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一种改进的犓?犿犲犪狀狊聚类方法在惯导系统中的应用
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摘　要：为了提高高维数据聚类精度，提出了一种基于数据分布规律的Ｋ?ｍｅａｎｓ聚类方法。通过Ｋ?ｍｅａｎｓ聚

类粗略寻找高维数据分布规律，构造不同的自适应因子对聚类数据进行综合 Ｋ?ｍｅａｎｓ聚类精度校正。将所

提出方法应用于平台惯导系统标定数据聚类中，计算结果表明该方法可以很好的对加速度计标定数据进行聚

类和评价，具有较好的实际应用价值。
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０　引言

聚类分析是数据挖掘的一个重要组成部分，近年

来随着大量科研和商业数据的涌现，Ｋ?ｍｅａｎｓ聚类算

法得到了广泛的应用［１－２］。但由于高维空间数据分

布稀疏性，基于经典的 Ｋ?ｍｅａｎｓ算法很难达到满意

的聚类效果，因此许多研究者分别从近似度函数［３］、

降维技术［４］、遗传算法［５］、模糊加权［６］等对 Ｋ?ｍｅａｎｓ

算法进行了研究，在聚类准则、Ｋ值确定、计算效率方

面取得了较好的效果，但在聚类精度上仍需进一步

研究。

基于不同类不同维数据具有不同的分布特征，文

中提出一种新的自适应 Ｋ?ｍｅａｎｓ高维聚类算法。

ＵＣＩ数据是验证聚类算法的典型数据库，采用 ＵＣＩ

标准数据进行仿真验证，结果表明该算法具有很高的

聚类精度。将所提出方法应用于加速度标定数据聚

类中，计算结果表明该方法具有很好的聚类效果，而

且对于发现加速度标定数据分布规律及其对其重复

性进行评价具有很好的应用价值。

１　基于数据分布规律的改进犓?犿犲犪狀狊

聚类算法

１．１　算法思想

在一定条件下（比如各类中心距离较大），实际工

程中大多数测试数据具有类似正态分布的特性，对于

高维数据，由于每一类样本的每一维数据分布规律不

同，因此，样本总体在每一维上会呈现出不同程度的

可分性。利用数据的这一特征可进行自适应 Ｋ?

ｍｅａｎｓ聚类校正。首先，对聚类样本各维数据进行方

差计算，对方差最大的维数进行单维数据 Ｋ?ｍｅａｎｓ

聚类，并将单维数据聚类转换到总体样本 Ｋ?ｍｅａｎｓ

聚类；其次，计算经 Ｋ?ｍｅａｎｓ聚类后的方差，构造自

适应Ｋ?ｍｅａｎｓ聚类算法继续进行聚类，为防止过聚

类；最后，用每类每维数据方差构造自适应因子，通过
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自适应Ｋ?ｍｅａｎｓ聚类计算，有效抑制了过聚类现象，

提高了聚类精度。

１．２　算法步骤

对于犿个狀维待聚类数据样本犡＝｛狓１，狓２，…，

狓狀｝，设定聚类类数为犓。

１）计算样本犡的狀维数据的方差，对方差最大的

第犮（１≤犮≤狀）维数据进行单维Ｋ?ｍｅａｎｓ聚类；

２）将单维聚类结果对应到狀维数据样本中，得到

初始聚类结果犛１犽，聚类中心犝
１
犽；

３）利用犝１犽 对聚类样本犛
１
犽 进行高维Ｋ?ｍｅａｎｓ聚

类，得到聚类结果犛２犽，聚类中心犝
２
犽；

４）计算犛２犽 各类数据的每一维数据方差犞 和自适

因子犙
１，犛２犽 的方差矩阵为：

犞＝

σ
２
１，１　…　σ

２
１，狀

　 　 

σ
２
犽，１　…　σ

２
犽，

熿

燀
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犻＝１
σ
２
犻，犼 （２）

犙１犼＝１／ｌｎ（犽０＋狊
２
犼） （３）

其中：犛犼为第犼维数据的方差累计和，犙
１
犼 为第犼维数

据的聚类自适应因子，犽０ 为先验系数。

５）采用自适应因子犙
１ 对犛２犽 进行自适应 Ｋ?

ｍｅａｎｓ聚类

Δ犡犻，犽＝∑
狀

犼＝１

（犡犻，犼－犝犽，犼）
２×犙１犼

（１≤犽≤犓） （４）

Δ犡犻，犽为数据犡犻犼对第犽类中心的加权平方和，按

照Δ犡犻，犽最小分配原则进行聚类，每次迭代需重新计

算自适应因子犙
１，得到新的聚类犛３犽，聚类中心犝

３
犽；

６）通过计算犛３犽 方差矩阵构造自适应因子犙
２

犙２犼＝犙
１
犼／σ

２
犽，犼＝

１

σ犼犽ｌｎ（犽０＋狊
２
犼）

（５）

犙２犼 为第犼维数据的聚类自适应因子；

７）采用自适应因子犙
２ 对犛３犽 进行自适应 Ｋ?

ｍｅａｎｓ聚类

Δ犡犻，犽＝∑
狀

犼＝１

（犡犻，犼－犝犽，犼）
２×犙２犼 （６）

按照Δ犡犻，犽最小分配原则进行自适应Ｋ?ｍｅａｎｓ聚

类，每次迭代需重新计算自适应因子犙２犼，得到新的聚

类犛４犽，聚类中心犝
４
犽；

８）聚类结束，最终聚类结果为犛４犽，聚类中心犝
４
犽。

２　改进聚类算法的验证

便于验证算法的有效性和直观性，取 ＵＣＩ标准

测试数据Ｉｒｉｓ数据集，共有１５０个样本，分三类：Ｉｒｉｓ

Ｓｅｔｏｓａ（第１～５０条记录）、ＩｒｉｓＶｅｒｓｉｃｏｌｏｕｒ（第５１～

１００条记录）、ＩｒｉｓＶｉｒｇｉｎｉｃａ（第１０１～１５０条记录），样

本由４个维数构成，代表该植物的４种属性，ｓｅｐａｌ

ｌｅｎｇｔｈ、ｓｅｐａｌｗｉｄｔｈ、ｐｅｔａｌｌｅｎｇｔｈ及ｐｅｔａｌｗｉｄｔｈ。采

用先验系数取犽０＝１．０，经过文中算法聚类后，其三类

数据的聚类结果如图１所示。

图１　Ｉｒｉｓ数据聚类后效果图

图１选取Ｉｒｉｓ方差最大的单维数据经过３次聚

类，满足收敛条件，有效提高了聚类效率，错分数为６

个；然后对数据进行犙
１ 自适应全维聚类计算２次满

足收敛条件，错分数６个；最后采用犙
２ 自适应聚类，

计算３次，错分数为５个，最终错分率为９６．６６％。比

文献［６］算法高出４个百分点。

３　改进犓?犿犲犪狀狊聚类方法在平台惯导

系统中的应用

　　为了保证惯性系统在长期贮存后的使用精度，一

般需要对惯性系统进行定期标定，通过对这些长期标

定数据进行重复性分析，对评判惯导系统的精度和工

艺改进具有重要意义。

以某型号两个批次平台惯导加速度计标定数据

为例，选取标定数据均值、极差、方差作为评价参数的

重复性指标，得到聚类样本为９６组三维数据样本，经

过离群数据处理和归一化后，其数据分布和聚类中心

如图２所示。

设定聚类类数为２，先验系数犽０＝１．０，采用改进

Ｋ?ｍｅａｎｓ聚类算法，得到结果如图３所示。

惯导系统聚类前后的方差对比如表１所示。

·７６·
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图２　加速度计重复性评判数据

图３　加速度计重复性评判数据聚类后效果图

表１　加速度计重复性评判数据聚类方差对比

第一维 第二维 第三维

聚类前方差 ０．０４８６ ０．０３１３ ０．０４９８

第一类聚类方差 ０．０２６５ ０．０２５５ ０．０３９２

第二类聚类方差 ０．００６０ ０．０１７８ ０．００１５

　　由图３聚类数据检查对比，第一类为７０套产品，

第二类为２６套产品，发现第一类聚类结果中有２７套

第一批次产品，其余４３套为第二批次产品，第二类聚

类结果中有７套第一批次产品，其余１９套为第二批

次产品；从表１的聚类方差来看，聚类后的方差较聚

类前均有明显下降，其中第二类方差更小，说明第二

类数据分布更集中，聚类效果很好；从图３中聚类中

心来看，第二类产品的重复性要好于第一类产品重复

性，如果把第二类产品认为是质量最优产品，第一类

是次优产品，那么第一批次产品的优秀率为２５．９３％，

第二批次产品的优秀率为３４．８８％，从而验证了随着

生产经验的丰富或者生产工艺的提高，产品质量也会

得到提高，这一结论从总体样本中无法看到，通过改

进的Ｋ?ｍｅａｎｓ聚类算法，可以把重复性趋于相同分

布规律的产品更好的寻找出来。

４　结论

基于不同类别不同维数数据分布特征提出的自

适应Ｋ?ｍｅａｎｓ聚类算法，通过构造自适应因子，在通

用Ｋ?ｍｅａｎｓ聚类基础上进行自适应Ｋ?ｍｅａｎｓ聚类，

有效提高了聚类精度。对ＵＣＩ标准数据进行仿真验

证，结果表明该算法具有很高的聚类精度。最后将所

提方法应用于平台惯导系统标定数据重复性聚类中，

计算结果表明该方法可以很好的对加速度计标定数

据的重复性进行聚类，同时该方法对惯导系统其它标

定参数进行聚类和评价也具有很好的应用价值。
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