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摘　要：提出基于粒子群的多媒体图像数据投影聚类融合优化算法，首先利用误差反传的梯度下降训练，选取出多

媒体图像数据投影的聚类成员，为后续聚类融合提供准确的数据基础；其次计算每个多媒体图像数据投影基聚类

算法被选入优化基聚类子集的概率；最后利用粒子群算法进行全局寻优，实现对多媒体图像数据投影聚类融合算

法的优化．通过实验验证分析，结果表明，所提算法可以提高多媒体图像数据投影融合质量和聚类准确率．
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１　引言

聚类融合是近几年兴起的一个新型研究领

域［１］，它是将聚类算法和融合方法相结合，实现多媒

体数据的处理分析，其基本原理是通过对一组多媒

体数据集利用不同的算法或使用不同的前提条件来

进行若干次聚类［２３］，将聚类获得的结果用适当的融

合方法进行数据合并，从而得到比单纯的聚类算法

或融合方法更优的结果［４５］．由于多媒体图像数据资

源的种类繁多，维数较大，直接对其进行聚类融合的

结果不理想，需要对聚类融合算法进行优化［６７］．文

献［８］提出一种基于网格的多媒体图像数据投影聚

类融合算法，其无法检测到多媒体图像数据投影的

斜边界，不适用于高维数据的聚类融合．文献［９］提

出一种基于图论的多媒体图像数据投影加权聚类融

合算法，存在聚类效果较差的问题．文献［１０］提出了

一种基于先验信息和谱分析的多媒体图像数据投影

聚类融合算法，对多媒体图像数据投影处理效果不

佳，融合后的结果存在分散性．针对上述算法在实际

应用过程中产生的问题，提出一种基于粒子群的多

媒体图像数据投影聚类融合优化算法．

２　多媒体图像数据投影聚类融合算法优化

研究

２．１　多媒体图像数据投影的聚类成员选取

首先利用误差反传的梯度下降训练，选取出多
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媒体图像数据投影的聚类成员，为后续聚类融合提

供准确的数据基础．

假设多媒体图像数据投影的信息流实际序列表

示为 狓（狋０＋犻Δ狋｛ ｝），且犻＝０，１，…犖－１．设定犡和

犢表示多媒体图像数据投影属性集合，则多媒体图

像数据投影的聚类空间状态矢量计算公式为

　　

犡＝ 狓（狋０），狓（狋０＋Δ狋），…，狓（狋０＋（犓－１）Δ［ ］狋 ＝

　　

狓（狋０） 狓（狋０＋Δ狋） … 狓（狋０＋（犓－１）Δ狋）

狓（狋０＋犑Δ狋） 狓（狋０＋（犑＋１）Δ狋） … 狓（狋０＋（犓－１）犑Δ狋）

   

狓（狋０＋（犿－１）犑Δ狋）狓（狋０＋（１＋（犿－１）犑Δ狋） … 狓（狋０＋（犖－１）Δ狋

熿

燀

燄

燅）

（１）

式中，狓（狋）代表多媒体图像数据投影信息流的时间

序列；犑代表多媒体图像数据投影重构的相空间时

间窗函数；犿代表目标图像数据投影聚类调节因子；

Δ狋代表多媒体图像数据采样时间间隔．

则多媒体图像数据投影的离散样本频谱特征量

计算表达式如下：

犡狆（狌）＝狊犮（狋）ｅ
ｊ２π犳０狋＝

１
犜
狉犲犮狋（

狋
犜
）ｊ２π（犳０狋＋犓狋

２）／２

（２）

式中，狊犮（狋）代表多媒体图像数据投影的特征标量时

间序列；ｅｊ２π犳０狋代表多媒体图像数据投影聚类的离散

样本中心．

狌
（犽＋１）
（犻，犱） ＝

狓
（狋＋１）
犻，犱 犳

狋
ｆｉｔｎｅｓｓ＜犳


ｆｉｔｎｅｓｓ

狕
（犽＋１）
（犻，犱）犳

狋
ｆｉｔｎｅｓｓ≥犳


烅
烄

烆 ｆｉｔｎｅｓｓ

（３）

式中，犳狋ｆｉｔｎｅｓｓ代表多媒体图像数据投影的置信度系

数；犳ｆｉｔｎｅｓｓ代表多媒体图像数据投影的置信区间

系数．

根据式（２）和（３）的计算，数据聚类中心的多媒

体图像数据投影最优解的向量矩阵表达式为

∑狉＝犱犻犪犵（σ１，σ２，…，σ狉）∈犚
狉×狉 （４）

式中，σ狉代表多媒体图像数据投影在犽＋１时所在的

位置；犚狉×狉代表多媒体图像数据投影的实际矩阵．

多媒体图像数据投影的对角向量可以体现出与

目标解的距离远近，并且满足下列条件：

σ１≥σ２≥…≥σ狉＞０ （５）

２．２　多媒体图像数据投影的选择性聚类融合

依据２．１节中的多媒体图像数据投影的聚类成

员选择结果，利用多样性与正确性定义的综合评价

标准，实现对多媒体图像数据投影的选择性聚类融

合．具体描述过程如下：

假设在犇维多媒体图像数据投影聚类搜索空

间中，有α个粒子构成一个多媒体图像数据投影种

群，每个多媒体图像数据投影信息特征矢量χ犻对应

的一个函数表达式为

犾ε（犵）＝（１－ρ）犾ε（犵－１）＋γ犳（χ犻（犵）） （６）

式中，犳代表多媒体图像数据投影信息特征矢量χ犻

模因组适应度函数；γχ犻（犵）代表在犵时刻的第ε个

多媒体图像数据投影的全局优化粒子权值．

定义多媒体图像数据投影聚类融合Π中多媒体

图像数据投影基聚类π狆的正确性表达式为

犃犮狌（π狆）＝犖犕犐（π狆，π
） （７）

式中，π 代表多媒体图像数据投影的聚类融合．当

多媒体图像数据投影基聚类π狆 和π狇的共有信息越

少时，则该基聚类的正确性越低；否则反之．

依据多媒体图像数据投影基聚类的正确性与多

样性特征，定义多媒体图像数据投影基聚类的综合

评价标准表达式为

犈狏犪犾（π狆）＝λ犃犮狌（π狆）＋（１－λ）犇犻狏（π狆） （８）

式中，λ∈ ０，［ ］１ ，用来调整多媒体图像数据投影的

正确性与多样性在综合评价标准中的重要程度．

根据式（８）多媒体图像数据投影基聚类的多样

性犇犻狏（π狆），计算每个多媒体图像数据投影基聚类

算法被选入优化基聚类子集的概率狆狉狅（π狆），其计

算公式如下：

狆狉狅（π狆）＝犇犻狏（π狆）／∑
犅

狆＝１

犇犻狏（π狆） （９）

依据式（９）的狆狉狅（π狆）的计算结果，利用轮盘赌

方法随机选取部分多媒体图像数据投影基聚类融

合，从而获得多媒体图像数据投影融合聚类π；并

通过式（８）计算所选取的多媒体图像数据投影基聚

类的综合评价标准犈狏犪犾（π狆）．

２．３　基于粒子群的多媒体图像数据投影聚类融合

优化

　　由于２．２节中的多媒体图像数据投影随机选择

性聚类融合结果具有随机性，并不能彻底剔除劣质

聚类结果对多媒体图像数据投影聚类成员选择的干

扰，影响了融合质量，利用粒子群算法全局寻优能力

强的优点，对其进行优化，避免选择性聚类融合陷入

局部最优．具体步骤如下．

假设多媒体图像数据集有犖个数据点，数据点

的属性维度表示为狑，多媒体图像数据点的位置和

５３１
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速度的矩阵可以表示为犖×狑；则多媒体图像数据

投影的整体编码方式表达式为

δ
１
１δ
２
１…δ狑１δ１１δ２１…δ狑２…δ１τδ

２
τ…δ

狑
τδ
１
１…δ狑τ犳 （１０）

式中，犳代表多媒体图像数据投影的适应度值；τ代

表多媒体图像数据投影聚类中心组成的位置．

则多媒体图像数据投影粒子群整体适应度方差

表达式为

ψ
２
＝－∑

υ

η＝１

犳犻－犳ａｖｇ（ ）犳
（１１）

式中，υ代表多媒体图像数据投影粒子的数量；犳犻代

表第η个多媒体图像数据投影粒子的适应度值；犳ａｖｇ

代表多媒体图像数据投影粒子群当前的平均适应度

值．当ψ
２
＜φ时，φ表示多媒体图像数据投影的一个

确定阈值，可以执行优化，根据式（１２）、（１３）来更新

多媒体图像数据粒子的位置与速度：

狏狋＝ω狏狋－１＋κ１×狉犪狀犱１（）（狆犫犲狊狋－狓狋－１）＋

κ２×狉犪狀犱２（）（犵犫犲狊狋－狓狋－１）

（１２）

狓狋＝狓狋－１＋狏狋 （１３）

式中，狏狋代表多媒体图像数据投影粒子的当前速度；

狓狋代表多媒体图像数据投影粒子的当前位置信息；

κ１和κ２均代表多媒体图像数据投影粒子的加速度

常数值，且满足κ１＝κ２＝２；狉犪狀犱１（）与狉犪狀犱２（）代

表多媒体图像数据投影在 ０，［ ］１ 区间内的随机数；

狆犫犲狊狋代表整个多媒体图像数据投影粒子的最优解；

犵犫犲狊狋代表多媒体图像数据投影的全局极值；判断粒

子群是否收敛，如果收敛，则输出多媒体图像数据投

影最优适应度值所包含的聚类划分，完成选择性聚

类融合结果的优化．

３　实验结果与分析

为了验证本文算法对聚类融合结果的优化性

能，选用１个随机生成的虚拟多媒体图像数据集

ＤａｔａＳｅｔ以及１个实际多媒体图像数据集Ｉｒｉｓ．搭建

的实验环境为：Ｗｉｎｄｏｗｓ８，８ＧＢ内存，ＣＰＵ 为

Ｃｏｒｅｉ５３．８ＧＨｚ，采用 ＭＡＴＬＡＢ语言进行编程实

现算法．实验过程中，对本文算法与文献［８］、文献

［９］算法进行了对比分析．

实验根据下列多媒体图像数据投影聚类标准，

比较分析３种算法的聚类质量．

标准一：多媒体图像数据投影融合均方差犕犛犈

（犆），用来衡量多媒体图像数据投影融合的紧密程

度，犕犛犈（犆）值越小，则融合质量越好．计算表达式：

犕犛犈（犆）＝∑
θ

犼＝１
∑
犛犻∈犆犼

（犛犻，犣犼） （１４）

式中，θ代表多媒体图像数据投影的个数；代表多

媒体图像数据投影的维数；犛犻代表多媒体图像数据

投影的特征向量；犆犼代表多媒体图像数据投影的类

别；犣犼代表多媒体图像数据投影的中心位置．

标准二：多媒体图像数据投影融合间差异

犅犆（犆），其值越大，则多媒体图像数据投影融合的质

量越高，其表达式为

犅犆（犆）＝ ∑
１≤犻≤犼≤θ

犱（犣犻，犣犼） （１５）

式中：犣犻代表多媒体图像数据投影犆犼的聚类中心．

实验过程中，每个算法运行１０次，取实验测试

多媒体图像数据投影中标准数据的平均值，统计结

果如表１所示．

表１　ＤａｔａＳｅｔ上的实验结果

测试标准 文献［８］算法 文献［９］算法 本文算法

犕犛犈（犆） ２３５６．３６９１ ２４８３．６９７５ ２２０３．２４１８

犅犆（犆） ４８９．７６２３ ４９８．３２１５ ４９９．６９８７

平均迭代次数 ７．２０ ６．８５ ９．６０

平均执行时间 ０．０３８３ ０．０２９２ ０．０２１３

　　根据表１的实验结果可以看出，三种算法中，文

献［８］算法的犕犛犈（犆）值最大，本文算法的犕犛犈

（犆）值最小；文献［９］算法的犅犆（犆）值最小，而本文

算法的犅犆（犆）值最大．

为了进一步验证本文算法对多媒体图像数据投

影聚类融合优化的有效性，采用文献［９］、文献［１０］

算法和本文算法在ＤａｔａＳｅｔ虚拟数据集和Ｉｒｉｓ实际

数据集上的聚类准确率进行对比，对比分析结果如

图１、图２所示．

首先定义多媒体图像数据投影的聚类准确率表

达式为

聚类准确率＝
被准确聚类的数据个数

多媒体数据集的总样本个数×

１００％ （１６）

由图１、图２可知，文献［１０］算法在ＤａｔａＳｅｔ虚

拟数据集和Ｉｒｉｓ实际数据集上的多媒体图像数据投

影聚类准确率都是最低的，平均在３０％左右；文献

［９］算法在ＤａｔａＳｅｔ虚拟数据集和Ｉｒｉｓ实际数据集

上的多媒体图像数据投影聚类的平均准确率在

４０％～５０％之间；而本文所提算法无论是在Ｄａｔａ

Ｓｅｔ虚拟数据集上，还是在Ｉｒｉｓ实际数据集上的多媒

体图像数据投影聚类准确率均较高，平均准确率在

９０％以上．
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图１　不同算法在ＤａｔａＳｅｔ数据集上的聚类准确率

图２　不同算法在Ｉｒｉｓ数据集上的聚类准确率

４　结束语

采用当前算法对多媒体图像数据投影进行聚类

融合时，聚类准确率较低，且算法平均执行时间较

长，为此提出一种基于粒子群的多媒体图像数据投

影聚类融合优化算法．并通过实验分析证明，所提算

法能够在大多数数据集上获得良好的聚类融合结

果，提高了聚类准确率，达到了优化传统聚类融合算

法的目的，具有重要的研究意义．
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