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基于多种群协同进化算法的数据并行聚类算法

孙　 柳

（广东工业大学 华立学院， 广州 ５１１３２５）

摘　 要： 为了提高云存储空间多维资源数据挖掘能力，需要进行数据并行聚类处理，提出基于多种群协同进化算法的数据并

行聚类算法。 构建云存储空间多维资源数据的参数采集模型，对采集的云存储空间多维资源数据进行模糊并行特征分布式

重组，提取云存储空间多维资源数据聚类特征参数集，采用关联粗糙集特征分析方法进行云存储空间多维资源数据的多尺度

小波结构分解，结合多种群协同控制的方法，建立云存储空间多维资源数据的并行聚类模型，通过关联协同滤波检测方法，进
行云存储空间多维资源数据的分组特征检测和融合聚类处理，根据差分进化方法进行云存储空间多维资源数据的聚类中心

寻优，遍历云存储空间多维资源数据聚类区域的候选目标集，实现对云存储空间多维资源数据的并行关联规则聚类和可靠性

挖掘。 仿真结果表明，采用该方法进行云存储空间多维资源数据挖掘的精度较高，聚类性较好，收敛性较强。
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０　 引　 言

随着云存储空间多维资源分布数据库存储和信

息传输技术的发展，云存储空间多维资源分布数据

库的数据信息维数越来越多，需要结合大数据和云

信息处理技术，构建云存储空间多维资源分布数据

库的大数据并行聚类模型，提高云存储空间多维资

源分布数据库数据的检测和识别能力。 通过云存储

空间多维资源数据并行聚类和特征分析，构建云存

储空间多维资源数据聚类分析模型［１］，提高云存储

空间多维资源分布数据库的信息管理能力。 相关的

并行聚类方法研究，在云存储和资源分布数据库的

组网设计和大数据信息管理中具有重要意义［２］。

对云存储空间多维资源数据并行聚类是建立在

对数据的候选特征分析基础上，通过贝叶斯关联规

则分析，进行云存储空间多维资源数据并行聚

类［３］。 传统方法中，对云存储空间多维资源数据并

行聚类方法主要有：基于模糊信息检测的云存储空

间多维资源数据并行聚类方法［４］、基于统计分析的

云存储空间多维资源数据并行聚类方法［５］、基于粗

糙集特征匹配的云存储空间多维资源数据并行聚类

方法［６］等。 由于传统方法进行云存储空间多维资

源数据并行聚类存在适应度水平不高，抗干扰性不

好等问题。 对此，本文提出基于多种群协同进化算

法的云存储空间多维资源数据并行聚类方法。 首先

构建云存储空间多维资源数据的参数采集模型，对



采集的云存储空间多维资源数据进行模糊并行特征

分布式重组，提取云存储空间多维资源数据聚类特

征参数集，采用关联粗糙集特征分析方法进行云存

储空间多维资源数据的多尺度小波结构分解，然后

采用多种群协同控制的方法，建立云存储空间多维

资源数据的并行聚类模型。 通过关联协同滤波检测

方法，进行云存储空间多维资源数据的分组特征检

测和融合聚类处理，利用差分进化方法进行云存储

空间多维资源数据的聚类中心寻优，遍历云存储空

间多维资源数据聚类区域的候选目标集，实现对云

存储空间多维资源数据的并行关联规则聚类和可靠

性挖掘。 经仿真测试分析，展示了本文方法在提高

云存储空间多维资源数据并行聚类能力方面的优越

性能。

１　 云存储空间多维资源数据存储特征分析

１．１　 结构分析

为了实现基于多种群协同进化算法的云存储空

间多维资源数据并行聚类，构建云存储空间多维资源

数据的参数采集和优化存储结构模型，采用多维特征

空间融合和匹配调度的方法，进行云存储空间多维资

源数据的传输结构分析，通过信道转换和均衡配置，
进行云存储空间多维资源数据融合［７］，得到云存储空

间多维资源数据存储结构模型如图 １ 所示。
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图 １　 云存储空间多维资源数据存储结构模型

Ｆｉｇ． １ 　 Ｃｌｏｕｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｐａｃｅ ｍｕｌｔｉ － ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄａｔａ
ｓｔｏｒａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｍｏｄｅｌ

　 　 在云存储空间多维资源数据存储结构模型中，
采用演化贝叶斯准参数估计方法，构造云存储空间

多维资源数据的分类存储器，通过多维信息重组和

分块区域重构，进行云存储空间多维资源数据的网

格分块区域调度［８］。 在临近区域中，边缘特征融合

测度作为云存储空间多维资源数据挖掘的候选区

域，遍历这些区域获得云存储空间多维资源数据的

聚类中心子集，在候选目标集中，得到云存储空间多

维资源数据聚类信息熵为：

　 ｑｉ（ｔ） ＝ ｓｌｅｒｐ（ｑｉ（ｔ１），ｑｉ（ｔ２），ｔ） ＝
ｓｉｎ（１ － ｔ）θ

ｓｉｎθ
ｑｉ（ｔ１） ＋

ｓｉｎｔθ
ｓｉｎθ

ｑｉ（ ｔ２） ． （１）

采用熵函数聚类方法，进行云存储空间多维资

源数据分布式概率密度重组，得到云存储空间多维

资源数据聚类的随机概率密度条件 ｐ（ｖｉ ｜ ｙ ＝ １） 、
ｐ（ｖｉ ｜ ｙ ＝ ０） ，其满足高斯分布：
ｕｍ ＝ ｃｏｓ ２πｆ０τｍ θ( )[ ] ， ｖｍ ＝ ｓｉｎ ２πｆ０τｍ θ( )[ ] ． （２）

式中， μ１、σ１ 和 μ０、σ０ 分别为云存储空间多维资源

数据的目标样本数据和标准信息差。
采用多维特征分解方法，进行云存储空间多维

资源数据信息特征重构，得到云存储空间多维资源

数据的模糊信息聚类样本分布为：

Ｓ（φ） ＝ ∑
Ｔ

ｔ ＝ ０

ｈ１（ｋ－１）（ ｔ） － ｈ１ｋ（ ｔ） ２

ｈ２
１（ｋ－１）（ ｔ）

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú
， （３）

ｐ ∑
Ｌ

ｉ ＝ １
ｃ４ｓｉｅ

ｊ２φｉ（ｍ－ｎ） ＝ ｒｉ( ) ＝ ｐ∫ ｘ（τ）ｔ － τ
＋ ∏Ｔ． （４）

式中， α ＜ ζ ＜ β ， ｌ（ ｚ） 为云存储空间多维资源数据

样本位置； ｌｔ 为云存储空间多维资源数据聚类区域

位置； Ｄα 和 Ｄζ，β 分别为正样本和负样本。 根据云存

储空间多维资源数据的结构参数分析，进行云存储

空间多维资源数据的优化聚类和挖掘［９］。
１．２　 特征分析

采用关联粗糙集特征分析方法进行云存储空间

多维资源数据的多尺度小波结构分解，结合特征收

敛性控制的方法，通过云存储空间多维资源分布数

据库多属性样本重组［１０］，得到云存储空间多维资源

数据的模糊相关系数：

Ｆ ｊ ＝ ∑
ｍ

ｉ
Ｐ ｉｊｕｉ（ｋ － １） ． （５）

　 　 结合灰度特征重组和语义分布式融合方法，得
到云存储空间多维资源数据聚类的随机概率密度分

布集。 云存储空间多维资源数据的多维概率密度函

数为：
ｕｉ ／ ｊ（ｋ － １ ／ ｋ － １） ＝ Ｐ（ｍｉ（ｋ － １） ／ ｍ ｊ（ｋ），ｚｋ

－１） ＝

　 　 　 １
ｃ－ ｊ
Ｐ ｉｊｕｉ（ｋ － １） ． （６）

采用类间平衡聚类分析方法，聚类过程以
１
２ｓ

的

概率实现收敛，收敛结果为 １，得到云存储空间多维

资源数据的类间分离的特征提取公式为：
δｘｉ ＋１（ ｊｋ） ＝ ｘ ｊｋ＋１ － ｘｉ ＋１ ｋ ∈ １，…，Ｎｂ{ } ． （７）

　 　 采用机器学习的分类学习方法，得到云存储空
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间多维资源数据的联合特征分布参数 φ 和 θ 。 采用

重采样策略，得到云存储空间多维资源分布数据库

的特征分配概率 Ｐ（ ｚｉ ＝ ｊ ｜ ｚ － ｉ，ｗ ｉ） 的算式为：
ｘ（ｋ ＋ １） ＝ Φｉ（ｋ）ｘ（ｋ） ＋ ｗ ｉ（ｋ），　 ｉ ＝ １，２，…，ｍ；
ｚ（ｋ） ＝ Ｈｉ（ｋ）ｘ（ｋ） ＋ ｖｉ（ｋ）， 　 ｉ ＝ １，２，…，ｍ． （８）

其中， ｎ（ｗｉ）
－ｉ， ｊ 表示云存储空间多维资源分布数据

库多属性联合分布权重； ｗｉ 表示被分配在主题词聚

类集 ｊ 中的次数； ｎ（·）
－ｉ， ｊ 表示云存储空间多维资源数据

特征分布主题 ｊ 中的样本数； ｎ（ｄｉ）
－ｉ， ｊ 表示联合概率密度

分布集。 采用关联粗糙集特征分析方法进行云存储

空间多维资源数据的多尺度小波结构分解，表示为：

ｘｉ（０） ＝ ｘ^ｉ（０）， （９）
ｕｉ（０） ＝ Ｐ（ｍｉ（０） ／ ｚ（０）） ． （１０）

　 　 综上分析，构建了云存储空间的多维资源数据

融合模型，结合特征检测方法，实现数据并行聚类分

析［１１］。

２　 云存储空间多维资源数据聚类

２．１　 云存储空间多维资源分布数据库多属性数据

特征融合

采用多种群协同控制的方法，建立云存储空间

多维资源数据的并行聚类模型，通过关联协同滤波

检测方法［１２］，得到云存储空间多维资源数据聚类的

更新规则约束参量的解：
Ｍ ＝ ｍｉ ｜ ｉ ＝ １，２，…，ｍ{ } ， （１１）

　 　 根据云存储空间多维资源数据的属性分布进行

模糊聚类，得到云存储空间多维资源数据的差分进

化约束的相关性因子为：

Ｋ ｔ( ) ＝ ∑
Ｍ

ｍ ＝ １
ｕｍ( ) ｃｏｓ ２πｆ０ｔ( ) － ∑

Ｍ

ｍ－１
ｖｍ( ) ｓｉｎ（２πｆ０ｔ）．

（１２）
　 　 其中，云存储空间多维资源数据融合的特征分

布矩阵为 Ｒ ＝ ｒｉｊ，ａｉｊ( ) ｍ ×ｎ， 基于数据层面构建大数

据分类模型，得到云存储空间多维资源数据分类的

联合特征解为：
ΔＰ ＝ Ｐｒ － Ｐｎ， （１３）

　 　 获取原始数据集，引入云存储空间多维资源数

据的互信息熵，即：
Ｐｎ ＝ Ｆ（ａ，ｄ，α，θ）， （１４）

　 　 以 Ｐ 为云存储空间多维资源分布数据库多属

性分布的概率密度为：
Ｐｒ ＝ Ｆ（ａ ＋ Δａ，ｄ ＋ Δｄ，α ＋ Δα，θ ＋ Δθ） ．

　 　 根据云存储空间多维资源数据的融合参数应满

足：

Ｔｉ，ｊ ｔ( ) ＝
ｐｉ，ｊ ｔ( ) － Δｐ ｔ( )

ｐｉ，ｊ ｔ( )
． （１５）

　 　 用 Ｕｉ，ｊ ｔ( ) 表示的云存储空间多维资源数据动

态特征分布信息熵。
基于决策边界的类样本分析方法［１３］，得到共享

的通道数为 Ｐ，构建云存储空间多维资源数据聚类

的联合关联决策函数为：

Ｄｐ（ｏｍ，ｒｍ） ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｄ（ｏｍｉ，ｒｍｉ） ． （１６）

　 　 其中， ｄ（ｏｍｉ，ｒｍｉ） 表示联合度评估系数。 充分

利用数据空间的类间指数分布，采用差分进化方法，
基于高斯概率分布方法，云存储空间多维资源分布数

据库多属性特征融合输出为 Ｅｋ ∈ Ｅ（ｋ ＝ １，２，…，
ｔ）。 根据类别的不同属性，得到云存储空间多维资源

分布数据库多属性数据特征融合模型为 Ｐｉ ∈ Ｐ（ｉ ＝
１，２，…，ｍ）。

综上分析，采用差分进化方法，进行云存储空间

多维资源分布数据库多属性参数识别和聚类［１４］。
２．２　 云存储空间多维资源数据并行聚类

计算描述云存储空间多维资源数据的互信息特

征向量 ｖｉ，ｏｍｉ
ｊ，ｒｍｉ

ｊ， 通过差分进化方法进行云存储

空间多维资源数据的聚类中心寻优，遍历云存储空

间多维资源数据聚类区域的候选目标集，得到多属

性大数据聚类的模糊集为：
ｑｉ（ ｔ１） ＝ ［ｗ１，ｘ１， ｙ１，ｚ１］，
ｑｉ（ ｔ２） ＝ ［ｗ２，ｘ２， ｙ２，ｚ２］ ＋ Ｖｉ ．

（１７）

　 　 其中， Ｖｉ 为云存储空间多维资源数据的关联分

析度量值，使用联合特征分布式进化方法，得到云存

储空间多维资源数据并行聚类的联合公式为：

Ｄｖ（ｏｍ，ｒｍ） ＝ １
ｎ∑

ｎ－１

ｉ ＝ １
ｄ（ｏｍｉ＋１，ｏｍｉ） － ｄ（ｒｍｉ＋１，ｒｍｉ） ．

（１８）
在非线性可分的数据集中，得到云存储空间多

维资源分布数据库多属性并行聚类输出的相似度系

数为：

ｕＡＢ ＝ ｓ
ｎ

＋ ｆ
ｎ
ｉ ＋ ｐ

ｎ
ｊ ． （１９）

　 　 其中： ｐ 为云存储空间多维资源数据的分布集，
ｆ 为云存储空间多维资源数据分布的联合特征参数

分布集。 用 ４ 元组 Ｅ ｉ，Ｅ ｊ，ｄ，ｔ( ) 来表示云存储空间

多维资源数据的主特征量，采用决策树调度和多属

性差分进化方法，得到并行聚类输出的联合特征量：

６４１ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １１ 卷　



ｃｋ ＝
ｘｋ 　 ｉｆ ｍｋ ＋ Ｕ（ － １，１）∗（ｍｋ － ｌｋ） ＜ ｘｋ，
ｘ－ｋ 　 ｉｆ ｍｋ ＋ Ｕ（ － １，１）∗（ｍｋ － ｌｋ） ＞ ｘ－ｋ，
ｍｋ ＋ Ｕ（ － １，１）∗（ｍｋ － ｌｋ） 　 ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ．

ì

î

í

ï
ï

ïï

（２０）

式中， ｍ 为云存储空间多维资源数据并行聚类的进

化维数， （ｄｉｋ） ２ 为非线性数据集。
综上分析，通过差分进化方法进行云存储空间

多维资源数据的聚类中心寻优，实现对云存储空间

多维资源数据的并行关联规则聚类和可靠性挖掘。

３　 仿真测试

对云存储空间多维资源数据采集的样本长度为

１０２４，云存储空间的特征分布维数为 ３，嵌入维数为

１２５，数据分类的属性为 ６，多种群迭代的部署为 ２４，
差分进化的迭代数为 １００。 根据上述参数设定，得到云

存储空间多维资源数据统计特征量分布如图 ２ 所示。
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图 ２　 云存储空间多维资源数据统计特征量分布

Ｆｉｇ． ２ 　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉ －

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄａｔａ ｉｎ ｃｌｏｕｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｐａｃｅ

　 　 根据图 ２ 大数据检测结果，实现云存储空间多

维资源数据聚类，得到并行聚类预测值如图 ３ 所示。
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图 ３　 数据并行聚类预测值
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　 　 分析图 ３ 得知，本文方法进行云存储空间多维

资源数据的特征并行聚类的聚敛度水平较高，数据

聚类融合性较好。 测试数据分类的准确率，得到聚

类误差收敛结果如图 ４ 所示。
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图 ４　 数据聚类收敛曲线
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　 　 分析图 ４ 得知，本文方法对云存储空间多维资

源数据分类的正确率较高。 在不同的数据聚类中

心，测试云存储空间多维资源数据挖掘的识别率，得
到测试结果如图 ５ 所示。
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图 ５　 数据并行聚类的识别率
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　 　 根据图 ５ 仿真结果得知，本文方法进行云存储

空间多维资源数据并行聚类处理，提高了数据的识

别率。

４　 结束语

本文提出基于多种群协同进化算法的云存储空

间多维资源数据并行聚类方法，采用多维特征空间

融合和匹配调度，进行云存储空间多维资源数据的

传输结构分析，结合灰度特征重组和语义分布式融

（下转第 １５２ 页）
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