
艺 和 分别表示第 乞个球壳的中心和半径 叭 , 表示数据 对第 乞个
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模糊 公球壳聚类算法 的 目标函数如下

酥 , 珍弋

在 已有的 算法中
,

目标函数中距离 峨 , 的定义有两种形式
,

分别表示为 式和

式
。
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式给出了隶属度的迭代公式
,

式给出了半径的迭代公式 式是藕合非线性方程

采用数值方法求解 式的方程
,

得到类中心的迭代公式如下

六 二
叭 一

叠
“珍 , 魁

“珍

和 则利用 图
,

从 式中推导出二维情况下类中心的精确解 最优解 公
式如下

一 、 一 、 口
夕 ‘ 二下 恤 。 , 气 , ,
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其中 , , ,
,

, 、 口
, 、 ,

的 是模为 、的径向矢量

将
、

和 式表示的聚类算法记为 见文献 将
、

和 式

表示的聚类算法记为 见文献【 和 具有相同的隶属度和半径迭代

公式
,

不同的类中心迭代公式 它们性能上的不同只能通过类中心迭代公式表现出来 下面
我们先给出这两种算法的类中心迭代公式的不同的几何意义和代数意义

,

然后对这两种方
法进行性能的 比较与分析



对称时
,

它们的中点并不是类中心
,

只是类中心的近似
。

因此
,

式是按每个数据点 娜 对

叻 的隶属度 、 对每个数据点进行加权
,

用加权中点 、 一 艺翼
, 。珍 , 艺共心 作为下

一次迭代时的类中心 ‘

同理
,

式也是用加权中点作为下一次迭代时的类中心
。

只是被加权的不是数据点
, ,

而是 叮
。

如图 所示 其中 对 二 匀 一 驹
。

如果 句 在圆上
,

则 对就是类中心

式和 式在求解类中心上表现出的不同的几何意义
,

可以用图 表示 几何意义

的不同
,

对 和 的性能有很大影响

类中心迭代公式的代数意义
既然 式是 式的精确解

,

我们就以 式为基准将 式改写如下
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从 式可以得到 式给出的解是精确解 最优解 加上一个增量 △ ,

或者说加上

一个步长 么
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圆心 的 工 坐标收敛曲线 圆心 的 坐标收效曲线
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一, , 丫 丫 丫 , 甲 , , 丫 , , , 罕 , 丫 , , 妒 口 , 丫 , 户 , 声 , 、尹 、尸 、尸、洲 ,,

圆心 的 坐标收敛曲线 圆心 的 军 坐标收敛曲线

图 圆心收敛曲线
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和聚类准确性上获得很好的效果
,

就必须采用新的类中心迭代公式 一 算法中采用

类中心迭代公式如下
、 、 一 、 口

、 , , 。 们 、
、 甲 口 ‘ 犷了乙

乙 , 场落 ‘ 二 幼‘

赚《
劣 一
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里、
口 云 口

亏 , , 、

兰上尝沪幸丝
‘

山 二 ‘

其中 “ 〔 ,

记 心
, 二 匀 一 场

,

则 。一 算法中类中心 叭 是 叮
,

的加权中点 勺

对 和 叮
‘

的位置关系示于图
。

式还可以表示为下式

碟《半认默
‘一

《默劲
奥

, 二珍
。才 一 △
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算

刃刃刃图
一

算法聚类结果
二

一 。一口‘ ,

其中 口二

表
、

和
一

的性能比较

圆圆圆壳 圆壳 收敛速度度
圆圆圆心心 半径径 圆心心 半径径 以迭代次数计

正正确值值
, ,

, ,

, , ,

。。一 二 , ,

二 一 一妇亡亡 , ,
,

文献 刁中给出了四个圆壳聚类的例子 本文用该例说明
一

算法在类数较多时的

性能
,

见图
。

为便于比较
,

图 中聚类未采用随机初始化
,

而是给出较好的初始化原型

从图中可以看至小 在初始化较好时
,

。一

算法和 都得到很好的聚类结果
,

而且
收敛速度较快 但是

, 一

算法中各圆心向正确位置调整的速度吏快 由子篇幅

所限
,

余例略
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结束语

本文在分析基于同一距离测度的两种球壳聚类算法 和 性能的基础上
,

提

出一种新算法
一 ,

该算法收敛速度快
,

聚类结果准确
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