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一种基于密度变化的无监督聚类算法

茌良生， 徐　 建
（江苏师范大学 智慧教育学院， 江苏 徐州 ２２１００８）

摘　 要： 在数据挖掘中，聚类分析是一个较活跃的课题，ＤＢＳＣＡＮ 算法是最常用的基于密度聚类的算法之一，但这种算法无

法对不同密度的类实现分类。 本文提出一种基于密度变化的聚类算法，能自适应密度，可以对不同的密度类实现很好的分

类，克服了 ＤＢＳＣＡＮ 算法在这方面的缺点。
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０　 引　 言

在数据挖掘中聚类分析是一个研究比较活跃的

课题，指将物理或抽象的对象集合分组为由类似对

象组成的多个类的分析过程，其目标是在相似的基

础上收集数据来分类。 聚类分析常见的算法可以分

为划分法、层次法及基于密度、基于网格、基于模型

的算法等［１］。 其中，ＤＢＳＣＡＮ 算法就是基于密度聚

类的算法，其缺点是需要指定距离和点数（密度），
对密度不同的类无法实现分类。 本文介绍一种密度

聚类方法，能自适应类本来的密度，能处理密度不同

的类。
１　 算法介绍

首先对数据进行处理，剔除相等的点［２］，并将

数据的每一维的数据值映射到 ０～１００ 之间。
本算法对数据点逐个分类：
（１）计算每个点的最短距离 ｐｄ（ ｊ） 为 ｊ点到其他

点的最短的距离；
（２） 确定距离最近的两点为一类；
（３） 计算并定义类内平均距离 ｄｍ（ ｉ） 为 ｉ 类内

所有点的 ｐｄ（ ｊ） 的平均；
（４） 计算并定义每个类到所有未分类的点的类

点距离方法如下：
若 ｉ类内的数据点 ｘｉｊ（ ｊ ＝ １ － ｎｉ，ｎｉ 为 ｉ类内的数

据点数），第 ｋ 个未分类的点 ｙｋ；
Ｓ（ｘ，ｙ） 为 ｘ 到 ｙ 点的距离，则类点距离 ｄ（ ｉ，ｋ）

为最小的 ｍ 个 ｓ（ｘｉｊ，ｙｋ）（ ｊ ＝ １ － ｎｉ） 的平均值，ｍ 是

指定的一个参数。
（５） 如果没有未分类点则结束算法；
（６） 对所有的 ｉ，ｋ 找最小的 ｓｉｋ ＝ （ｄ（ ｉ，ｋ） －

ｄｍ（ ｉ）） ／ ｄｍ（ ｉ），如果 ｓｉｋ ＜ ｂ（ｂ是个参数），则 ｋ点归

ｉ 类，重新计算类内平均距离 ｄｍ（ ｉ） 及 ｄ（ ｉ，ｋ），未分

类点数减 １。 否则，找所有未分类的点中距离最小的

两点建立一个新类，计算新类的类内平均距离和类点

距离，未分类点数减 ２；如果只剩一个未分类的点，则
这一个点建立一个新类，并把未分类点数减 １；

（７） 如果没有未分类点则结束算法。
在第（６） 步计算 ｓｉｋ 时，为避免在类内点数过少而

使类内平均距离不具代表性，特设置 ｓｉｋ 乘以函数

ｆ（ｎｉ），其中 ｎｉ 为 ｉ 类内的数据点数，ｆ（ｘ） 定义公式

（１）：

ｆ ｘ( ) ＝ １ － ｅ －（ｘ－２）
４ ． （１）

　 　 其中： ｍ参数一般固定在１０左右即可，ｂ参数在

０ ～ １０ 之间，越小类越多，越大类越少，调整到分出

类数达到想要的类数即可。
２　 应用效果

将本算法应用在 ＵＣＩ Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ 数据集上，效



果如图 １ 所示，聚类结果如图 ２ 所示，正确率为

１００％；应用在 ＵＣＩ Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ 数据集的变种（将局

部变为不均匀的数据集），效果如图 ３ 所示，聚类效

果如图 ４ 所示；应用于 ＵＣＩ Ｊａｉｎ 数据集，效果如图 ５
所示，聚类结果如图 ６ 所示，正确率为 １００％；应用于

ＵＣＩ Ｃａｎｃｅｒ 数据集，聚类结果的正确率为 ９３％。 由

此可证实，这一算法切实有效。

图 １　 ＵＣＩ Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ 数据集

Ｆｉｇ． １　 ＵＣＩ ｄａｔａｓｅｔｓ

图 ２　 ＵＣＩ Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ 数据集聚类结果

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ＵＣＩ ｄａｔａｓｅｔｓ

图 ３　 ＵＣＩ Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ 数据集的变种

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｖａｒｉａｎｔ ｏｆ ＵＣＩ ｄａｔａｓｅｔｓ

图 ４　 ＵＣＩ Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ 数据集的变种聚类结果

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ＵＣＩ ｄａｔａｓｅｔｓ ｖａｒｉａｎｔ

图 ５　 ＵＣＩ Ｊａｉｎ 数据集

Ｆｉｇ． ５　 ＵＣＩ Ｊａｉｎ ｄａｔａｓｅｔ

图 ６　 ＵＣＩ Ｊａｉｎ 数据集聚类结果

Ｆｉｇ． ６　 Ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ＵＣＩ Ｊａｉｎ ｄａｔａｓｅｔ

３　 与 ＤＢＳＣＡＮ 算法比较

如图 ７、图 ８ 所示的不同密度数据集，ＤＢＳＣＡＮ
算法根本无法正确分类。 但使用本文算法后，可得

出分类结果如图 ９、图 １０ 所示，均可实现正确分类。

图 ７　 分散不同密度数据集

Ｆｉｇ． ７　 Ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｄａｔａｓｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

图 ８　 连续不同密度数据集

Ｆｉｇ． ８　 Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｄａｔａｓｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ
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图 ９　 分散不同密度数据集聚类结果

Ｆｉｇ． ９ 　 Ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｄａｔａｓｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

图 １０　 连续不同密度数据集聚类结果

Ｆｉｇ．１０　 Ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｄａｔａｓｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

４　 结束语

本文针对 ＤＢＳＣＡＮ 算法的固有缺点，如需要指

定距离和点数（密度），对密度不同的类无法实现分

类等，提出一种算法，能够自适应密度，能够分类不

同密度的类。 将本算法应用在 ＵＣＩ Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ、ＵＣＩ
Ｊａｉｎ 等数据集上，均可实现正确分类。 实验证明，本
文算法是切实有效的。
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　 　 （５）文化产业链及文化产业影响因素研究。 主

题群 ５ 的核心关键词包括文化产业园、文化产业链、
民营文化产业、动漫产业、文化消费、竞争力等，该部

分研究集中在文化产业链上文化生产、内容衍生、营
销推广、获取效益等环节，以及文化产业发展的影响

因素。
４　 结束语

通过对样本文献的外部特征及内容分析，配合

分析结果，得出长三角文化产业研究的以下特点：
第一、文化产业政策对长三角文化产业研究具

有显著的导向作用。 这种导向作用体现于两点：①
文化产业政策直接催生新的研究内容；②文化产业

政策对已有的研究产生影响。
第二、长三角文化产业研究力量需进一步加强。

目前，研究力量多分布于开设文化产业相关专业的

高校，各级党委和各级研究院也有一定贡献，各个机

构具有自己的核心作者。 随着文化产业在国民经

济、文化走出去中发挥的作用越来越大，以及文化产

业管理等学科在长三角地区高校中的设立，相关的

研究力量会越来越强。
第三、长三角文化产业研究的开放性有待增强。

长三角文化产业研究存在着一定的封闭性，表现在

３ 个方面：①研究者、研究机构之间的科研合作并不

频繁，未形成具有代表性的合作网络；②“政学研”
在已有的合作关系中，绝大多数存在于同类型机构

之间；③地域集聚性较强，即使是不同机构之间、不
同机构作者之间的合作，也一般同属于一个地区，跨
越行政壁垒进行合作现象较为少见。

因此，在未来的研究中需要丰富研究主体，加强

合作；拓宽研究内容，紧跟时代步伐；关注政策文件；
寻找文化共性；增加长三角文化产业的整体性研究，
并且长三角要承担好自身的责任，推动中华文化走

出去，提升国际影响力。
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