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ＤＢＳＣＡＮ算法优化及在村镇管理决策中的应用

彭　波　史春雷　高万林
（中国农业大学信息与电气工程学院，北京 １０００８３）

摘要：作为空间数据挖掘技术中的一种，带有噪声的空间聚类应用算法（ＤＢＳＣＡＮ算法）是基于密度的聚类算法，
其可以从空间数据库中发现任意形状的聚类。本文研究了基于密度的空间聚类算法优化原理及实现过程，分析了

原始ＤＢＳＣＡＮ算法存在的问题，通过避免公共领域对象的重复查询，减少对核心对象邻域查询的计算，优化后算法
的时间效率提高了３３７３％。将优化后的ＤＢＳＣＡＮ算法应用于村镇网格化管理，可对网格化管理系统中的数据记
录进行有效挖掘，为村镇管理工作提供信息和辅助决策。
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　　引言

空间数据挖掘是指从空间数据库中提取事先未

知、隐含其中、最终可理解的空间或非空间的一般知

识规则的过程。空间数据挖掘的空间知识主要包括

空间分类、关联、聚类和特征等规则及例外［１］。



目前已有大量的聚类算法，总体上，可以分为以

下几类［２－１２］：①基于划分的聚类算法，对于一个 ｎ
个元组或对象的数据库，将其构建为 ｋ个划分（ｋ≤
ｎ）。②基于层次的聚类算法，将数据对象集合组成
一棵聚类的树。层次方法根据层次分解的形成，可

以分为分裂的和凝聚的。③基于密度的聚类算法，
在数据空间中将簇看作是被低密度区域分隔开的高

密度对象区域。④基于网格的聚类算法，采用一个
多分辨率的网格数据结构，将空间划分为有限个单

元。⑤基于模型的聚类算法，通常基于一个假设：数
据是根据潜在的概率分布生成的，然后对给定的数

据和某些数学模型之间的适应性进行优化。

本文基于密度的空间聚类算法（Ｄｅｎｓｉｔｙｂａｓｅｄ
ｓｐａｔｉａｌｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｗｉｔｈｎｏｉｓｅ，ＤＢＳＣＡＮ）
对大规模数据聚类时间开销大的问题，描述算法的

原理。ＤＢＳＣＡＮ算法对公共邻域对象的重复查询，
会导致算法对核心对象邻域查询计算量的增加，使

得算法的时间效率降低。本文对 ＤＢＳＣＡＮ算法进
行优化，从减少算法对公共邻域对象的查询次数来

提高算法的时间效率。

１　ＤＢＳＣＡＮ算法及村镇网格化管理

１１　ＤＢＳＣＡＮ算法思想
ＤＢＳＣＡＮ算法是一种基于密度的空间数据聚类

算法，由ＭＡＲＴＩＮ等［１３］提出。其基本思想是：对于

空间数据库中的一个点，在给定半径的邻域内只要

其包含的数据对象个数大于某个给定值，就继续聚

类［１４］。算法包含２个参数：Ｅｐｓ和ＭｉｎＰｔｓ。Ｅｐｓ是给
定的区域半径的大小，ＭｉｎＰｔｓ是指定点的邻域内包
含的数据对象的最小个数。

１２　ＤＢＳＣＡＮ算法聚类过程
（１）建立原始数据集 Ｄ，对数据集中所有数据

对象进行初始化，遍历所有的点，若找到其中一个点

ｑｊ为核心点，将其存放于搜索集Ｓ中。
（２）遍历搜索集Ｓ，把Ｓ中的所有点作为种子点

进行检验，对于点 ｐｉ，若 ｐｉ目前不属于任何一个聚
类，搜索其邻域并判断是否是一个核心对象，若 ｐｉ
是核心对象，说明其和点 ｑｊ同属于一个聚类，并将
其邻域内数据对象纳入搜索集 Ｓ中。若 ｐｉ是边界
对象，则将其和点ｑｊ划为同一个聚类。最后把点 ｐｉ
从Ｓ中删除。

（３）依次遍历搜索集Ｓ直到为空。
（４）遍历步骤（１）数据集 Ｄ中不属于任何聚类

的数据对象，重复步骤（２）、步骤（３）。
至此，对数据集 Ｄ完成了 ＤＢＳＣＡＮ聚类操作，

各个数据对象分属于不同的簇，数据集中没有包含

在任何簇中的数据对象就构成了噪点，算法执行流

程如图１所示。

图１　原始ＤＢＳＣＡＮ算法执行流程
Ｆｉｇ．１　ＩｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｏｒｉｇｉｎａｌＤＢＳＣＡＮ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
　
１３　村镇网格化管理

村镇网格化管理是近几年我国在基层社会管理

建设中摸索出的一种新型管理模式［１５－２１］，它主要是

指按照一定标准把村镇社区划分为多个网格，以信

息技术和网格间的协调机制为依托，实现网格间的

资源共享，最终达到资源优化配置，提高村镇社区管

理的效率，它可以解决社区信息化由于跨部门的协

同工作和信息整合、共享带来的问题。村镇网格化

管理信息系统中积累了海量数据记录，可为针对村

镇社区管理业务的数据挖掘工作提供前提条件。

２　ＤＢＳＣＡＮ算法优化及村镇占道经营事件
的分布分析

２１　避免公共邻域对象的重复查询

分析ＤＢＳＣＡＮ算法的原理可知，算法聚类过程
中对于初始对象的选取是随机的，对于给定的原始

数据集，可能存在多个核心对象，如图２所示。图２
中，ｐ、ｑ、ｒ均是核心对象，由于三者邻域存在交集，在
对数据集进行遍历的过程中造成对交集内的公共数

据对象邻域查询的重复操作。这就使得整个聚类过

程遍历数据量增加，时间开销变大，若避免这些公共

数据对象的重复遍历，则可提高算法的时间效率。

２２　村镇占道经营事件的分布规律
将 ＤＢＳＣＡＮ算法应用在村镇管理中的目的是
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图２　邻域相交的核心对象
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找出某类村镇管理事件的高发区域，高发区域即某

区域在某段时间内事件发生的频度达到一定程度。

结合实际中发生的村镇占道经营事件，本文规定半

径１０ｍ的范围内一年内发生２０～３０件占道经营事
件视为一个占道经营的高发区域。ＤＢＳＣＡＮ算法中
需要人工输入 Ｅｐｓ和 ＭｉｎＰｔｓ，一般由用户根据经验
设定。根据村镇占道经营高发区域的定义，并能保

障由算法得到的聚类结果的准确性，设定 Ｅｐｓ为
１０、ＭｉｎＰｔｓ为３０。如图３所示，假设圆心 Ｏ是一个
核心对象，则图示圆形区域内至少分布有３０件占道
经营事件。现实中商贩选择摊点时一般沿街道直线

分布，可视为３０件事件在某一半径上沿直线均匀分
布，故距圆心Ｏ２／３半径范围内至少分布有２０件占
道经营事件。

图３　占道经营事件分布
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２３　ＤＢＳＣＡＮ算法优化

对ＤＢＳＣＡＮ算法优化的基本思想是：结合村镇
占道经营事件的分布规律及高发区域的定义，距核

心对象Ｏ２／３邻域半径内的所有对象也可形成一个
高发区域，再对此范围内的数据点进行遍历会造成

大量重复查询。如图４所示，当前数据对象 ｐ操作
完毕后，选择下一个待处理数据对象前先排除当前

数据对象２／３邻域半径内的点，选择邻域内其他区
域的点，避免部分数据对象的重复查询，从而减少查

询时间。２个数据对象之间的距离采用欧几里得数
学模型，即

ｄ（ｘ，ｙ）＝ ∑
ｄ

ｉ＝１
（ｘｉ－ｙｉ）槡

２

其中ｄ（ｘ，ｙ）满足以下条件：ｄ（ｘ，ｙ）≥０，当ｘ＝ｙ时，

图４　公共数据对象的限定查询
Ｆｉｇ．４　Ｌｉｍｉｔｅｄｑｕｅｒｙｆｏｒｐｕｂｌｉｃｄａｔａｏｂｊｅｃｔｓ

　

ｄ（ｘ，ｙ）＝０，ｄ（ｘ，ｙ）＝ｄ（ｙ，ｘ）。
优化算法执行步骤如下：

（１）原始数据集的初始化
①在数据对象的数据结构定义中添加一个新的

字段ＩＤ，表示聚类分类结果，初始化为零。②定义
一个临时搜索数据集合 Ｓ，用于存储检索结果。
③初始化参数ＭｉｎＰｔｓ和Ｅｐｓ。

（２）遍历原始数据集
①将数据集每一个点依次作为种子节点进行考

察，令ｉ＝１，ｊ＝１，Ｃｌｕｓｔｅｒ＝１。对于当前对象 ｑｊ，若
ｑｊＩＤ＝０，则搜索它的邻域，若邻域内包含点数大于
ＭｉｎＰｔｓ，说明其为核心对象，把ｑｊ及其邻域内所有对
象的ＩＤ置为Ｃｌｕｓｔｅｒ，并将ｑｊ邻域内距离其２／３邻域
半径外的所有点存入 Ｓ中。②对 Ｓ进行遍历，把 Ｓ
中每一个点作为种子点依次进行考察，对于点ｐｉ，若
ｐｉ当前不属于任何类即ｐｉＩＤ＝０，搜索它的邻域。若
ｐｉ是核心对象，说明它是 ｑｊ的直接密度可达点，令
ｐｉＩＤ＝Ｃｌｕｓｔｅｒ，同时将其邻域内所有对象的 ＩＤ置为
Ｃｌｕｓｔｅｒ，并将ｐｉ邻域内距离其２／３邻域半径外的所
有点存入Ｓ中。最后删除Ｓ中的ｐｉ。③令ｉ＝ｉ＋１，
执行步骤②直到Ｓ为空。

（３）令 ｊ＝ｊ＋１，Ｃｌｕｓｔｅｒ＝Ｃｌｕｓｔｅｒ＋１，重复步骤
（２），直到对数据集中所有对象都进行了遍历。

优化后的ＤＢＳＣＡＮ算法流程如图５所示。
２４　实验结果与分析

采用５组仿真数据分别对原始 ＤＢＳＣＡＮ聚类
算法和优化后聚类算法进行了对比分析，实验结果

如表１所示。
原始ＤＢＳＣＡＮ算法通过判断每个点Ｅｐｓ邻域内

点的个数判断其是否是核心对象，进而扫描其所有

的核心对象并存放进搜索集。算法的一大部分工作

都在对核心对象邻域的扫描上，判断每个点是否是

核心对象都要扫描整个数据集，因此算法时间开销

较大。本文对算法进行优化后，在将某点邻域内对

象存入搜索集时选择其２／３邻域半径外的核心对
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图５　优化后的ＤＢＳＣＡＮ算法流程图
Ｆｉｇ．５　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｏｐｔｉｍｉｚｅｄＤＢＳＣＡＮａｌｇｏｒｉｔｈｍ

　
表１　改进前后的聚类算法耗时比较

Ｔａｂ．１　Ｔｉｍｅｃｏｎｓｕｍｉｎｇｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

数据集样本容量／ｋ ２ ６ １０ １５ ２０
原始算法耗时ｔ１／ｍｓ ５３１ １１４０ ２１４３ ２９１７ ５８６９
本文算法耗时ｔ２／ｍｓ ２６５ ７６５ １６８６ ２２４１ ３４５２

减少率／％ ５００９ ３２８９ ２１３３ ２３１７ ４１１８

象，从而使算法的扫描范围大大下降，算法时间复杂

度的系数减小。

由表１的算法耗时可以计算得到减少的平均比
率，可知优化后的 ＤＢＳＣＡＮ聚类算法比原始
ＤＢＳＣＡＮ聚类算法在时间性能上提高约 ３３７３％。
改进前后算法的耗时随着数据样本容量的增多差距

逐渐加大，主要原因在于随着数据集样本容量的增

多，改进后的算法避免了大量公共邻域对象的重复

查询。

３　优化ＤＢＳＣＡＮ算法的应用

３１　实例研究
以某地区村镇社区网格化管理系统运行情况为

例，一年内某区域在系统内产生的商贩占道经营类

事件记录有６５７条。对这６５７条数据的地理坐标进
行处理，二维空间位置分布如图６所示。

采用本文优化的 ＤＢＳＣＡＮ算法对数据记录进
行聚类分析，参数设置结合上文分析：Ｅｐｓ＝１０，
ＭｉｎＰｔｓ＝３０。

图６　村镇社区占道经营类事件分布
Ｆｉｇ．６　Ｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｏａｄｓｉｄｅ

ｓｔａｌｌｂｕｓｉｎｅｓｓｅｖｅｎｔ
　
３２　结果分析

经过本文算法的聚类处理，该区域商贩占道经

营类事件的聚类分析结果如图７所示，图中空心区
域代表算法生成的第１个聚类，实心区域代表算法
生成的第２个聚类。相比较原始 ＤＢＳＣＡＮ算法，本
文算法可以更快速地发现聚类，找出村镇占道经营

的高发区域，这在处理大数据量的情况下具有明显

优势。

图７　村镇社区占道经营类事件聚类分析结果
Ｆｉｇ．７　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｒｏａｄｓｉｄｅ

ｓｔａｌｌｂｕｓｉｎｅｓｓｅｖｅｎｔ
　
从图７分析可知，商贩占道经营类事件有２个高

发区域，第１个高发区域即聚类１所代表区域，坐标
系范围是：２３ｍ≤ｘ≤４４ｍ，１０６ｍ≤ｙ≤１２４ｍ。第２
个高发区域即聚类 ２所代表区域，坐标系范围是：
５３ｍ≤ｘ≤８６ｍ，４９ｍ≤ｙ≤７１ｍ。

平日看似无序的村镇管理问题数据，通过空间

聚类分析，得到了问题高发区域的的空间分布规律，

政府管理人员可根据空间聚类分析的结果，具体分

析形成问题高发区域的原因，对该区域有针对性的

采取管理措施。

４　结束语

研究了基于密度的空间聚类算法优化原理及实

现过程，分析了原始 ＤＢＳＣＡＮ算法存在的问题，通
过避免公共领域对象的重复查询，减少对核心对象

邻域查询的计算，提高了算法的时间效率。经实验
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结果分析，优化后的算法在时间效率上提高约

３３７３％。最后本文将其应用于村镇社区网格化管
理，进行实例研究。应用该算法可以及时发现村镇

管理中问题事件的高发区域，挖掘日常业务中隐藏

的规律性知识，为村镇管理工作提供信息和辅助决

策。
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