
27卷 第 7期 

2010年 7月 

微 电 子 学 与 计 算 机 
M ICROELECTRoNICS & oOMPUTER 

VoI_27 No．7 

July 2010 
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摘 要：提出了一种改进的特征加权K—means聚类算法．该算法首先基于数据样本分布选取初始聚类中心，然后 

设计特征加权的K—means聚类算法．实验结果证明，该算法能产生质量较高的聚类结果，并且能处理数值、符号两 

类数据． 
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An Improved Feature W eighted K ’——means Clustering Algorithm 
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(1 School of Computer& Information Engineering，Henan University，Kaifeng 475004，China； 

2 Computing Center，Henan University，Kaifeng 475004，China) 

Abstract：An improved weighted K—means clustering algorithm is proposed ．In the presented algorithm ，firstly the origi— 

nal clustering center is obtained according to the data sample distribution．Then the improved K —means algorithm using 

the feature weights is designed ．Experiment results have shown that the proposed clustering algorithm can produce high 

quality clustering steadily and deal with the symbolic data as well as the numeric data． 
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1 引言 

聚类分析是一种重要的数据分析技术，它是将 

物理或抽象对象的集合分组成为由类似的对象组成 

的多个类的过程．目前常用的聚类算法可分为以下 

几种【卜 j：分裂法，如 K—means、K—medoid算法等； 

层次法，代表性算法如 CURE算法等；基于密度的 

方法，典型算法有 DBSCAN算法、OVFICS算法等； 

基于网格 的方法，如 STING算法、CLIQUE算法 

等；基于模型的方法，如 SOM 算法等．其 中，K— 

means算法由于其方法简单，已成为当前最流行的 

聚类算法之一．K—means是一种基于划分的聚类算 

法，目的是通过在完备数据空间的不完全搜索，使得 

目标函数取得最大值．由于局部极值点的存在以及 

启发算法的贪心性，传统的 K—means算法对初始 

聚类中心敏感，从不同的初始聚类中心出发，得到的 
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聚类结果也不一样，并且一般不会得到全局最优解． 

并且，K～means算法只适用于数值型数据．如何克 

服对初始聚类中心敏感性，从而获得稳定的聚类效 

果 ，并进一步拓展 K—means算法的适用范围，对 K 
—

means算法具有重要意义． 

在分类领域，通过特征分析，发现有些特征是与 

分类强相关的，有些特征与分类弱相关，还有许多特 

征与分类不相关，即不同的特征对于分类的贡献可 

能很不相同．因此，在分类研究中很早就提出了许多 

特征选择及特征加权方法，以提高分类精度．近年 

来，为了提高聚类质量 ，也借鉴和引入了分类领域的 

上述思想，提出了一些基于特征加权的聚类算法．如 

Chan等人提出了一种基于特征加权的类 K均值聚 

类算法_5 ；Wang等给出了一种基于特征加权的模 

糊 C均值算法l_6j．由于这些算法随机选取初始聚类 

中心，导致最终的聚类结果并不理想． 
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文中基于数据样本分布选取初始聚类中心，并 

给出一种特征加权的改进 K—means聚类算法．这 

种改进的加权聚类算法，有效克服了传统 K—means 

算法对初始聚类中心的敏感性，可产生质量较高的 

聚类结果．该算法不仅可以处理数值型数据，而且可 

以处理符号型数据．数值实验验证了算法的有效性 

和实用性． 

2 确定初始聚类中心算法 

假设 X = (z。，z2，⋯，z )是具有 个数据对 

象的集合，五 = (五1，五2，⋯，z )， = ( l， 2， 
⋯ ，Yj )(i，J=1，2，⋯，，z)分别是具有 m维变量的 

数据对象．定义数据对象之间的欧氏距离为： 

d(37 ， )=√(z — ，) (-z — ) (1) 

数据对象 X 与数据集合 S之间的欧氏距离定 

义为： 

d(z ，S)=inf{d(z ， )， ∈S} (2) 

两个数据对象集合 S1与 s2之间的欧氏距离定 

义为 ： 

d(S1，S2)：inf{d(37i， )，37i∈ S1， ∈ S2} 

(3) 

如果用欧氏距离表示数据对象之间的相似度程 

度，相似的数据对象之问的距离要 比不相似的对象 

之间的距离要小．如果能够找到k个初始中心，它们 

分别代表了相似程度较大的数据集合，那么就找到 

了与数据在空间分布上相一致的初始聚类中心．基 

于此，选取初始聚类中心的改进 K—means算法基 

本思想为：首先计算各个数据对象之间的欧氏距离， 

找出距离最近的两个数据对象，形成一个数据对象 

集合 X ，并将它们从原来的数据集合 x中去掉，计 

算对象集合 X 中每个数据对象与集合 x中每个数 

据对象的欧氏距离，找出具有最小距离的数据对象 

z ，将其并人X1，并从集合x中删除该对象，如此直 

到集合 x 中的对象个数达到某个阈值 0，从而构成 

最终的数据对象集合 Xl，原来的集合 x变为x — 

X ；然后从 x—X1集合中找到对象之间距离最近 

的两个数据对象构成集合 x2，重复上述过程，直到 

形成 k个对象集合；接着对 k个对象集合分别进行 

算术平均，形成 k个聚类中心． 

在实际操作中，无法预知每个子集合xi(i=1， 

2，⋯，k)中的对象个数，很难找到一个最佳值．一般 

期望，一个聚类中平均的对象个数为 ／k个，显然 

阈值 0≤ ，z／k．这里阈值 0选取 0．8* ． 

算法描述： 

输入：待处理数据集 X，聚类个数 k，0； 

输出：k个聚类中心． 

算法步骤： 

① t=1； 

② 若 t>k，则转到④；否则，t=t+1，计算 x 

中各个数据对象之间的欧氏距离，找出距离最近的 

两个数据对象 z 、z (1≤ i，S≤ )，构成数据对象 

集合 = {z ，z }，并令 X=X一{ ，z }； 

③ 计算 X与集合{z ，z }的距离，从 x中找到 
一 个距离{z ， }最近的数据对象 -z (1≤ k≤ ；k 

≠ i，J)，令 X￡=X U {z }，X=X一{ẑ }； 

④ 若 中数据对象个数 Card(Xt)< 0，则转 

到 ③；否则，转到②； 

⑤ 对每个集合 (1≤ t≤ k)，分别计算其算 

术平均值，获得 k个聚类中心； 

⑥ 输出 k个聚类中心点，算法结束． 

3 基于改进的特征加权 K—means算法 

3．1 加权策略 

在含有 咒个数据对象的数据集合中，每个数据 

对象对于知识发现来说作用是不同的，为了区分这 

些相异之处，给每个数据对象赋予一个权值．文中采 

用 Domeniconi等人提出的权重设置方法[ ，即对类 

内分布一致性好的特征赋予较大的权重，而且在不 

同的类内相同的特征赋予不同的权重，类内分布的 
一 致性主要通过类内该特征的方差大小度量． 

假设x代表整个数据集，X代表第i类数据集， 

z 代表数据对象，E 代表特征 r在第 i类内的分布 

方差， 代表特征r在第i类内的权重，Ck代表第k 

类的类中心向量，则有以下公式： 

X = {z I i=arg min女d (Ck，z)} (4) 

dw( z)=[∑ 1 (％一 ) ] (5) 

E =[∑ (c 一z ) ] ／Card(Xi) (6) 

其中， 表示第i类中心的第r特征，z 表示数据对 

象 z的第r特征，Card(X2)表示第 i个数据集X 的 

数据对象个数．第 类的第r特征的权重W 定义如 

下 ： 

W =exp(～h*E )／(∑ a exp(一2h 

*E )) (7) 

这里，h为正的常数，通常取 h=12． 

为了避免由于 E 过大而导致 exp(一h*E )， 

由于计算精度问题而趋于零值 ，需要预先对数据对 
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象进行标准化处理．文中采用的方法为： 

z = z ／西 (8) 

其中，面 为数据样本 的平均值． 

通过上述计算求得特征权重后，基于调整后的 

特征权重，重新计算各数据对象与各聚类中心的距 

离，重新分配给各数据对象，并通过式(9)来计算新 

的聚类中心 C ： 

c = ￡Ya：／Card(X) (9) 

3．2 算法描述 

结合第 2节的确定初始聚类中心算法及 3．1节 

的加权策略，文中提出了一种基于特征加权的改进 

K—means聚类算法，具体描述如下： 

输入：待处理数据集 x，聚类个数 k，0； 

输出：k个聚类． 

算法步骤： 

① 首先调用第 2节的确定初始聚类中心算法， 

获得 k个聚类中心； 

② 设置初始权重 =1／d； 

③ Repeat； 

④ 根据式(4)、(5)将数据对象划分到相应的数 

据对象集合 X 中； 

⑤ 根据式(6)、(7)计算新的权重系数 训扫； 

⑥ 根据式(4)、(5)，重新计算各数据对象与当 

前各聚类中心 C 的距离，将数据对象划分到相应的 

数据对象集合 X 中； 

⑦ 根据式(9)，重新计算各聚类中心 C ； 

⑧ Until算法收敛或达到指定的迭代次数． 

4 实验结果 

为了验证所提出算法的有效性和可行性，文中 

选用 UCI提供的机器学习数据库中的 6个数据集 

进行实验，测试文中提出的新算法的聚类性能，表 1 

给出了这些数据集的信息．其中，数值属性数据选取 

Iris、Wine和 Abalone三组数据集；符号属性数据选 

取 Zoo、Trains和 Soybean三组数据． 

表 1 选取的 UCI数据集 

为便于比较，测试随机初始化的传统 K—means 

算法及文中提出的改进的特征加权 K—means算 

法，测试结果见表 2．传统的 K—means算法仅能处 

理数值型数据；而文中提出的改进的特征加权 K— 

means算法不仅能处理数值型数据，还能处理符号 

属性数据．从表 2中不难看出，随机选取初始聚类中 

心的传统 K—means算法得到的聚类结果准确率低 

且不稳定 ，而使用改进聚类算法所得到的聚类结果 

不仅准确率高，而且相对稳定，同时还能较好地聚类 

符号属性数据，因而更适用于对实际数据的聚类． 

表 2 两类算法在 UCI数据集上的实验结果 

5 结束语 

针对传统 K—means算法由于随机选取初始聚 

类中心而造成聚类结果不稳定、准确率低的问题，提 

出了一种改进的特征加权 K—means算法．该算法 

首先基于数据样本分布进行初始聚类中心点选择， 

排除了传统选点算法中随机性对结果的影响；并且 

在对数据的预处理方面也作了一些改进，使权值的 

计算更为稳定可靠．实验结果表明，文中改进的特征 

加权 K—means算法所得到的聚类结果不仅准确率 

高，而且相对稳定，同时还能较好地聚类符号属性数 

据 ． 
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Synoposys Hspice软件进行仿真．将仿真结果导人 

MATLAB运算后，得到 ADC的静态性能如图 7所 

示 ． 
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图 6 流水线级电路局部版图 

0 200 400 600 800 l000 

(a)ADC DNL测试结果 

图 7 ADC静态特性测试结果 

从图7可以看到：系统的DNL小于 0．5 汜，满 

足 CCD图像采集系统对于无缺码的要求，同时 INL 

值也在 0．8LSB左右，达到 了 良好 的动态性能． 

Hspice的输出文件显示：10MHz正弦输入信号下， 

设计的流水线 ADC功耗为 35．4mW． 

5 结束语 

文中设计了一款适用于 CCD图像采集系统的 

高速、高精度、低功耗流水线 ADC．通过使用了无静 

态功耗的动态比较器以及省略输入级采样／保持电 

路，有效减小了ADC整体功耗和版图面积．根据仿 

真结果证明，整个 AIX3符合 CCD图像采集系统的 

性能要求．在未来的工作中，考虑后级对于运放的要 

求逐步降低，将进一步研究以等比例缩小的运放来 

减小系统的整体功耗l6J． 
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