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基于加权欧式距离的k_means算法研究

张忠林，曹志宇，李元韬

(兰州交通大学电子与信息工程学院，甘肃兰州730070)

摘要：传统的k—means算法将欧式距离作为最常用的距离度量方法．针对基于欧式距离计算样本点

与类间相似度的不足，用“相对距离”代替“绝对距离”可以更好地反映样本的实际分布，提出一种在领

域知识未知的情况下基于加权欧式距离的k_means算法．针对公共数据库UCI里的数据实验表明改进

后的算法能产生质量较高的聚类结果．
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0 引言

数据库和信息技术的研究与发展以及获取数

据手段的多样化，人们所拥有的数据量急剧增加，

数据挖掘⋯引起了信息产业界的极大关注，其主

要原因是存在大量数据，可以广泛使用，并且迫切

需要将这些数据转换成有用的信息和知识．数据

挖掘是从大型数据库或数据仓库中提取出可信、

新颖、有效，并能被人理解模式的高级处理过程。

可广泛应用于决策支持、信息管理、科学研究等领

域．数据挖掘的任务包括分类预测、关联规则分

析、聚类分析、时间序列模式和偏差分析等．其中

聚类分析是研究与应用的热点之一，也是数据挖

掘领域的一个重要分支．聚类就是一个将数据集

划分为若干簇或类的过程，通过聚类使得同一类

内的数据对象具有较高的相似度，而不同类中的

数据对象具有较高的相异度．

聚类算法¨·大体可以划分为如下几类：划分

的方法"’、层次的方法、基于密度的方法、基于网

格的方法、基于模型的方法、基于遗传算法的方

法、基于蚁群算法的方法等．参考文献[4]对以上

各种聚类算法的性能与适用范围做了分析．

1 k_means算法

1．1 k_means算法的思想

k_means算法以k为参数，把／'t个对象分成k

个簇，以使簇内具有较高的相似度，而簇间的相似

度较低．相似度的计算根据一个簇中对象的平均

值来进行．相似度的定义是划分的关键．

k_means"1算法的基本思想是：随机地选择k

个对象，每个对象初始地代表了一个簇的平均值

或中心．对剩余的每个对象，根据其与各个簇中心

的距离，将它赋给最近的簇．然后重新计算每个簇

的平均值．这个过程不断重复，直到目标甬数收

敛．通常定义为公式(1)的目标函数，采用启发式

方法使得目标函数值最小．
^

E=y y P—m；I (1)
篇“P“i

’

式中：层为集合u中所有对象与相应聚类中心的

均方差之和；p为对象空间中一个数据对象；mi为

类C。的均值(P和m；都是多维的)．该函数旨在使

生成的聚类结果簇尽可能地紧凑和独立．

由于该方法在聚类过程中采取距离就近原

则，在实际应用中，不考虑数据样本中的每个属性

变量在聚类过程中的不同作用，而是将它们统一

看待．用样本之间的欧氏距离并不能准确地表示

相似度，因为相似不仅仅依赖于样本间的相近程

度，还依赖于数据样本间的内在性质，也就是说数

据集中每个属性在聚类分析过程中对于数据样本

划分的重要性不同．

1．2 k means算法的一般过程

k—means算法属于划分方法，它需要有先验
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知识k，即知道数据对象集合要聚为几类．在此，

笔者给出k means算法的一般过程．

设两个P维向量菇l=(髫fl'并讫，⋯，戈币)和戈，=

(和，稚，⋯，靠)分别表示两个对象，它们的欧氏

距离为：

d(髫i，菇，)=

(2)

下文介绍k_means算法的一般过程．

算法输入：聚类个数k，以及包含n个数据对

象的数据样本集U；

算法输出：满足方差最小标准的k个聚类．

算法步骤：

(1)从厅个数据对象中任意选择k个对象作

为初始聚类中心；

(2)根据每个聚类中所有对象的均值(中心

对象)，计算样本集中每个对象与这监中心对象

的欧式距离，并根据最小距离重新对相应对象进

行划分；

(3)重新计算每个(有变化)聚类的均值(中

心对象)；

(4)循环执行(2)到(3)，直到每个聚类不再

发生变化为止．

2 基于加权欧式距离的k_means算法

2．1 变异系数赋权法

数据样本集用可分性较好的数据样本来描

述，具有相同类别的数据样本越集中，而不同类

别的数据样本越远离，表现在散点图上就是数据

点的分散性比较好，而且类与类之间的距离比较

大．为了反映数据的离散程度，通过对多种赋权法

的比较，选用变异系数作为其权值．定义如下：【51

变异系数赋权法是在方差倒数赋权法的基础

上提出的．一组数据的变异系数是它的标准差除

以均值的绝对值．即对数据集中的n个数据石。，

菇2，⋯⋯，并。．记为

' n

；=土∑置 (3)
n—t I

'
^

s，=(击荟(xr一∽寺 (4)

则 移，=S，／I戈I (5)

就是茗。，茗：，⋯⋯，茹。的变异系数．

于是，对数据库中选用的属性：。，z：⋯⋯，：，，

利用被评价对象的数据，各个属性都有各自的变

异系数．为了方便，用q表示乞的变异系数。i=l，

2，⋯，P，此时，属性：i相应的权重系数埘；：

p

彬；=vi／∑％i=1，2，⋯，P (6)
I=I

口i的值大表示算。在不同的对象身上变化大，

区别对象能力强，所以应给予重视．

2．2 加权欧式距离的k_means算法

基于加权欧式距离的k_means算法的基本思

想是在给出待测数据库以后，首先计算数据集中

各个属性的权值，再计算数据样本之间的相似度

时使用加权欧式距离，即：

d(髫；，≈)=

~／埘I(茗n一和)2+埘2(戈垃一稚)2+⋯+埘p(髫．；P一％)2
(7)

下文为改进算法的一般过程．

算法输入：聚类个数k，以及包含／7,个数据对

象的数据样本集U．

算法输出：满足方差最小标准的k个聚类．

算法步骤：

(1)从It个数据对象中任意选择k个对象作

为初始聚类中心；

(2)根据每个聚类中所有对象的均值(中心

对象)，计算样本集中每个对象与这些中心对象

的加权欧式距离，并根据最小的加权欧式距离重

新对相应对象进行划分：

(3)重新计算每个(有变化)聚类的均值(中

心对象)；

(4)循环执行(2)到(3)，直到每个聚类不再

发生变化为止．

3： 与传统的k_means算法的比较

基于加权欧式距离的k_means算法与传统的

k_means算法相比较，就是把传统算法中计算样

本点与类间相似度的欧氏距离变成了这里的加权

欧氏距离，计算加权欧式距离中的权值会花费一

定的时间，但是它对数据集中样本的处理能力却

大大提高了．在处理数据的实际过程中，对“噪

声”和孤立点样本不是十分敏感，少量该样本不

会对权重系数的选取产生大的影响．该算法的复

杂度和传统算法是一致的，也是0(nkt)，其中：n

是数据集中所有样本的数目；k是簇的数目；t是

迭代的次数．因此当k《n且t《n时，对处理大

数据集是可伸缩的和高效率的．另外，该算法和传

统算法一样都需要事先估计簇的个数k，如想得

到最优解时必须试探不同的k值．
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4 实验分析

为了验证改进的效果，笔者对传统的k—

means算法、基于加权欧式距离的k—means算法

进行了对比实验．实验的平台是Windows XP。P4

2．8 GHz CPU，512 MB内存，80 GB硬盘．开发工

具采用VC++6．0．选用UCI数据库上的Iris、

Wine、Balance—scale、New—thyroid、Haberman五

组数据集作为测试数据．UCI数据库是一个专门

用于测试机器学习、数据挖掘算法的公共数据库，

库中的数据都有确定的分类，因此可以用准确率

直观地表示聚类的质量．整个实验过程中，对于传

统的k_means聚类算法，选取不同的初始聚类中

心，运行10次，和基于加权欧式距离的k—means

算法进行比较．如表1所示．

裹1传统k—means算法与基于加权欧式距

离的k—means算法实验结果

Tab．1 The resules between the traditional k means

algorithm and the euclid distance with

weights of k—means algorithm

Iris数据集包含150条样本记录，分别取自三

种不同的鸢尾属植物Setosa、Versieolor和Virgini．

ca的花朵样本，每一类各50条记录，其中每条记

录有4个属性：萼片长度(Sepal length)、萼片宽

度(Sepal width)、花瓣长度(Petal length)和花瓣

宽度(Petal width)．它们的取值范围分别为：(4．3

—7．9)，(2．0—4．4)，(1．0—6．9)，(0．1—

2．5)．所对应的权值分别为：0．126、0．125、0．196、

0．552．可以看出，同一个属性中的样本取值范围

较为接近时，这个属性所对应的权值也较小；相

反，同一个属性中的样本取值范围较大时，对应的

权值也较大．在利用改进后的k—means算法来计

算样本相似度时，加权欧式距离可以比较准确地

代表它们的数据分布，所以对数据集的划分也较

为准确，最终得到了很好的聚类结果．

Wine数据集中的数据为产于意大利同一地

区不同种植园的3种葡萄酒的成分分析样本，包

含178条样本记录，分成3类，每个数据项有13

个属性，各个属性的取值范围差距较大。可由这些

属性确定葡萄酒出产的种植园．经过分析发现：对

分类最为重要的包括3个属性：Alcohol，Fla．

vanoids，Color_intensity，它们的取值范围分别为：

(0．34—5．08)，(1．28一13)，(11．03～14．83)，而

对分类贡献不大的属性Proline的取值范围是

(278—1 680)，在计算距离时，属性Proline起到

了绝对的作用，从而导致用欧氏距离来计算样本

间的相似度并不能很好地代表数据的实际分布情

况．所以传统的k_means算法在对Wine数据集进

行处理的过程中，受属性Proline影响，样本间相

似度的计算产生了巨大的偏差，最终的聚类结果

不令人满意，仅有62．47％．在引入加权欧式距离

来计算相似度后，可以减少属性Proline对数据样

本的影响．

传统的k_means算法没有考虑到数据的实际

分布情况，而只是给出了一个算法可以运行的必要

条件(把样本间的欧式距离作为相似度)．应用改

进后的算法，由于在一开始就计算得到了各个属性

的权值，并将权值引入到计算欧式距离的过程中，

所以得到了一个较为准确的样本间的相似度，在所

选的五组数据集中，加权后有三组数据的准确率较

传统算法的准确率获得明显上升，Balance—scale、

Haberman数据的准确率也略微有所提高．

5 结论

传统欧氏距离的计算方法，认为数据集中的

所有属性在聚类中作用是相同的，用这种方法计

算的欧式距离不能够准确反映样本之间的相似度

基于这种情况，笔者提出的基于变异系数加权欧

氏距离的计算方法，通过加权充分体现各个属性

在聚类中的重要性，从而提高聚类结果的准确性

和有效性．实验结果表明，变异系数加权欧氏距

离的方法克服了传统欧氏距离在聚类算法中的缺

陷，优化了算法的性能．
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Research Based on Euclid Distance with Weights of K——means Algorithm

ZHANG Zhong—lin，CAO Zhi—yu，LI Yuan—tao

(School of Electronics and Information Engineering，Lanzhou Jiaotong University，Lanzhou 730070，China)

Abstract：Euclid distance is commonly used to measure distance in the traditional k_means algorithm．The k—

means algorithm based on weighted Euclid distance is researched and presented to overcome the existing prob-

lems of similarity calculation in clustering analysis based on traditional Euclid distance when we have no any

domain knowledge about the data objects，the relative distance but not absolute distance is more accurately re—

sponse to data distribution．Experiments on the standard database UCI show that the proposed method can pro-

duce a high accuracy clustering result．

Key words：k_means algorithm；clustering；weight；coefficient of variation

12月6日，2009年中国机器人大赛暨RoboCup中国公开赛第二分区赛在湖南长沙圆满完成各项比

赛，北京大学、浙江大学等全国54所高校，167支代表队，360多名机器人技术选手参赛，通过参加4大

类(机器人水球比赛、机器人武术擂台比赛、微软足球仿真机器人比赛及RoboCup救援机器人仿真比

赛)15个项目的激烈角逐，决出了各个项目的冠、亚、季军。我校信息工程学院学生组队参加，取得了优

异成绩，参赛队信工一队、信工二队包揽了机器人武术擂台赛类人组冠亚军，另外2支队伍分别获得微

软足球机器人仿真3D类人机器人仿真冠军和轮式机器人仿真亚军。我校学工部、研工部对此项赛事

非常关注，有关负责人亲自到场观摩指导。

另据悉，第十届“广茂达杯”中国智能机器人大赛于11月14日一15日在上海工程技术大学举行，

大赛来自全国24个省、直辖市的350多支代表队，共一千二百多名青少年和机器人爱好者参加，参赛队

伍与人数均为历史之最。教育部、科技部、公安部及三十多所大学机器人领域内的领导、顶级学者出席

了大赛开幕式。我校信息工程学院组队参加，并获得了大赛二等奖。
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