FUZZY c-means
clc; clear; close all;

% --------------------------------------------------
% 1. Δεδομένα (50x2)
% Κάθε γραμμή = ένα σημείο [x, y]
% --------------------------------------------------
data = [
1.0 1.0
1.2 1.1
0.8 0.9
1.1 1.2
1.3 1.0
0.9 0.8
1.0 1.3
1.2 1.0
0.7 1.1
1.1 0.9

1.0 1.0
0.9 1.2
1.1 0.8
1.2 1.1
0.8 1.3
1.0 0.9
1.3 1.0
0.7 1.2
1.2 0.7
1.1 1.1

5.0 5.0
5.2 5.1
4.8 4.9
5.1 5.2
5.3 5.0
4.9 4.8
5.0 5.3
5.2 5.0
4.7 5.1
5.1 4.9

5.0 5.0
4.9 5.2
5.1 4.8
5.2 5.1
4.8 5.3
5.0 4.9
5.3 5.0
4.7 5.2
5.2 4.7
5.1 5.1

8.0 8.0
8.2 8.1
7.8 7.9
8.1 8.2
8.3 8.0
7.9 7.8
8.0 8.3
8.2 8.0
7.7 8.1
8.1 7.9
];

% --------------------------------------------------
% 2. Ορισμός παραμέτρων αλγορίθμου
% --------------------------------------------------
c = 3;          % αριθμός clusters
m = 2;          % παράμετρος fuzziness (m > 1)
max_iter = 100; % μέγιστος αριθμός επαναλήψεων
epsilon = 1e-5; % όριο σύγκλισης

N = size(data,1); % πλήθος σημείων (εδώ 50)

% --------------------------------------------------
% 3. Αρχικοποίηση πίνακα συμμετοχών U
% U(j,i) = βαθμός συμμετοχής του σημείου i στο cluster j
% --------------------------------------------------
U = rand(c, N);      % τυχαίες τιμές
U = U ./ sum(U);     % κανονικοποίηση ώστε κάθε στήλη να έχει άθροισμα 1

% --------------------------------------------------
% 4. Επαναληπτικός αλγόριθμος FCM
% --------------------------------------------------
for iter = 1:max_iter
    
    U_old = U; % αποθήκευση προηγούμενης κατάστασης για έλεγχο σύγκλισης
    
    % ----------------------------------------------
    % 4.1 Υπολογισμός κέντρων clusters
    % ----------------------------------------------
    centers = zeros(c, 2); % κάθε κέντρο έχει 2 διαστάσεις
    
    for j = 1:c
        % αριθμητής: σταθμισμένο άθροισμα σημείων
        num = sum((U(j,:).^m)' .* data);
        
        % παρονομαστής: άθροισμα βαρών
        den = sum(U(j,:).^m);
        
        % νέο κέντρο cluster j
        centers(j,:) = num / den;
    end
    
    % ----------------------------------------------
    % 4.2 Ενημέρωση βαθμών συμμετοχής (membership)
    % ----------------------------------------------
    for i = 1:N            % για κάθε σημείο
        for j = 1:c        % για κάθε cluster
            
            % απόσταση σημείου i από κέντρο j
            dist_ij = norm(data(i,:) - centers(j,:)) + eps;
            
            % υπολογισμός παρονομαστή
            sum_term = 0;
            for k = 1:c
                dist_ik = norm(data(i,:) - centers(k,:)) + eps;
                sum_term = sum_term + (dist_ij / dist_ik)^(2/(m-1));
            end
            
            % νέος βαθμός συμμετοχής
            U(j,i) = 1 / sum_term;
        end
    end
    
    % ----------------------------------------------
    % 4.3 Έλεγχος σύγκλισης
    % ----------------------------------------------
    if max(max(abs(U - U_old))) < epsilon
        disp(['Σύγκλιση στο iteration: ', num2str(iter)]);
        break;
    end
end

% --------------------------------------------------
% 5. Τελικά αποτελέσματα
% --------------------------------------------------

% Μετατροπή fuzzy → hard clustering (για απεικόνιση)
[~, labels] = max(U);

% --------------------------------------------------
% 6. Οπτικοποίηση
% --------------------------------------------------
figure;
gscatter(data(:,1), data(:,2), labels); % σημεία με χρώμα ανά cluster
hold on;

% σχεδίαση κέντρων
plot(centers(:,1), centers(:,2), 'kx', ...
    'LineWidth', 3, 'MarkerSize', 12);

title('Fuzzy C-Means Clustering');
xlabel('x'); ylabel('y');
grid on;




