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но считать проекты SearchMonkey от Yahoo, Rich Snippets от Google, 
или Bing Powerset. Такие системы подтверждают тот факт, что семан
тический поиск является перспективным направлением развития поис
ка информации, и решение проблем семантического поиска откроет 
новые возможности как для отдельно взятых компаний, так и челове
чества в целом.
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Описание одного алгоритма кластеризации типа Forel
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В научной литературе описано множество методов автоматической 
классификации. Среди них есть достаточно простые (k-средних, Forel), 
применение которых позволяет построить классы простой формы, и 
трудоемкие (KRAB), но строящие при этом «необычные» классы [1,2]. 
Здесь описан простой алгоритм, позволяющий получать классы не
обычной формы.

Предварительно стоится разбиение массива данных (представлен
ного таблицей числовых значений признаков, в которой строки соот
ветствуют объектам, а столбцы признакам) на большое количество 
мелких непересекающихся кластеров с помощью алгоритма Форел. 
Также для начального разбиения можно использовать иной алгоритм. 
В итоге каждый кластер можно описать сферой определенного радиу
са. Суть алгоритма состоит в последовательном объединении малень
ких сфер-кластеров в большие классы по принципу «ближайшего со
седа».
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Опишем некоторые понятия.
Центр кластера вычисляется покоординатно по формуле:

где п -  количество объектов в кластере, .г,,, z, -  значения /-го признака 
для j -то объекта и центра кластера соответственно.

Радиус кластера -  максимальное расстояние объектов от центра 
кластера. Радиус рассчитывается по следующей формуле:

где т -  количество признаков.
Расстояние между кластерами рассчитывается как расстояние 

между центрами сфер-кластеров, за вычетом радиусов этих сфер. 
Формула расстояния между кластерами:

где zki, zti -  значения /'-го признака для центров к-то и t-то кластера, Rk 
и Rt -  радиусы к-то и t-то кластера.

Условие присоединения сфер-кластеров определяется как

Параметр С -  пороговое значение, задаваемое пользователем. 
Объединение кластеров происходит до тех пор, пока все оставшиеся 
расстояния между кластерами не будут больше С.

Итак, на вход алгоритма подается совокупность маленьких сфер- 
кластеров.

Пошаговое выполнение алгоритма:
1. Найти центр и радиус каждого кластера.
2. Задать пороговое значение (параметр С).
3. Найти матрицу расстояний между кластерами.
4. В порядке возрастания межклассового расстояния объединять 

кластеры до тех пор, пока оно не станет больше С.
5. Вывести результат классификации.

Пункт 5 предполагает выполнение цикла.
В частных случаях выполнения данного алгоритма могут быть по

лучены цепочки либо деревья из маленьких сфер-кластеров.
Замечание 1: для радиусов кластеров и межклассовых расстояний 

использована Евклидова метрика, которую можно заменить на любую 
другую [3].
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Замечание 2: допустимо применение описанного алгоритма при на
чальном разбиении на пересекающиеся классы, в этом случае алго
ритм работает корректно.

Замечание 3: последовательно увеличивая значение параметра С, 
можно получать меньшее количество классов. Таким образом, данный 
алгоритм можно отнести к иерархическим методам классификации. 
Алгоритм легко модифицировать в вариант, при котором количество 
классов не будет превышать максимально допустимое.

Корректность алгоритма проверена на модельных примерах, а так
же по совокупности данных о вызовах скорой помощи (по сердечно
сосудистым заболеваниям) и ряду геофизических факторов за 2006
2010 г. г. Для указанных данных ранее проводились исследования по 
малому массиву данных с применением простых методов кластериза
ции [4, 5]. С использованием описанного алгоритма построена кла
стерная структура, которая позволяет обнаружить значимую эмпири
ческую зависимость между количеством вызовов скорой помощи и 
значениями геофизических факторов.
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