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摘 要：从蚁群聚类算法模拟实验出发，结合待聚类数据源应满足可分性、稳定性和可变性特点的需求，针对数据源的产 

生和存储问题，给出了一种以服从正态分布的随机向量组来模拟的方法。通过Matlab随机数的产生和数据库的存储与更 

新技术的阐述，使用不同分布特征下的向量组来抽象数据源的可分性、对向量组的存储及更改，使其满足稳定性和可变性 

的处理方式，达到了模拟蚁群聚类实验的目的，于．Net环境下用C#Windows应用程序加以实现。在LF算法对产生的随 

机向量组作用后，运行结果表明该方法产生的数据源是有效的。 
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Abstract：Considering the simulation test about ant colony approach for clustering ，people often．dopt an idea using several groups random 

VectOrs 0beyed by normal distribution tO replace those objects operated．As the data source is satisfied 血 separability，stability and 

changeability，thee vectorsmust bemetthose according ly．ThistopicdescribesamethodbasedonMatlab rsnd0lnnumbers’generationto 

get several groupsof stochastic vectors，also，it represents howto savethemwithSQLselwer2005 and recountshowto realizethesewith 

cSharp windows application based on dot net frameworks．After LF algorithm’S action on the VectOrs．the result of the experiment indi． 

caters that the medxxl pmvides the data~ource for ant colony algorithm’S simulation effectively． 
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0 引 言 

Matlab是由美国 MathWorks公司推 出的用于数 

值计算和图形处理的计算系统环境，它除了具备卓越 

的数值计算能力外，还提供了专业水平的符号计算、文 

字处理、可视化建模仿真和实时控制等功能-1 J。2008 

年 3月份发布的 Matlab R2008a扩展了其 Compiler对 

Visual C++2005的支持。基于．Net[2】是各种应用的 

主流平台，网络程序员可以通过使用Matlab Builder for 

．Net创建 Matlab函数的动态链接库(生成 dll文件)， 
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并通过．Net环境下 C#Windows应用程序的友好界 

面来实现对库中函数的调用，从而为C#实现蚁群算 

法提供技术支持。 

1 蚁群聚类数据源模拟 

在蚁群聚类算法对高维对象进行聚类的过程中， 

习惯性采用将高维数据对象随机投影到二维网格 

中l3-5]，通过移动的蚂蚁对各聚类对象在其邻域相似 

度的度量来判断是否对当前对象的移动，最终实现数 

据聚类的效果。为了验证蚁群算法聚类的效果，产生 

一 些具有分类特性的数据源是前提，而满足不同参数 

分布的随机向量组能产生明显分类特征，考虑到高级 

程序语言随机数的产生缺乏灵活性L6 J、Matlab产生满 

足一定分布特征的随机数相当便利两因素，蚁群聚类 

算法中待聚类的数据源可用 Matlab产生的具有明显 
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分类特性的随机向量组来替代，进一步将其随机投影 

到二维网格中，在实施蚊群聚类算法后即得到聚类结 

果，从而达到模拟算法的目的。算法运行中参数设置 

的不同对聚类结果可能产生影响，为了分析二者之间 

的关系，多次运行算法是必需的，同样，保持待聚类数 

据源的同一性是先决条件。为此，随机向量在经过 

Matlab相关函数产生后其存储问题需要解决，文中采 

用将其存储到SQL Server数据库中，以便形成固定的 

数据源，为实验分析提供保障。当需要更换聚类对象 

时，通过产生新分布特征的向量并及时更改数据库即 

可，便于为验证、改进蚁群聚类算法做前期准备。 

由于高维向量产生机理与二维产生类似，文中用 

二维向量为例，结合待聚类数据源的产生与存储问题， 

阐述了 Matlab产生二维向量组的形成过程，其中向量 

的各分量为服从 N(E， )分布的随机数。接下来对 

Matlab随机数的产生做以阐述。 

2 Matlab随机数产生 

2．1 Matlab随机数的类型 

Matlab随机数发生器的种类丰富且用法简便，它 

不仅包括能生成服从均匀分布的随机数，还包括能生 

成常用分布(如泊松分布，指数分布等)的随机数。这 

些随机数发生器所采用的算法．都是经过反复测试并 

商品化的，其可靠性和稳定性都很强 引。 

2．2 Matlab随机数的产生 

Matlab中随机数的产生一般采用两种方式：①通 

过 rand()实现；②通过 randn()实现。对于前者，该函 

数产生的元素服从[0，1]均匀分布，其取值可以为 

[2-53 1—2-53]之间所有的浮点型数据，这是一般高 

级语言随机数发生器难以实现的。而后者将产生服从 

标准正态分布的随机数序列或者是数组，使用方式和 

前者一致。其他特殊形式的随机数的产生也是在上二 

者的基础上实现的[ 。 

2．3 二维点的坐标 

对于数据源中的各二维向量使用平面上点来描 

述，并采用有序序偶来表示。定义 G，={( ，Y )I 

～ N(E，，d；)，Yi～N(E ， ，2)，i=1，⋯，n}代表一 
个类，各维分量服从指定参数下的正态分布，类中共有 

”个点。 

2．4 二维点坐标产生 

文中采用上述第二种方式来产生随机数，给定一 

组参数(E ，E ，d ，d，2)，利用Matlab下两语句： 

xj= +d randn( ，1) 

=E ranch(H，1) 

产生的随机数组分别作为 中各序偶( ，， )的第 l 

维、第2维集合，其中 =1，⋯， ，则 

= {．rJ1，-2，⋯，_ }， ： { 1， 2，⋯， ，，} 

3 数据源的产生和存储 

3．1 数据源的产生 

利用2．4节二维点坐标产生机理，使用 1组参数 

值(E ，E ， ，d，2)以生成G ，文中采用4组不同参数 

值来获得最终的数据源 G={Gl，G2，G3，G }，概括 

G的特征：4n个二维点集合，共分成4族，每族均有 

个。 

通过C#与Matlab混合编程方式来实现生成过 

程，其具体步骤为： 

Stepl：建立一 NPoint．m文件，实现返回一 SJ，x№ 

型矩阵，其中Num为族的数目，矩阵中位于(i，J)处 

的元素值为Matlab产生的服从 N(E ， 2 )分布的随机 

数； 

Step2：利用Matlab里deploytcol工具中Builder for 

．net创建相应项目，生成对应的dll文件； 

Step3：创建C#Windows应用程序项目并做好参 

数传递界面，将该dll文件添加到应用程序中； 

Step4：利用 MATLAB．NET．Arrays．MWArray类 

型变量接受新添加类实例的返回结果； 

其中，NPoint．m文件如下： 

function F=NPoint(a，b，hum) 

％F为返回值，nLIITI为参数(E，E i， ；，d，2)下随 

机数个数，利用a数组接受各均值 E ，b数组接受各平 

方差 ； 

for i=1：2：length(a) 

x=a(i)+sqrt(b(i)) mdn(num，1)； 

y=a(i+1)+~qrt(b(i+1))*randn(ntma，1)； 

B=[x Y]； 

if(i==1) 

F=B： 

else 

F=[FB]； 

end 

end 

end 

Myplot．m文件为： 

function Myplot(B) 

a=size(B)；％获取矩阵 B的行和列数 

fori=1：2：a(2)％a(2)为B的列数 

plot(B(：，i)，B(：，i+1)，’ro’) 

hold On 

end 
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至此，利用 Matlab随机数发生器产生的二维点坐 

标集合已经在 C# Windows应用程序中，接下来将考 

虑如何实现此数据集存储到 SO．L Server数据库 中。 

与此同时，为了便于验证该数据源的族特征，程序中采 

用了Matlab绘图指令将各 G， 卜．4绘制于同一坐标系 

中来比照，此功能的实现也是通过 Build for．net集成 

在上面同一 l文件中，对应的 nl文件为 Myplot．nl。 

3．2 数据源的存储 

在 C#应用程序中，对返回结果进行数据类型转 

换后利用数据库相关命令将数据存储到数据库中，以 

作为稳定的数据源供以后使用。此过程中要注意 

Matlab函数操作及返回的数据均为矩阵类型，在应用 

程序中只有经过类型转换之后才可以成功实现类成员 

函数的调用。为此，笔者给出 C#数值数组和 Matlab 

数组转换方式 8 J： 

①由C#到Matlab数组转换。 

Stepl：定义C#数组Sl并对其进行赋值； 

Step2：定义MWNumericArray型变量S2，将 s1强 

制转换为MWNumericArray类型变量并赋值给 ； 

则S2可以被Matlab函数调用。 

②由Matlab到C#数组转换。 

Stepl：使用 MWArray型变量 S3接受 Matlab函数 

返回值； 

Step2：将 S3数组强制转换为 MWNumericArray 

类型变量并赋给该类型变量 S4； 

Step3：定义c#二维数组S5，将 S4强制转换为该 

二维数组并赋值给S5； 

其中MWNcunericArray是MWArray和C#中数 

据的中间类，Matlab中的数组类型为 MWArray。 

4 实验及结果 

本实验的运行环境为 Visual Stadio 2005 C#win— 

dows应用程序，机器为P4 1．7GHz 526MB内存，采用 

Window XP操作系统。以二维向量 (‘， )满足下述 

分布特征的4族数据为例，实现相应的数据源获取与 

存储结果，其中： 

G1={(‘，Y )I,／2 E N(0，1)，Y E N(4，1)， = 

1，⋯，i00} 

G2= {( ， )1 z E N(8，1)， E N(12，L)，i 

=1，⋯，100} 

G3={(z )I f∈N(4，1)， - E N(8，1)，i= 

1，⋯，100} 

G4={(z ，．)J )l E N(8，1)， E N(4，1)，i： 

1，⋯ ，100f 

文中实现数据源 G的产生并存储的过程均在 C# 

Windows应用程序中进行。在此程序中，需要注意对上 

面生成接口类(dll文件对应)的使用，在其实例的构造 

中对应传输参数类型必须正确转换，转换过程参考3． 

2节内容。 

程序运行后的结果可以通过文中的几幅图加以说 

明，其中图 1为生成的二维点坐标(仅抓取了部分)，图 

2为数据存储于数据库中的结果，图3显示了各点在坐 

标系中的散列图象，其中横轴 为二维点的横坐标值， 

_v为该点的纵坐标值。 

几组均值和 差 

均值1 方差1 i 均值2 4’ 方差2 1 

均值3 ’方差3丁 均值4 i 一方差4曩⋯ 

均值5 方差5 均值6．8⋯ 方差6 i 

均值7百一 万差7 均值8 ～方差8 ～ 

点数目il0。二j： 点产车 — 兰查魑j 
2．812223) 

1 797679) 

4 986337) 

3 481365) 

4 32T368) 

23405T) 

·2．996058) 

图 1 二维点坐标 

表 一 dbq．~rleilin暑liutg 摘 

ID X V 

强 一0．4325648 2．812223 

2 一1．665584 1．797679 

3 0．1253323 4．986337 

t 0．2876764 3． 81365 

S -1．146471 4．327368 

6 1．190915 4．234057 

7 1．189164 4．021466 

8 -0．03763328 2．996 6 

图2 坐标存于数据库 

图 3 各点散 列图 

通过3．1节 NPoint．m代码与图1所示，可以观察 

到该程序是一个动态接受数据的随机向量产生模型。 

向量维数的增长则只需通过数据库的重新设计来实 

现，各分量的分布类型的更改可通过修改NPoint．m文 

件中x与y的产生函数来实现，程序设计具有通用性 

特点。 

～ “ ’；h“粥 蕊翌 话 研擀m ～ ∞0坞∞ 一 0 1， 一((((((( 一 。．． ．．．．． 一占一L口一占一占一占一占一点 ～个个个个个个个 一勒靴靴釉鼾黏靴 
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利用蚁群聚类算法 LF一 对上数据源进行测试，当 

采用参数：蚂蚁数目40，迭代次数40，a=0．2，kl=1． 

3，k，= I．4时，相应的聚类结果如图 4所示，其中图4 

横轴 为 LF算法中网格内二维点的横坐标值，纵轴 Y 

为该点的纵坐标值。由图 4可以看出，采用 LF算法进 

行聚类其效果并不佳，它将数据源中4类数据划分成 

了3类，这主要由蚂蚁移动的随机性所致，为此有必要 

考虑算法的改进问题，此即为下一步目标。 

图4 LF作用后 

5 结束语 

从蚁群聚类数据源产生需求出发，利用 Matlab当 

前最新版R2008a对．Net的强大功能支持，结合C#被 

广泛应用的背景，通过二者的混合编程方式实现了随 

机向量的动态生成和存储，并通过 LF算法对产生的 

数据源 G进行处理，从而说明该方法产生的数据源是 

— -—。 -+ 一+ —。 一十 -+ —+ —+ 一+  

有效的。其为蚁群聚类算法改进提供了数据源，也为 

随机向量的产生提供了一种适用设计方法。 
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