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模糊聚类算法现已广泛应用于数据挖掘 ! 模式识
别 !图像分割等领域 "具有巨大的实用价值 $ !%# 在众多的
模糊聚类算法中 "模糊 &’均值 (&) *(+,,- &’)./012算
法应用最为广泛且比较成功 $ 模糊 &’均值算法是在传
统的 &’均值算法的基础上结合模糊集合理论而得到的
一种柔性的模糊划分算法 3 它有别于传统 &’均值算法
%非此即彼 & 的硬划分 $ (&) 算法中待划分的数据样本
点以不同的隶属度归属于每一类 "通过优化目标函数可
得到每个数据样本点对所有类中心的隶属度 "从而决定
样本点的归属 3以达到自动对数据样本分类的目的 $ #%$同
时 3(&) 算法有一些自身的缺点 ’ *!4聚类的类数不能自
动确定 "需要随机给出初始中心个数 "而且此过程没有
准则可遵循 ( *#4由于 (&) 算法本质是用梯度下降方法
寻求最优解 "因此很容易陷于局部最优值 "同时受初始
值的影响较大 ( *5 4算法中距离衡量尺度一般选取的是
欧氏距离 "适合于识别团状或超球体簇类 "而对于其他
不规则簇的识别存在很大缺陷 ( *6 4多数情况下对噪声
数据较敏感 $
针对 (&) 算法存在的不足 " 研究人员对算法进行

了许多改进 $ 对于问题 7# 4中存在的缺点 "人们把进化计
算的思想引入 (&)"以期达到全局最优的目的 "主要的
方法有模拟退火算法 $ 5%!遗传算法 $ 6%等 $针对噪音数据敏
感问题 "参考文献 $8%中提出了属性加权 (&) 算法 "该算
法根据属性重要性的不同为样本数据加上不同的权重

值 "取得了一定的效果 $
本文提出一种改进的 (&) 算法 3将随机改为在全局

范围内有目的地选取初始聚类中心 "同时采用冗余聚类
中心的方法将一个大类用多个中心点来表示 "而后再合
并适当的小类 $此算法可以避免随机求取聚类初始中心
时算法收敛到局部最优的情况 "降低对初始聚类中心的
依赖性 $

! 模糊 "#均值算法基本思想
模糊 &’均值算法 $ 9":%(&) 于 !;:6 年由 <+00 提出并

由 =.,>.? 加以推广 " 是目前被广泛采用的聚类算法之
一 $ 该算法基本思想如下所述 ’
给定样本数据集合 !@A"!""#")""#B"其中每个样本

包含 $ 个属性 $ (&) 算法是把 # 个数据元素 "% 7 &@!3#3
)"’ 4划分成 ( 7#!(!’ 4个模糊簇 "并求每个簇的类中
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摘 要 ! 针对传统的模糊 &’均值算法 (&) 受初始聚类中心影响而易于收敛到局部极小值的问
题 #提出了具体的改进方法$ 初始聚类中心不再随机获取而是通过改进的算法有目的地进行选取 #同
时采用冗余聚类中心的方法先将大簇分割成多个小类 # 再按一定条件将相邻的小类合并 $ 实验结果
表明#改进后的 (&) 算法减小了对初始聚类中心的依赖#聚类结果更加精确 $
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心 !" $ "%!&#&! &# ’ &使目标函数达到最小 " ()* 聚类的目
标函数为 #
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!%0)"(1 表示各数据样本点对应于各个聚类中心的
隶属度矩阵 $)"( 为第 ( 个数据点在第 " 类中的隶属度 "
"%0!"1 + "%!&#&! &# ,表示类中心矩阵 " +"(%#,(-!"#为样本
点与类中心之间的欧氏距离 " * 为模糊加权指数 +!$
*$# , &* 值越大 & 分类的模糊程度越高 & 通常情况下取
*%#" 目标函数 $ +% && ,为每个数据样本点到各聚类中心
的加权距离的平方和 "

()* 的实质就是一个将目标函数 $ +% && ,最小化的
迭代收敛过程 " 为使目标函数 $ +% && ,的值达到最小 $隶
属度和类中心用 +#,和式 +2’式来更新 #
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算法具体步骤如下 #
+!’预先给出聚类数目 #$模糊参数 *$迭代终止条

件 ! 的值 %
+#’随机初始化聚类中心 !" +. ’ + "%!&#$! $# ’ &. 为循

环次数 $此处 .%!%
+2’利用公式 +#’计算 )"( 得到隶属度矩阵 !%
+4’用公式 +2’修正类中心 !"+.5!’%

+6,误差 /%
#

" %!
!#!" $.0!,-!" $. ,#

#
&若 /1! 则转步骤

$7,%否则令 .2.5! 转步骤 $2,%
$7,算法结束 $输出聚类结果 $% && ,"
算法结束时便得到了每个类的聚类中心以及每个特

征向量对应于每个类的隶属度 &从而可以对样本进行归类$
若 )"(8)3($3& "%!&#&! &#$ "’3 ,则将元素 ,( 归入第 " 类 "
! 算法改进
!"# 聚类中心初始值的选取

()* 对于初始聚类中心的依赖非常大 " 由于算法是
沿使目标函数减小的方向进行逐次迭代的 $而目标函数
可能存在多个局部极小点 $因此若初始化值落在一个局
部极小点附近 $就可能会使算法收敛到局部极小 " 本文
提出一种改进措施 $在选择初始聚类中心时不再是传统
的随机设置 $而是按照一定的规则在全局范围内有目的
地选择 "
给出待分类样本集合 4%0,!&,#& !$,’1 & 设定类间的

最小距离阈值为 " $"8",&可按以下步骤选择聚类中心 9

$! ,首先计算 ’ 个样本数据两两间的欧式距离 &并生
成距离矩阵 # & 选出矩阵中距离最近的两个数据样本 $
计算两个样本的中点并将其作为第 ! 个聚类中心 %
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$#,利用得到的距离矩阵 #$找出与第 ! 类中得到的
两个数据样本的距离均大于所设定的阈值 " 的所有数
据样本 &并在这些样本中找出距离最近的两个数据样本 &
取它们的中点作为第 # 个聚类中心 %

$2,按相同方法 &在剩余的样本中找出与前面已找到的
样本的距离都大于阈值 " 的所有样本 & 并在其中选出距离
最短的两个样本 &取它们的中点作为当前的聚类中心%

$4,重复步骤 $2, &直到找出第 # 个聚类中心 $# 为要初
始化的聚类数 ,"
在本文提出的选取初始类中心的方法中 $考虑到了

对聚类中心的约束问题 " 为确保各聚类中心之间的分离
性 $可预先设定一个各中心间的最小距离阈值 $即上文
中的 "$ 尽量使得初始聚类中心之间的距离大于所设定
的阈值 " 这样在初始化时就可以在全局范围内对聚类中
心进行求取 &避免了 ()* 算法随机求取初始聚类中心时
易收敛到局部极小值的情况 " 同时需注意的是 $对于阈
值 " & 样本点中有时可能不存在距离在 " 之内的一对样
本 &此时就需要调整 " 的取值 "
!"! 小类合并思想

()* 算法需要预先确定聚类数 # & 在实际问题中对
于一个给定的未知数据集 $ 聚类数目是不能事先确定
的 "为克服这一缺陷 $本文采用冗余聚类中心的方法 $即
先提供一个足够大的初始聚类个数 5$而最终的聚类结
果可通过合并适当的小类确定 " 对于 5 的选择 $并不是
越大越好 $5 值过大反而会影响算法的执行效率 "
小类的合并 9对于 ()* 算法生成的 5 个簇$如果两个

簇中心点之间的欧式距离小于一个事先给定的值$且这两
个簇各自包含的样本数据到另一个簇的中心点距离很接

近&则此时可以将它们看做一个簇而加以合并"
从 ()* 算法得到的模糊矩阵 ! 中找出各个类所包

含的样本集合 $6%$7"., &其中 7". 表示属于第 " 类的 . 个样
本点 "

+!" ( %#!"-!(# $4,

3"(%
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$6,

循环计算 +!" ( 与 3"( 的值 $如果得到 + !" ( :#!$3"(:$#$表

图形!图像与多媒体 $%&’( )*+,(--./’ &/0 1234.%(0.& 5(,6/+3+’7
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图 $ 合并小类后的最终聚类结果
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图 ( 改进后的 )*+ 算法聚类结果 .冗余中心数 !/&0

示符合合并条件 !将第 " 类与第 # 类合并为一类 "
!"# 改进后的算法流程

.!1预先给出足够大的初始聚类中心数 !#模糊参数
$!迭代终止条件 ! 的值 $

.#1按照本文 #%! 中选取初始聚类中心的方法找出 !
个初始类中心 2记为 %&.’ 1 . &/!!#2% (! 3’/!1$

.(1用 )*+ 算法聚类 !并输出聚类结果 .) 2* 1$

.$1在得到的聚类结果中按公式 .$1和公式 .-1计算 !
把满足条件的小类进行合并 $

.-1算法结束 !并输出合并后的最终聚类结果 .) 2* 1"
# 实验结果分析
为了验证改进后的 )*+ 算法的有效性 2接下来采用

一组人造的数据集合进行实验 ! 数据集合如图 ! 所示 "
具体方法是先按照传统 )*+ 算法对数据集聚类 ! 预先
给出聚类数 + 为 $! 并在集合中随机选出 $ 个初始中
心 !得到的聚类结果如图 # 所示 " 然后用改进后的 )*+
算法对同一数据集聚类 ! 此时给出冗余中心数 ! 为 &!
第一步得到冗余中心为 & 时的聚类结果 ! 如图 ( 所示 "
给出条件 "!/"%-!"#/"%& 后 2 经过最终的类合并得到聚
类结果如图 $ 所示 "
通过实验可以看出传统的 )*+ 算法受初始值影响

可能得不到精确的聚类结果 "图 # 中虽然最终数据集合
被划分为 $ 类 !但是显然第 # 类和第 $ 类的划分范围是
不合理的 !因此得到的结果不理想 " 改进后的 )*+ 算法

先输入一个足够大的聚类数 &!并在全局范围内有目的
地选取初始类中心 !用 )*+ 算法计算得到的结果 .图 (1
属于有效聚类 " 经过合并后的最终聚类结果 .图 $1能更
准确地对数据集进行划分 !降低了算法对初始中心的依
赖而得到全局最优的结果 "
本文通过一定的改进措施解决了 )*+ 算法对初始

值敏感易收敛到局部极小值的问题 !并通过实验验证了
算法的有效性 " 但由于 )*+ 算法本身还存在一些缺陷 !
需要人们进一步地探索研究 2接下来的工作可从算法的
个别参数设置方面入手对其进行相应的优化 "
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