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摘　 要:为了实现高效率低成本的海量数据挖掘,为企业决策提供参考,提出了基于云计算的海量数据挖掘模型。 该模型

中海量数据的处理和存储都是在云计算环境中进行的,首先对海量的数据进行一定的预处理,形成结构一致的数据后,应
用云计算平台上的 MapReduce 模型进行高效的并行数据处理,最后得到所需的数据挖掘结果。 基于云计算的海量数据挖

掘的效率明显高于传统的数据挖掘,并且数据挖掘结果的准确性有了一定的提高,而且随着数据量的增多,该模型的优势

会愈发明显。
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Study of Massive Data Mining Based on Cloud Computing

HE Yao1,WANG Wen-qing2,XUE Fei1

(1. School of Management Engineering,Xi'an University of Post & Telecommunication,Xi'an 710061,China;
2. School of Automation,Xi'an University of Post & Telecommunication,Xi'an 710061,China)

Abstract:In order to achieve high efficiency and low cost of massive data mining,and provide decision references for enterprise,the mod-
el of massive data mining based on cloud computing has been proposed. The massive data's processing and storage of the model were car-
ried on the cloud computing environment. Firstly,take some certain preprocessing for the massive data to form data with the same struc-
ture. Then,use the MapReduce model on the cloud computing platform to parallelly process the data efficiently. Finally,get the needed re-
sult of data mining. The efficiency of massive data mining based on cloud computing is clearly higher than traditional data mining. Mean-
while,the accuracy of data mining will be improved. Along with the increase of data,the advantage of the model will increasingly obvi-
ous.
Key words:cloud computing;data mining;massive data;MapReduce;data preprocessing

0　 引　 言
近年来,随着信息技术的高速发展,如今每 18 个

月产生的数据量大约等于过去几千年产生的总和,并
且有不断增加的趋势。 如此多的数据无疑能为人们带

来广阔的信息量,但需要从海量数据中发现对企业或

个人有用知识的难度随之增加。 而云计算平台能够进

行动态资源调度和分配、具有高度虚拟化和高可用性

等特点,正好能满足高效数据挖掘的需求[1,2]。 将云计

算技术与现有的数据挖掘技术进行有效结合不失为一

种可行的途径。 文献[2]就是在 Google App Engine 平

台提出了一个并行数据挖掘模型,并通过实验得出基

于云计算平台的数据挖掘系统执行的效率要比单机系

统高,随着数据量的增大,效率优势越明显。 文中提出

的基于云计算的数据挖掘模型,就是要为不同企业提

供高效便捷的数据挖掘服务,用来提高企业生产工作

效率及降低成本。

1　 云计算
1. 1　 云计算的定义

云计算[3] 从发起至今,还没有一个统一的定义。
维基百科中对云计算的定义如下:云计算是一种能够

通过互联网为用户提供服务的计算模式,它提供的主

要是能够进行动态伸缩的虚拟化了的资源,用户不需

要了解如何管理那些支持云计算的基础设施。 简单来

说,云计算是一种新颖的商业模式,它使用大量廉价
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的、相互连接在互联网上的计算机进行任务的处理,为
各种应用系统提供所需要的存储资源、计算资源和其

他服务资源等[4]。
从技术层面来说,云计算技术早已存在,它是虚拟

化技术的扩展、分布式计算技术的演进、SOA 架构的延

伸、信息资源的集中管理和智能调配机制的体现。 与

传统 IT 技术有所区别的是,云计算带来了理念创新。
从商业角度来看,云计算的核心理念是以服务的形式

提供计算资源,用户在需要时进行使用和购买,可以更

好地满足组织业务快速变更和创新升级的需求。
云计算主要有三种主流的商业模式,分别是平台

即服务(PaaS)、基础架构即服务( IaaS)和软件即服务

(SaaS)。 其基本功能逻辑图如图 1 所示。

图 1　 云计算主流商业模式逻辑图

1. 2　 云计算环境下的并行计算模型

MapReduce[5,6]是 Google 实验室提出的一个分布

式并行编程模型或框架,主要用于大规模数据的并行

处理。 一个 MapReduce 作业由大量 Map 和 Reduce 任

务组成,它将大规模数据处理作业拆分成若干个可独

立运行的 Map 任务,分配到不同的机器上去执行,生
成某种格式的中间文件,再由若干个 Reduce 任务合并

这些中间文件获得最后的输出文件。 MapReduce 与分

布式文件系统 GFS、分布式的锁机制 Chubby、大规模

分布式数据库 Big Table 和集群管理 Borg 一起被人们

认为是 Google 在云计算领域的五大技术精髓。 有了

以上的技术,云计算才可以提供高效的海量数据处理

和分析平台。 具体来说,将互联网中海量的数据分解

成大小相同的数据块,并且分布式地存储在云计算网

络中的各个服务器上,接下来的数据处理使用到了

MapReduce 并行计算模型,这种技术可以说是 Google
公司在搜索引擎应用中获得极大成功的至关重要的法

宝。 然而海量数据要想经过 MapReduce 计算模型进

行并行化计算,必须要求结构一致,并且计算要简单。
对于像数据挖掘任务这种大量的数据密集型应用,往
往需要牵扯到近似求解、程序迭代、数据降维等比较复

杂的算法,真正计算起来是非常困难的。 因此,基于云

计算的海量数据挖掘技术受到了学术界和工业界的共

同关心,并且成为了现今的热点技术中的一员。

2　 基于云计算的海量数据挖掘
2. 1　 数据挖掘

数据挖掘(Data Mining),也称为数据库中的知识

发现过程,就是从海量数据中发现新颖的、有效的或者

可能有潜在作用的、最终可被理解的模式的过程。 对

于企业来说,最终的目的是从海量数据中提取出可理

解的知识,并且希望数据规模越大越好,
这样挖掘出的知识才更加准确。 这么高

要求的数据挖掘对开发环境和应用环境

有比较高的要求。 在这种情况下,基于

云计算的方式是比较适用的。 云计算平

台中数据中心可以存储海量数据,并可

以根据数据挖掘应用的需求对资源进行

动态分配,保证数据挖掘算法的可扩展

性,并采用容错机制来保证数据挖掘应

用的可靠性。
2. 2　 云计算数据挖掘服务的优势

1)基于云计算的模式可以进行分布

式并行数据挖掘,实现高效实时的挖掘。
同时可以适应规模不同的组织,为中小

企业带来新型低成本计算环境,大企业云计算平台对

某些特定数据的计算对大型高性能机的依赖性会得到

减轻。
2)基于云计算的数据挖掘开发方便,底层被屏蔽

掉了。 对于用户来说,无需考虑数据的划分、数据分配

加载到节点以及计算任务调度等。
3)在并行化条件下利用原先的设备,可以在很大

程度上提高大规模处理数据能力。 在增加结点方面也

比较自由和方便,同时容错性得到了提高。
4)基于云计算的数据挖掘保证了挖掘技术的共

享,降低了数据挖掘应用的门槛,使海量数据挖掘需求

得到了满足。
2. 3　 基于云计算的海量数据挖掘模型

基于云计算的海量数据挖掘服务的主要目标是利

用云计算的并行处理和海量存储能力,解决数据挖掘

面临的海量数据处理问题。 图 2 给出基于云计算的海

量数据挖掘模型的层次结构图。
基于云计算的海量数据挖掘模型[7]大体上可以分

为三层。 位于最底层的是云计算服务层,提供分布式
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　 　 　 　 　 图 2　 基于云计算的海量数据挖掘模型的层次结构图

并行数据处理及数据的海量存储。 云计算环境中对海

量数据的存储既要考虑数据的高可用性,又要保证其

安全性。 云计算采用分布式方式对数据进行存储,为
数据保存多份副本的冗余存储方式保证了当数据发生

灾难时不影响用户的正常使用。 目前常见的云计算数

据存储技术有非开源的 GFS(Google File System)和开

源的 HDFS(Hadoop Distributed File System) [8,9],其中

GFS 是由 Google 开发的,HDFS 是由 Hadoop 团队开发

的。 此外,云计算使用并行工作模式,能够在大量用户

同时提出请求时,迅速给予回应并提供服务。
位于云计算服务层之上的是数据挖掘处理层,这

一层又包括海量数据预处理和海量数据挖掘算法并行

化。 海量数据预处理主要是对海量不规则数据事先进

行处理。 没有好的数据就没有好的数据挖掘结果。 由

于云计算环境下的 MapReduce 计算模型适用于结构

一致的海量数据,因此,面对形态各异的海量数据,首
先就要对它们进行预处理。 数据预处理方法包括数据

抽取、数据转换、数据清洗和集成、数据规约、属性概念

分层的自动生成等。 经过预处理的数据能提高数据挖

掘结果的质量,使挖掘过程更有效、更容易。
海量数据挖掘的关键是数据挖掘算法的并行

化[10,11]。 由于云计算采用的是 MapReduce 等新型计

算模型,需要对现有的数据挖掘算法和并行化策略进

行一定程度的改造,才有可能直接应用在云计算平台

上进行海量数据挖掘任务。 因此需要在数据挖掘算法

的并行化策略上进行更为深入的研究,从而使云计算

并行海量数据挖掘算法的高效性得以实现。 并行海量

数据挖掘算法包括并行关联规则算法、并行分类算法

和并行聚类算法,用于分类

或预测模型、数据总结、数
据聚类、关联规则、序列模

式、依赖关系或依赖模型、
异常和趋势发现等。 基于

此,针对海量数据挖掘算法

的固有的特点对已经存在

的云计算模型进行优化升

级以及适当扩充,使其对海

量数据挖掘的适用型得到

最大程度的提升。
最顶层是面向用户的

用户层,该层主要接收用户

的请求,并将传递给下面两

层,并将最终的数据挖掘结

果展示给用户。 用户通过

友好的可视化界面管理和

监视任务的执行,并且可以

很方便地查看任务执行结果。
用户的数据挖掘请求通过用户输入模块传递到系

统内部,系统根据用户提交的一些数据挖掘参数和基

本数据,在算法库中选择合适的数据挖掘算法,然后调

用经过预处理阶段的数据,分配到 MapReduce 平台上

进行并行数据挖掘,挖掘出的结果通过结果展示模块

传递给用户。 海量数据的存储和并行化处理都依赖于

云计算环境。
2. 4　 基于云计算的数据挖掘模型的不足及后续工作

开展的方向

由于云计算还处于高速发展时期,必然会面临很

多不足与挑战,基于云计算的数据挖掘中也同样存在

着一些问题。
1)云计算带来的需求问题。 基于云计算的数据

挖掘,最终会发展成为一种云服务模式,必然会面临着

多样化和个性化的需求。
2)海量数据的问题。 从数量上来说,可能需要处

理数量级达到 TB 级乃至 PB 级的数据,另外还有高维

数据、各种噪声数据以及动态数据等,这都为数据处理

带来了极大的困难。
3)算法的选择问题。 选择合适的算法及并行策

略来完成任务是最关键的问题。 还有算法的设计、参
数的调节都会直接影响到最终的结果。

4)不明确性问题[12]。 数据挖掘过程中可能会存

在许多不明确性,进行数据挖掘的目的就是要将这些

不明确性带来的影响降低到最低。 这些不明确性包括

对数据挖掘任务描述的不明确性、进行数据采集和预

处理时会出现的不明确性、数据挖掘方法选择和最终
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结果的不明确以性及对如何评价数据挖掘结果的不明

确性等。
针对以上提出的问题,后续工作可以从以下几个

方面着手:
1)基础设施建设方面,根据多样化和个性化需

求,并综合考虑到各领域各行业的特点,构建专属的数

据挖掘云服务平台。
2)虚拟化技术为数据挖掘云服务提供了重要的

技术支持,后续应加大对虚拟化技术的研究开发,并促

进其成果的广泛应用,高效地对计算资源实现自主分

配和调度。
3)在云服务应用产品的研发环节中,应多考虑社

会实际需求,并大力引导公众积极参与其中,这样就可

以更好地满足数据挖掘个性化、多样化的需求。
4)在可信性方面,使用的算法最好具有通用性,

并且可以随时进行检查、调整以及查看。
5)数据安全[13] 问题不能像一般的信息安全那样

直接加密,应该是由客户根据自己的需求,在自己的平

台终端上自主通过适当加密措施对数据进行保护。

3　 结束语
由于云计算高效率、低成本、高可用性等优势,文

中将云计算技术引入到数据挖掘中,提出了基于云计

算的海量数据挖掘服务,分析了基于云计算的数据挖

掘服务的具体层次结构和优势,总结了云数据挖掘中

存在的一些缺陷及问题,并针对这些问题提出了一些

简单建议。
未来数据挖掘云服务将会有很好的势头,更多的

专业人士会成为服务的供应商,公众和各种企业组织

机构会从这项服务中受益良多,数据挖掘研究受计算

环境的影响将降低,其应用范围也将大大拓宽。 但是

由于云计算的安全还没有得到完全的证实,所以接下

来的工作在云计算安全方面应得到加强。
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