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基于数据场改进的PAM 聚类算法 

余建桥 张 帆 

(西南农业大学信息学院 重庆400716) 

摘 要 PAM是基于k一中心值聚类的一种算法，在处理数据集的聚类问题时，具有良好的准确性和伸缩性。但PAM 

算法在随机选取初始中心点时存在不足 ，而且在处理存在孤立点或哚声的数据时算法不是很健壮 。本文针对这 两点不 

足 ，使用 了数据场的概念对 PAM 聚类算法进行 了有益的改进，提 高了算法 的准确性和处理孤立点或噪声的能力，使 

其更适合于对数据集的处理 ，提 高了挖掘结果的质量。 
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Abstract PAM is a k-mediod algorithm．It is efficient and flexible tO handle data sets．However，there are inaccurate 

and insufficient in random choosing initial data center in algorithm PAM ，and PAM is not robust to treat data sets in— 

cluding outlier Or noise．Based on data field conception，an improved PAM is designed tO solve these problems．This 

improved algorithm is more efficient and improves quality of result of data mining． 
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1 引言 

聚类分析是将物理或抽象对象的集合分组成为由类似的 

对象组成的多个簇的过程[1]。由聚类所生成的簇(Cluster)是 
一 组数据对象的集合，这些对象与同一个簇中的对象彼此相 

似，与其他簇中的对象最大程度的相异。聚类分析中常用的一 

种算法是基于 一中心点( 一Medoid)划分方法的PAM乜](Par． 

titioning around Medoid)算法。然而，PAM算法中的开始时 

随机选取初始中心点影响到 PAM 算法的复杂性和有效性。 
一 般情况下，在随机选取初始中心点时很难保证在大量的、具 

有不确定性的数据中选出的是合理的中心点，如果选取的初 

始中心点与实际情况偏离很大，那就会增加算法的复杂性，降 

低算法的有效性。而且如果当被挖掘的数据中存在孤立点数 

据和“噪声”时，PAM算法对处理这类数据就显得不是那么健 

壮。 

空间信息模型通常可以分两大类：场(Filed)模型和对象 

(Object)，而场模型通常可用于具有连续的空间变化趋势的 

情况的建模，这样便把场的概念推广到空间数据挖掘领域。认 

为数据对象集中的每个对象都相当于一个辐射源，其周围存 

在一个辐射的作用场，在整个数域空间中就形成了以数据为 

辐射中心的叠加的数据场。将数据场的观念引入到 PAM算 

法中，来对数据集进行有效的初始中心点的选取和进行孤立 

点处理。 

2 PAM算法的分析 

PAM 算法是一种基于划分方法的聚类算法，也是最早提 

出的较为经典的五一中·L-算法之一。 · 

2．1 PAM 聚类算法 

PAM算法的主要思想是试图对 n个对象给出k个划分， 

最初随机选择 k个初始中心点后，该算法反复地试图找出更 

好的中心点。所有可能的对象对被分析，每个对中的一个对象 

被看作是中心点，而另一个不是。对可能的各种组合，估算聚 

类结果的质量。一个对象 OJ被可能产生最大平方一误差值减 

少的对象代替。在一次迭代中产生的最佳对象的集合成为下 

次迭代的中心点。当n和 k的值较大时，这样的计算代价相当 

高。 

PAM 随机抽取数据集合的k个初始中心点，迭代复杂度 

是 O(nkt)，其中”是对象的数 目，k是簇的数目，而 t是迭代 

的次数。PAM 算法的复杂性和有效性与 k个初始中心点的选 

取有很大关系。 

2．2 PAM算法的过程 

1．随机选取 k个对象作为初始的中心点对象 ； 

2．指派每个剩余的对象给离它最近的中心点所代表的 

簇； 

3．随机选择一个非中心点对象 0lr． ； 

4．计算用 。， 代替当前代表对象 ()，的总代价，如果此 

代价值小于当前值，那就用 0 迭代 ，形成新的k个中心 

点的集合。 

5．返回第二步再次重复，直到不再发生变化。 

2．5 随机初始中心点选择的不足 

PAM 是在给定的数据集合中随机选取 个初始中心点 

后进行聚类，如果选取的初始中心点不属于数据本身聚类的 

最佳中心点，PAM迭代的次数就会增加，计算的复杂性也随 

之增加，算法的有效性会下降。 

而且 PAM算法是基于 k．中心点的聚类算法，如果数据 

集中存在孤立点和“噪声”时，这些离群点容易对聚类过程产 

生影响，使得到的聚类结果的准确性降低，所以PAM算法在 

处理含有孤立点数据时就存在不足。 

-)基金项目：重庆市教委资助项目(编号：030201)．余建桥 教授，硕士生导师，研究方向为数据库技术、人工智能．张 帆 硕士研究生，研究 

方向为数据挖掘． 
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5 数域空间中的场概念 

空间领域的数据都是相互联系的，而且有些数据还具有 

不确定性，空间数据之间的相互联系和不确定性[3 更是如此。 

由于数据之间不是相互独立的，因此每个数据对数域空间中 

的其它数据都具有影响力，数据的这种影响力是随距离衰减 

的，这种影响力就形成了数据辐射和数据场。数据场[‘ 的引入 

把数据的能量推广到数域空间，使用场来处理数据不仅考虑 

了数据之间相互联系、相互影响的情况，同时也考虑了数据的 

不确定性L5]，使挖掘数据的手段更加符合现实、更加有效和更 

易于操作。 

5．1 势场及其属性 

数据通过辐射将其数据能量辐射到整个数域空间，被数 

据辐射所覆盖的空间就成为一个充满数据能量的数据场[6 

(图1)。数据通过自己的数据场对场中的另一数据发射能量， 

数据场的概念体现了数据之间不是相互独立的，而是相互联 

系的。 

图1 数据场 

数据场具有独立性，每个数据以自己为中心向外独立地 

辐射能量，这种数据的性质不会因其他数据的存在而受影响 

或有所改变。数据场除了具有独立性质外，其辐射的数据能量 

具有叠加的性质。当几个不同数据同时向一个观测点产生数 

据辐射时，这个观测点的数据能量就等于这几个数据独立辐 

射的数据能量在该点的数据能量之总和(图2)。 

图2 数据场叠加 

5．2 数据场的势函数 ， 

和物理上场的概念一样，数据场可用场强函数来表达数 

据场的分布规律，计算出数据场中各位置的能量大小。由于正 

态分布广泛存在于现实中，以及考虑到概率密度的分布函数 

和数据辐射大小随距离衰减的性质，数域空间中某个数据的 

场强分布函数形如： 
，2 

p=e一 (1) 

根据式(1)的场强函数公式，通过对某点所受其周围数据 

辐射强度的累加合成，从而得到数域空间中数据场的势分布 

函数： 
． ． 

： ∑ ，一∑ (2) 

式(2)中的 为某点所接受的全部数据辐射过来的数据 

场的能量强度之总和，称之为数据场的势； 为数据的数量；n 

为该点和数据 z。的距离；cT )是数据 z 的辐射亮度，在很 
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大程度上决定了数据辐射的能量强弱； 为数据辐射因子。数 

据场的势是根据场强函数计算得到的全部单个数据场的强度 

之总和。 

4 基于数据场的PAM算法 

在数据场的概念和场强函数的理论基础上，进一步介绍 

势场所具有的等势线(面)、势心和自然聚类的概念，并分析势 

函数中辐射因子 对整个数据场的影响作用，进而将数据场 

的这些概念和性质用于改进传统的PAM算法。 

4．1 势心及自然聚类概念 

和传统描述等势线相似，在数域空间中把数据场中具有 

相同势值的点用平滑的曲线连接在一起就形成数据场的等势 

线。根据给定的势值，可以得到等势面。 

由等势线(面)围绕的中心，称为势心。势心是空间实体在 

其属性数据值中所体现出来的特征值，势场中的势心构成空 

间实体的特征空间。数域空间内，一个数据形成的势场中，其 

势心就是该数据本身所在的位置；多个数据叠加而形成的势 

场中，其势心会靠近于辐射亮度较大的数据点，因为辐射亮度 

较大的数据点在叠加过程中起到的作用比辐射亮度小的数据 

点起到的作用大。一般情况下势心可能位于同类数据簇的中 

心位置，数据簇的势心是该类数据对数域空间中的某个概念 

的隶属中心，也即是数据在该概念特征聚类的中心点(图3)。 

图3 等势线 

图3中形成的自然拓扑结构显示了各点在空间中各自的 

聚集程度，而且还容易找出孤立点或“噪声”，离平均势最远的 

势最低点就可以认为是空间中的孤立点。如图3中 C就可以 

看成为一个独立点。 

4．2 k因子对势场的影响 

势函数公式中，数据辐射因子 是一个可改变的参数。它 

的改变与数据量的多少和数据分布有着联系，辐射因子 对 

数据场的分布规律起着调节作用，用户可以在处理数据过程 

中根据需要来改变 ，从而利用交互性的手段观察不同 值 

下，数据场的变化规律和分布情况。这增强了数据处理的过程 

中人机交互的灵活性。图4便是当数据的数量不变或变化时， 

对数据场的影响规律。 

嘲  
Data：3 k=3，8，15 

Data：25：00 k=3，8，15 

图4 辐射因子对数据场的影响 
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4．5 消除数据中的噪声孤立点 

前面我们已经提到，PAM算法首先是要随机选择 个初 

始中心点。然后用迭代算法找出数据聚类的中心点。但如果数 

据集中存在孤立点和“噪声”时。这些离群点就会被考虑到算 

法中，从而影响到算法找出k个聚类中心点的准确性。 

根据势分布函数和数据辐射因子对数据场的场强函数和 

势函数的调节作用，根据情况选取不同的数据辐射因子，找出 

那些势较小的点，越是孤立点，其势越小(图5)。这就能找出并 

清除孤立点和“噪声”，如图5中的C点可看成是孤立点和“噪 

声”。 

一 
图5 调节辐射因子找出孤立点 

4．4 利用势分布函数确定首选的中心点 

当选择的k个初始中心点接近数据中最佳的中心，那就 

能用较少的迭代次数很快找出聚类的 k个中心，这样就减少 

了算法的复杂性。但事实上，一般情况下随机选取初始中心是 

难以接近数据本身聚类的实际中心点。 

前面通过调节数据场势函数中的数据辐射因子，找出并 

清除孤立点和“噪声”后，就能得到数据集的一个自然聚类(图 

3)，也就是数据的特征聚类中心。我们首先找到具有 k个自然 

聚类的势心，找到的势心本质上就代表了同类簇的重心位置， 

然后我们选取在这 k个势心或其附近的点作为 PAM 算法的 

k个初始中心点，这就能确保能最大限度使得选取的 k个初 

始中心点尽可能代表或接近数据集实际聚类的中心点。这就 

在 PAM 算法中避免或减少了为找出k个聚类中心所进行的 

迭代重复次数，减小了算法的复杂性并提高了算法的有效性。 

4．5 灵活的交互性聚类 。 

把数据场引入 PAM 算法的聚类过程中，可以在聚类过 

程中根据实际情况或需要临时修改数据辐射因子 k。根据 k 

值的不同，我们可以得到不同数目的势心，而这些势心一般都 

很可能是数据簇的中心位置，这样我们就能在聚类的过程中 

进行灵活的聚类挖掘，即能根据用户需要临时对聚类的类型 

数量进行调整。 

由于数据场具有能处理不确定性数据的能力，所以改进 

后的算法也能用于空间数据或处理带不确定性数据的情况， 

而且可推广到多维空间。 

4．6 效果评测 

对同一数据集中的数据采用传统的PAM 算法和使用改 

进后 PAM 算法进行聚类后进行比较，分别以不同数量的数 

据进行实验(图6)。由于改进后的PAM 算法在选择初始的k 

个中心点时利用了每个自然聚类的势心点或其邻近的点，所 

以选择的k个初始中心点几乎代表或接近数据集中实际的聚 

类中心点，所以除了能很快准确找出数据中心点的位置 ，还能 

减少挖掘出高质量聚类所需要花费的时间。 

图6 改进前和改进后PAM 

结束语 引进数据场技术对现有的PAM 聚类算法进行 

了有益的改进，使其消除孤立点和“噪声”，避免了中 L-点不受 

极端数据的影响；而且还能正确、有效果地选取初始中心点， 

实验证明了这种基于数据场改进的 PAM 聚类算法的有效 

性。而且这种基于数据场的PAM 算法能在聚类分析中灵活 

地调整聚类的种类，这是传统 PAM算法所不及的。 

能否减少在处理数据场势函数时的计算开销，能否将其 

运用到大型数据集中，以及能否把它作为一个基础来建立更 

加复杂的聚类数据挖掘算法等，都有待进一步的研究。 
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