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要!基于传统的
$%&'()*

聚类方法提出一种基于密度的改进
$%&'()*

聚类方法!改进后的方法"首先选取数据集中密度

最大的点作为第
"

个聚类中心点"以此为基准"选取离此点最远的点作为第
!

个初始聚类中心"再在剩余的点中找出离这两个

初始点距离最远的点作为第
+

个聚类中心"以此类推"直到找到所需的
!

个点"之后再根据
$%&'()*

算法迭代更新聚类中心"

直到收敛或达到设定的迭代次数为止!实验结果表明"提出的方法与传统
$%&'()*

方法相比准确率及稳定性方面均有所提

高"可以作为聚类研究的一个新的思路!
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引
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言

聚类$

PE<*8'H6)

:

%在语音识别'字符识别'机器视觉'图

像分割'图像处理'数据压缩和信息检索等方面有重要的

作用"尤其是在识别数据的内在结构方面甚为有效!目前

聚类主要应用在语音'字符'图像等的识别和分割"以及对

于数据的压缩和信息检索等(

"

)

!截止到目前"世界范围内

对聚类的定义还没有一个统一的描述"本文给出的描述如

下&聚类是将一个给定的数据集通过某种算法划分为不同

类或簇的过程"并使得划分结果具有*高内聚"低耦合+的

特征"也即&使得同一类内的数据对象的相似度较高"不同

类内数据对象的相似度较低(

!

)

!

;

!

聚
!

类

由于目前人们面临的数据量大'数据类型较多'维度

高"迄今为止还没有一种能适应于所有数据类型的聚类算

法!但根据最基本的聚类思想衍生出了众多的聚类算法"

这些不同的算法适用于不同的需求和领域"通常根据数据

间的聚类'聚类规则等标准"主要的聚类方法大致可以分

为基于划分的聚类"基于层次的聚类"基于密度的聚类"基

于网格的聚类"基于模型的聚类以及基于普聚类(

+

)的相关

算法等!其中影响最为深远"且最具代表的是
$%&'()*

聚

类算法!

$%&'()*

算法是
5E9

N

I

在
"012

给出的标准算法的基

础上"由
@(PU<'')

在
"0V2

年最早使用
$%&'()*

一词来

代表此算法(

W

)

"继而传播开来"

$%&'()*

算法在
"0.!

年由
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N
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(

1

)给出了数学证明和算法的详细步骤!

$%&'()*

算

法的基本思想是&给定一个样本集
"X

,
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每个向量为
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维"将
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个数据分成
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个簇的集合
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且并使
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聚类的最终目标是使得每个簇内

的距离的和达到最小"具体公式为&
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求解
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的
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经典算法具体描述如表
"

所示!

表
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算法伪代码
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&
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&
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当前均值向量均未更新

输出&簇划分
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提出的
$%&'()*

方法是目前在数据挖掘以及

机器学习等相关领域应用最多的算法"对于一般的数据

$%&'()*

本身具有简单'快速'易于解释'性能高"伸缩性

好(

V

)等多项优点"但是"此方法也存在一些缺陷(

2%.

)

&

"

%对

初始选取的聚类中心值非常敏感(

0

)

#

!

%通常聚类结果都是

圆状或球状簇#

+

%对离群值和*噪音+非常敏感#

W

%容易陷

入局部最优解(

"#

)

!

由于经典
$%&'()*

方法的上述缺陷"本文提出了一

种基于密度和
$%&'()*

相结合的方法"实验证明能对经

典
$%&'()*

聚类效果有所改进!

<

!

基于密度和
!"#$%&'

结合的聚类算法

<=:

!

改进算法的基本思想

选取数据集中密度最大的点为第
"

个聚类中心

点(

+

"

""

)

"以此为基准"选取离此点最远的数据点为第
!

个

初始聚类中心"再选择距离最近的点作为同一簇内的数据

点!之所以要这样选择"原因之一是为了避免传统
$%

&'()*

算法在聚类过程中"其选取的初始点都是本应该属

于同一个类的点#第二个原因是避免传统
$%&'()*

算法

在聚类过程中使得某个簇把数据集中过多的点错误的划

在其中"以致出现聚类效果不佳!大致来说"对于给定的

某个数据集
"X

,

#

"

"

#

!

"-"

#

$

."改进后的算法会由给定

的阈值来计算每个点的密度"根据计算的结果来确定一个

点"并以此点作为第
"

个初始聚类中心"设此数据点为

!

"

"找到
!

"

后"再以
!

"

为基准来计算其他点到
!

"

的距

离"距离公式使用欧氏距离公式&
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$
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式中&
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分别是有
$

个属性构成的向量"也即
!

)
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"
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*
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"-"

#
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$

%"选择这些向量中距离

最大的一个数据点作为第
!

个初始中心点"反复执行此

步"直到得到
!

个初始聚类中心点!

<=;

!

改进算法的基本流程

假设现在有
0

个数据点"每个数据都是
%

维的"要对

这些数据聚类"类数为
!

!聚类流程首先会根据密度聚类

算法及其阈值找出
!

个初始聚类中心点"然后再在此基

础上用
$%&'()*

聚类方法进行迭代划分"直到得到最终

的结果!步骤如表
!

所示!

表
;

!

改进算法的伪代码

!!

"

&输入&样本集
"X

,

#

"

"

#

!

"-"

#

$

.#

最终聚类簇数
&

"邻域$

!

"

@6)-8*

%!

!!

!

&任选数据集中的一个核心对象为 *种子$

*''I

%+点"

再由此出发根据给定的邻域参数找出所有的核心对象"选

取所有核心对象在给定阈值内数据点最多的哪个核心对

象"设为初始
U"

点!

!!

+

&在改进的算法中"简单起见"采用欧氏距离作为相

似度度量函数"以
U"

为中心进行计算其他点距离与其的

距离"选取最远的一个点作为第
!

个初始聚类中心"记

为
U!

!

!!

W

&反复执行
+

"直到得到
!

个初始点!

!!

1

&在
W

的基础上用表
"

的
$%&'()*

算法中的迭代过

程反复执行和更新中心点$根据最近邻条件%"直到最终聚

成的
!

个类簇不再变化!

!!

V

&输出
!

个类簇结果!

由上述算法可知"此算法主要分为两步&

"

%选择合适

正确的初始聚类中心#

!

%聚类以及更新的迭代过程!分

析时间复杂度可得第
"

步的时间复杂度为
1

$

0

!

%"第
!

步

为
1

$

0&2

%"

&

和
2

分别为聚类数目及迭代次数"两者时间

复杂度相加简化后可得时间复杂度为
1

$

0

!

%!此外由

/
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于第
!

步并不是随机的选取中心点"所以聚类精度会

提高"迭代的次数也会大大的减少"进而缩短聚类过程

的时间!

下面通过实例来说明本文提到的聚类方法是怎么选

取初始中心"并最终划分出聚类结果!以
!#

个二维数据

点的数据集为例来说明"具体数据为&$
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"
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2

"

2

%"需要将这
!#

个数据划为
+

类"这些数据点如

图
"

所示!

图
"

!

二维数据点实例

这
!#

个点的具体聚类步骤如下&

"

%给定阈值
%X!

"求出这些点钟密度最大的点$

!

"

+

%"作为初始聚类的第
"

个点"紧接着求出离其最远的点

$

2

"

2

%作为第
!

个初始点!

!

%以$

!

"

+

%"$

2

"

2

%这两个点为基准"在剩下的点中选

择距离$

!

"

+

%"$

2

"

2

%距离之和最近的点$

2

"

#

%作为第
+

个聚

类点"此时
+

个初始点已全部找到"再根据最近邻原则分

别计算剩余点中距离这
+

个点哪个最近"并划分到离其最

近的初始点所代表的聚类簇"同时计算准则函数!

+

%计算每次划分好类簇后的所有同一簇内所有对象

的均值"作为新的聚类中心"更新聚类中心"再以新的聚类

中心计算准则函数的值!

W

%对比步聚
!

%和步聚
+

%步的准则函数值"如果小于

或等于预定的阈值或达到设定的迭代次数"则停止迭代"

否则继续步骤
+

%迭代!

1

%最终的聚类结果如图
!

所示!

图
!

!

二维数据点实例聚类结果
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实验及分析

实验环境&
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V2##

"实验软件
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所用数据集为
W

维随机生成的数据集"共
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!42

"

14"

"

"4V

14W

"

+4#

"

W41

"

"41 V4#

"

+4W

"

W41

"

"4V V42

"

+4"

"

W42

"

"41 V4+

"

!4+

"

W4W

"

"4+

14V

"

+4#

"

W4"

"

"4+ 141

"

!41

"

W4#

"

"4+ 141

"

!4V

"

W4W

"

"4! V4"

"

+4#

"

W4V

"

"4W

14.

"

!4V

"

W4#

"

"4! 14#

"

!4+

"

+4+

"

"4# 14V

"

!42

"

W4!

"

"4+ 142

"

+4#

"

W4!

"

"4!

142

"

!40

"

W4!

"

"4+ V4!

"

!40

"

W4+

"

"4+ 14"

"

!41

"

+4#

"

"4" 142

"

!4.

"

W4"

"

"4+

V4+

"

+4+

"

V4#

"

!41 14.

"

!4214"

"

"40 24"

"

+4#

"

140

"

!4" V4+

"

!40

"

14V

"

"4.

V41

"

+4#

"

14.

"

!4! 24V

"

+4#

"

V4V

"

!4" W40

"

!41

"

W41

"

"42 24+

"

!40

"

V4+

"

"4.

V42

"

!41

"

14.

"

"4. 24!

"

+4V

"

V4"

"

!41 V41

"

+4!

"

14"

"

!4# V4W

"

!42

"

14+

"

"40

/

##

/
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续表
+

实验数据 实验数据 实验数据 实验数据

V4.

"

+4#

"

141

"

!4" 142

"

!41

"

14#

"

!4# 14.

"

!4.

"

14"

"

!4W V4W

"

+4!

"

14+

"

!4+

V41

"

+4#

"

141

"

"4. 242

"

+4.

"

V42

"

!4! 242

"

!4V

"

V40

"

!4+ V4#

"

!41

"

14#

"

"41

V40

"

+4!

"

142

"

!4+ 14V

"

!4.

"

W40

"

!4# 242

"

!4.

"

V42

"

!4# V4+

"

!42

"

W40

"

"4.

V42

"

+4+

"

142

"

!4" 24!

"

+4!

"

V4#

"

"4. V4!

"

!4.

"

W4.

"

"4. V4"

"

+4#

"

W40

"

"4.

V4W

"

!4.

"

14V

"

!4" 24!

"

+4#

"

14.

"

"4V 24W

"

!4.

"

V4"

"

"40 240

"

+4.

"

V4W

"

!4#

V4W

"

!4.

"

14V

"

!4! V4+

"

!4.

"

14"

"

"41 V4"

"

!4V

"

14V

"

"4W 242

"

+4#

"

V4"

"

!4+

V4+

"

+4W

"

14V

"

!4W V4W

"

+4"

"

141

"

"4. V4#

"

+4#

"

W4.

"

"4. V40

"

+4"

"

14W

"

!4"

V42

"

+4"

"

14V

"

!4W W40

"

+4#

"

"4W

"

#4! W42

"

+4!

"

"4+

"

#4! W4V

"

+4"

"

"41

"

#4!

W4W

"

!40

"

"4W

"

#4! W40

"

+4"

"

"41

"

#4" 14W

"

+42

"

"41

"

#4! W4.

"

+4W

"

"4V

"

#4!

W4.

"

+4#

"

"4W

"

#4" W4+

"

+4#

"

"4"

"

#4" 14.

"

W4#

"

"4!

"

#4! 142

"

W4W

"

"41

"

#4W

14W

"

+40

"

"4+

"

#4W 14"

"

+41

"

"4W

"

#4+ 142

"

+4.

"

"42

"

#4+ 14"

"

+4.

"

"41

"

#4+

14W

"

+4W

"

"42

"

#4! 14"

"

+42

"

"41

"

#4W W4V

"

+4V

"

"4#

"

#4! 14"

"

+4+

"

"42

"

#41

V4#

"

!4!

"

14#

"

"41 14.

"

!4.

"

14"

"

!4W 14#

"

+4#

"

"4V

"

#4! W4.

"

+4"

"

"4V

"

#4!

V40

"

+4!

"

142

"

!4+ V4W

"

+4!

"

14+

"

!4+ 14#

"

+4W

"

"4V

"

#4W 14W

"

+4W

"

"41

"

#4W

14V

"

!4.

"

W40

"

!4# V41

"

+4#

"

141

"

"4. 14!

"

+41

"

"41

"

#4! 14!

"

W4"

"

"41

"

#4"

242

"

!4.

"

V42

"

!4# 242

"

+4.

"

V42

"

!4! 14!

"

+4W

"

"4W

"

#4! 141

"

W4!

"

"4W

"

#4!

V4+

"

!42

"

W40

"

"4. 242

"

!4V

"

V40

"

!4+ W42

"

+4!

"

"4V

"

#4! W40

"

+4"

"

"41

"

#4"

V4.

"

!4.

"

W4.

"

"4W V42

"

+4#

"

14#

"

"42 V4#

"

!40

"

W41

"

"41 142

"

!4V

"

+41

"

"4#

14#

"

+4V

"

"4W

"

#4! 14W

"

+40

"

"42

"

#4W W4V

"

+4W

"

"4W

"

#4+ 14#

"

+4W

"

"41

"

#4!

14"

"

!40

"

W4.

"

#4V V4.4+40

"

14#

"

"4! 14+

"

+4V

"

W4W

"

"4+ 141

"

W4V

"

+4#

"

#42

24V

"

"41

"

14.

"

!4V 14+

"

+4.

"

14#

"

"4#

>=:

!

第
:

次实验

为验证本文所提算法的准确性"下面分别以此
"1#

条

数据为基础"进行多次对比实验"其中
$%&'()*

方法选取

+

组"由于本文所提基于密度的方法比较稳定"所以选取

"

组!

第
"

次
$%&'()*

随机实验结果如表
W

所示!

表
>

!

第
:

次
!"#$%&'

随机实验结果

类别
聚类中心

初
!

始 最
!

终 实
!

际
正确 准确率

一类
W4200 +4W#" 14"!1 +4W#2 14##. +4W"0

"40## #4!## +4!.2 #40.! "4WV+ #4!W+

W"

二类
14!#" !4V00 .4."! !4."# 140+1 !422"

+40## "4W## +40W2 "4+!W W4!V+ "4+!2

WW #42WV2

三类
240## +4.## V4+#+ !4.2# V41.. !402+

V4W## !4### 14#"+ !4#+! 1411" !4#!.

!2

第
!

次
$%&'()*

随机实验结果如表
1

所示!

表
?

!

第
;

次
!"#$%&'

随机实验结果

类别
聚类中心

初
!

始 最
!

终 实
!

际
正确 准确率

一类
14W#" +4.00 14"#. +41VV 14##. +4W"0

"4+#" #4W#" "4+2W #4!21 "4WV+ #4!W+

+.

二类
V4"#" !4.#" 140+" !4.21 140+1 !422"

W42#! "4!#" W4"WV "4+#1 W4!V+ "4+!2

W1 #4.W

三类
V41#+ +4!#! V4V## !402! V41.. !402+

14"## !4### 14+W+ "4V0! 1411" !4#!.

W+

/

$#

/
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!!

第
+

次
$%&'()*

随机实验结果如表
V

所示!

表
@

!

第
<

次
!"#$%&'

随机实验结果

类别
聚类中心

初
!

始 最
!

终 实
!

际
正确 准确率

一类
W4+## +4### W42"0 +4!WV 14##. +4W"0

"4"## #4"## "4"20 #4!#W "4WV+ #4!W+

++

二类
V42## +4"## V4!W2 !40"1 140+1 !422"

W4W## "4W## W4WW. "4+"! W4!V+ "4+!2

W2 #4V1++

三类
240## +4.## 24W+# +4W2V V41.. !402+

V4W## !4### 141.0 !4#"! 1411" !4#!.

!.

基于密度的
$%&'()*

实验结果如表
2

和
.

所示!

表
A

!

基于密度的
!"#$%&'

第
:

次随机实验结果

类别
聚类中心

初
!

始 最
!

终 实
!

际
正确 准确率

一类
14"## +4W## 14#W+ +4W#" 14##. +4W"0

"41## #4!## "4WV0 #4!#W "4WV+ #4!W+

+.

二类
14.## !42## 140"W !42V2 140+1 !422"

W4"## "4### W4!+1 "4+!# W4!V+ "4+!2

W1 #4.1++

三类
V4W## !4.## V4W+0 +4#"V V41.. !402+

14V## !4!## 141W. !4#++ 1411" !4#!.

+

表
B

!

基于密度的
!"#$%&'

第
;

次随机实验结果

类别
聚类中心

初
!

始 最
!

终 实
!

际
正确 准确率

一类
14"## +4+00 14#W+ +4W## 14##. +4W"0

"41## #4!#" "4WV0 #4!W" "4WV+ #4!W+

+0

二类
14.## !42#" 140"W !42V2 140+1 !422"

W4"#! "4##" W4!W1 "4+!# W4!V+ "4+!2

WV #4.VVV

三类
V4+0. !4.## V4W+0 +4#"V V41.. !402+

14V#" !4!## 141W. !4#+! 1411" !4#!.

W1

!!

从以上几组对比可看出"本文所提出的算法在聚类准

确率上有一定的提升!

>=;

!

第
;

次实验

为了从总体趋势及稳定性上有一个直观的认识"对表

+

中的
"1#

条数据分别用
$%&'()*

和本文所提的基于密

度的
$%&'()*

算法进行
"#

次抽取"并进行第
!

次实验"

"#

次抽取的数据个数分别为数据分别为
!!

"

WV

"

V1

"

.W

"

0+

"

"#W

"

""V

"

"!+

"

"+W

"

"WW

"并进行聚类"为能对比的更加直

观"图
+

显示了两种聚类算法分别在这
"#

次随机试验中

的准确率对比图"结果如图
+

所示!

由表
+

"

.

和图
+

可知"本文所提出的算法在第
"

次

数次实验中准确率较高"在第
!

次随机抽取数据的实验

中"当数据量较少时"

$%&'()*

表现和基于密度的
$%

&'()*

基本相同"但随着数据量的增多"渐渐表现出聚类

效果不稳定的情况!

图
+

!

$%&'()*

聚类算法和基于密度的

$%&'()*

聚类算法对比

综合对比来说"本文所提的算法表现比较稳定"上下

波动范围比较小"是对传统
$%&'()*

的一个改进!

!下转第
!"

页"

/

%#

/


