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遗传 十 模糊 均值混合聚类算法

当初值确定后 聚类的结果就被唯 确定 由于 目标函数存在许多局部极小点 同 而算法的每
一

步迭代都是沿着 目标函数减小的方向进行
。

所以
,

若初始化落在一个局部极小点附近
,

就可

能使算法收敛到局部极小值
。

这在聚类数比较大的情况下尤其突出
。

针对这种情况
,

采取的措

施有 一是对不同的初始值多次执行该算法
,

然后从中选取最好的结果
,

这样不仅费时
,

而 且

也不能保证获得全局最优 二是在算法执行前
,

采用势函数法 同 或密度函数法 川 预先选择
·

个合理的初始聚类中心集 , , ,

⋯
, 。 ,

这无疑增加 了算法的
一

卜算量
,

而且势函数法和

密度函数法都是以 样本之间的距离为基础构造的
,

比较适合于球状分布的数据样本集
、

而对线

状或其它不规则几何分布的数据样本集则可能得不到合理的初始聚类 中心集 三是在 算
法中引入全局寻优算法

,

如 同 和 侧 等人提出的模拟退火 模糊聚类算法
,

但山
一 二

模拟退 火算法 只有当温度下降足够慢时才能收敛到全局最优点
,

极大的运算时间限制了其实

用性

遗传算法 口 一 ‘ 是一种无须进行敏度分析的随机全局优化算法
,

通过选种
、

杂交和变异
,

优胜劣汰
,

经过若干代的进化寻得最优解
。

本文正是将遗传算法的全局搜索能力和模糊 均值

算法强 大的局部搜索能力有机地结合起来
,

提出了遗传 模糊
一

均值混合聚类算法 沙

孔
, ,

以此实现优化聚类算法的性能
。

第 节简要介绍 算法
,

第

节介绍 算法的关键问题及其实现
,

第 节为实验及结果讨论
,

最后是结论
。

‘ 〔 〔
一 一

收到
, 一 一

定稿
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算法

特征空间 刃 二 二 , , 二 , 二
·

, 二 ,

的模糊 划分可用模糊矩阵 二 卜 , 任 尸
’

”

表示
,

矩阵

到 的取值公式为

一

客会」
‘”‘一‘’一 ‘ , 少乞 一

睿
工

梦一

客
梦

,

式中
,

为模糊指数
,

用来控制分类矩阵 的模糊程度
。

目前 川 的选择

大都来 自实验或经验
,

一般取
,

兰二 三
。

当 。 、 时
,

叭 取值范围由
,

变为
,

于
,

算法退化为
一

算法
。

所以 算法实际上是 算法在 川

时的特例
。

算法

算法执行过程中
,

几
, ,

通过 与 的迭代沿着一子序列逐渐收敛到初始

附近的极值点或鞍点
。

由于 几
,

勺 是一个多峰的复杂函数
,

因此
,

。 的选择就变得

尤为重要
。

如果 算法寻优采取这样的方法 对不同的初始 厂 多次执行该算法
,

然后选

择其中最好的结果
,

就相当于在解空间中进行群体搜索
。

遗传算法也是在解空间进行群体搜索
的

,

通过遗传操作
,

群体中的个体得到逐代优化
,

并逐步逼近最优解
。

遗传算法的这种全局优

化特性
,

可不断
“

发现
”

新的更有希望的搜索区域
。

但遗传算法的局部搜索能力 则不如启发式

算法
,

而 算法的每步迭代都沿着使 几 减小方向进行
,

有程强的局部搜索能力
。

算
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法 正是结 合 ’丙种算法的优点而提出的
。

其墓本思想是 使川 算法使群体中的每 个个体

快速趋 向 各白的极值点
,

通过遗传算子摆脱个体可能陷入的局部最优
,

吸交进行这样的搜索
,

直到找到最优解
。

算法的基本框架如图 所示

其中 。 为常数
,

和 的取值应满足 又几
, 双 二 对任意的 有 只

,

目

尸 全几 全 ⋯ 全 职
,

易知
,

取 三 兰 和 一 可满足上述要求
。

选出当前最优个体
‘

灼 二 竹 防 二
,

,

⋯
, ,

。

设 , 表 刁 当前保留的

了佼优个体
,

女「果
一 ‘ 亡

·

能一
,

贝更新保留的最优个体
,

见
厂‘

否贝, ,

, 二 术一
。

动 杂交 为 了维持群体的 多样性和避免算法过早收敛
,

我们采用近邻配对原则 ‘司
。

这种

配对方法不仅可避免较优模式过快地扩散
,

而 月符合基因算法细粒度并行模型的要求
,

易于获

得较大的并行度

假设 尸 双 只 为杂交概率
,

按近邻配对原则选出的两个父 代个体为 。、 , , 和
、, , 、、

,
,

其子代个体为 、 〔 和 、 ,

采 月整体算术杂交 先生成 ‘ 个 〔
,

区间的

随机数 ‘, , ,

⋯
。
亿

,

然后按
,

式进行杂交操作

产︸匕一‘了、,
·

, , , , 少 , , 〔 ,
·

。 , 、、 一 。 ‘、,
、

, 、
·

,‘‘ , , , 了

。, 、 。、 , 、 ,
,

, 、七 , 、。, 、 一 ‘ , 〕 、、 , 〔
、

〕 , , 少

比中
,

一
,

。
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’

变异 根据 勺 式
一

卜劝
一

群体中每个个体的入选概率 尸 认
,

对 厂 尸 砚 几 只
,

为变

异慨率
,

尸
, 。 的个体 州乞

、

随机选择其某
一

位基因 进行突 变

犷

图 数据集 的样本空间分布图 图 对数据集 的聚类结 果

表 参数选择
了了了 几几 氏氏 汀乙乙

数数据集 一 ””

数数据集 一 ’

数数据集 一 ,,

表 中参数的物理意义 。 为群体规模
,

只
、

为杂交概率
,

几
,

为变异概率
,

为

中局部寻优迭代次数
,

召 为最大迭代代数
,

为 算法的模糊指数
, 。 为聚类中心数

,

为日标函数的误差精度
。

而 算法则采用 ,阁 定义的算法
,

参数
,

的选择与

劝法相 同

对数据集
,

两种算法都运行 次
,

结果 算法只获得 次正确分类
,

而 劝
法获得 次正确分类

。

我们再对数据集 进行同样的实验
,

结果 算法获得的正确分类是 次
,

而 算

法则获得 次正确分类
。
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县训冲
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几几 , 泣泣
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万

口 冲

产人

场
曰户 ’

叹

图 数据集 的样本空间分布图
图 对数据集 的聚类结果

最后
,

我们对分布更不规则的数据集 进行同样的实验
,

结果

分类
,

而 算法仍获得了 次正确分类
。

表 给出两种算法的平均迭代次数及收敛时间
。

由表 可见
,

这是因为它容易陷入局部最小的结果
。

算法只获得 次正确

算法能较快地收敛
,

表 平均迭代次数及收敛时间

娄娄娄娄义据集 数据集 数据集
迭迭迭代次数数 收敛时旬 迭代次数数 收敛时间 迭代次数数 收敛时间

从上述三组实验的结果可见
,

数据分布越规则
、

数据点越少
,

算法的聚类效果就越
好

,

这与理论分析是一致的
。

而 算法的聚类效果受数据集的分布和数据点的多少影响较

小
,

这说明 算法是稳健的
。

结 论

算法利用遗传算法的全局搜索能力来摆脱 聚类运算时可能陷入的局部极小点
,

由 得到的最优区域后
,

再用 算法快速收敛到最优点
。

算法结合了 和
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一

均值混合聚类算法

劝
一

法的优点
,

优化了聚类算法的性能
。

三组不同分布形式的数据聚类的实验表 明
,

本文的算法

是稳健的
,

并且能够较快地收敛到全局最优解
。

工 人工
一

工

一

切 。 , , , , , ,二 价 , , , 及 。‘二 夕夕, , , , ‘ , , , 。

, , , , , , , ,
‘

‘ 一‘ ‘ “

一 〔
·

茗
·

、

长
, 、 , , 一

一

〔 “ , , , ‘

一 、 、

℃ 〔 一 、、

、,七 八 旋

, 一 , 一

陈金山

韦 演

年生
,

博士后
,

主要研究方向有神经网络
、

模式识别
、

信号处理理论与 交换技术

年生
,

教授
、

博士生导师
,

主要研究方向有神经网络
、

智能信息处理
、

信号处理
、

模式识别
男男
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