
第 卷 第 期
年 月

电 子 科 学 学 刊

始值
,

可能导致结果收敛到一个不希望的极小点或者导致聚类过程收敛很慢
。

在聚类优化过
程中

,

目标函数的每个局部极小点周围都有一个吸引域
,

如果选择的初始值处在吸引域中距
离吸引子很近的位置

,

则优化过程很快收敛到该极值点 反之
,

收敛速度就很慢
。

如果初始

值落在吸引域以外
,

则优化过程可能收敛到其他局部极小点上
比较常用的初始化方法是在数据样本的特征空间

‘

中随机选取 个矢量 ‘ 任 ‘ ,

乞二
,

⋯
,

作为初始中心进行聚类
。

这样选取的初始聚类中心使得聚类结果进入全局最优

的概率较小
,

同时还易出现死点问题
。

所谓死点就是由于不合适的初始化
,

使得某些初始化

中心值总是在竞争中失败
,

而出现空类的现象
。

采用随机选择 个样本点作为初始聚类中
心

,

可以解决死点问题
,

但是不会提高聚类结果进入全局最优的概率
。

一般认为比较合适的
聚类中心是出现在样本点比较密集的地方 根据这一观点

,

和 提出了一种称

为爬山法的初始化聚类中心方法 该方法是先在数据样本空间中构造一个网格
,

然后根据

样本点到每个网格的距离
,

分别算出每个网格点的势函数值
,

如果网格点周围样本点多
,
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,

⋯
,

同时取对应的 对 为第一个初始聚类中心位置 然后根据 式调整每个样本点

的势
‘ , “ , 一 一“ ,

一
,’

,

其中

口 吕
,

’

。是一个正常数
。

令 二 二 月
‘’

, ,

⋯
, 。 ,

取相应的‘ 为第二个初始聚类中心位

置
。

势函数调整的一般关系式如下

‘ , “一 , , 一 形 一口 ,,

一
丈“’

, 一 ‘,

⋯
, 一 ‘,

其中尺 “一‘’
, 、 ,

⋯
, ,

对应的样本点 城 取为第 、个初始聚类中心位置
。

在上述方法中
,

取定
。 、

, 为常数
,

但是
,

由于样本特征选择的不规范性
,

常

常导致样本空间的不规范性
,

因此
, 。 、

彻 的选择应该与数据样本集合的分布特性有关
。
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其中 丈二 无一 ’ ,

葱
,

⋯
, ,

对应的样本点城 取为第 个初始聚类中心位置 由
, ,

式决定的中心初始化方法
,

其原理与势函数方法相似
,

但运算量却比势函

数方法小得多
由于势函数法和密度函数法都是以样本之间的距离为基础构造的

,

故比较适合于对样

本空间中呈团状分布的样本集合进行初始化 而对诸如线状和椭球壳状等的数据样本集
,

则

要修改相应的范数形式方可使用
。

实验结果分析

为了检验势函数和密度函数法对聚类中心初始化方法的有效性
,

以及所选的邻域半径的

合理性
,

本文选取了 种不同类型的数据集合进行了实验
,

其中有两个集合为著名的
和 】数据集合

,

这两个 维数据集合在聚类研究中经常被用来检验聚类效果
,

其

余 个数据集合在空间中的分布见图 以上 组数据的描述及标准分类情况见表
检验初始化方法是否有效

,

可以通过检验由以上方法得到的 己 个初始中心
,

观察其所
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叫

吕 飞

“

图 组数据集合在样本空间的分布图

月日口

集都有一个初始中心
,

则一般经聚类后可以得到希望的聚类结果 反之则认为初始化结果不
理想

表 是分别令
。 二 , 二 勺

, 。 二 , 二 , 了 , 饥
,

使用密度函数法和势

函数法得到的实验结果 从结果分析
,

除了
, ,

外
,

使用上述两种方法对

组样本数据都得到了比较理想的结果 值得一提的是 数据集合
,

其类之间的可分

性较差
,

在初始化中心选择不合适的情况下
,

极易进入局部极小点
,

从而使聚类后的类中心

离标准中心偏差较大
,

同时使样本点误分率增大
。

从表 结果可看出
,

取 、 二 助 份 及
己 , ‘ 二 的情况下

,

对 数据
,

势函数法及密度函数法都得到了理想的



分析 七 , ,

我们发现
,

这三组数据有一个共同的特点
,

即类之间样本数

量相差很大
,

对这种类型的样本集合进行聚类时
,

传统的 方法不论初始中心位置如何

选取
,

一般都会将数据量大的那一类中的部分样本划分到其他类中
,

要解决这种数据的聚类

问题
,

需要采用部分加权 算法
。

对于这种数据
,

由于大类中数据点较多
,

故其相关

的邻域半径较平均值要大
,

需选用较大的相关邻域半径进行初始化
。

表 是分别令
。 二 , 二 了, 。 二 , 二 。 ,

勺
, 。 ,

用本文的两种方法进

行的实验结果
。

表明
,

除在 。 彻 二 , 己 。 时
,

初始化的中心结果不理想

外
,

其余均得到了理想的初始化中心
。

表 经初始化得到的聚类中心所对应的数据样本编号表

势势势函数法法 密度函数法法
“ 彻 爪爪 了了
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裴继红 男
,

年生
,

博士
,

主要研究方向有模糊信息处理
,

计算机视觉
,

模式识别
,

图像理解
,

自然语言理解

范九伦 男
,

年生
,

副教授
,

主要研究方向有模糊集理论
,

模糊信息处理
,

模式识别

谢维信 男
,

年生
,

教授
、

博士生导师
,

主要研究方向有模糊集理论
,

模糊信息处理
,

智能信息
处理

,

信号处理
,

模式识别


