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摘 要! ’()*+,- 算法是最常用的一种基于划分的聚类算法 !但该算法需要事先指定 ! 值 "随机
选择初始聚类中心等的缺陷 !从而影响了 ’()*+,- 聚类结果的稳定性 # 针对 ’()*+,- 算法中的初始
聚类中心是随机选择这一缺点进行改进 !利用提出的新算法确定初始聚类中心 !然后进行聚类 !得出
最终的聚类结果 $ 实验证明!该改进算法比随机选择初始聚类中心的算法性能得到了提高 !并且具有
更高的准确性及稳定性$
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聚类分析 Z 1[ 7LE=-I*J>,FQ是数据挖掘研究的重要领域 !
借助聚类分析将大量的数据对象聚成不同的类簇 !使不
同簇之间的相似度低 !簇内的相似度高 !它是一种无监
督的学习算法 $为了实现对数据对象的聚类!人们提出了
不同的聚类算法$ 聚类算法主要分成基于划分%基于密度%
基于分层%基于网格和基于模型的五大类 Z "[$ ’9)*+,-7均
值 Q聚类算法是典型的基于划分的聚类算法 &同时也是
应用最广泛的一种聚类算法 $ ’9)*+,- 聚类算法 Z #[主要

针对处理大数据集 &不但处理快速简单 &而且算法具有
高效性以及可伸缩性 $ 但是 ’9)*+,- 聚类算法存在 !
值需要事先指定 % 随机选择初始聚类中心等的局限性 $
人们针对 ’9)*+,- 聚类算法的这些局限性提出了不同的
改进算法$ 刘涛等人 Z6[提出了基于半监督学习的 ’9)*+,-
聚类算法的研究 &用粒子群算法以及迭代搜索的思想找

到优质的聚类中心进行聚类 "李飞等人 Z Y[提出了基于遗

传算法的全局搜索能力来解决初始聚类中心选择的敏

感性问题 $
’9)*+,- 聚类算法由于初始聚类中心是随机选择

的 & 容易造成算法会陷入局部最优解甚至是无解的情
况 & 而聚类结果的好坏直接取决于初始聚类中心的选
择 $ 因此初始聚类中心的选择十分重要 $ 本文主要针对
随机选择初始聚类中心这一缺点 &提出了一种新的改进
的 ’9)*+,- 聚类算法 $

. 传统的 (/0)&1# 聚类算法
’9)*+,- 聚类算法是解决聚类问题的一种经典算

法 &该算法具有简单 %快速并且能够有效处理大数据集
的特点 $ ’9)*+,- 聚类算法首先从 " 个数据对象中任意
选取 # 个对象作为初始聚类中心 "而对于所剩下的其他
对象 &则根据它们与这些聚类中心的相似度 7距离 Q&分
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别将它们分配给与其最相似的类簇 !然后计算该类簇中
所有对象的均值 !不断重复这一过程直到标准准则函数
开始收敛为止 " 具体步骤如下 ! "##
输入 $!%$%&% !" #!输出 $! 个簇的集合 &满足聚类准则

函数收敛 ’
’( )任意选择 ! 个对象作为初始中心点 &例如 * !+# ,

$%&%!+#&( *!!-.#,$%&%!!-.#!
’/ )根据簇中对象的均值 &将每个对象指派给最相似

的簇 !
’0 )更新簇均值 &即计算每个簇中对象的均值 !
’1 )重复步骤 ’/)和步骤 ’0)&直到准则函数不再发生变

化’

其准则函数定义如下 $#,
!

$,.
!

!

%"&$
!2%’($2/& 一般采用均

方差作为标准准则函数 ’ 其中 &) 是指数据集中的对象
与该对象所在簇的中心的平方误差的综合 &# 越大说明
对象与聚类中心的距离越大 &簇内的相似性越低 &反之
则说明相似性越高 !% 是簇内的一个对象 !*+ 表示第 + 个
簇 !(+ 是簇 *+ 的中心 &! 是簇的个数 ’
! 改进 "#$%&’( 算法描述
!)* 相关定义
定义 * 数据对象 (+ ’(+.&(+/&( &(+%) 3)(, ’(,.&(,/&( &(,%) 3

之间的距离用欧氏距离 - ’(+&(,)表示如下 $

. ’(+&(,),#(,’(+#,
%

!,.
!2(+!’(,!2/$ ’.)

定义 ! 二维数据样本点中心 *45&46 7(+&(,)$

*45&46 ’(+&(,), ’ (+.8(,.!
& (+/8(,/

!
) ’/)

!)! 改进算法的思想及基本步骤
影响 9-:4%5; 聚类算法性能的主要原因有 $样本集

中孤立点以及随机选择初始聚类中心而造成聚类结果

的不稳定以及不准确 " 针对 9-:4%5; 的这种不足 &本文
提出了一种新的思想 $首先将样本点中影响聚类结果的
孤立点去除 &然后利用坐标平移的思想来确定初始聚类
中心 &利用 9-:4%5; 算法进行聚类 &最终得到可以满足
平方误差准则函数收敛的聚类结果 "
算法具体步骤 $
首先排除样本点中的孤立点 $
’. )输入样本点 &利用 <5=><4 函数排除样本点中重复

的数据 !
7/ ) 计算每个样本点与其余样本点之间的距离存入

矩阵 !"# 中 !
70 )指定孤立点的个数 %*5?$45<:&执行孤立点查找

程序 &即计算每个点与其余点的距离之和 &找出距离最
大的前 %*5?$45<: 个点 &即为孤立点 !排除孤立点 &将孤
立点存入集合 %*5?$4 中 &并将这些点从原始数据集中删
除得到新的数据集 $%&%54@& 即为本文算法第一次去除

孤立点之后的样本点集合 " 在第一次去除了孤立点之
后 &可以得到新的样本点集合 $%&%54@"
其次对 $%&%54@ 样本进行处理 & 从中找出 ! 个初始

聚类中心 $
71 )求出样本点集合 $%&%54@ 中的两两之间的距离存

入矩阵 $ 中 !
7A ) 从矩阵 $ 中找出距离最大的两个点 B 和 C&其

最大距离记为 :%D=5/&根据式 7/)计算其中心 *45&46 和半
径 70,:%D=5/ E/)!

7" )第二次去除孤立点 $求 $%&%54@ 中的每个样本点
与 *45&46 的距离 & 将大于 0 的样本点加入到集合 %*5?$4
中并将其从 $%&%54@ 中去除得到第二次去除孤立点之后
的样本点 $%&%54@;4*!

7F G利用坐标平移的思想求解初始聚类中心 $
!将步骤 7A)中求出的 B)C 中的任一点加入初始聚

类中心集合 "& 中作为第一个初始聚类中心 !
"循环 !-. 次实现以 *45&46 为参照点 &将 1 坐标顺

时针移动圆心角等于 /"%= E! 的度数 !
#最终得到包含 B 在内的 ! 个点 &将这个 ! 个点作

为初始的聚类中心存入矩阵 %! 中 !
7H )利用步骤 7F)中求得的初始的聚类中心 %!&用 9-

:4%5; 算法进行聚类得出满足聚类准则函数收敛的聚类
结果 "

7I ) 计算 %*5?$4 中的每个点与每个初始聚类中心的
距离 &将 %*5?$4 中的点加入到距离初始聚类中心最近的
簇中 "

+ 实验结果及分析
+)* 实验数据及实验环境
为了便于对比分析与计算 &本实验采用的是二维数

据 &并且数据类型是数值型的 " 实验采用了两组测试数
据 $一组是随机数据 &一组是 JKL 数据库中的标准数据
集 L6=; 数据集 " 实验工具采用 MB3NBC 环境编程实现 "
+)! 实验方案
+)!)* 采用随机数据
采用传统的随机选择初始聚类中心的 9-:4%5; 算

法将本文的改进算法对随机产生的 H+ 个样本进行聚
类 &聚类的簇数设为 !,1&比较其聚类结果图 "
传统 9-:4%5; 算法随机选取 1 组初始聚类中心对

同一样本集进行聚类 &其聚类结果图如图 . 所示 "
第 . 组 $ O+P""+ /&+P/+F .)) 7+P01/ +&+P"+F /))

7+ P/HI F& +P"/I I)) 7+ P01. /&+P0F+ A)"
第 / 组 $ 7+PF"F "&+P/F1 ")) 7+P/". +&+P.I0 .))

7+ PF.I F&+PH/F ")) 7+P0.A H&+P"/+ ")"
第 0 组 $ 7+PAH+ H&+P.+1 ")) 7+PH.A H&+P1++ "))

7+ P/.. 1&+P11A F)) 7+P"/0 /&+PH+F A)"
第 1 组 $ 7+PA"H .&+PH1" I)) 7+PFH. /&+PAFA /))

7+ P/.. 1&+P11A F)) 7+P"/H "&+P.// A)"
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采用改进算法选出的

初始聚类中心为 !"#$%& & !
"’()* +," !"’((( *!"’-() -."
/"’+%+ )!"’"$- $.和!"’"-" "!
"’&++ %.! 其聚类结果如
图 $ 所示 #
由图 &" 图 $ 可以看

出 !利用本文改进算法选
出的初始聚类中心进行

聚类 !其聚类结果比较接近数据分布 $

!"#"$ 采用 %&’( 数据集
0123 数据集是 450 数据库中的一个标准数据集 !包

含有 6 个属性 !&)" 个数据对象 ! 可分为 % 类 $ 选用 0123
数据集中间二维的数据进行聚类 !分别用原算法和改进
算法进行实验 $ 对实验结果从运行时间以及准确度上进
行分析 !实验结果汇总以及分析如表 & 所示 $
从表 & 可以看出 ! 改进算法的运行时间比传统 78

9:;<3 算法的运行时间要小 !尤其当数据集比较大时 !其
运行时间小得多 $ 从图 % 中可以看出 !采用改进算法其
准确度明显提高 $
本文提出的改进算法虽然在查找孤立点以及计算

样本点之间的距离方面!会增加时间消耗!但是改进算法
准确度较高!聚类效果较好$ 实验证明该算法是切实可行
的!与传统的 789:;<3 算法相比较!有较好的聚类结果$
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图 & 针对随机数据的选取四种初始聚类中心的结果图

第 & 组 第 $ 组

第 % 组 第 6 组

图 $ 针对随机数据的
改进算法聚类结果
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表 ! 789:;<3 算法与本文改进算法
准确率与运行时间比较
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