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基于改进的 DBSCAN算法的土壤肥力变化的分析研究 

郭万春 蔡丽霞 陈 航。 陈桂芬 

(长春金融高等专科学校 长春 130022) (吉林农业大学 长春 130118)。 

摘 要 通常基于密度的DBSCAN算法可以有效地处理任意形状的簇，但由于时空数据具有明显的差异性，该算法 

不能综合分析土壤肥力状况。针对这一问题，提 出了一种基于改进的DBSCAN算法来对农安镇土壤肥力状况进行分 

析研究。首先利用层次分析法得到土壤养分各属性的权值，以平衡数据间的差异性；其次，利用改进的DBSCAN算法 

对农安镇的土壤肥力数据进行分析，并将实验结果与传统的DBSCAN算法进行比较。实验结果表明，改进的DR_ 

SCAN算法对于选取 Eps和 minPts两个参数更加快速、有效，聚类结果更好。 
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Abstract Typically DBSCAN algorithm based on density can effectively deal with clusters of arbitrary shape，but the 

algorithm is not a comprehensive analysis of soil fertility，Since temporal data have obvious differences．To solve this 

problem，this paper proposes a method to analyze the situation of soil fertility in nong’an town based on improved DB- 

SC AN algorithm．First，using AHP to get the weight of each property in order to balance the differences between the 

data；Secondly，the improved DBSCAN algorithm apply to analyze the data of soil fertility，and the experimental results 

with traditional Dtk~CAN  algorithm were compared．Experimental results show that the improved DtLqCAN algorithm 

more quickly and efficiently for selecting the tWO parameters Eps and minPts，it has better clustering results． 
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农业是人类赖以生存的基本生活资料的来源。随着信息 

化的推进 ，使得土壤肥力数据呈现丰富、多维、动态、不确定、 

不完整等特性_4]。如何更及时、更精确地展现这种时空数据 

的差异性并对数据进行综合评价具有重要的现实意义_1 。 

目前，数据挖掘技术在时空数据分类方面已经得到了 日 

益广泛的应用。作为数据挖掘主要方法之一的聚类算法，也 

越来越受到人们的关注_1 。聚类算法主要有划分方法、层次 

方法、局部方法和模型方法|_1 等几种类型。DBSCAN算法属 

于局部方法，它可以发现任意形状的聚类日]，具有较强的聚类 

能力。李良厚等提出了聚类分析在立地分类与土壤肥力评价 

中的应用l_3]。张书慧等对变量区与传统区土壤中N、P、K养 

分变异系数进行了比较，说明变量施肥具有均衡土壤养分的 

作用Es3。陈桂芬等提出了加权空间模糊动态聚类算法，并证 

明了该方法在土壤肥力评价上的有效性_l6】。周水庚等l7 提出 

了一种基于数据分区的DBSCAN 算法，根据时空数据的空间 

分布特征，将整个数据空间划分为多个较小的分区，然后分别 

对这些局部分区进行聚类，最后将各局部聚类进行合并。通 

常 DBSCAN 算法以超球状区域内数据对象的数量来衡量区 

域密度的高低，但对于高密度复杂数据，需要耗费大量的内 

存，且聚类效果不佳。本文首先利用层析分析法对土壤肥力 

数据进行加权以平衡肥力数据 ，之后将加权 DtkSCAN算法与 

未加权 DBSCAN算法进行对 比分析，结果 表明，加权 DB— 

SCAN 算法对于选取 Eps和 minPts两个参数更加有效 ，聚类 

结果更加稳定。 

1 算法分析 

1．1 DBSCAN算法[10] 

假设有一个数据对 象集 合 U，对 于给定 的 minPts和 

Eps，DBSCAN算法描述如下： 

(1)选择数据库中任意一个不属于任何聚类且满足条件 

的对象 P，创建一个新的聚类； 

(2)根据该聚类中的对象，循环收集密度可达的对象加入 

该聚类，直到没有新的对象加入为止； 

(3)若不存在不在任何聚类 内的对象则结束，否则执行 

(1)。 

1．1．1 利用层次分析法确定权重系数[ 

其算法如下： 

Step 1 构造成对比较矩阵； 
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Step 2 任取 ”维归一化初始向量 W‘。 ； 

Step 3 计算 ‘抖 一A ，是一1，2，⋯； 

Step 4 归一化 ‘抖 ； 

Step 5 对于预先给定 的精度 e，当I 抖”一 ”l<￡， 

一 1，2，⋯， 成立时， 州 即为所求特征向量 ；否则返回Step 

2； 

Step 6计算最大特征值 一 墨笔 ； 
Step 7 计算一致性指标 C1= ； 

Step 8 计算一致性比率 CR一 ； 

Step 9 若 CR<O．1成立，通过一致性检验；否则，重新 

构造成对比较矩阵； 

Step 10 若所有层都计算完成，获得总 目标的权重向量 

A一(口l，a2，⋯， )；否则，返回到 Step 1。 

1．2 建立加权 DIk~CAN模型 

本文运用陈桂芬等 提出的加权空间模糊动态聚类方法 

对数据进行预处理。 

①数据标准化 

由于在实际问题中，不同的数据一般有不同的量纲，为了 

使有不同量纲的量也能进行比较，需要进行数据标准化，即将 

数据压缩到[O，1]区间上。对原始数据进行极差变换： 
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③建立模糊相似矩阵 

计算模糊集 i与模糊集J的贴近度 ： 

．

∑ ·yjk 
riJ一— 兰=_— ==  (3) 

粤 ‘ k 
从而得到模糊相似矩阵R一( ) × 。 

2 实验与分析 

2．1 实验数据集 

实验数据来 自国家“863”计划项 目示范基地—一吉林省 

农安县连续多年进行了精准施肥后的土壤肥力 数据 本 

文从该地区中选择了具有代表性的 2007—2011年农安县农 

安镇的土壤碱解氮、土壤有效磷和土壤速效钾养分数据进行 

综合分析 ，部分数据如表 1所列。 

表 1 部分采样数据 

2．2 算法应用 

首先 ，依据式(2)对农安镇土壤养分数据进行评价，构造 

成对比矩阵B。其次，用层次分析法求得土壤中碱解氮、有效 

磷和速效钾 3种养分权重分别为 0．3782、0．2032和 0．4185。 

最后 ，利用加权和未加权聚类算法对试验区土壤养分数据进 

行聚类分析。其中，邻域半径 R为 0．09，P的领域中包含的 

对象(Pmm)不少于 4个。实验结果如表 2所列。 

表 2 两种算法的对比结果 

由表 2可知，在运行效率基本一致的情况下，实验结果的 

分类数和孤立点数有明显差异(2、5；24、76)，加权 DBSCAN 

算法的聚类结果 比未加权的 DBSCAN算法更加接近实际情 

况。未加权聚类时会将土壤中不同养分的高低差距抵消而划 

入同一类中，而加权之后会分配到不同的类 中，能更好地反映 

土壤养分的真实情况。 

结合 上述情况，利用 加权 DBSCAN 和未 加权 的 DB- 

SCAN算法对农安县农安镇 2011年的土壤肥力数据进行反 

复测试及比较。部分实验结果如表 3所列。 

表 3 部分对比结果 

加权DBSCAN 未加权的DBSCAN 

从表 3可以看出，Eps、minPts两个参数的设置对实验结 

果的影响很大，加权 DljSCAN 比未加权的 DBSC．~N算法的 

聚类结果更加稳定，易于选取 Eps和 minPts两个参数的范围 

(加权 DBSCAN从 0．08开始聚类结果就 比较稳定，未加权 

DBSCAN变化程度一直较大，难以缩小范围)。经过反复测 

试，我们发现选取 Eps为 0．09、minPts为 3的聚类结果最佳， 

这一结果也与农安镇实际情况相符。因此，加权 DBSCAN 算 

法更容易对土壤肥力数据进行分类。 

结束语 从以上分析与比较可以看出，本文提出的加权 

DBSCAN算法比未加权的DBSCAN 算法更能有效地分析土 

壤肥力，对土壤肥力演变规律的研究具有一定的参考意义 。 

(1)该算法利用层次分析法对原始分散数据进行加权处 

理，避免了未加权 DBSCAN算法没有区分数据各属性之间的 

不平衡性的缺点。 
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(2)利用加权与未加权 DBSCAN算法对农安县农安镇 

2011年土壤中碱解 N、有效 P和速效 K 3种土壤养分数据进 

行聚类的对比分析，结果表明加权 DB~ AN算法比未加权的 

算法易于选取 Eps和 minPts两个参数，改进后的 DBSCAN 

算法聚类效果更好。 

虽然 DBSCAN算法能够发现任意形状的簇，但土壤肥力 

数据具有空间性、不确定性、复杂性、地域性等特点，当数据量 

较大时，所要求的内存支持大；当数据分布不均匀时，由于使 

用统一的全局变量，使得聚类的效果差。另外，DBSCAN算 

法需要人为确定 Eps和 minPts 2个参数，导致聚类过程需人 

工干预才能进行。本文提出的加权 DBSCAN算法未能综合 

考虑上述问题，证实该算法对海量数据集聚类的有效性，如何 

简化聚类算法并结合多年多个乡(镇)以及土壤类型的数据进 

行验证 ，还需要进一步的深入研究 。 
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步分析发现 ，GPU架构下 的 EMD算法对道线数更敏感，而 

CPU架构下的 EMD算法则似乎对采样点数更敏感些。 

图7给出了原始地震信号剖面图与 EMD分解后利用 

Hilbert变换_1 ]提取的瞬时频率 IMF第 1和第 2分量。从 

IMF提取的分量图上看，高频分量包含 了较多的噪音，而低 

频分量所刻画的能量强弱表现较高频分量要更清晰、更丰富。 

图 7 原始信号与瞬时频率第 1和第 2分量 
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