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引入时频聚集交叉项干扰抑制的大数据聚类算法 
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摘 要 面向大数据集管理的数据聚类方法研究在模式识别、故障诊断和数据挖掘等领域具有重要的研究意义。传 

统的大数据聚类算法采用混合差分进化的粒子群算法，因数据信息流分量之间的交叉作用而出现的类间交叉项干扰 

影响了聚类分量的正确判断，聚类效果不好。提出了一种基于时频聚集交叉项干扰抑制的大数据聚类算法。在 面向 

传播学视域下物联网大数据库中生成大数据聚类的信息特征向量，对任意两个分簇矢量进行近邻样本的隶属度训练， 

在时间滑动窗口模型中进行信息调度 ，采用高频分量抑制方法实现对时频聚集交叉项的干扰抑制，通过频域卷积相似 

度融合处理，采用粒子群优化算法进行聚类适应度计算，以实现数据聚类算法改进。仿真结果表明，采用该算法进行 

大数据聚类，具有较好的抗干扰性和 自适应性，聚类准确度较高。 
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Large Data Clustering Algorithm Introducing Time and Frequency Clustering Interference Suppression 
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Abstract The data clustering method of large data sets has important research significance in pattern recognition，fault 

diagnosis，data mining and so oil．Traditional data clustering algorithms use hybrid differential evolution particle swarm 

optimization algorithm，but because the cross term interference caused by interactions between components of data flow 

has an impact on the correct judgement，the clustering effect is not good．A large data clustering algorithm was proposed 

based on the time-frequency clustering algorithm．In the large database of Internet of things from the perspective of 

communication，big data clustering feature vector is generated．Arbitrary tWO cluster vectors are trained of membership 

grade about neighbor sample，and information is scheduled in time sliding window mode1．High frequency component 

suppression method is used to conduct interference suppression of time-frequency clustering interactions．By similarity 

fusion processing frequency domain convolution and using  particle swarm optimization algorithm to do cluster fitness 

calculation，we improved the data clustering algorithm． The simulation results show that the algorithm has good anti-in— 

terference and self-adaptive perform ance，and it has high accuracy． 

Keywords Large data，Clustering，Particle swarm，Interference suppression 

1 引言 

近些年，随着计算机与网络技术的不断发展，服务器中数 

据库数据越来越多，面对这种大数据网络时代，与数据分析相 

关的数据挖掘和数据聚类技术成了大数据管理的重要研究工 

作。在大数据管理技术的研究中，首先需要对数据进行分析 ， 

这是计算机应用的基础。数据分析主要分为两方面：探索性 

分析与验证性分析，而探索性分析最常用的方法为聚类分析 

技术。聚类算法是通过寻找相同类别、相同典型数据，来简化 

数据集分析的复杂度，提高运行速度。聚类分析是大数据管 

理的重要过程，它既可以单独运作，也可在数据库中进行处 

理。因此 ，面向大数据集管理的数据聚类方法研究在模式识 

别、故障诊断和数据挖掘等领域具有重要的研究价值和意义， 

相关算法研究受到人们的重视_1]。 

数据聚类是对大量无规律的数据进行静态特征分析的一 

门技术 ，通过一定算法和手段对采集的海量大数据进行特征 

量提取，构建分类器以实现对数据的分类输出和管理，典型的 

数据聚类算法主要有 K-means算法、模糊 C均值(Fuzzy c_ 

means，FCM)聚类算法、层次聚类算法、分割聚类算法、粒子 

群算法和智能仿生群聚类算法等[2]，相关算法的研究取得了 

一 定的成果。其中文献[3]提出一种基于混沌差分优化聚类 

的机械故障特征数据聚类算法，其利用 Logistics混沌映射进 

行数据特征分类，把混沌扰动量引入到进化种群中，提高了故 

障特征的聚类性能，但该算法存在计算复杂、特征空间维数较 
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高的问题；文献E4]提出一种基于模糊 C均值融合法的数据聚 

类算法，该算法采用相似度信息参量 自适应地调整聚类中心， 

以适应动态的数据集变化的聚类需求，但该算法对初始值具 

有较强的敏感性，容易陷入局部极值点收敛；文献Es]提出一 

种基于网格模糊划分的大数据聚类算法，反复调整聚类 的网 

格中心点进行聚类优化，但该算法对初始聚类中心的依赖性 

较大，不容易得到全局最优解；文献E6]提出一种基于 K均值 

聚类和粒子滤波的 Web数据聚类算法，对群体中的个体进行 

最优解划分，但该算法中由于海量数据存在大量干扰选项、对 

噪声数据敏感 ，影响了聚类的准确性 ；文献[7]将蛙跳群算法 

引入到数据聚类中，提出一种基于模糊模因组融合的混合蛙 

跳群算法进行数据聚类，实现对海量多模态数据的优化聚类 ， 

但该算法的缺点是寻优进化过程中对模糊边缘的局部最优解 

搜索性能相对较差，随着迭代次数的增加容易陷入局部收敛。 

此外，文献E8]对聚类算法进行改进，采用混合差分进化的粒 

子群算法 ，由于数据信息流分量之间的交叉作用出现类间交 

叉项干扰，影响了聚类分量的正确判断，聚类效果不好。 

针对上述问题，本文提出一种基于时频聚集交叉项干扰 

抑制的大数据聚类算法。首先进行了基础知识描述和相关定 

义介绍，生成大数据聚类的信息特征向量，然后进行时频聚集 

交叉项干扰抑制算法设计，最后实现数据聚类算法改进 。通 

过仿真实验进行了性能验证，展示了本文算法在提高大数据 

聚类性能方面的优越性，展示了较好的应用前景。 

2 基础知识描述及大数据聚类的信息特征向量生成 

2．1 大数据聚类算法思想及基础知识 

本文研究大数据聚类的 目标是面向传播学视域下物联网 

大数据库，提高大数据库的优化管理和数据调度能力。因此 

需要进行大数据优化聚类算法设计，在数据库中选择一个小 

样本_g]，对面向传播学视域下物联网大数据库中的海量数据 

进行数据库模块化处理 ，设大数据库的执行交叉项概念格结 

点 G1一( 1，脚 ，Y1)，G2一( 2， ，Y2)，则 G1 G2甘 

y y2，令 A一{al，a2，⋯，a )为面向传播学视域下物联网大 

数据信息流预处理特征序列训练集的属性集，B一{b ，bz，⋯， 

bm}为查询属性类别集，n 的属性值为{C ，f：，⋯ }。现在把 

有限数据集合 X分为 c类 ，将训练集与它们所属的类别进行 

关联，得到第 i个节点的多层 自回归空间并行特征搜索矩阵 

为： 

(￡)： ∑ ∑ n g (f) (1) 

其中，口 称作 Gabor展开系数，而聚类粒度为 ： 

g册(￡)一g(￡一mT) "，m， 一0，±1，±2，⋯ (2) 

其中，‰ (f)是 Gabor基函数的对偶函数 ，对数据属性集合进 

行时频对偶重排 ，假设有限数据集 ： 

X={ l，St72，⋯，z }(==R (3) 

设任意两个聚类簇 M 与 Ms的中心距离为 Clustdist 

(M ，Ms)，其中， ≠ ，1≤ ≤q，1≤ ≤q，大数据聚类类别总数 

为 m，定义每个分支节点中的数据聚类中心矩阵为： 

V：{Vij l 一1，2，⋯，c，J：1，2，⋯，s} (4) 

定义 1(大数据聚类时间窗 口快照) 设 t时刻的样本的 

类别时间窗口跨度为P，则在数据采样区间[￡一夕，夕]内类别 

判断数据流 DB 为时间窗口B 的中心邻域 ，记为 b (size)一 

lb l，bl(span)一 。 
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定义2(数据聚类时频聚集交叉项) 若将数据流在聚类 

过程中的时频平面任意点(t，．厂)的值记为 SB，则令聚类特征 

时序i时的邻近点(￡一t ，，一厂)上的加权为SB 一{b⋯+ ， 

6 + ，⋯，b }。原时频坐标( ，，)的函数为时频聚类交叉项。 

若聚类窗 口基本数为 n，则数据信号分量扩散的时间跨度为 

sbl(span)一 P。 

根据上述面向传播学视域下物联网大数据聚类基本思想 

的描述，结合上述基本定义，可见，大数据聚类的首要要素是 

进行特征提取 ，通过数据预处理和特征训练、认证、测试和评 

估，筛选出有用的数据特征，采用适应性计算方法(本文采用 

粒子群优化算法)实现数据聚类[6]，面向传播学视域下物联网 

大数据库中的数据优化聚类流程如图 1所示。 

图 1 数据优化聚类流程 

2．2 大数据聚类的信息特征向量生成 

在上述基本定义的基础上，根据图 1可知，数据聚类的关 

键是进行特征提取和特征筛选。在数据流微簇中进行特征分 

析，给出数据流微簇 的定义，基于滑动窗 口的数据流聚类方 

法，设传播学视域下物联网大数据在时频聚类分布空间的微 

簇为 CF，记为 CF=(F，Q，n，RT1，R丁2，RW>，数据流滑动窗 

口总数为 n，为离群点新建一个簇 ，定义 3种离群点相似度系 

数为(R丁1，RT2)，当前数据聚类的时间窗口大小为 RW，则 

FJ一圣x ，Q一 蚤(Xkj)。。定义欧氏距离dis(w~，W2)为连 

接两个数据分簇聚类中心的最短路径上 n条边的权值之和， 

即 ： 

” 

dis(w1，W2)一 ∑weight(e ) (5) 

对频率求平均，设时刻 t时的时序窗口平均测度 e满足 

2 <￡， >O，则数据流的瞬时谱的平均频率 w(f)为： 
f
c ～  

w ( )一 *∑ 2 一 (6) 
= 0 1 6 

将数据流微簇理解为一组解析信号，定义数据类群适应 

度值为簇中 L,N簇 内点的平均瞬时频率时间，即(_厂>一( )， 

其中： 
r∞  r。。 

I ，lz(，)l d， I l (￡)l dt 
<，)一 詈——————一 ，( )一 ————一  (7) 

I lz(，)l。d厂 I l z( )l dt 
J 一 ∞  J 一  

进一步将数据导入调度控制模块中，由于大数据聚类的 

信息特征向量的相似度与概念深度之间存在正比的关系，数 

据流微簇的时域特征 z(￡)与瞬时特征相对应 ，频域特征 Z(，) 

的群延迟 (，)为一个瞬时聚类特征参数，它表示频谱 Z(厂) 



中频率为 ，的各个聚类分簇的类间分类，定义为： 

vg(f)一一 1 d arg[z(，)] (8) 

对于每个待识别的样本 y， 为聚类中心的第 i个矢量， 

在时间滑动窗口模型中对大数据聚类的信息特征向量进行信 

息调度，在滑动窗口内数据特征划分约束函数表示为： 

U={ l 一1，2，⋯，f，忌=1，2，⋯， } (9) 

其中，i为当前样本总数，愚为近邻样本总数，数据流为 SB，引 

入一种数据流聚类相似性函数 ，得到聚类目标函数为： 

．厂 (U， )一∑ ∑ ( ) (10) 

第 i个聚类中心矢量的聚类权重系数z( )为： 
■ 

z( )一{!L_ (11) 
∑ a 

为了提高数据分类精度，对任意两个分簇矢量 x、y进行 

近邻样本的隶属度训练，近邻样本隶属于类别 蚴 的类判别函 

数G(yI，蚴)为： 

； ∑N(Vi) 

G( ， )一[p·*善z(z) l_ ]+Pz*N+P。* 

∑( ) 
f= 1 

N。 (12) 

通过定义可知，{P ，Pz，Ps}为相似度特征向量的识别参 

数，P + z+p。一1。通过上述处理生成大数据聚类的信息特 

征向量，以此为基础进行特征训练、认证 、测试和评估，为数据 

优化聚类提供准确的数据基础。 

3 改进的大数据聚类算法实现 

3．1 时频聚集交叉项干扰抑制算法 

在上述进行了大数据聚类的信息特征向量生产和特征提 

取的基础上，采用时频分析方法构建数据流微簇时频聚集分 

布空间，在时间滑动窗口模型中对大数据进行时频聚集分析， 

以达到数据聚类的目的。但分析上述特征提取过程可见，在 

两个数据分簇聚类中心出现类间交叉项干扰 ，影响了聚类分 

量的正确判断，聚类效果不好。为了克服传统方法的缺陷，本 

文提出一种基于时频聚集交叉项干扰抑制的大数据聚类算 

法。进行时频聚集交叉项干扰滤波算法设计 ，通过窗函数宽 

度 自适应调整数据流微簇滑动窗 口模型中的聚类特征中心， 

进行自适应调度，得到的聚类输出目标端信息分量为： 

n— ( )一c1 (13) 

自适应调整的滑动时间窗口权重为： 

wij—J9×w(epkq)， 1 (14) 

在数据聚类过程中，多分量大数据聚类信息特征中出现 

不同时频强度的交叉作用 ，产生干扰 ，其中干扰项为： 

( )一 ·X(￡) (15) 

式中： 

X一[Xd(o)，K(1)，⋯，K(N一1)]T (16) 

其中， 是N×N维矩阵，设计一原始实值时间函数 矗(￡)，满 

足 ： 
r。。 

l (̂￡)dt=1， (￡)一 (一￡)，̂(￡)一0，ltl>1／2 (17) 
J —一  

上式说明，数据聚类分簇矢量的时间函数是一个定义在 

区间[一1／2，1／2]内的时限信号，为一个对称时间函数，可以 

采用高频分量抑制方法实现对时频聚集交叉项干扰的抑制， 

高频分量为： 

(r，口)：=H(r ) (18) 

在 H( )中用 删 代替7．2，求 ( )的Fourier变换得到： 
r。。 

H( )一 I ( )e-J。 dt (19) 
J —’oo 

在 Fourier时频聚集空间中，需要更多的高频分量来处理 

多分量信号的频域干扰，设 D一{丁1，T2，⋯， }是一个时间 

延迟为 r的加窗函数大数据集，该大数据集有 个 区间特征 

项集，并包含 m个不同的项，即 j一{i ，iz，⋯，i }。通常情况 

下，多普勒频移带类间距离为 r，采用频域可变方法对频率分 

辨率进行调整，只对 r加窗函数h(r)以达到减小交叉项的 目 

的。此时，时频聚集时延 At=r／c。通过频域卷积相似度融合 

处理 ，面向传播学视域下物联网大数据一共聚成 q类，通过时 

频聚集交叉项干扰抑制提高数据聚类的精度，时频聚集交叉 

项干扰抑制聚类算法流程如图 2所示。 

大数据输入 

干扰项 

聚类 

输出 

图2 时频聚集交叉项干扰抑制聚类算法流程 

3．2 聚类算法实现 

在上述进行交叉项干扰抑制处理的基础上，通过特征提 

取结果 ，采用粒子群优化算法进行聚类适应性计算，实现数据 

聚类 ，算法实现描述如下。 

对每一批到达的数据利用时频聚集交叉项干扰抑进行滤 

波处理 ，创建多个线程的信息流特征 ，通过对变量 U和r加窗 

函数h( )实现交叉项抑制，若设Bl到达时Bi一 EA[j]，1≤ 

≤n+1，i—j>O，针对大多数数据集属性的度量标准，找到 

粒子群的k个聚类中心{m，az，⋯，a }，通过先设定好密度参 

数(MP和￡)，计算区域D内的任意一个数据点，设微簇表示 

为 跏 ，初始时令 num~O，对第 d维空间中的粒子群按照聚 

类中心的窗口函数密度来划分成 k类 {C1，Cz，⋯，G}，划分 

原则按照粒子种群 的全局最优位置集合 P 一{P P ⋯， 

夕gD}进行位置更新，全局寻优时，在孤立核心簇中，若 伽≥ ， 

则大数据聚类的微簇特征向量为： 

(C 吧*2— ，CF*2一 ， *2— ，tz，r) (20) 

计算新的聚类中心，按照， 一—南点．X(j一1，2，⋯， 
忌)，对粒子的全局寻优能力进行调节，得到聚类中心矩阵各元 

素为： 

F (m， )一 e(J／ c0 ‘ ‘△‘ ·e‘ ／ co ’ · 

e N (21) (21) 

计算样本集中余下各点与各聚类中心的时间间隔，执行 

数据聚类的自适应计算粒子更新机制为： 

州 一训* +f1*／"1(p 一西 )+c2 r2( 一z ) 

(22) 

其映射策略为线性递减时，进一步进行时频聚集交叉项 

干扰抑制，随机地选择 3个不同的个体{ ，z ，z }，以 

为基向量，以{z ，Xr3}为差分向量，通过降低惯性系数，提高 

聚类的收敛性，得到聚敛特征函数： 

( ． )= ，1+F*(z 一 ) (23) 
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其中 F为缩放因子。根据个体的自适应度值比较，输出最终 

的聚类集合，即： 

f ¨’一训* +CI*rl(户 一 )+C2 r2(p 一 ) 

l z 十"==．r + 十” 

(24) 

其中微簇数据的权重阈值 ”={“ ”，“咎州 ，⋯，“ ”}， 

粒子群聚类的种群 d维分量 一{硝 ， ，⋯， )，埘 是随 

机整数，CR为平均粒距 ，选取最优值保存为新的种群解，实现 

数据聚类。 

4 仿真实验与结果分析 

为了测试本文算法在实现面向传播学视域下物联网大数 

据库的大数据优化聚类时的性能，进行仿真实验。仿真实验 

的硬件环境配置为：Windows 7系统的PC机，2．89GHz双核 

Core四处理器，1GB内存。仿真软件为 Matlab 7，首先读取 

物联网大数据库内存存储的大数据，数据集来 自物理网大数 

据库 B400C20D40，数据集采样共包含 8766539条记录。数据 

集的个体适应度特征满足高斯均匀分布，在簇半径内进行时 

间窗口模型构建，采用微簇随机分类识别方法进行聚类参量 

初始化设置。实验初始的参数为 InitN=1000，个体的适应 

度值为 一1000，离线阶段聚类的时间滑动窗口调控因子 一 

0．25，微簇半径设为 R一16，粒距聚集度设为 一10，聚类中 

心的测量误差系数设为fl=o．001，类间距的调整权重{a，口}一 

{1．3，2．6}，并令两个子种群的采样时间间隔 T一5，候选解的 

更新周期 一9s，时频聚集交叉项干扰强度 一5dB，平均适 

应度值阈值为[0．6，0．8]，加速分布因子为2。 

根据上述仿真环境和参量设计，进行大数据聚类仿真和 

性能分析，在数据库中选择一个小样本，对样本进行分析采 

集 ，得到物联网大数据库中的海量数据模块化随机分布结果 ， 

如图 3所示。 

图 3 大数据库中的海量数据模块化随机分布结果 

从图 3可见，原始的大数据分布具有随机性，如果不通过 

特征信息提取和数据聚类提取，将无法有效进行分类识别和 

数据分析。采用本文方法对大数据进行特征提取，使得聚类特 

征在时频空间中聚焦，得到时频特征聚焦结果，如图 4所示。 

图 4 大数据聚类时频特征聚焦结果 

从图 4可见 ，原始的大数据聚类时频特征聚焦过程中，由 

于数据信息流分量之间的交叉作用出现类间交叉项干扰，影 

响了聚类分量的正确判断，数据聚类性能不好。采用本文方 
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法，引入时频聚集交叉干扰抑制算法，在 Fourier时频聚集空 

间中，通过频域卷积相似度融合处理，得到干扰抑制后输出的 

特征聚焦结果如图 5所示。 

、  

⋯  

⋯  

舔 

Time dday(s) ×10-3 

图5 时频聚集交叉干扰抑制输出 

从图5可见，采用本文算法能有效抑制大数据聚类的交 

叉项类间干扰，提高了聚类性能，由此实现数据聚类。为了对 

比算法性能，采用本文算法和传统算法，通过 10000次蒙特卡 

洛实验，分析大数据在不同数据聚类长度下的聚类性能，得到 

数据聚类准确度对比结果如图 6所示。从图 6可见，采用本 

文算法能有效提高数据聚类的准确度，展示了较好的性能。 
1
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图6 聚类性能对比 

结束语 数据聚类是对大量无规律的数据进行静态特征 

分析，对采集的海量大数据进行特征量提取，构建分类器实现 

对数据的分类输出和管理，数据聚类是模式智能识别和故障 

诊断等应用技术的基础，本文提出一种基于时频聚集交叉项 

干扰抑制的大数据聚类算法。在时间滑动窗口模型中对大数 

据聚类的信息特征向量进行信息调度，采用高频分量抑制方 

法实现对时频聚集交叉项干扰抑制，在 Fourier时频聚集空间 

中，通过频域卷积相似度融合处理，提高数据聚类的精度。研 

究结果表明，采用本文算法进行大数据聚类，具有较好的抗干 

扰能力，聚类准确度较高。 
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行。经过多次实验，测得该实时内核的主要时间参数及第一 

个调度周期内任务的执行结果，分别如表 1、图 5所示。 

表 1 混合实时系统内核主要的时间参数 

ttTalkl 

titter2 

t【T●-k3 

etTaaM 

etT~k2 

HT-lk3 

etlDle 

内核时间参数 时间(“s) 

TT任务切换时阊 

ET任务切换时间 

TT／ET切换时间 

中断响应时间 

时钟中断总时间 

2．32 

2．35 

2．44 

0．66 

1O．92 

0 5 la 15 20 25 ∞  35 船  45 50枷  

图 6 混合任务调度实验结果 

由表 1可知，该系统内核的时间特性满足大多数实时应 

用的需要。其中，时钟中断中由于要完成系统内与时间有关 

的一些更新并进行 1vr／ET任务间的调度与切换 ，因此时间 

较长。 

由图 6所示的任务执行结果可知 ，TT任务 ttTaskl、tt— 

Task2、ttTask3在预定 的时间点立 即执行 ，体现 出内核的实 

时性和确定性。0时刻 1vr任务空闲，同时就绪的 ET任务 

etTask3、etTask2和 etTaskl按照优先级依次执行，系统具有 

良好的确定性与可靠性。中断级及任务级TT任务与ET任 

务的灵活切换，使得系统调度更加灵活，系统利用率高。 

结束语 本文根据 0SEK／VDX标准 ，基于 #C／OS-II系 

统内核，扩展了其对于时间触发任务调度的支持，实现了系统 

对于时间／事件触发混合任务调度的支持 ，并给出了时间触发 

任务的可调度性测试算法。实验证明，该实时内核具有良好 

的实时性、确定性与可靠性；中断级与任务级的时间／事件触 

发任务调度使得内核更具灵活性，并能提高系统的利用率；该 

内核具有较大的理论研究与应用价值。 
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