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模糊蚁群聚类在信息数据判别中的应用① 
张 奎 

(中石化管道储运分公司聊城输油处，聊城 252000) 

摘 要：随着信息技术的高速发展，无论是商业企业、科研机构或是政府部门，在过去若干年的时间里都积累

了大量的，并以不同形式存储的信息数据资料。针对信息数据十分复杂，仅靠数据库的查询检索机制和统计学

方法远不能满足人们需要的问题，提出一种改进的模糊聚类新方法，能够准确、智能地将信息数据转化为明确

的专家知识。最后将之与传统方法作对比，突出这种方法对信息数据判别的优势。 
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Application of Fuzzy Clustering Ant Colony to Information Data Discriminant 
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Abstract：With the rapid development of information technology, the commercial enterprises as well as scientific 

research institutions or government departments, in the past few years, have accumulated lots of different information 

datas. In view of the complex information data, only the database query retrieval mechanism and statistics method can 

not meet people’ needs. This paper puts forward an improved fuzzy clustering method, which can put the information 

data into the accurately, intelligence and clear expert knowledge. Finally, the paper compares it with the traditional 

method and highlights its advantages. 
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在经济高速发展的今天，各类项目层出不穷，为了

能使项目高效率运作，评审成为了一个重要的环节，不

仅是考核项目承担方水平的重要手段，而且也是体现公

平公开的重要途径。每次评审前编排评审名单是一项非

常繁重的工作，往往花费大量的时间去搜集专家资料，

要做大量的重复工作。同时，在实际生活中，由于不是

时刻与专家保持密切接触，不能及时的更新资料，造成

了专家信息管理的极大不便。而且由于传统的专家库系

统只是简单的针对数据库的调用。这些都促进了对传统

的评审选取制度和专家管理的改革[1]。 

而随着计算机在政务等领域的广泛应用，国家为

了规范评审和咨询工作，充分发挥科学和技术专家的

作用，很多地方都出台了相应的专家管理办法，做到

更好的与专家交流，更加公平、合理、公正、公开地 
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进行各类评审，更好地选择突出的人才。同时也为了

让工作人员从单调、繁重的重复工作中解脱出来，更

多地投身于其他工作和提高专家管理水平，提高工作

效率。国内己经推出了许多类型的专家信息系统。而

近年来数据库技术与人工智能的交叉学科的迅速发展

又为数据库的进一步发展提供了新的途径[2]。 

 

1 信息判别系统的研究现状 

目前国内外对自动判别专家知识领域的研究一直

是热点，大多的研究成果主要集中在基于数据挖掘相

关理论的研究，也取得了较大进展[3]，虽然数据挖掘

理论给信息自动判别系统奠定了前所未有的理论基

础，但在实际应用中并没有达到我们所需求信息知识

的高精度判别，因此，如何能够在判别精度上满足人 
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们的要求成为社会各行各业的研究重点。 

数据挖掘主要利用了来自如下一些领域的思想：

(1)来自统计学的抽样、估计和假设检验，(2)人工智能、

模式识别和机器学习的搜索算法、建模技术和学习理

论。数据挖掘也迅速地接纳了来自其他领域的思想，

这些领域包括最优化、进化计算、信息论、信号处理、

可视化和信息检索。一些其他领域也起到重要的支撑

作用。 

但是专家所写的论文，项目材料等文献资料是很

容易收集且保存的，系统自动判断出这些文档材料的

领域，则专家的研究领域就能够判断出来[4]。如图 1

所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 自动判别信息材料的所属知识领域 

   

2 信息判别系统的聚类方法实现 
专家的知识领域就是专家所研究的领域。根据专

家知识领域，系统可以整理、分析并从中抽取适合评

审的专家，对专家信息的管理和评审工作的开展起到

了重要作用，使工作效率明显地提高，在实际管理中

有着非常重要的意义。专家知识领域当然可以自己填

写或选择，但是如果专家信息系统可以自动判别出专

家的知识领域，将大大节省人力资源。根据什么来判

断出专家的知识领域呢？如果专家没有自己选择知识

领域，对于一个陌生的专家，评审部门从专家的其它 

 

 

 

 

 

 

图 2 数据信息判别系统的总流程图 

情，更何况还要对专家按领域进行分类。本文针对以

上问题，提出一种基于模糊聚类的信息自动判别的方

法[5]，将文档按某种搜索要求分成若规则，每一个规

则对应一类信息数据。图 2 中明确了本文的研究点。 

对数据信息判别研究，前人已经提出了许多聚类 

算法，其大体思想是：给出聚类指标函数，使下面的

目标函数达到最小： 

 

(1) 

 

约束条件：                ，其中 (1, )wÎ ¥ 是

一个加权指数， ikd 为欧几里德形式表示的数据点 kx
与聚类中心 iv 是m 维向量： 1 2[ , , ]i i i imv v v v= L ， iv
的第 j 个特征值为： 

 

(2) 

                                                                           

这里 1,2,j m= L 。 

  而在信息数据判别的研究上，各种聚类算法在不

同的应用领域中均表现出了不同的性能，也就是说，

很少有一种算法能同时适用于若干个不同的应用背

景。针对这一问题，提出一种新的聚类方法即模糊蚁

群聚类。将其思想归纳如下： 

在蚂蚁群寻找食物的过程中，若找到了目标它们

就会产生一定量的信息素。这将会影响两个分散的聚

集点上的蚂蚁，也会以此点为中心向其它方向运动，

在此过程中也制约了其它蚂蚁的运动行为。正是由于

信息素所产生的作用，给后面蚂蚁带来很大方便，这

样会大大减少寻找食物的时间。用聚类算法的表达为：

数据点的分类用转移概率计算，进而更换新的聚类中

心位置，从新计算，直到符合要求停止[6]。 

设 X 表示聚类集合，为目标所求集合， jv 表示聚

类中心， ( )ij i id P X Y= - ，式中 ijd 为 iX 到 iY 的距离；

P 加权系数。 

在 t 时刻，对于数据集 A ，第 k 只蚂蚁在寻找食

物的方向 ( , )i j 上释放信息素量时，后面的蚂蚁将分别

以 i 和 j 为中心以 r 为半径扩散，这时蚂蚁 k 所释放的

信息量。 

定义： 
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蚂蚁所释放的信息量 ( )k
ijW tt 表示如下： 

 

(4) 

 
以 j 为中心扩散的计算过程与上相同。式中

1w > ； 0( )ijP t P³ ； R 表示初始设置的聚类半径；

设 (0) 0ijt = 。 

转移概率 ijP 的计算式： 

 

(5) 

 

这里， { }, 1,2, ,s sjS X d R s n= £ = L 表示在 jv 周围的数

据集；a 被遗弃信息的百分比，b 表示目标实现系数，

ijm 为 t 时刻蚂蚁由 A 到 B 处的信息素大小。假如

0( )ijP t P³ （ 0P 为初始时所赋的值）。 

  则有： { }, 1, 2, ,j i ijCS X d R i J= £ = L ，为所

有归结到 jv 的集合，J 数据点数目。下面两个公式用

来计算更新后的 jv 和 jlu 。 

 

(6) 

 

 

 

(7) 

 

数据点聚类时与中心的分离度 je 和本次计算的

误差总和e 分别由下面两个式子得到： 

 

(8) 

 

(9) 

  

此算法的优点在于：它采用的是全局优化式，能

根据聚类信息量把数据清晰分开，兼顾了以往研究方

法的在搜索过程中易产生局部极小情况，而使信息判

别正确率极低。模糊蚁群聚类算法的另一优势在于：

算法将蚁群寻食理论与模糊聚类理论相结合，较原来

的判别系统相比，提高了系统的灵活性，减少了聚类

分析时间即信息系统判别时间，从而达到对信息数据

快速、准确的判别。 

   

3 几种聚类算法的仿真研究 
为了评价改进后的聚类性能，选择 IRIS 数据进行

实验。将模糊蚁群聚类算法与传统的 k-means 和

c-means 聚 类 算 法 做 对 比 ， 所 有 实 验 均 使 用

MATLAB7.1 环境下进行仿真研究。文献中提供的著名

的 IRIS 实际数据作为测试样本集，IRIS 数据由 150 个

样本组成[7]，分别隶属于 3 个不同的类别，在数据集

中 IRIS 数据与其他两类间较容易分离，所以此数据常

被作为标准的测试数据。仿真结果如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 二维随机数据图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 k-means 聚类结果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 fuzzy c-means 聚类结果 
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图 6 模糊蚁群聚类结果 

 

4 聚类性能对比分析  
从上面的分析研究不难看出，这些现有的聚类算

法在不同的应用领域中均表现出了不同的性能，也就

是说，很少有一种算法能同时适用于若干个不同的应

用背景。总体来说，c-means 算法的应用最为广泛[8]，

其收敛速度快，且能够扩展以用于大规模的数据集；

缺点在于它倾向于识别凸形分布、大小相近、密度相

近的聚类，而不能发现形状比较复杂的聚类，并且初

始聚类中心的选择和噪声数据会对聚类结果产生较大

的影响。K-means 不仅适用于任意属性和任意形状的

数据集，还可以灵活控制不同层次的聚类粒度，因此

具有较强的聚类能力，但它大大延长了算法的执行时

间；此外，对聚类结构不能进行回溯处理。机器学习

中的人工神经网络和模拟退火等方法虽然能利用相应

的启发式算法获得较高质量的聚类结果，但其计算复

杂度往往较高，同时其聚类结果的好坏也依赖于对某

些经验参数的选取。在针对高维数据的子空间聚类和

联合聚类等算法中，虽然通过在聚类过程中选维、逐

维聚类和降维从一定程度上减少了高维度带来的影

响，但它们均不可避免地带来了原始数据信息的损失

和相应的聚类准确性的降低，因此，寻求这类算法在

聚类质量和算法时问复杂度之间的折中也是一个重要

的问题。 

 

5 结语 
基于上述分析,得到聚类各个方法的比较结果,如

表 1 所示： 

表 1 

算法 加权指数 聚类正确比率（%） 

K-means 1；1.8 83.23；85.12 

FCM 1.2；2.0；4.0 88.24；79.25；91.56 

模糊蚁群聚类 1.2；2.0；4.0 93.15；95.33；89.12 

由上表数据可以看出，本文提出的基于模糊蚁群

聚类算法，可以很好的弥补前人研究果的算法的不足。

我们从算法仿真图上可看到，采用 FCM 和 K-means

方法划分得到的数据在清晰度上有明显的混合交叉，

而模糊蚁群聚类算法可以把数据清晰的划分为三类，

并且三类数据划分的界限很明显，无交叉和混杂，验

证了此方法对数据信息的自动判别的有效性。 
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