的长度都是1，即 

PiPj=0  (i≠j)      （3.3） 

PiPj=0  (i==j)     （3.4） 

上式两边同时乘以Pi，就可以得到ti =XPi，向量ti

的长度反映了数据矩阵X在Pi方向上的覆盖程度。它的

长度越大，X在Pi方向上的覆盖程度或者变化范围也就

越大。那么负荷向量Pi代表X变化的最大方向，Pi与Pj

垂直并代表X变化的第一大方向，Pz将代表变化最小

的方向。当矩阵X中的变量间存在一定程度的线性相

关时，X的变化主要体现在最前面的几个负荷向量方
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向上，X的最后几个投影比较小的负荷向量，可以写

成残差矩阵E,主要由噪声引起，往往可以忽略，起到

减少噪声影响的效果，不会引起数据中有用信息的明

显损失。在信息抽取过程中，合理确定主元的个数非

常重要，主元选取多则模型相对精确，但增加了分析

与诊断的复杂性，无法有效清除噪声，主元选取过少，

则不能充分提取原始数据空间的信息，使分析与诊断

的误差率增加。在实际检验中，可采用交叉检验法来

确定最优主元个数，用来检验所建立的主元回归模型。

通过保留不同数据的主元，建立若干主元回归模型，

然后在检验数据上测试这些模型，并从中选取在检验

数据中测试误差最小的那个主元回归模型。或者也可

用主元贡献率累积和百分比(CPV)的方法，先计算各

主元贡献率，选择累积和百分比大于某个百分数的主

元个数。 

3.6 系统规则提取 

从云服务群集获得数据经过模糊化和编码后，数

据很难得到很高的精度，且是其获得的知识隐含在云

服务群集的一系列连接和权值中，处理过程无法为用

户所理解，模型对于用户来说是一个黑箱[8]。由于缺

乏透明性，在数据挖掘和决策支持领域，以及在安全

性能要求很高的关键应用方面，往往被认为是不可靠

和难于理解的，应用受到一定限制。因此，有必要建

立一个解释机制，用规则取代权值矩阵，为决策支持

类应用提供完整的决策说明，为关键应用提供结果的

可信度和质量检测手段，井为基于符号和基于连接的

两种AI技术提供一种有效的集成方法。 

关于数据规则提取的算法颇多，任选合适则可，

这些算法基本上是基于数学公式推导，计算过程较为

繁琐复杂。针对云计算服务的特点，本文提出了一种

基于结构分解的规则提取算法，它以隐藏结点和输出

结点为单位将网络分解为若千单层网络的集合，对每

一子网搜索和提取规则，最后对这些规则进行组合以

描述整个网络的特性。所提取的规则有： 

if Xi is Yi，and  Xz is Yz …and Xo is Yo then 

C,weight；其中Xi代表一输入变量，Yi代表该输入变量

的模糊隶属函数值或者该输入变量的编码，C代表类

别，weight表示该规则的权重[9]。规则权重的大小表示

此规则在规则库中的强弱程度，体现了此规则描述现

实的能力。 

3.7 使用遗传算法消减规则  

遗传算法(Genetica lgorithms,简称GA)是一种基于

自然选择和基因遗传学原理的搜索算法，它将“优胜劣

汰，适者生存”的生物进化原理引入待优化参数形成的

编码串群体中，按照一定的适值函数及一系列遗传操

作对各个体进行筛选，从而使适值高的个体被保存下

来，组成新的群体[10-11]。新群体包含上一代的大量信

息，并且引入了新的优于上一代的个体。这样周而复

始，群体中各个适应度不断提高，直至满足一定的极

限条件。此时，群体中适值最高的个体即为待优化参

数的最优解。使用遗传算法进行规则消减过滤，就是

要从先前提取出的规则里面通过遗传迭代找出一部分

最能够代表正确分类的那些规则，删去有可能不确信

的规则，力求用最精简和最精确的语言来正确的对目

标数据库进行分类。适值函数可用下式评估： 

f( s) = NC P( s) 

其中MCP为能被S正确分类的数据个数，由模糊推理

系统计算。首先随机产生n个长度为二的染色体种群，

然后由模糊推理系统评估侮一个染色体字符串的适应

度，并挑选出适应值较高的前50%的染色体作为父群

体进行繁衍[12]。本文所使用的交叉算法分为两个步骤。

第一步是决定两两交叉的对象，山计算机随机在父染

色体群体中抽取两两匹配的对象。第二步是决定交换

点及交换规则，由计算机随机选取。例如计算机随机

选取代表规则权重的两个子串S,和Sz进行交叉，并随

机选择两个染色体的第一位和第三位进行代码交换: 

 

 

 

 

尽管复制和交叉操作很重要，但不能保证不会遗

漏一些重要的遗传信息。在人工遗传系统中，变异用

来防止这种不可弥补的遗漏。变异就是某个字符串某

一位的值偶然的随机改变，即在某些特定的位置上把1

变为0，或反之[13]。当它有节制的和交叉一起使用时，

它就是一种防止过度成熟而丢失重要概念的保险策

略。例如随机产生一个种群; 

S1  01101 

S2  11001 

S3  00101 

S4  11100 

这样很明显看到，无论怎样交叉，位置4上都不可得

到有1的位串。若优化结果值要求此位上位1，显然交

叉不能搜索到最优结果，因此需要变异来进行必要的

转变。变异操作可以起到恢复位串字符多样性的作用，

1001…01    0011…01 

0110…11    1100…11 
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并能适当的提高遗传算法的搜索效率。根据经验的研 

 
Table 1. Comparison of genetic algorithm rule base 

表 1 遗传算法规则库比较 

Iris 
Species 

Pima 
Indian 

Credit 
Approval 

Heart 
Disease

规则 
提取 

规 
则 
数 

前件数 规则数 前件数 
规 
则 
数 

前 
件 
数 

规

则

数

前

件

数

原始规 
则库 

21 21 40 40 46 46 65 65

消减后 
规则库 

7 7 15 15 17 17 22 22

 

究，为了取得较好的结果，本文设定变异率为0.001，

即变异的频率为每一个千位的传送中，只变异一位。

使用该算法，对消减前后规则库样数对比（表1）可以

看出，基于云计算的网络服务采用本文提出的规则提

取方法，所提取的规则数明显少于那些一般算法规则

的规则数。对于用遗传算法过滤后的规则库，知识表

达更加准确精练。 

4. 结束语 

基于云计算的集群服务模式是近几年来主要的

商业运行模式，它类似但又区分于一般的网格计算、

分布式计算、并行计算，再加上数据及数据挖掘任

务和数据挖掘方法的多样性，这就给研究基于云计算

集群服务模式方面的数据挖掘提出了许多颇具挑战

性的课题。本文结合云计算集群服务模的特点，给出

了一个基于云计算服务的数据挖掘系统和一整套研究

数据挖掘的流程，详细介绍了原始数据的装备、填入

数据的模糊化及数据的消减、规则的提取、算法描述

等等，最后比较了算法前后规则库中数据的变化，体

现了系统对基于云计算服务模式下数据描述性的普遍

适应性和规则研究表达的准确和精炼性。 
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