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基于蚁群和模拟退火算法的聚类新方法 

陶 红，史小伍，李 莎，高 尚 
(江苏科技大学 计算机科学与工程学院，江苏 镇江 212003) 

摘 要：模拟退火算法具有良好的全局搜索能力，而蚁群算法具有良好的分布式并行性和正反馈能力．针对样本维 

数大、数目多时聚类效果不满意的问题，提出了混合的蚁群模拟退火算法，思路是利用K_均值算法的结果作为初 

值，再使用蚁群算法和模拟退火算法对初值进行调整聚类，结果表明这种算法比较有效． 
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Clustering Algorithm Based on Hybrid Intelligent Algorithm 

TAO Hong，SHI Xiao—wu，LI Sha，GAO Shang 

(School of Computer Science and Engineering，Jiangsu University of Science and Technology，Zhe~iang 212003，China) 

Abstract：Simulated annealing algorithm has the ability of doing a global stochastically，and ant colony algorithm has 

the ability of distributed parallel processing and good feedback．Due to the problem that when the dimension and the 

number of the sample are large，the cluster result will be unsatisfied，a hybrid intelligent algorithm is proposed．The 

algorithm is extend tO use K—Means clustering to seed the initial solution and the ant colony algorithm and simulated 

annealing algorithm tO adjust the initial cluster．Through the result，the more effectiveness of this algorithm  is illus— 

trated． 
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1 引言 

聚类就是将数据对象按照它们之间的差异进行 

分类，使得同组内的对象差异尽可能小，而不同组间 

的对象差异尽可能大．聚类方法很多，比较典型的 

有：基于划分的聚类方法 K-Means和 K-Medoies， 

基于 层 次 的 聚 类 方 法 AGENS(AGlomerative 

NESting)和 DIANA(Divisive ANAlysis)，基于密 

度的聚类 方 法 DBSCAN(Density-Based Spatial 

Clustering of Applications with Noise)，基于蚁群 

的聚类方法等等．蚁群算法(Ant Colony Optimiza— 

tion，ACO)E1]是一种新型的模拟蚂蚁群体智能行为 

的仿生优化算法，由意大利学者M．Dorigo等人于 

1991年率先提出来，具有良好的正反馈和分布式计 

算的特性，同时也存在易陷人局部收敛的缺陷_2]．蚁 

群算法常用来解决离散域中许多优化问题，典型的 

应用有 旅行商 问题、调度 问题、车辆绕 径 问题 

等_3-5]．模拟退火算法(Simulated Annealing，SA) 

最早由 Metropolis等人于 1953年提出，1983年 

Kirpatrick等人将其应用于组合优化问题中．它具 

有渐进收敛性，在理论上已经被证明是一种以概率 

1收敛于全局最优解的全局优化算法_6]，它的初始 

解的设定对算法的收敛速度影响很大． 

2 蚁群算法和模拟退火算法的融合 

2．1 蚁群算法和模拟退火算法的融合的基本思想 

蚁群算法具有收敛速度快的优点，但容易陷于 

局部最优解从而导致算法停滞．模拟退火算法具有 
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全局搜索能力，但搜索时间较长．利用它们各自的优 

势，提出一种融合蚁群算法和模拟退火算法的算法， 

基本思想是，首先利用K—Means算法对数据对象进 

行快速聚类，然后利用蚁群算法进行迭代，对每次迭 

代的最优结果进行模拟退火，由于模拟退火算法容 

许解以一定的概率变坏，这样既可以避免蚁群算法 

陷入局部最优，也可以提高模拟退火的速度． 

2．2 蚁群算法和模拟退火算法的融合 

2．2．1 问题描述 

基于蚁群的聚类方法可以分为两种，一种是基 

于蚁堆形成原理来实现聚类的方法，另一种是基于 

蚁群觅食原理来实现聚类的方法_7]．本文采用的是 

第二种蚁群聚类方法，蚁群觅食原理的思想是，将数 

据对象视为具有不同属性的蚂蚁，而将聚类中心看 

做是蚂蚁要寻找的食物源，那么聚类的过程就可以 

看成是蚂蚁寻找食物源的过程． 

已知数据样本集{X}有N个样本和K个样本 

分类{S ， 一1，2，⋯，K，以每个数据样本到对应的 

聚类中心的距离之和最小为聚类准则，它的数学模 

型为 
K 

min∑∑ ll x—MJ ll (1) 
j=l xes, 

式中，K为聚类数目，Mj一。 ∑X，为st中数据样 
J xes, 

本的均值向量． 

2．2．2 初始 化 

初始的数据样本由K-Means算法进行快速分 

类，蚁群算法根据分类的启发式信息，初始化信息素 

浓度，若数据样本X 分配给聚类中心S ，J一1，2， 
⋯

，K，则数据样本 X 到S 的路径上的信息素浓度 

r 为 

)+筹 (2) 
式中， (0)( ，J一1，2，⋯，K)为初始的信息素浓度 

值，均为相同的数值，Q为一正常数，d 为数据样本 

Xi到 Sj聚类中心的距离． 

2．2．3 移动 

第i只蚂蚁选择聚类中心S 的概率为 

Po一 (3) 

∑ 

信息素更新方程为 

r —  筹 (4) 
p表示信息素残留系数，一般取 0．5～ 0．9 

左右 J． 

2．2．4 模拟退火局部搜索 

为快速获取最优解，模拟退火邻域搜索从一次 

蚂蚁搜索获得的最优解w。开始随机扰乱产生另一 

个解，定义为w ．然后，根据前述的目标函数式(1)， 

计算最优解和局部搜索解的目标函数值，分别为 

f(W。)和f(W )，并以概率式(5)的方式接受新解 

为当前最优解，其中 T为当前温度． 

P — (1，(w1)一，(Ⅳ0))／ (5) 

2．3 融合的蚁群和模拟退火算法的求解步骤 

步骤 1：参数的初始化； 

步骤2：利用K-Means算法进行快速分类，获得 

当前全局最优解，并按式(2)初始化蚁群的信息素 

浓度； 

步骤 3：For每次迭代do 

(1)For每只蚂蚁 do 

(2)按照式(3)计算选择概率P 并以该概率 

选择聚类中心； 

(3)按照式(4)局部更新信息素浓度； 

End For · 

(4)按照式(1)计算目标函数值，并计比较得出 

本次全局搜索中的最优解； 

(5)设定初始温度T，终止温度丁0，使用当前最 

优解作为初始解W。； 

(6)对当前最优解W。进行随机扰动，产生变异 

解 W1； 

(7)以式(5)的概率接受新解 W 为当前最优 

解，存为当前最优解； 

(8)检查退火终止条件，如果满足则转向步骤 

4，否则转向(9)； 

(9)按 照降温公 式计算下次 迭代温度，转 

向(6)； 

步骤4：将全局最优解和当前最优解进行比较， 

更新全局最优解； 

End For 

步骤 5：结束搜索过程，输出最终结果． 

3 测试 

采用14个2维样本蝶形数据和著名的Iris植物 

样本数据进行测试．算法参数为：．D一0．9，Q===80， 

迭代次数NC—l 000，蚂蚁数目R一30，初始温度 

为T一1 000，To一0．01，降温速度为口一0．95，算 

法测试5O次．结合文献Ea]提供的数据进行了比较， 

文献Es]的结果如表1和表2所示．基于蚁群和模拟 



98 微电子学与计算机 2011正 

退火算法的数据结果如表3所示．从表1、表2和表3 

可以看出，随着样本维数和数量的增大，算法的聚类 

效果均有所改变．由于融合的蚁群和模拟退火算法， 

每次迭代都是在当前最优解的基础上进行模拟退 

火，相比单纯的使用蚁群算法和模拟退火算法，聚类 

效果比较好． 

表 1 蝶形数据的结果比较 

4 结束语 

本文针对这一问题，结合蚁群算法与模拟退火 

算法的特点，将两者融合，并利用 K—Means算法做 

快速分类，不仅有利于提高之后的分类速度，而且也 

给蚁群算法提供了启发式信息，聚类效果有了很大 

的改善．针对大容量样本的聚类方法，还有待进一步 

研究． 
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