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一 种新的中心对称聚类算法 
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Abstract Data clustering is an important reserch field in data mining．The key of the clustering algorithm is the dis— 

tance measure．In this paper，we put forward a new distance measure based on central symmetry．Then we apply it to 

data clustering．The experimental studies prove the feasibility of this algorithm and get a satisfied result in face detec— 

tion． 
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1 引言 

聚类分析是数据挖掘中的一个重要研究方 向。聚类将数 

据对象分组成多个类，在同一个类中的对象之间的相似度较 

高，而不同类中的对象之间的相似度较低 。目前 ，聚类分析技 

术已经广泛应用于许多领域，包括数据挖掘 ，统计学，生物学 ， 

机器学习等。 

聚类算法对数据对象的相似性度量是通过对象的属性值 

来计算的，在对象的属性上 定义不同的相似性度量将会得到 

不 同的聚类结果 。目前主要的聚类方法有划分方法，层次方 

法 ，基于密度的方法 ，基于网络的方法和基于模型的方法等。 

在长期的研究中 ，人们 已经提 出了许多有效且具扩展性 

的聚类算法[I ]。其 中 k一平均算法是最常用的聚类算法之一。 

本文的第二部分在介绍了传统的相似性度量算法后，提出了 
一 种新 的基于中心对称的相似性度量 ；在第三部分将 k一平均 

算法和新的基于中心对称的度量结合起来。提出一种新的中 

心对称聚类算法，并应用到数据聚类中；最后 ，用实验验证了 

新算法的有效性 ，并且将其应用到于人脸检测。 

基于中心对称的相似性度量 

2．1 传统的相似性度量 

不同的聚类算法 ，最重要的区别是相似性度量的不同。用 

得最多的相似性度量是基于距离的度量 ，其中包括欧几里得 

距离 ，定义如下 ： 

， 

d(i， )一(25 Iz 一 p I )i (1) 

其中 一(z|l' ，⋯z。，)和 一( ⋯ p)是两个 P维的 

数据对象。 ． 

用欧几里得距离作为相似性量度 ，通常能找到超球面的 

聚类 ，而 另一个著名 的度量方法曼哈坦距离能找到超椭球聚 

类 ，其定义为： 

d(i， )一2_J Iz“一 p I (2) 

以上两者的概化是明考斯基距离 ，定义为： 
， 

d(id(i，，)一(2—5 —zm (3) ， )一( Iz 一 p I )言 (3) 

其中 q是一个正整数。当 q一1时，它表示曼哈坦距离 ，当 q一2 

时 ，它表示欧几里得距离。 

传统的 k．平均算法D ]一般采用欧几里得距离来找到超 

球面的聚类 ，但是要找到其他形状 的聚类就要定义更加灵活 

的相似性度量 ，本文提出了一种基于 中心对称的量度 ，用于检 

测具有中心对称性的数据模式。 

2．2 新的基于中心对称的相似性度量 

给定 N个模式z。，( 一1，2，⋯ ，Ⅳ)，和一个中心向量C，则 

任两个模式Xi， 之间的距离定义为 ： 

a-J—IIx。一z川 (3) 

模式z。和中心向量C的距离定义为 ： 

a。 一IIx。一Cll (4) 

那么模式 z。和中心向量 C的中心对称度量可以定义为： 

( 。， )一 (cosa+五)．m_ax(ai,,a／．) (5) 

口"十 口 

其中 a是向量 a。 一z。一c和向量 a，一z 一c之间的夹角。根据 

余弦定理 ，有 

cos口：  型  (6) 
Z口tr。口 

(5)式中 五是一个正整数 ，且 五≥2。当 d(x。，C)取得最小值 ，则 

称 是 Xi关于 C的中心对称模式。 

下面对公式(5)做简要分析 。 

判断两个数据模式 z．，z 是否关于中心向量 c对称 ，首先 

考虑向量 ale和向量 n 之间的夹角 a的大小 ，a的值域是 [O， 

]，显然 ，a越大，则 z．，z 两模式关于中心 向量 C的对称度越 

好。cosa的值域为[一1，1]，再加上—-个正整数 量(五≥2)，使其 

值域落在正整数范围 一1，五+1]内，可以根据不 同的应用设 

定不同的 k值。显然 ，cosa+k的值越小 ，则对称度越好 。 

其次 ，还要考虑 ai~和 n 的大小 ，两者 大小越接近 ，则 z．， 

两模式关于中心向量 C的对称度越好。(5)式引入了系数 

一  作为度量。 的值域为[专，1]。 的值越小，则 
对称度越好 。 
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综上， ( ， )值域为[÷( 一1)，五十1]。不难证明，当a 出。否则，清空K个聚类中的元素，跳回步骤(2)。 

=，r且 = 时， ( ， )取得最小值÷(五一1)。 
下面对该中心对称度量举例说明： 

J 

2．． 卜X"1 

1· 

C 

．．2 1：1 ’ 0 。1 ．2 
-1· ’ x矗 

．二!．| i．．X2 

图1 中心对称量度的例子 

如图1所示 ，有四个模式 zl=(0，2) ，z2一(0，一2) ，z3一 

(一1，0) ，z．=(2，一1) 和 中心 点 f=(0，0) 。把 数据代入 

(5)，结合(6)得(五取2)： 

d(； ， )：(亟 叠 +2)—ma x(a1,,az,)一0
． 5 

勰 lf’a ge a le 口  

· = 。．s 

d( ， )：(垡 +2)．堡 ≈0
． 764 

za3~ a4~ a3~’r ‘‘‘f 

d( ， )：(垡 +2)．翌坚 型 ≈0
． 764 

za4~’a3~ a4~’r ‘‘3r 

计算结果表明，zt和 zz是关于中心点 c的一对对称点 ，两 

者的对称度量 d(x ，f)和 d(xz，f)都取 得最小值 ；z，和 z．关 

于中心点 f的对称度量约为0．764，并不是关于中心点 f的严 

格对称 。这与观测结果是一致的。 

5 聚类算法 

以(5)式作为相似性度量，本文提出了一种新的中心对称 

聚类算法 。算法的主要思想是 ：先用 k平均算法定出类的初始 

中心点，然后再根据(5)式对数据点以及中心点不断调整，最 

终得到 k个聚类 。 

聚类算法用计算机实现的步聚如下 ： 

(1)初始化中心点。先用 k平均算法进行聚类 ，得到 K个 

聚类 C ，Cz，⋯，Cx以及每个聚类的心点 f ，f z，⋯，fx，中心 

点计算公式如下： 
一  1 一、 一 

f J= 厶 z． (8) 
I I：

．
ECj 

其中 I cJI表示类 CJ的元素个数；清空 K 个聚类 Cj( =1，2， 
⋯

，K)中的元素，仅保留中心点的信息 ； 

(2)用上述的中心对称度量进一步优化聚类 。对 于数据中 

的每个模式 z，，用公式 (5)分别计算与每个类中心点 f 的中 

心对称相似性度量。当度量取得最小值时 ，有 

j-=Arg rain (矗，f) (7) 

表明 z。相对于 c 具有比其他中·L-点更好的中 L-对称性，因 

此把 z。归到 』所属 的聚类 C 中； 

(3)重新计算中心 点。对于每一个聚类 cJ，用(8)式重新 

计算中心点 c ； 

(4)如果 聚类结果收敛或者达到预定的循环次数，则退 

4 实验结果 

通过实验，发现本文的聚类算法确实具有从数据模式中 

找到具有中心对称性质的聚类 的能力。对一组二维空间上的 

模式点进行聚类的结果如图2所示 。 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

图2(a) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1o 11 12 13 

图2(b) 

图2(c) 

图2 (a)包含两个交错椭圆的数据点分 布图(b)用 K平 

均 算法初始化的聚类图(c)用基于中心对称聚 类 

算法得到的结果 

图2(a)是数据模式点在二维空间上的分布 图，这些数据 

模式点排列成两个交错的椭 圆；图2(b)是 用 k平均算法聚类 

后得到的结果 ，分别用实心圆点和空心圆点表示不同的聚类， 

交叉点表示类 的中心点；图2(c)是用本文提出的中心对称聚 

类算法得到的结果(K取2)，已经将两个椭圆基本分开。 
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图3是另外一组数据模式聚类的结果 ，图中的两个近似椭 

圆共有4个交点。 

0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II I2 I3 

图3(a) 

0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II I2 13 

图3(b) 

0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 

图3(c) 

图3 (a)包含两个交错椭圆(四个交点)的数据 点分布 

图(b)用 k平均算法初始化 的聚类图．(c)用 中心 

对称聚类算法得到的结果 

图4 Ca) 图4(b) 

图4(c) 

图4 Ca)原 图片．(b)经过边缘提取和二值化处理，除噪 

声处理后的图．(c)经过聚类算法后的人脸定位 

人脸的形状也是近似椭圆形 ，所以本 文的聚类算法也可 

用于人脸识别中的人脸检测。如图4所示，图4 Ca)是一幅包含 

人脸的图片 ；图4Cb)是经过边缘增强 以及二值化后的图，其边 

缘 由一系列数据点组成 ；图4(c)是用本文算法聚类后检测 出 

的人脸位置。 

总结 本文提 出的中心对称聚类算法，综合了 k平均算 

法和基于对称的相似性度量算法。实验结果表明．该聚类算法 

确实能有效地找到有 中心对称性质的数据聚类 ，可以用于人 

脸识别中的人脸检测等方面。 
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