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利用划分方法进行混合数据聚类
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摘 要：目前常用的几种基于划分的聚类方法主要处理数值型数据，能有效处理实际应用领域中常用的包括数值和符号混

合数据的聚类算法则较少。基于此问题，文章根据 k 均值、k 中心点和 k 众数等基于划分的聚类方法各自的特点，对其进

行集成与改进，提出一种能够应用于混合类型数据的聚类分析方法，即将所有的混合类型变量转换到共同的标度区间

[0.0,1.0] 中，根据合并处理的相异度计算公式计算对象之间的相异度；对于聚类中心中的各变量采取适合于相应类型的最

佳方法进行独立更新，从而实现混合类型变更量数据的有效聚类。
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聚类分析又称为数据分割，需要把一个数据对象

分组，即分为多个子集。使得每个组内部对象之间的

相关性比与其他组对象之间的相关性更加紧密 [1]。聚

类算法可分为：层次聚类方法 (hierarchical methods)、

基于密度的方法 (density-based methods)、基于划分的

方法 (partitioning methods)、基于网格的方法 (grid-based

methods) 和基于模型的方法 (model-based methods) [2]。

基于划分的聚类方法（k 均值、k 中心点等）主要

处理数值型数据，在实际应用中，人们经常需要处理

如性别、形状、疾病类型等符号型（分类型）数据，或

者是既有数值型又有符号型的混合数据，若将基于划

分的聚类方法直接应用于混合数据的聚类分析中，获

得的聚类结果往往会表现出明显的不合理和错误划分，

从而大大限制了很多面向数值型数据的聚类算法的应

用范围。在现有的聚类算法中，能有效处理符号型或

者混合型数据的聚类算法较少。其中，Huang 提出了 k

众数算法 [3] 和模糊 k 众数算法 [4]，k 众数算法用模

(mode) 来替换聚类中心，采用符号匹配的差异性计算

方法来处理符号量，并利用基于频率方法对各聚类中

心进行更新。K-prototypes (KP) 算法结合了 k 均值和

k 众数算法的特征，能够对采用数值型和符号型混合数

据描述的对象进行聚类分析。虽然这些算法解决了符

号型数据的聚类问题，且算法的计算和存储复杂度并

未增加，但其缺点也是明显的。对于一个类内的每一

符号属性，通常无法用单一模来表示类内所有对象在

该属性上的统计信息，k 众数算法是以丢失其他符号值

的统计信息为代价的 [5]。

文章结合 k 均值、k 中心点和 k 众数聚类方法各自

的特点，对其进行集成与改进，提出一种能够应用于

混合类型数据的聚类分析方法。

1 基于划分的聚类方法介绍

给定 n 个对象的数据集 D，以及要生成的簇的数

目 k，划分算法将对象组织为 k 个划分（k≤n），每个

划分代表一个簇。这些簇的形成旨在优化一个目标划

分准则，如基于距离的相异度函数，使得根据数据集

的属性，在同一个簇中的对象是“相似的”，而不同簇

中的对象是“相异的”[2]。

最著名和最常用的划分方法是 k 均值、k 中心点以

及它们的变种。其中 k 均值方法只能用于簇均值有定

义的情况下，在某些应用中，例如当涉及具有分类属

性的数据时，均值可能无定义；k 中心点方法不采用簇

中对象的均值作为参照点，而是在每个簇中选出一个

实际的对象来代表该簇，但是在聚类过程中，需要不

断计算各次更新的总代价，而原 k 中心点方法的总代

价计算并未考虑混合类型变量的情况，且该方法每次

迭代的复杂度是 O (k (n-k) 2)（n 是聚类对象的总个数），

当 n 和 k 的值较大时，计算代价相当高 [6,7]。

2 混合类型数据的划分聚类方法研究

聚类分析处理变量的类型可能是区间标度的、对

称二元的、非对称二元的、分类的、序数的或者比例标

度的。在许多真实的数据库中，对象一般是混合类型的

变量描述的。如何计算用混合类型变量描述的对象之间

的相异度以及如何更新混合类型变量的聚类中心，是混

合类型数据利用划分方法进行聚类所必须解决的。

2.1 混合类型变量的对象之间相异度计算

有两种方法计算常用的混合类型对象之间的相异
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度。① 将变量按类型进行分组，对每种类型的变量分

别进行相异度计算；② 将所有类型的变量一起处理，

将其转换到共同的标度区间。采用第一种方法进行聚

类分析时，如果各数据类型的聚类结果能够兼容，则

该方法是可行的。然而每种类型的变量的聚类分析有

可能产生不兼容的结果。第二种方法是将不同类型的

变量组合在单个相异矩阵中，并把所有有意义的变量

转换到共同标度的区间 [0.0,1.0] 中，以下是对该方法

的具体介绍 [2]。

假设数据集包含 p 个混合类型的变量，对象 i 和对

象 j 之间的相异度 d (i, j) 定义为

（1）

其中，若对象 i 和对象 j 在变量 f 上的属性值 xif 和 xjf 中

某一个或者两者都缺失，或者 ，且变量 f 是

非对称二元变量，则指示项 ；否则，指示项

。变量 f 对 i 和 j 之间相异度的贡献 根据它

的类型计算：

1）如果 f 是区间标度变量：

（2）

其中 h 遍取变量 f 的所有非缺失对象。

2）如果f是二元或分类变量：如果 ， ；

否则 。

3）如果 f 是序数变量：计算秩 rif 和 ，

并将 zif 作为区间标度变量对待。其中，Mf 是序数变量

f 的状态个数，这些有序的状态定义了一个秩评定 1,...，

Mf 用对应的秩 代替 xif。

4）如果 f 是比例标度变量：要么进行对数变换，

并且把变换后的数据当作区间标度数据；要么把 f 当作

连续的序数数据，进行离散化，计算 rif 和 zif，然后把 z

if 当作区间标度的数据处理。

以上混合类型变量的对象之间相异度计算中的各

种数据类型的处理方法与各种单一变量类型的处理方

法基本相同。唯一的不同就是基于区间的变量，其中

规格化使得变量值映射到区间 [0.0,1.0]。这样，即使

描述对象的变量具有不同类型，对象之间的相异度也

能够进行计算。

2.2 混合类型变量数据的聚类中心更新

混合类型变量数据的聚类中心更新采用个类型变

量中心进行分别更新的方法，即对于聚类中心中的各

变量采取独立更新。

1）如果变量类型为区间标度型，根据 2.1 节中 1）

的方法将其转换到区间 [0.0,1.0] 内。为了避免求均值

过程中对于离群点的敏感性（一个具有很大的极端值

的对象可能显著的扭曲数据的分布）以及求中心点过

程十分耗时的弊病，采用改进的中值更新算法，即获

得各簇对象中该变量的最大最小值，若簇原聚类中心

相应该变量的值在 [最小，最大] 区间内，则更新的该

簇聚类中心的相应变量值保持不变；若大于最大值，则

用最大值替换该变量值；若小于最小值，则用最小值

替换。

2）如果变量类型是二元或分类型，采用众数方法

对其进行更新，即采用基于频率的方法对其进行更新；

3）如果变量类型是序数型或比例标度型，根据 2.1

节中 3）、4）介绍的转换方法将其转换为相应的区间标

度型，利用改进中值的方法其进行更新，具体方法如

该节 1）中所述。

2.3 本文的混合类型变量的聚类方法流程

本文提出的混合类型变量的聚类方法具体流程为：

Step1：将混合类型变量中的区间标度型、序数型

以及比例标度型数据根据 3.1 节中介绍的相应类型数据

转换的方法将其转换到共同的标度区间 [0.0,1.0] 中；

Step2：确定聚类个数 k，在转换后的混合类型数

据中选取初始聚类中心 mi, i=1, ⋯, k；

Step3：根据公式（1）计算各对象到簇中心点的相

异度，

if

then 对象 i∈以 p 为聚类中心的簇 Cp。

Step4：根据 3.2 节介绍的簇中心更新方法，更新

各簇中心值；

Step5：if 不再发生变化

then 停止计算，输出各簇及其聚类中心值；

else 转 Step3。

3 实验分析

实验将以 UCI 中的 3 个含符号属性的实际数据集

(描述见表 1)为聚类对象来验证本文混合类型数据聚类

方法的有效性。

表 1 混合类型数据集

数据集名称 对象数
属性数据

类别数
数值型 符号型

Zoo 101 1 15 7

Crx 490 6 9 2

Vowel 990 10 3 11

分别采用 k 均值、k 中心点、k 众数方法以及本文

方法对以上 4 个数据集进行聚类分析，将所得到的分

梁 红：利用划分方法进行混合数据聚类
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类结果与已知类别进行比较，根据公式

（3）

整个熵 E (C) 是所有簇集合所计算得到的 Entr (Ck)

的均值，其中，Nk 是簇 Ck 的大小，Ntk 是该簇中标识为

类 t 的数量 [8,9]。计算结果如表 2 所示。

表 2 各聚类方法所得分类结果聚类熵

数据集名称
聚类熵 E(C)

k 均值 k 中心点 k 众数 本文方法

Zoo 0.517 0.503 0.161 0.083

Crx 0.421 0.354 0.224 0.126

Vowel 0.533 0.426 0.287 0.148

平均值 0.490 0.428 0.224 0.119

从利用传统的 k 均值、k 中心点、k 众数及本文提

出的聚类方法对数据集 Zoo，Crx 和 Vowel 的聚类结果

可以看出，本文提出的聚类方法在处理混合数据的能

力上要优于传统聚类方法。

4 结 语

文章所提出的基于划分的混合类型数据聚类方法

分别从混合类型变量聚类中心的更新以及相异度的计

算两个问题着手，分析原有的 k 均值、k 中心点、k 众

数聚类方法的特点和应用类型，并对其进行集成与改

进，实现混合类型变量的有效聚类。实验表明本文提

出的方法对于混合类型数据的聚类划分结果要优于原

k 均值、k 中心点和 k 众数聚类方法的划分结果，从而

证明了本文方法的有效性。
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或更高处理器。

3 数据更新问题

在系统投入运行后，系统数据的实时更新是保证

系统现势性的必要手段，包括动物防疫的基础信息库、

动物防疫的业务信息库和基础地理信息数据库。动物

防疫的基础信息和动物防疫的业务信息要结合当地村、

乡、县的情况，尽可能短周期的进行汇总直报，以便

提高数据的实时性和可利用性。基础地理信息数据的

更新问题，在现有定位技术中，GPS 具有精度高、速

度快、作用距离长、能全天候作业等特点，能对屠宰

场分布、饲养场分布等进行采集，经数据处理将采集

数据转换为数据库需要的格式导入到系统中即可完成

实时更新。动物防疫的基础信息和动物防疫的业务信

息可以在信息录入界面中进行更新。

4 结 语

基于 GIS 的动物防疫指挥系统是信息化管理的一

部分，是数字化在畜牧业方面的具体实现和体现方式，

是实现全面信息化的需要。随着地理信息科技的进步

和畜牧业现代化管理的逐步实施，对动物免疫指挥系

统的要求越来越迫切。系统的建立对动物防疫信息化

管理和重大动物疫病控制指挥调度必将起到积极的作用。
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Theory and Practice from Digital City to Smart City

by LI Deren

Abstract This paper summarized the achievements in construction
and development of the Smart City based on the wave of Internet of
things including smart sensor networks and earth observation net-
works. This paper probed the inevitable trends and the basic theories

of the development from Cyber City to Smart City, at the same time,
this paper implemented the typical applications of the Smart City and
also predicted the wonderful prospect of it.
Key words Cyber City，smart sensor network，earth observation net-
work，IOT，Smart City （Page:1）

Transformation of Geographic Information Service Manner in Infor-

mation Era by LUO Minghai

Abstract Analyze the changes and improvements of geographical in-
formation demands of government management, industry application,

public life and knowledge dissemination under the information age, put
forward the development direction of digital, multiple, systematic,
open, integrated and intelligent geographical information service, dis-
cuss the emphases of geographical information service system, inclu-
des information surveying production system, abundant geographical
information data system, scientific geographical information manage-
ment system, perfect geographical information sharing system and ef-

fective geographical information application system, and indicate the
historical opportunity and profound influence of geographical national
conditions monitoring to surveying and geographical information in-
dustry.
Key words geographic information, public service, knowledge servic

（Page:6）

Application of D-InSAR in Extracting Information of Ground De-

formation by YU Jingbo

Abstract The basic principles of D-InSAR and D-InSAR data process-
ing were introduced and then its application in extracting information of
ground was explained by taking two-pass differential interferometry
processing the ENVISAT image data from Bam earthquake and e
xtracting and analyzing coseismic deformation field as an example.
Key words Differential interferometry，two-pass differential interfer-
ometry，Bam earthquake，ground deformation information （Page:9）

Network Structure and Position of HBCORS Reference Station

by YANG Huaxian

Abstract This article described the principles and CORS network
structure optimization. Technical requirements were met HBCORS
conditions with the minimum number of reference points, a reasonable
distribution for maximum coverage, completed the design of HBCORS
the network structure and location.
Key words HBCORS, reference station, RTK （Page:12）

Study on Integration Issue of Hubei Established CORS Reference Sta-

tions by WEI Zhong

Abstract Continuous operational reference system is one of the infra-
structures of spatial data, CORS system nationwide network is impera-
tive. This article simply introduced the present situation of continuous
operation of Hubei satellite positioning services system, discussed the
main problems of Hubei CORS, and proposed the necessity of integ-
ration of provincial CORS and regional CORS. At last，Hubei province

integration schemes were studied, and Hubei actual situation was con-
sidered.
Key words HBCORS，integrate，reference station （Page:15）

Animal Epidemic Prevention Direct System Based on GIS

by CHI Shuwen

Abstract This paper focuses on the necessity of animal epidemic pre-
vention direct system, and analyses the information of stockbreeding,
gives the plan of establishment of database finally. From the point of
view of stockbreeding modernization management, this paper makes

the detailed analysis on the function of this system. At the end of the
paper, the author proposes the method of data update.
Key words GIS, information construction, database （Page:17）

Hybrid Category Data Clustering through Partitioning Methods

by LIANG Hong

Abstract The usual clustering methods based on partitioning mainly
process numerical data and it is lack of the clustering method that can
deal with hybrid category data. Because of these problems, this paper
integrates and improves the traditional and classical clustering me-

thods those are k-means, k-medoids and k-modes in order to propose
a method that can solve the cluster analysis about hybrid category data
according to those traditional methods' characteristics. This paper's
method converts all hybrid category data to same scale range between
0.0 to1.0 in order to computes the dissimilarity according to the com-
positive formula and updates each kind data of clustering centers inde-
pendently.

Key words partitioning methods；cluster analysis；hybrid category
data；dissimilarity （Page:18）

Approaches and Principles to Improve the Efficiency of WebGIS

by ZHOU Jingchun

Abstract Obstacles to efficiency of WebGIS are classified as hard-
ware environment and software environment. The article focused on
the software environment and based on the three layers of GIS con-
struction, point out some available optimizing approaches applied on

the data layer, logical layer and transport layer and described respec-
tively technical principles of these approaches. These approaches can
be used assembly to improve the efficiency of WebGIS applications.
Key words WebGIS，efficiency，optimizing approaches，technical
principles （Page:21）

Integration of Comprehensive Transportation Network in The

Zhongyuan Urban Agglomeration by LIU Jingyu

Abstract The development and improvement of the transport network

system is a prerequisite and an important means for the construction
of urban agglomeration. Using GIS technology, combined with the ac-
tual development of Central China Urban Agglomeration, and based
on the evaluation of the accessibility of transport network, it showed
that construction of the urban agglomeration should focus on the integ-
rated transport network, and by improving the comprehensive services
of transport network to meet the need of transport infrastructure net-

works.
Key words GIS，Zhongyuan Urban Agglomeration，transport net-
work，integration，accessibility （Page:24）

Transformation of Aerial Exploration on the Basis of Geographic Infor-

mation Collection Process by ZHOU Zhicheng

Abstract This article described a fully digital photogrammetric work-
stations, digital transfer and HBCORS dynamic RTK painted large-
scale topographic maps in the application of the measurement process

produces aerial images and analysed of the traditional and new aerial
technology advantages and disadvantages. It inquired into how to face
a new aerial survey of the production process, improved the efficiency
of topographic map inspection.
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