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联通公有云平台下军校多源数据融合清洗技术

李弘扬， 史令飞， 张利龙

（海军工程大学， 武汉 ４３００３３）

摘　 要： 通过对军队院校多源管理数据融合清洗，提高院校多源管理数据的动态调度能力，提出基于联通公有云平台调度的

军队院校多源数据融合清洗技术。 构建以科研管理数据、教学管理数据、学生画像数据以及师资分析数据等为一体的大数据

挖掘模型，采用基于物联网模型的数字孪生技术建立智慧校园动态管理数据的可视化调度模型，采用冗余数据滤波技术实现

对多源管理数据的滤波处理和强化跟踪数据，根据多传感信息感知和模糊 Ｃ 均值聚类处理，实现对公有云平台下军队院校多

源数据融合清洗。 构建以多模态院校管理资源数据为核心的军队院校数字化信息处理平台，测试结果表明，采用该方法进行

军队院校多源管理数据融合清洗提高了数据的动态存储和调度能力，数据调度过程的抗干扰性较强，数据采集和检索的查准

率较高。
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０　 引　 言

随着 ５Ｇ 和物联网技术的发展，采用数字化云

平台体系构造的方法进行军队院校的数字化管理，
构建智慧化的校园管理体系，通过对智慧教学支持

平台构建，结合大数据分析方法，实现对军队院校管

理过程中的数字化信息调度。 军队院校管理的运维

数据主要有科研管理数据、教学管理数据、学生画像

数据以及师资分析数据等多源数据，这些多源数据

的种类分布主要分为教学管理类、学生管理类和科

研管理类以及资产管理类等［１］。 采用大数据的云

融合技术，结合对海量数据的采集、清洗和调度处

理，提高军队院校的数字化信息管理水平。 在进行

军队院校的多源管理数据处理中，处理数据存在冗



余，需要采用数据清洗技术提高对数据分析的针对

性，因此，研究军校多源数据融合清洗技术，对提高

数据调度和共享能力方面具有重要意义［２］。
对数据清洗是建立在对数据的融合滤波和抗干

扰设计基础上，构建滤波检测模型，通过动态参数融

合和线性化调度，结合数据行为特征参数分析和提

取，实现对信息化管理数据的清洗处理，传统方法

中，对信息化管理数据的清洗技术主要有基于

ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｂｕｆｆｅｒｓ 调度的数据缓存清洗技术、基于 ＰＳＯ
粒子群调度的数据聚类清洗技术以及基于网格调度

的数据清洗技术等［３］，通过对待清洗数据的非线性

时间序列分析和包络幅值检测，通过线性预测方法

实现对数据的动态清洗和优化调度，但传统方法对

复杂平台体系下的数据清洗聚类性好。 针对上述问

题，本文提出基于联通公有云平台调度的军队院校

多源数据融合清洗技术。 首先构建军队院校的信息

化管理数据的大数据挖掘模型，然后采用冗余数据

滤波技术实现对多源管理数据的滤波处理和数据强

化跟踪，结合优化的数据聚类算法，实现数据融合清

洗，最后进行仿真测试分析，展示了本文方法在提高

军队院校多源管理数据动态清洗融合能力方面的优

越性。

１　 平台总体构架

为了实现联通公有云平台下军校多源数据融合

清洗，构建基于 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ Ｖ 的军队院校多源数据融

合调度模型，构建军队院校多源数据动态融合清洗

数据库，结合 ＡＤ 信息采样进行军队院校多源数据

采样，在联通 ＣＭＰ 多云管理平台体系下，通过联通

机房控制，结合动态融合的分布式云数据清洗技

术［４］，采用交叉编译和 ＰＣＩ 总线协议进行军队院校

多源数据融合清洗的平台体系构建，将军队院校的信

息化管理系统分为管理资源数据库模块、网络模块、
人机交互模块和接口控制模块等，通过对管理员的权

限配置和动态参数分析，结合管理用户分配，建立底

层数据库，信息管理平台的底层结构如图 １ 所示。
　 　 根据图 １ 的底层结构模型，采用嵌入式的 ＢＳ 总

线调度下进行军队院校多源数据动态融合清洗的数

据库体系结构设计，对军队院校多源数据融合清洗

平台设计分为数据采集输入单元、数据库模型调度

单元、数据集成加工单元、数据三维可视化处理单元

以及人机交互输出单元等［５］，得到联通公有云平台

下军校多源数据融合调度模型的实现结构如图 ２ 所

示。

底层数据库管理用户分配设置系统运行参数

军校数字化管理
多源数据权限配置管理资源数据库

军队院校数字信息管理
系统管理员

图 １　 平台底层结构模型
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图 ２　 平台实现结构流程

Ｆｉｇ． ２　 Ｐｌａｔｆｏｒｍ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｌｏｗ

　 　 通过 ＡＤＯ．ＮＥＴ 组件库建立军队院校多源数据

融合 清 洗 平 台 的 ３Ｄ 可 视 化 处 理 模 型， 采 用

ＭｏｄｅｌＢｕｉｌｄｅｒ ３Ｄ 中间件技术进行军队院校多源数据

动态融合过程中的私有云平台调度，在上述总体结

构设计的基础上，进行数据清洗算法设计［６］。

２　 多源数据挖掘和特征分析

２．１　 军队校园多源分布大数据挖掘模型

构建以科研管理数据、教学管理数据、学生画像

数据以及师资分析数据等为一体的大数据挖掘模

型，根据对数据采集的活跃状态节点分布式部署，结
合传感信息融合跟踪识别［６］，建立军队校园多源分

布大数据分布的样本集，得到 Ｋ 个近邻样本值为：
Ｐ１Ｊ ＝ ∑

ｄｉ∈ｋＮＮ
Ｓｉｍ（ｘ，ｄｉ）ｙ（ｄｉ，Ｃ ｊ） （１）

　 　 其中， ｘ 表示多源数据调度节点汇聚链路增益；
ｄｉ 表示科研管理数据的动态调度特征分布集； Ｃ ｊ 表

示联合自相关分配参数； Ｓｉｍ（ｘ，ｄｉ） 为相似度；
ｙ（ｄｉ，Ｃ ｊ） 为校园全域感知的动态信息特征分配参

数。 基于可视化的数据特征重构技术，建立军队院

校数字化信息管理的云平台处理模型，得到数字孪

生的动态稀疏特征分配模型表示为：

ｄ（ ｔ） ＝ ａ（ ｔ）ｃ（ ｔ） ＝ ∑
¥

ｎ ＝ ０
ｄｎｇｃ（ ｔ － ｎＴｃ） （２）

　 　 其中，

ｄｎ ＝
＋ １
－ １

ａｎ ＝ ｃｎ
ａｎ ≠ ｃｎ

ì

î

í

ï
ï

ïï

（ｎ － １）Ｔｃ ≤ ｔ ≤ ｎＴｃ （３）
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采用线性化的均衡调度方案，实现军校多源数

据融合过程中的边缘分布式检测，得到边缘特征分

布检测模型为：

Ｚｎ ＝ ∑
¥

ｍ ＝ －¥

｜ ｓｇｎ［ｘ（ｍ）］ － ｓｇｎ［ｘ（ｍ － １）］ ｜ ｗ（ｎ － ｍ）

（４）
其中，

ｓｇｎ［ｘ］ ＝
　 １　 ｘ ≥ ０
－ １　 ｘ ＜ ０{ （５）

ｗ（ｎ） ＝
１
２Ｎ

　 ０ ≤ ｎ ≤ Ｎ － １

０ 　 其他

ì

î

í
ïï

ïï
（６）

　 　 通过稀疏性特征重组，结合线性均衡调度和分

块特征匹配，实现对军队校园多源分布大数据挖掘，
根据数据挖掘结果进行样本特征点匹配［７］。
２．２　 数据异构特征分析

在构建了大数据挖掘模型的基础上，结合对分

配数据的联合关联相似度分析，采用模糊自相关特

征匹配技术，建立军队校园多源管理数据时间序列

的检测统计量，得到检测统计特征分配模型参数表

示为：

ｘｎ ＝ ａ０ ＋ ∑
ＭＡＲ

ｉ ＝ １
ａｉｘｎ－ｉ ＋ ∑

ＭＭＡ

ｊ ＝ ０
ｂ ｊηｎ－ｊ （７）

　 　 其中， ａ０ 为数据融合调度过程中的特征匹配系

数； ｘｎ－ｉ 为任意某时刻点 ｐ 处的语义相似度分配的

条件概率密度； ｂ ｊ 为每个节点采集的军校信息化管

理的匹配数据。 采用回归分析方法，建立数据异构

特征匹配模型，得到特征匹配函数为：

ｍａｘ
ｘａ，ｂ，ｄ，ｐ

　 　 ∑
ａ∈Ａ

∑
ｂ∈Ｂ

∑
ｄ∈Ｄ

∑
ｐ∈Ｐ

ｘａ，ｂ，ｄ，ｐＶｐ （８）

ｓ．ｔ．　 ∑
ａ∈Ａ

∑
ｄ∈Ｄ

∑
ｐ∈Ｐ

ｘａ，ｂ，ｄ，ｐＲｂｗ
ｐ £Ｋｂｗ

ｂ Ｓ( ) ，ｂ ∈ Ｂ （９）

　 　 其中， ｘａ，ｂ，ｄ，ｐ 为第 ｍ 类匹配数据的边缘联合特

征分配特征向量； Ｖｐ 为整合移动平均自回归参数；
Ｒｂｗ

ｐ 为军队院校多源管理数据融合的联合加权；
Ｋｂｗ

ｂ （Ｓ） 为大数据模糊隶属度； Ｂ 为学习行为的多维

特征分布集。 根据上述分析，采用基于物联网模型

的数字孪生技术建立智慧校园动态管理数据的可视

化调度模型，采用冗余数据滤波技术实现对多源管

理数据的滤波处理和强化跟踪数据。

３　 数据融合清洗算法实现

３．１　 数据冗余滤波和强化跟踪学习

采用模板匹配技术，对军队院校多源数据进行

动态增益控制，构建双向链路管控模型，表示为 （ｋ，

ｉ）， 提取军队院校多源数据融合相关性特征量，采
用联通公有云平台调度方案，结合 ３ＤＳｔｕｄｉｏ ＭＡＸ 软

件进行军队院校多源数据融合清洗的过程分配，得
到清洗过程的过程分配特征子集：

ηｃｏｍｍ ＝
ｋ１·ｌ
Ｅｃｏｍｍ

· １ － ｐｄｒｏｐ( ) （１０）

　 　 其中， ｐｄｒｏｐ 为军队校园多源分布大数据清洗的

冗余特征分量； ｋ１ 为自相关特征匹配系数； ｌ 为数据

分布的长度； Ｅｃｏｍｍ 是动态约束参数。 在重连通图

中，通过数据融合聚类处理，结合聚类中心的强化跟

踪学习，实现对数据冗余滤波［８］。
３．２　 数据模糊 Ｃ 均值聚类及清洗

采用无线传感器网络的共享调度的方法，建立

军队校园多源管理数据匹配模型， 通过模糊 Ｃ 均值

聚类进行节点的参数动态调节［９］，得到模糊 Ｃ 均值

聚类中心分别为 ｐ 和 ｑ，链路 ｌ 的联合特征匹配模型

参数通过频率间隔指数 ＴＬ×１（ ｌ ＜ Ｌ） 调节，数据清洗

的动态调节模型表示如下：

Ｔｌ１ ＝ Ｆ２
ｐ１ ＋ Ｆ２

ｑ１ （１１）
　 　 其中， Ｆｐ１ 和 Ｆｑ１ 为军队院校多源数据分布节点

的能量匹配系数。 在 Ｎ 个簇首节点中，通过大数据

融合、预测和自适应处理，得到冗余滤波系数为 ｐ ∈
［０，ｐ１，ｐ２，…，ｐｍａｘ］。 根据计算数据的状态差异度函

数，得到匹配周期矩阵 ＰＮ×１，数据清洗输出为：

Γ ｉ ＝ Ｇ
λ ｉ

（ｎ － ｉ）λ ｉ ＋ σ２ 　 ｉ ＝ １，２，…，ｎ （１２）

　 　 其中， ｉ 为数据清洗的冗余参数配置节点； Ｇ 为

连通图； λ ｉ 为冗余数据的分布网格单元； σ 为协方

差。 基于冲突调节机制，采用模糊 Ｃ 均值聚类，得
到数据特征参数提取和信息融合输出为：

ｐｉ ＝
σ２

１ － ∑
ｎ

ｊ ＝ ｋ＋１

γｉ

γ ｊ ＋ Ｇ

γｉ

ｈｉ（γｉ ＋ Ｇ）
（１３）

　 　 其中， σ 为 ｓｉｎｋ 节点周围的统计分析数据； Ｇ
为模糊 Ｃ 均值聚类簇； ｈｉ 为最大跳数； γ ｉ ＝ γ ｔｈ 为阈

值。 根据上述算法设计，实现对数据模糊 Ｃ 均值聚

类及清洗，提高数据的调度和检索能力［１０］。

４　 仿真实验测试

为了验证本文方法在实现军队院校多源管理数

据动态融合清洗的性能，数据采样的动态分布覆盖范

围为 ２４０×１２０ 个网格节点，数据采样的频谱分布特征

量为 Ｐｅ ＝ ０．１２；种子节点集分布概率 Ｐｄ ＝ ０．０９，云平

９８１第 ７ 期 李弘扬， 等： 联通公有云平台下军校多源数据融合清洗技术



台虚拟机初始能量为 ９０ ＫＪ，吞吐量为 ２３．４ Ｂ ／ Ｓ ／ ＨＺ，
多源数据管理平台任务分配参数分布见表 １。

表 １　 多源数据管理平台任务分配参数

Ｔａｂ． １　 Ｔａｓｋ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉ－ｓｏｕｒｃｅ ｄａｔａ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｐｌａｔｆｏｒｍ

平台 内存缓冲能力 ／ ＭＢ 检索任务队列长度 ／ Ｋｂｐｓ

平台 １ ４０８．６６７ ７８４．２０７

平台 ２ ８５１．４８１ ４６２．７６２

平台 ３ ５４５．３５９ ４５２．８５０

平台 ４ ４８５．９５９ ２７２．４１１

平台 ５ ７０３．４３４ １６６．４９３

平台 ６ ９７．３４２ ６３．９００

平台 ７ ７８８．７０９ ８５．４２２

平台 ８ ９４０．８７５ ７８７．４０６

平台 ９ ９６５．４８９ ８８０．４２１

平台 １０ ７８６．０６９ １４８．８５９

　 　 根据上述仿真条件设定，进行军队院校多源管

理数据采样，得到原始采集的数据如图 ３ 所示。
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图 ３　 原始采集的数据

Ｆｉｇ． ３　 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｄａｔａ

　 　 以图 ３ 的军队院校多源管理数据为测试对象，
采用本文方法进行多源数据融合清洗调度冗余数据

并封装后返回到 ｄｏｃｋｅｒ 中，得到输出的数据如图 ４
所示。
　 　 分析图 ４ 得知，本文方法能有效实现对军队院

校多源管理数据冗余数据，提高了数据的动态提取

能力。 测试数据清洗过程收敛性，得到测试结果如

图 ５ 所示。
　 　 图 ５ 采用多元回归联合自相关分析方法进行数

据清洗性能的收敛性测试，分析得知，随着嵌入维的

增大，清洗过程逐步收敛，测试数据的查准性，对比

结果见表 ２。 分析得知，本文方法对数据的查准率

比传统方法提升 １２．３％，
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图 ４　 冗余清洗输出
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图 ５　 收敛性测试

Ｆｉｇ． ５　 Ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｔｅｓｔ
表 ２　 查准性测试

Ｔａｂ． ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｔｅｓｔ

迭代次数 本文方法 文献［３］ 文献［５］

１０ ０．９７６ ０．７７８ ０．６７６

２０ ０．９４０ ０．７９５ ０．５４４

３０ ０．９６８ ０．７０９ ０．５７２

４０ ０．９５７ ０．７６８ ０．６０３

５０ ０．９７７ ０．６９４ ０．６４８

６０ ０．９４８ ０．６７８ ０．６７４

７０ ０．９７０ ０．７８０ ０．５５６

８０ ０．９１６ ０．７６８ ０．５２４

９０ ０．９５４ ０．６０４ ０．５８９

１００ ０．９６２ ０．７３５ ０．５０８

５　 结束语

采用大数据的云融合技术，结合对海量数据的

采集、清洗和调度处理，提高军队院校的数字化信息

管理水平。 本文提出基于联通公有云平台调度的军

队院校多源数据融合清洗技术。 构建军队院校的信

（下转封三）

０９１ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １３ 卷　


