
2010 年 第 19卷 第 9 期                                                           计 算 机 系 统 应 用 

 Applied Technique 应用技术 159 

改进的 GA-FCM算法及其在交通事故挖掘中
的应用① 
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摘 要： 目前，公安信息化建设和应用正在不断深入推进，如果能从高速增长的公安业务数据中发掘出隐藏的
信息并用于指导公安实战，不但能提升信息化的水平，而且能极大提升实战工作的针对性和有效性。

论文针对 GA-FCM算法收敛慢、解质量不高的缺点，利用前期工作的成果，并对 GA-FCM的种群选
择、变异算子进行了改进。将改进后的算法应用于城区交通事故历史数据挖掘，实验表明，挖掘结果

对于预防交通事故、改善交通状况具有一定的指导意义。 
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Abstract:  With the continual advanvement of Information Construction in Public Security, it is important to 

boost the direction and the validity of police work and improve the level of Information Construction, 
if interested information can be mined from the large amount of historical data. Based on an earlier 
study, this paper improves the GA-FCM from the population selection and the mutation operator. 
Finally, the improved algorithm is also applied to the traffic accident data mining. The results have 
shown that the algorihm contributes significantly in preventing traffic accident and improving the 
traffic situation. 
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1 引言 
当前，公安信息化在公安工作中占有很重要的地位，

随着金盾一期工程建设结束，基本形成了公安业务数

据的全警采集、全警应用、全警共享的格局。利用数

据挖掘技术，可以对这些数据进行更深层次的利用，

以提升信息化建设和应用水平，提高公安工作的有效

性和针对性，文献[1] 就将聚类算法应用于火警信息
的挖掘分析，取得了较好的效果。 
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聚类挖掘是数据挖掘的一种，属于无指导的挖掘

方式，它根据对象间的相似性将对象分成多个类或簇，

使得同一类中的对象具有较高的相似性，而不同类中

的对象差别较大。针对简单遗传算法(GA)优化的模糊
C均值(FCM)聚类算法(GA-FCM)收敛慢、解质量不高
等缺点，本文在前期工作的基础上，对 GA-FCM的种
群选择和变异算子等进行了改进，并将改进后的算法

应用于交通事故数据挖掘，取得了较好的效果，挖掘 
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结果对于交通事故的预防和交通状况的改善具有较强

的指导意义。 
 
2 模糊C-均值(FCM)聚类算法 

FCM算法具有良好的数学理论基础，并且简洁易
用，因而应用相当广泛，算法流程如下： 

(1) 初始化参数：数据集大小 n，聚类数 c，迭代
终止阀值ε>0，初始聚类中心 V(0)，最大迭代次数
Tmax，迭代计数器 t=0； 

(2) 根据初始聚类中心 V (0)，更新划分矩阵 U(t)： 
对于所有的 i,k，如果有 0)( >t

ikd ，则有： 
   
 
 
 
如果有 i,k 使得 0)( =t

ikd ，则有： 1)( =t
ikµ ，且 j

≠i时，有 0)( =t
jkµ  

(3) 更新聚类中心 V(t+1)： 
   
   
 
 

(4) 若||V(t)-V(t+1)||<ε，或达到最大迭代次数
Tmax，则终止迭代，输出划分矩阵 U与聚类中心 V，
否则继续步骤(1)。 

FCM算法虽然计算简单，并能从任意给定的初始
点开始，沿一个迭代子序列快速地收敛到目标函数的

局部极小值点或鞍点[2]。但该算法对初始值尤其是初

始聚类中心很敏感，不同的初始值可能得到完全不同

的聚类结果，一般不易收敛到全局最优点；在处理大

数据集时效率也有待提高。 
在实际应用中，通常将遗传算法(GA)与 FCM算法

相结合，通过 GA的全局寻优能力，克服 FCM算法对
初始聚类中心敏感的缺陷，同时又兼顾了 FCM的局部
快速寻优能力，可以极大地提高聚类的质量，缩短聚

类的时间。 
 
3 改进的GA-FCM 

GA[3]最早由美国Michigan大学的Holland教授
提出并创建，是一种基于生物自然选择和遗传机制的

随机搜索算法，其模拟生物进化过程中的繁殖、交配

与基因突变等现象，算法引入优胜劣汰的自然法则，

特点是几乎不需要所求问题的任何信息而仅需要目标

函数的信息，不受搜索空间是否连续或可导的限制就

可找到最优解或满意解，并且非常适合于大规模的并

行计算。 
但 GA 本身存在早熟收敛、易陷入局部极小值的

缺陷，如果只是将简单 GA与 FCM相结合来解决聚类
问题，聚类的性能与质量一般都不会很理想。因此，

若要构造有效的基于 GA 优化的聚类算法，必须改进
GA。文献[4]对 GA作了有效的改进，本文也是基于此
的后续工作。 
在文献[4]的基础上，本文将改进的 GA用于优化

FCM 算法，并且从以下几个方面对此混合聚类算法

(IFGA-FCM)也进行了改进： 
染色体编码：利用实数编码方式，把聚类中心作

为染色体。先随机选取聚类中心，生成M/2条染色体，
另 M/2 条染色体则由随机生成的模糊聚类矩阵的聚
类中心构成。 
优质种群从按适应度值降序排列后的正常种群中

选择前 µ=20%的个体，劣质种群则选择后λ=20%的
个体。当然，参数 µ和λ值的选择可以根据具体情况
而定，此处不一定是最优的取值。 
  适应度函数：取下式的倒数作为适应度函数 
   
 
选择算子：采用简单且常用的适应度比例选择法，

并且配合最优保存策略。本文采用将最优与次优个体

替换掉最劣个体与次劣个体的最优保存策略，同时记

录历史最优个体。  
  交叉算子：采用线性组合交叉，即如果欲交叉的

两条染色体为 xi、xj，则交叉后的染色体为： 
      

ri为(0,1)上的随机数。 
 
交叉之前，为保证产生有意义的新个体，使算法

的收敛性得到改善，所以要进行最短距离基因匹配。 
变异算子：正常种群采用多重均匀变异，优质种

群采用诱导变异，劣质种群采用大变异。 
解码：当 IFGA-FCM算法运行终止时，得到的最

优染色体，即为所对应的数据集的最佳聚类中心 V；
将此染色体解码为各聚类中心向量 vi，然后通过公式： 
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计算最优模糊分类矩阵 U，再根据最大隶属度原则确
定并输出各数据点的类属。IFGA-FCM算法总体流程
如下： 

Step 0：输入聚类样本 X，聚类数 c及其它相关
参数; 

Step 1：初始化正常种群及相关参数; 
Step 2：初始化优质种群，劣质种群及相关参数; 
Step 3：Step 1 与 Step 2 中三类种群按以下各

自的遗传策略进化： 
Setp 3.1 正常种群执行一般的遗传操作; 
Step 3.2 优质种群按适应度比例选择，执行一致

交叉与诱导变异; 
Step 3.3 劣质种群按适应度比例选择，执行一致

交叉与大变异操作; 
Step 4：每隔 K代后，融合三种群，淘汰按适应

值降序排列的后 µ+λ个个体，余下的 n 个个体作为
下一次进化的正常种群，并从中选出优质与劣质种群

的个体;  
Step 5：如果满足终止条件，则结束运行，输出

具有最大适应度的个体作为本次计算的最优解，否则

转 Step 2 ; 
Step 6：聚类中心精确化处理。 
IFGA-FCM算法的主干代码如下： 
InitializeVar(C,E,k,n,N,NPop,EPop,BPop); 
InitializeData(X);   
InitializeCenter(Ini_X_center);   
CIndividual* nga=new Individual(NPop);  //正常

种群 
CIndividual* ega=new Individual(EPop);  //优质

种群 
CIndividual* bga=new Individual(BPop);  //劣质

种群 
CFcm  fcm; 
nga.Initialize();  //初始化正常种群 
ega.Initialize();  //初始化优质种群  
bga.Initialize();  //初始化劣质种群 

fcm.Initialize(); 
do{ n++; 

if(n%k==0) {                
pmix=Mix(nga,ega,bga);  //种群融合 
ega.Select(EPop,pmix); //选择优质种群 
nga.Select(NPop,pmix); //选择正常种群 
bga.Select(BPop,pmix);  //选择劣质种群 

}  
nga.Evolute();   //正常种群进化  
ega.Evolute();   //优质种群进化 
bga.Evolute();   //劣质种群进化 

}while(n< N&& abs(ega.CurrentBest- 
HistroyElitist)>E); 

fcm.Computing(ega.CurrentBest);//得到大致全局
聚类中 

//心后，再进行聚类中心的精确化 
fcm.OutPut(); 
算法测试时，随机生成 3 组服从高斯分布的 3

维数据，数据量分别为 5000、10000、15000，
并人为加入 2‰的噪声数据，分别测试经简单 GA
优化的 FCM算法(SGA-FCM)和 IFGA-FCM 算法的
性能。算法各自独立运行 20次，每次运行最大进化
代数为数 50 次，交叉率为 0.9，变异率为 0.01；
聚类数为 3，聚类有效性采用 Xie-Beni有效性函数
计算；如果在容许的误差范围内能找到聚类中心，

则称算法收敛。测试结果见表 1，可以看出：对于
大数据集，且由于噪声数据的影响，SGA-FCM 算

法的收敛性较差，而 IFGA-FCM均完全收敛；运行
时间上，IFGA-FCM 耗时远比 SGA-FCM算法少；
从聚类有效性上看，IFGA-FCM 的聚类质量远高于
SGA-FCM。 
表 1 SGA-FCM及 IFGA-FCM算法性能比较 

数据量 

平均收敛时间比 

SGA-FCM/IFGA

-FCM 

平均聚类有效性比 

SGA-FCM/IFGA 

-FCM 

收敛次数 

SGA-FCM:IFGA
-FCM 

5000 1.651 1.245 20 20 
10000 1.920 1.384 17 20 
15000 1.847 1.653 16 20 

 
4 交通事故历史数据挖掘实例 
将上述的改进算法 IFGA-FCM 用于某市城区
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2008年 2月至 2008年 7月的交通事故数据挖掘，
经过数据筛选和清洗后，得到 1054 条有效记录，将
其作为挖掘数据集，选取其中最能显著刻画交通事故

发生规律的 4个字段：(月份，时刻，发生地横坐标，
发生地纵坐标 )进行聚类挖掘。算法参数设置：
n=1054，数据维数：d=4，迭代次数：N=60，迭
代阈值：Delt=0.001，聚类有效性函数选取常用的
Xie-Beni函数。对于聚类数 C，可先给定 C的一个大
致范围为 2~10，然后根据最小的聚类有效性值确定
最佳聚类数 C的值。 
算法最终挖掘结果为：最佳聚类数C=5，聚类中心为：

C1(2.358,18.235,232.247,733.531) ， C2(2.816, 
17.943,657.792,1031.506) ， C3(5.134, 12.134, 
658.790,267.714) ， C4(7.463,12.025, 1020.656, 
1930.978)，C5(7.562,11.841,431.326,1642.579)。该
结果表明，2008年2月至7月间，该市交通事故多发生于
2 月，5 月和 7 月的中午和傍晚时段，并集中发生于
(232.247,733.531),(657.792,1031.506),(658.790,2
67.714)，(1020.656,1930.978)，(431.326,1642.579)
五个地理位置附近处。 
据此分析，如果在上述时段和地理位置及其附近

处有针对性的加强交通警力部署和交通标牌设施的设 
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置，可以有效地减少交通事故的发生，挖掘结果也表

明，改进后的聚类挖掘算法是很有效的。 
 
5 结束语 

数据挖掘技术应用于公安业务数据，对于指导

公安实战工作具有一定的指导意义，并具有较好的

应用前景，可以利用其构建具有智能性和主动性的

信息平台，以提升信息化办案水平，本文的后续工

作将会在这方面作一些相关的研究。另外，挖掘前

业务数据的预处理及算法的较优参数选取将会在很

大程度上影响挖掘的质量，后续工作也会在这方面

作进一步的探究。 
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