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基于联合半监督学习的大数据聚类算法

谌裕勇

（广东工业大学 华立学院， 广州 ５１１３２５）

摘　 要： 为了提高对用户行为特征挖掘能力，需要对用户行为特征多维度文本数据进行优化聚类处理，提出一种基于联合半

监督学习的大数据聚类算法。 采用分段线性拟合方法进行用户行为特征大数据线性规划处理，提取用户行为特征大数据的

互信息特征量，结合联合关联规则检测方法进行用户行为特征多维度文本数据的统计分析，构建大数据分布的关联属性样本

集，采用联合半监督学习分类器进行数据分类，结合多传感量化跟踪识别方法进行聚类中心自动搜索，提高聚类收敛性。 仿

真结果表明，采用该方法进行用户行为特征多维度文本数据聚类处理的信息融合性能较好，数据聚类中心的自动搜索能力较

强，提高了大数据分类检索能力。
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０　 引　 言

随着大数据信息技术的发展，在云环境中进行

大数据的聚类处理，实现对数据的优化分类检索和

识别，在社交网络中，需要对网络用户行为特征的文

本大数据进行优化聚类处理，结合数据的聚类属性

特征进行融合调度和分类识别，提高对用户行为特

征的准确定位分析能力，研究基于大数据的用户行

为特征多维度文本数据聚类方法，在提高社交网络

的信息推荐能力和大数据信息处理能力方面具有重

要意义［１］。 对用户行为特征多维度文本信息聚类

处理是建立在对数据的多维度特征提取和关联规则

挖掘基础上，结合传感数据采集方法提取用户行为

特征多维度文本信息的关联规则特征量，实现多维

度文本数据分类识别［２］。 本文提出一种基于联合

半监督学习的大数据聚类算法。 采用分段线性拟合

方法进行用户行为特征大数据规划处理，提取用户

行为特征大数据的互信息特征量，采用联合半监督

学习分类器进行数据分类，最后进行仿真实验分析，
展示了本文方法在提高用户行为特征多维度文本数

据聚类能力方面的优越性能。

１　 用户行为特征大数据采样及特征参量提取

１．１　 用户行为特征多维度文本特征数据采样

在社交网络中，用户行为特征多维度文本信息

结构复杂，系统耦合性强，通过对用户行为特征多维

度文本数据分类，实现对用户行为特征的优化检测

和分类识别，采用多维度文本信息融合方法进行社

区网络用户行为特征检测和智能分析［３］。 构建用

户行为特征多维度文本特征数据分布结构模型如图

１ 所示。
　 　 根据图 １，用户行为特征分布集合在 Ｂ 模型中

的输出状态特征量为 ｘ ｊ ＝ ｛ｘ１ｊ，ｘ２ｊ，．．．，ｘｍｊ｝ Ｔ， 以 ２ 倍

以上波特率进行采样，得用户行为特征多维度文本



数据的状态特征分布为 ｐ（ｘ０）， 文本数据的关联规

则联合特征挖掘结果为：

Ｐ ｉｊ（ｋ） ＝
（ ｌ ｊ（ｋ） － ｌｉ（ｋ））ηｉｊ（ｋ）

∑
ｊ∈Ｎｉ（ｋ）

（ ｌ ｊ（ｋ） － ｌｉ（ｋ））ηｉｊ（ｋ）
， （１）

A区域驻留用户

C未更新用户
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B

图 １　 用户行为特征多维度文本特征数据分布结构模型

Ｆｉｇ． １　 Ｍｕｌｔｉ －ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｔｅｘｔ ｆｅａｔｕｒｅ ｄａｔａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｕｓｅｒ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｆｅａｔｕｒｅｓ

　 　 根据用户行为特征多维度文本信息传输码元特

征量，进行信息重构，采用模糊数据聚类分析技

术［４］，得到用户行为特征多维大数据传输的比特序

列分布为：

ｘ（ ｔ） ＝ ∑
ｐ

ｉ ＝ ０
ａ（θｉ） ｓｉ（ ｔ） ＋ ｎ（ ｔ）， （２）

　 　 求得用户行为特征多维度文本数据的语义概念

集，对用户行为特征多维度文本数据进行粗糙集调

度和频繁性挖掘［５］，根据数据聚集树分层特征得到

用户行为特征多维度文本数据分类状态特征量为

ｚ（ ｔ）， 数据聚类中心的粗糙概念分布子集 Ｓｉ（ ｉ ＝ １，
２，…，Ｌ） 满足半监督学习的收敛性条件为：

ｐ（ｙ ｜ α，θ） ＝ ∑
Ｋ

ｋ ＝ １
αｋｐｋ（ｙ ｜ μｋ，∑ ｋ）， （３）

　 　 根据上述分析，采用一种网格聚类方法进行用

户行为特征多维度文本数据分类处理，结合小扰动

抑制方法避免聚类中心扰动，提高聚类的收敛性。
１．２　 用户行为特征大数据线性规划处理

采用分段线性拟合方法进行用户行为特征大数

据线性规划处理，提取用户行为特征大数据的互信

息特征量，描述为：

Ｐ ｉ（ ｔ） ＝ ∑
Ｎ

ｎ ＝ １

Ａ
ｒ
ｅ － ｊｋｒＲ ｉｎ

１
ｒ
ｅ － ｉｋｒ， （４）

　 　 对于用户行为特征多维度文本数据的标量时间

序列为 ｘ（ ｔ），ｔ ＝ ０，１，…，ｎ － １， 给定用户行为特征

多维度文本数据信息流的一向量组 ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ ∈
Ｃｍ（ｍ 维复数空间）， 结合线性规划方法，得到用户

行为特征多维度文本数据集分布的有限集合为：
Σ ＝ ｄｉａｇ ｍａｘ ρ＋

１ ， ρ－
１{ } ，…， ｍａｘ ρ＋

ｎ ， ρ－
ｎ{ }{ } ＝

ｄｉａｇ ρ１，…ρｎ{ } ， （５）
Σ１ ＝ ｄｉａｇ ρ ＋

１ ρ
－
１ ，…，ρ ＋

ｎ ρ
－
ｎ{ } ， （６）

对融合数据进行分段样本组合设计，得到用户

行为特征多维度文本数据的关联规则集特征提取的

时间间隔为 Ｏ（ｄ） 和 Ｏ（Ｎ
１
ｄ ）， 数据聚类空间的嵌入

维数 ｍ → １ 时， ｓｎξ → ｔａｎｈ ξ， 由此得到用户行为特

征多维度文本数据准确聚类的边值收敛条件满足：

ΔＥ ＝－ η ∂Ｅ
∂ω

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

＋ ∂Ｅ
∂ｂ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２
é

ë
êê

ù

û
úú ， （７）

　 　 如果 Ｃｏ（ｘ∗） ＝ ０， 则：
Ｙ Ｐ，Ｑ，β( ) ＝ Ｙ ｒｅｄ Ｐ，Ｑ，β( ) ，Ｑ，β[ ] ， （８）

　 　 设计 ３ 种核函数分别表示用户行为特征多维度

文本数据聚类的线性核函数、随机分布特征核函数

和均匀分布核函数［６］，表达式分别为：
Ｋ（ｘｉ，ｘ ｊ） ＝ ＜ ｘｉ，ｘ ｊ ＞ ； （９）

Ｋ（ｘｉ，ｘ ｊ） ＝ （ ＜ ｘｉ，ｘ ｊ ＞ ＋ １） ｄ； （１０）
Ｋ（ｘｉ，ｘ ｊ） ＝ ｅｘｐ（‖ｘｉ － ｘ ｊ‖２ ／ ２σ２） ． （１１）

　 　 根据上述三个核函数进行用户行为特征多维度

文本数据准确聚类的线性规划设计，结合半监督学

习算法，提高数据聚类过程中的收敛控制能力［７］。

２　 大数据聚类优化

在上述采用分段线性拟合方法进行用户行为特

征大数据线性规划处理的基础上，进行大数据聚类

算法的优化设计，本文提出一种基于联合半监督学

习的大数据聚类算法。 提取用户行为特征大数据的

互信息特征量［８］，得到用户行为特征大数据聚类的

几何邻域 （ ｔ， ｆ） 在非线性空间的特征分布值为：

ｆ（ｘ） ＝
ｆ（ｘ），ｘ ∈ Ｌｅｖｆ；
ａ， 　 ｘ ∈ Ｌｅｖｆ ．{ （１２）

　 　 结合联合关联规则检测方法进行用户行为特征

多维度文本数据的统计分析，在聚类空间矩阵 Ｇ ＝
［Ｅｋ×ｋ ｜ Ａ］ 中， 求 得 数 据 聚 类 的 基 向 量

ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ( ) ， 构建用户行为特征多维度文本数据

聚类的联合扰动特征方程组为：

ａ（Ｈａｃ） ＝ １ －
Ｈａｃ

ｍａｘ（Ｈａｃ） ＋ ｌ
；

ｍａｘ（Ｈａｃ） ＝ ｌｏｇ２ｋ．

ì

î

í

ïï

ïï

（１３）

　 　 通过上述对用户行为特征多维度文本数据准确

聚类的边值收敛条件分析，保证了整个数据聚类数

学模型的稳定收敛性［９］。 采用半监督学习方法，构
建用户行为特征多维度文本数据聚类的边界解向量

函数为：

７６２第 ３ 期 谌裕勇： 基于联合半监督学习的大数据聚类算法



ｗ ｊｉ（ｋ ＋ １） ＝ ｗ ｊｉ（ｋ） － α ∂Ｆ
∂ｗ ｊｉ

， （１４）

ｚｋｊ（ｋ ＋ １） ＝ ｚｋｊ（ｋ） － α ∂Ｆ
∂ｚｋｊ

， （１５）

　 　 结合联合关联规则检测方法进行用户行为特征

多维度文本数据的统计分析［１０］，得到统计特征方程

描述为：
ｘ·（ ｔ） ＝ Ａｘ（ ｔ） ＋ Ｂｘ（ ｔ － ｄ１（ ｔ） － ｄ２（ ｔ））， （１６）

　 　 其中， ｘ（ ｔ） ＝ ϕ（ ｔ），ｔ∈［ － ｈ，０］，为了实现数据

优化聚类，在有限维空间中输入新的训练向量：
ｘ（ ｔ） ＝ （ｘ０（ ｔ），ｘ１（ ｔ），…，ｘｋ－１（ ｔ）） Ｔ， （１７）

　 　 对于 ｘ（ ｔ）， 采用联合半监督学习进行迭代过程

的收敛性约束控制，得到数据聚类中心的空间聚类

为：

ｄｊ ＝ ∑
ｋ－１

ｉ ＝ ０
（ｘｉ（ｔ） － ω ｉｊ（ｔ））２， ｊ ＝ ０，１，…，Ｎ － １． （１８）

　 　 其中， ω ｊ ＝ （ω ０ｊ，ω １ｊ，…，ω ｋ－１， ｊ） Ｔ， 当聚类中心

满足半监督学习的收敛性条件时，用户行为特征多

维度文本数据的检测统计量满足聚类收敛性条件。
综上分析，得到本文设计的大数据聚类算法的实现

流程如图 ２ 所示。

开始

数据采样

输出采样结果

联合半监督学习

聚类中心自动寻优

N

Y

判断是否存在冗余数据?

干扰抑制

关联规则挖掘

数据聚类输出

结束

图 ２　 大数据聚类算法的实现流程
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３　 仿真实验分析

为了测试本文方法在实现用户行为特征多维度

文本数据的聚类中的性能，进行仿真实验，实验建立

在 Ｄｅｅｐ Ｗｅｂ 数据库基础上，结合 Ｍａｔｌａｂ 进行数据

聚类算法设计，大数据样本的属性设置为 ６，数据聚

类的初始置信度为 ９５％，临界值 Ｑｃ ＝ １．２４，判断阈

值为 ０．１３，特征空间分布的嵌入维数设定为 ｍ ＝ ４，
测试样本集的数据长度为 ２ ０００，仿真时长为 １２０ ｓ，
根据上述仿真环境和参数设定，进行用户行为特征

多维度文本大数据聚类分析，得到原始数据分布如

图 ３ 所示。
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图 ３　 原始数据分布
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　 　 以图 ３ 的数据为研究对象，进行数据聚类处理，
采用联合半监督学习分类器进行数据分类，得到聚

类输出结果如图 ４ 所示。
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图 ４　 大数据聚类输出
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　 　 分析图 ４ 得知，采用本文方法能有效实现大数

据聚类处理，数据分类的准确性较高，误分率较小，
测试不同方法进行大数据聚类的性能，得到对比结

果如图 ５ 所示，分析图 ５ 得知，本文方法进行大数据

聚类的误分率较低，性能优于传统方法。
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图 ５　 数据聚类的性能对比
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４　 结束语

结合传感数据采集方法提取用户行为特征多维

度文本信息的关联规则特征量，实现多维度文本数

据分类识别，本文提出一种基于联合半监督学习的

（下转第 ２７２ 页）

８６２ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ９ 卷　


