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一种新的K—Means蚁群聚类算法

A New AntCl ust Al gorithm Based on K-Means
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摘要：针对蚁群聚类算法聚类质量不高的原因。使用K—Means算法改进蚁群聚类规则，提出一种新的K—

Means蚁群聚类算法(KM—AntClust)，并通过实验验证新算法的聚类效果。实验结果表明，新的算法可以明显

提高聚类质量。 ．
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Abstract：Due to the low clustering quality of An．tClust algorithm，an improved AntClust

algorithm iS proposed，which optimize the rules of AntClust model with K—Means mind，iS called

KM—AntClust．Then the clustering effeetion iS verified by experiments．Experimental results

demonstrate that the new algorithm can significantly improve the quality of clustering．
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聚类是数据在算法的指导下进行无人监督的分

类。以K—Means['3和K—Medoid[zl为代表的划分法是

常用聚类算法中的一种。常用聚类算法多面向数值

属性，而蚁群聚类算法(AntClust)c3“]能处理任意类

型的数据，具有强鲁棒性和适应性；但是其聚类结果

随机，受数据和参数影响较大，聚类质量不高。本文

使用K—Means算法思想改进蚁群聚类算法，提出一

种新的K—Means蚁群聚类算法(KM—AntClust)，并

在UCI数据集上对新算法的聚类效果进行测试。

1传统蚁群聚类算法聚类质量分析

蚁群聚类方法是利用化学识别系统原理来聚

类，它不需假设对象的表示，仅用相似度sire(i，-『)表

示对象i和．j的关系[3“]。每只人工蚁均有标签

L砒，l、基因Genetici、和模板Templatei[51以及两个判
断参数M。M。+。算法规则如下：(1)两只无巢蚂蚁

相遇时创建一个新巢；(2)无巢蚂蚁与一有巢蚂蚁相
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遇则将无巢蚂蚁归到对方所属巢中；(3)两只同巢蚂

蚁i、歹相遇，若相互接受，则增大M。M，和Mi+、

M，+值；(4)两只同巢蚂蚁疋．?相遇，若互不接受。则

减小M，、M，和M，+、M，+值并将M+值小的蚂蚁移

出巢；(5)两只不同巢蚂蚁相遇并相互接受则将两巢

合并；(6)若不出现以上各情况，则不做任何操作。

蚁群聚类算法具有较好的鲁棒性和适应性，但

是其聚类结果不稳定，主要原因是：第一，规则(3)依

据Mi+判断踢出蚂蚁，但是根据算法思想，M，+为随

机量，其值不仅与蚂蚁所属巢规模有关，还与循环

次数相关。Mi+是蚂蚁i被巢成员接受的程度，而不

是反应蚂蚁与巢的依存关系，M，+大并不能说明此

巢是蚂蚁i的最优归属，故依此踢出蚂蚁产生累积

误差导致聚类质量降低。第二，循环迭代参数her和

删除概率Pd以的设置不尽合理。如果循环次数

NB腑=Iter*NE51不足，数据覆盖率低；太大则导

致过学习。参数Pdel太大聚出的类数目较少，相反

则类过多，影响聚类质量。因此，参数Iter和Pdel的

确定是保证聚类质量的重要环节。
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2 K—Means蚁群聚类算法 3聚类实验

2．1 使用K—Means改进蚁群聚类规则

K—Means聚类算法基于误差平方和最小准则，

聚类结采通常不受拐始中心的影响，较为稳定。对予

大数据集，其强伸缩性裙高效性常使聚类结果戳爝

部最优结束。因此我们引入K—Means算法改进聚类

规则。

设盔为蚂蚁i到其所属巢中心的距离，规则改

进魏下：(i，嚣廷光巢蚂数；，歹裙遴簿创建一薪巢辫

计算巢中心；(2)无聚蚂蚁i与有巢蚂蚁歹相遇剡将

蚂蚁i归到蚂蚁J所属巢中并更新该巢中心；(3)同

巢互不接受的两只蚂蚁i，歹相遇时，计算d，、d，，将d

值大酶蚂蚁蹋出巢势更囊巢中心i(磊)耀只不同巢戆

蚂蚁相遇且穗互接受时，将两巢合并并更新巢中心；

(5)若不出现以上各情况，则不做任何操作。

2．2 K—Means蚁群聚类算法

模拟蚂蚁相遇过程完成后，蚁群聚类算法邋避

将戈巢蚂蚁分配蠲鸯巢豆与其最糯缎的蚂蚁所属巢

中米完成重新分配操作。有巢这一前提限制了所找

到的蚂蚁实际上不一定最相似，这将导致聚类质落

下降。因此用K—Means算法将蚂蚁分配到巢中心与

其距藤最小的巢采优化此操痒。

设相遇过程完成后无巢蚂蚁个数为q，存留的

大类个数为ClassNum，Class[-ClassNum']，蚂蚁总数

为Ⅳ。K—Means蚁群聚类算法描述为：

MinDisClassl(i，Class[-])／*求巢孛心距蚂蚁

i最近的巢*／

Clust()

{

for(r=l；r<一Iter*N；r+十)

{ i=rand()。An；

j=rand()％n；

Cluster according tO the rules in Sect 2．2

}

Reassign()

{

for(i一1；i<q；i十+)

Label，=MinDisI，abel(i，Class['])；

}

3．1实验平台、数据集及度量标准

实骏平台：PC(配鬣Pentium 4，CPU 2．4GHz，

内存512M)，操痒系统愍Windows XP。算法使用

VC编写。

数据集采用UCI公共数据库(http：／／kdd．Ics．

Uci．edu)提供的数据集(见表1)。

表1 UCI数据集

聚类性能评价采用文献[6]索介绍的F—

measure方法。F—measure组合了信息梭索中查准率

(precision)和查全率(recall)的思想。～个聚类J相

对于分类i的precision和recall定义为：P=

precision心，；1)一Nii?N；，R=recall(／，；-)一Nq／Nj，其

中Ⅳ“楚在聚类歹中分类；’的数目，Ⅳj怒聚类_f所有

对象的数目，M是分类i所有对象的数网。分类i的

F—measure定义为：F(i)一2 P尺／(P+R)。

对分类i露言，哪个聚类的F—measure值嘉，就

认为该聚类{弋表分类i的映射，瓣F—measure表示分

类i的评判分值。对聚类结果入来说，其总F—

measure可由每个分类i的F—measure加权平均得

y(⋯*F(i))到：F；-----皇也{}了-，其孛lil为分类i中所有对
厶；吲

象的数目。

3．2 实验步骤

步骤l使用。Breast—cancer数据繁进行参数训

练，训练结果如图1和圈2所示。从图l翻鎏2结果

可知，当Pdel=0．06，Iler-=-60时聚类取得最佳效

果，故实骏中我们取削“=0．06，／ter=60。
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图1 删除概率≮隳类总数平均德关系
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步骤3耀改进的蚁群聚类算法(K—Means蚊

群聚类算法)对UCI数据集进行聚类。

步骤4结果比较与分析。

3。3实验缕累及分析

两个算法均运行lo次詹取F—measure平均值

作为实验结果，结果如表2所示。

表2 UCI数据集聚类结果

聚类总数平均值 F—measure乎均值

数揍集—≤瑟ii——孓j聂F-忑云忑i——蟊i五≯
篝法 簸黎聚类簿浚 篝法 毅群聚类篝法

文献[7]中说明数据集Iris罪子聚类对可以作

两类处理。从表2可知，K—Means蚁群聚类算法获得

更好的聚类效果，其F—measure平均值均比蚁群聚

类算法的商，最高达到了0．988722；另外，改进算法

聚类总数平均值也毙毅群聚类算法的更接近实际分

类数。在实骏中虽然聚类璇餐均有提高，但是有的效

果并不明显，如表2中的Wine数据集，这主要是数

据集中类与类问的差别不大，数据交叉重合比较多

导致聚类效聚不瞬显，蒙类艨量不高。

4结束语

本文将K—Means聚类思想引入蚁群聚类算法

巾，并在UCI数据集上进行实验。实验结果表明，K—

Means优化的蚁群聚类算法从距离角度反应蚂蚁与

巢成员静接受彀度，使得聚类有更擒会理豹判断依

据，聚类质量褥刹了进一步酶掇高。
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瑞典研究显示离热量快餐食品易诱发老年痴呆症

老年痴苯痘是发生在老年期及老争嚣期酶一静愿发缓送行往脑病，指镑是在没有意识障碍螃状态下，范

忆、思维、分析判断、情绪等方面出现障碍。瑞典卡罗林斯卡医学院的研毙人员研究显示，高热量的快餐食品

容易诱发老年痴呆症。研究人员在用脂肪、糖和胆固醇含量丰富的快餐食品喂食老鼠9个月后发现，老鼠脑

中出现了类锨老年痴呆癌患者脑部的Tau蚕白纤维状缠结情况。Tau餮白纤维状缠结建老年痴呆症患者典

登戆病理耱征之一，这静簧囊纤维挟骧结会影响患者的认知能力。研究人黄揍虫，虽然上速成果对老年痴呆

症的防治研究有启发，但是仍需进一步研究离热量快餐食品易诱发老年痴呆症的具体原因。

(据科学网)

 


