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摘 要:在对专题数据的处理中,运用模糊聚类分析法对其建立相似矩阵,以截集法进行分类分级, 并对加权聚

类法的应用进行了详细的探讨。
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0� 引 � 言

随着计算机技术对地图制图学的作用越来越明显,

一些现代数学模型、数学方法也在其中发挥了越来越重

要的作用,为解决地图制图数据的广泛性和复杂性提供

了依据。例如,在专题数据的分级过程中,应用模糊聚类

法可以更合理地对数据进行分类分级。

1� 数据分级的意义和标准

分级问题是专题地图制图学中的一个重要问题,许

多实践证明,未经分类、分级的制图数据所表现的地理要

素的分布特征缺乏可读性,其解释功能很弱,当数据分成

具有相同数字特征的各类或各级时,其传播综合信息的

功能会大大增强。

在进行数据分级时,一般需要按照下列原则确定:

1)保持数据的分布特征,在分级数一定的条件下,使

各等级内部的差异尽可能小, 各级数据应聚集在该级代

表值周围
[ 4]
。

2)任何一个等级内部必须有数据,任何一个数据都

必须归属于相应的等级
[ 4]
。

3)受人们视觉条件限制,在一幅地图上,一般把级别

定为 4~ 7级, 7级或 8级被认为是所能用的最大分级数。

2� 常见的分级算法

本文把各种数列和级数分级方法称为传统分级算

法。

1)等差数列

设有一组数据 X 1, X 2, �, X n, L为数据的最小值,H 为

数据的最大值,K为分级数,则第 i级的分级界线 A i为:

A i = L +
i - 1

K
(H - L )

� � 2)等比数列

设有一组数据 X 1, X 2, �, X n, L为数据的最小值,H 为

数据的最大值,K为分级数,则第 i级的分级界线 A i为:

A i = L (H /L )
i- 1
K

� � 级数分级方法中,制图数据处理主要应用算术级数

分级和几何级数分级。

1)算术级数分级

B i = a+ ( i- 1) d

式中, a为首项的值, d为公差, i为要确定项的序数

2)几何级数分级

B i = gr
i- 1
, i= 1, 2, �

式中, g为第一个非零的值, r为公比, i为要确定项的



序数。

传统分级方法的优点是: 计算简单, 分级有规律可

循,便于读者理解和进行对比分析。但其分级界线的确

定脱离数据分布特征, 造成对原始数据信息的某种歪

曲
[ 3]
。

3� 基于截集的模糊聚类算法

聚类分析是按一定原则研究事物分类的一种多元统

计分析方法,它根据样本的多指标、多个观察样品、定量

的确定样品、指标之间的相似性和亲疏关系,其目的是对

空间物体的集群性进行分析, 将其分为几个不同的子群

(类 )。子群的形成是 G IS运作的结果, 根据此可揭示某

种地理机制。

模糊聚类的思路: 设有待分类的样本集 X = { x1, x2,

�, xm },其中 m为样本容量,样本可以是任何一个待分类

专题数据集。模糊混合聚类法的基本思想是:先将待分

类的样本X按模糊聚类最大矩阵元原理选择合理的初始

分类数,然后根据最小二乘法最优准则与模糊决策原理

进行修改.直至得到最优分类为止。

设 xi, x j分别为样本集中的两个样本,它们之间的相

似程度 ri j可以用以下几种方法来衡量
[ 2]

:

1)最大最小法

rij =
m in{x i, xj }

m ax(x i, x j )
;

2)算术平均最小法

rij =
m in{x i, x j }

(x i+ x j ) /2
;

3)几何平均最小法

rij =
m in{x i, x j }

xi  xj
。

用上述 3种方法中的任何一种计算各样本之间的相

似程度,得到以 ri j为单元的相似矩阵,并注意到 rij = rji, rij

= 1,故得到一个上三角矩阵:

U =

1 r12 r13 � r1m

� r23 � r2m

� � �
1 rm- 1m

1

� � 选择每行除对角元素外的最大元素作为截集水平 �,
�按照从大到小的顺序排列,使值相近的样本聚为一类。

根据截集水平 �的不同,可以以不同的水平将样本集分

为不同数目的初始类。对于剩余的样本利用最小二乘原

理,进行模糊识别归类。

在此过程中将出现以下情况:

1)对于某一截集水平 �, 若 rik > �, rjk > �,当 ri j > �

时,毫无疑问样本 i, j, k可以聚为一类。对于 3个以上的

样本,条件成立时仍有此结论。

2)对于某一截集水平 �,若 rik > �, rik > �,当 ri j < �

时,尚不能对样本 i, j, k进行聚类,此时应降低截集水平,

并对在此截集水平下可能同时属于两个子类的样本进行

模糊识别,具体方法是利用最小二乘法计算样本与某子

类之间的距离,选择距离最近的子类,进行合并
[ 1]
。

表 1是一组专题数据,表示世界主要国家的国民生产

总值。

表 1� 世界主要国家 GDP值列表

Tab. 1� GDP value of themajor countries in the world

国家 国民生产总值 国家 国民生产总值

英国 1. 6 韩国 0. 470 4

加拿大 0. 727 法国 1. 565

德国 2. 449 5 印度 0. 505

美国 10. 4 西班牙 0. 693 4

日本 4. 2 俄罗斯 1. 006 9

中国 1. 411 墨西哥 0. 646 8

意大利 1. 3 澳大利亚 0. 404 1

在这里用最大最小法描述各国家之间 GDP值的相似

程度,经过计算得到相似矩阵:

1 0. 45 0. 63 0. 15 0. 38 0. 43 0. 65 0. 88 0. 97 0. 29 0. 81 0. 32 0. 40 0. 25

1 0. 72 0. 07 0. 17 0. 95 0. 29 0. 52 0. 47 0. 65 0. 56 0. 70 0. 89 0. 56

1 0. 10 0. 24 0. 69 0. 41 0. 71 0. 64 0. 47 0. 77 0. 50 0. 64 0. 40

1 0. 40 0. 07 0. 24 0. 14 0. 15 0. 05 0. 13 0. 05 0. 06 0. 04

1 0. 17 0. 58 0. 34 0. 37 0. 11 0. 31 0. 12 0. 15 0. 10

1 0. 28 0. 49 0. 44 0. 68 0. 53 0. 73 0. 93 0. 58

1 0. 58 0. 64 0. 19 0. 53 0. 21 0. 26 0. 16

1 0. 90 0. 33 0. 92 0. 36 0. 46 0. 29

1 0. 30 0. 83 0. 32 0. 41 0. 26

1 0. 36 0. 93 0. 73 0. 86

1 0. 39 0. 50 0. 31

1 0. 78 0. 80

1 0. 62

1

� � 依次以截集水平 �= 0. 97, �= 0. 95, �= 0. 93对矩阵 进行截集分类。

12 � � � � � � � � � � � � � � 测绘与空间地理信息 � � � � � � � � � � � � � � � � 2008年



得到的分类为 {英国,法国 }, {加拿大,西班牙 }, {西

班牙,墨西哥 }, {韩国,印度 },而其余各国各自为一类,显

然分级数过多,没有达到分级的要求。

再次以截集水平 �= 0. 92, �= 0. 90对矩阵进行截集

分类,得到新的聚类 {中国,意大利 } , {中国,法国 },此时

检验 {英国,中国 }, {意大利,法国 }的相似程度没有达到

截集水平,故需要再次降低截集水平。

�= 0. 80时,得到较优的分类为: {中国,英国, 法国,

意大利 }, {加拿大,西班牙,墨西哥 }, {韩国,印度,澳大利

亚 },其余各国各自为一类。

�= 0. 71时,得到的较优的分类为: {美国 }, {日本,

德国 } , {中国,英国,法国,意大利 } , {加拿大,西班牙,墨

西哥,韩国,印度,澳大利亚 }。

对于俄罗斯,在此截集水平下,可以归类到 {中国,英

国,法国,意大利 }中,也可以归类到 {加拿大,西班牙,墨西

哥,韩国,印度,澳大利亚 },此时需要计算并比较俄罗斯

GDP值与两个子类中各国 GDP值的最小二乘距离的均值,

选择较小的距离值,认为该国家属于相应子类群体。

d =
!
m

i= 1

(G俄 - G i )
2

m

� � 计算得知俄罗斯归类到 {中国,英国, 法国,意大利 }

中。

� � 因此得到的最终分类为: {美国 }, {日本,德国 }, {中

国,英国,法国,意大利,俄罗斯 }, {加拿大, 西班牙,墨西

哥,韩国,印度,澳大利亚 }。

4� 结束语

许多聚类方法的做法是;对 n个子群,首先选择最近

的两个子群 (点 )归为一个新的子群,这样就得到 n- 1个

子群,接下去重新计算 n- 1个子群两两之间的聚类统计

量,再得到 n- 2个子群��,依次类推,直至满足所要求

的分级数。这是一个迭代的过程,计算量较大。本文中采

用截集法一次对多个子群进行了聚类,简化了计算过程。

参考文献:

[ 1] � 韩中庚.数学建模方法与应用 [M ]. 北京: 高等教育出版

社, 2005.

[ 2] � 何宗宜.地图数据处理模型的原理与方法 [ M ].武汉: 武

汉大学出版社, 2004.

[ 3] � 崔纪锋.统计专题地图的设计与实现 [ D ].郑州: 信息工

程大学测绘学院, 2005.

[ 4] � 李铭. 专题地图统计数据分级的模式识别方法的研究

[ J]. 常德师范学院学报 (自然科学版 ), 2000, 12( 1): 78

- 81.

[责任编辑:王丽欣 ]

(上接第 3页 )

[ 6] � 刘南, 刘仁义,谢炯, 等.基于实体对象层次模型的海量

空间数据管理 [ J]. 浙江大学学报 (工学版 ), 2004, 11

( 38): 1391- 1397.

[ 7] � 文艺, 朱欣焰,袁道华. 面向对象的空间数据组织与管理

[ J].四川大学学报 (自然科学版 ), 2000, 3( 37): 373 -

378.

[ 8] � 孔冬艳. 基于对象关系型空间数据库理论的 G IS实现

[ D ].北京:中国地质大学博士论文, 2006.

[ 9] � 高原, 耿国华,董乐红. 基于关系数据库的空间对象处理

技术研究 [ J]. 计算机应用与软件, 2007, 6( 24): 12- 13.

[责任编辑:王丽欣 ]

(上接第 10页 )

市地下管线普查中,电 (磁 )法技术不但用于金属管线的

探测,还可用于非金属管线的探测,且探测精度较高。随

着电子技术和计算机技术的发展,电 (磁 )法技术在地下

管线探测中的应用更加广泛,具有很大的应用前景。
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