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聚类 ! "#是将物理或抽象对象集合按有关特性的相似

程度进行分组的过程 ! 聚类产生每一组数据称为一个
类 "类中每一个数据称为一个对象 ! 聚类的目的是使同
一簇中对象的特性尽可能地相似 "而不同簇对象之间的
差异尽可能地增大 ! 聚类作为一种无监督的学习方法 "
能从数据集中发现数据的分布情况 "是一种强有力的信
息处理方法 ! 随着英特网的普及 "各种文本资源呈爆炸
式的增长 "用户迫切需要高效率的信息检索 "在这种情
况下 "文本聚类也得到越来越多的重视 !

$%均值算法是最常用的文本聚类方法 "其优点是时
间复杂度小"易于实现 ! 但 &%均值得到的只是局部最优
解"而不是全局最优解"聚类效果较差! 二分 &%均值 !’#算

法能够在一定程度上改进 &%均值算法 "得到较好的聚类
效果 "但是在某些情况下 "二分 &%均值算法容易产生成
员碎片 " 由于这些碎片不能通过其他方法进行再次聚类
而分到某个类中" 从而影响系统的总体性能 ! 本文对二
分 &%均值算法进行改进"提出了一种新的聚类算法合作
二分 &%均值算法! 实验结果表明 # 合作二分 &%均值比
&%均值算法和二分 &%均值算法具有更好的聚类效果 !

! 向量空间模型 !"#$"和相似度的计算
向量空间模型 ! (#是目前用的较多的一种文档表示方

法 "其基本思想是把用于挖掘的页面文档表示成为一个
文档集合 !)*!+"!,"$"!"-% 其中每一篇文档 !# 看做是

一组词条 . $/" $0"& " $"1组成的集合 "对于词条 $# 根据其在
文档中的重要程度赋予一定的权重 %#" 这样文档 &’ 就

表示为 #
&)*. $""%"2" . $0"%02"&" . $""%"2 - ." 2
根据 345674 算法 " 每个特征向量 $# 在文档 &’ 中的

权重 (#) $)*! *+,*" $,* 为该词条在文档中出现的频率 " *+,* 为
与文档集合中该词条的文档的数目有关的函数 "一般定
义 *+,* 为 #
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其中 "/ 为文档总数 "0. ; $*2为包含词条 $* 的文档数 % 一
般 "1* 在 !="/#之间 "故将其规范化为 #
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文本采用了向量空间模型表示以后 !文本之间的相
似度就能够进行量化 "本文中相似度的计算是采用公认
的相似度计算效果比较好的夹角余弦函数 #

!"#$!!" %&
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! "#均值!"$"算法
*+均值算法是文本聚类中最常用的一种方法 !其算

法描述过程为 #
$’ %对于给定的聚类数目 )!首先随机选择 ) 个文本

作初始的类质心 *’!*(!$!*&%
$( %计算每个文本与各个类质心的相似度 !将它赋给

最相似的类 ! 然后重新计算每个类的质心 #+,-./0*$&

1$#+$
!1&

-
%

$, %不断迭代以上过程步骤 $(%!直到类中心不再改
变 &

% 二分 "#&’()*!+"$"算法
-*. 算法是 *. 算法的一个变形 !其具体算法为 #
$’ %输入聚类数目 )%
$ ( %随机选取 ( 个文本 *’’*( 作为初始类质心 " 用

*+均值算法对文本集进行二分聚类 ! 得到包含 ( 个类
的聚类 2’’2(%

$ , %根据一定的算法 !在这两个数据集中选出包含
类中成员个数最大的一个类 $如 2’%再次进行二分聚类 !
得到聚类 2,’2)%

$) %反复迭代以上步骤 $(%’ $,%!直到聚类中类的个数
等于 *"
, 合作二分 "#均值算法 -.+"$ 算法 /
事实表明 !-*. 算法比 *. 算法的聚类效果好 !它

的性能几乎可以达到层次聚类算法的性能 " 但是在某些
情况下 !-*. 算法容易产生成员碎片 ! 这些碎片不能通
过其他方法进行再次聚类而分到某个类中 !从而影响系
统的总体性能 " 为此本文提出了一种新的算法(((合作
二分 * 均值 )简称 /-*.*算法 &/-*. 算法把 -*. 算法
中通过分类两个类中的一个类而生产层次二叉树的方

法和 *. 中的同步中间合作方法结合起来 & /-*. 算法
首先将整个数据集看成一个类 !再对其进行划分生成一
棵二叉树 & 其生成二叉树的过程分为以下 , 个阶段 #整
体聚类阶段 !合作聚类阶段 !融合阶段 &
,01 整体聚类阶段
在整体聚类阶段 !分别用算法 ’ 和算法 ( 对同一文

本集合 3 进行聚类 !得到具有 3 个类的两个集合 45)6$ 3 %’
4)6$ 3 %!可分别表示为 #

45)6$ 3 %&04
5)6

7 !1$ 7$ 3+’2! 3&(!,!$!& $3%

4)6$ 3 %&04
)6

7 !1$ 7$ 3+’2! 3&(!,!$!& $4%
这两个集合是下一阶段合作聚类的基础 &

,0! 合作聚类阶段
合作聚类阶段的主要任务是构建一个合作应变矩

阵 $简称 !!" %& !!" 是一个二维的大小为 8!8 的矩阵 !
通过整体聚类阶段产生的两个聚类集合构建 & 其中的任
一元素定义为 #

!!")4$!47*&04$#4)6$ 3 %%47&45)6$ 3 %%4$&472&
经过此步骤 !文本集 45)6$ 3 %和 4)6$ 3 %中的每一个聚类

就被划分成更小的不相交的集合 & 称这些集合为子类 #

49&049$2
- :9 +’

$ ;1 !其中 -:9 为子类的个数 & 可以推知 !-:9 的上

限为 !!" 矩阵中元素的个数 8(&
,0% 融合阶段
在融合阶段 !利用在合作聚类阶段得到的合作应变

矩阵 !重新得到包含 8 个类的聚类 & 这个聚类有着比采
用 *. 和 -*. 算法得到的聚类更好的性能 & 首先构造
一个 -:9!-:9 的对称矩阵 !!"& 由于 !!" 的对称性 !只
需要存储其上三角或者是下三角 & 矩阵中第 $ 行第 7 列
个元素代表子类 49$ 和子类 497 的融合因子 ##:< $49$!
497 %& 这个融合因子是根据每个子类中元素的成对相似
性决定的 & 每个子类 49$ 中元素的成对相似性用一个相

似柱状图表示 &
,0%01 相似柱状图
相似柱状图 =$ 是表示子类 49$ 中元素之间相似性的

一个分布图 & 相似柱状图 5 )6中柱的个数 78#-"9 是事先
取定的 !78#-"9 越大 !相似柱状图反映的子类中元素之
间的相似性越精确 & 相似柱状图在区间 5+’!’6上建立 !
每个柱的宽度 -"9!":; 固定 ! 并且 -"9!":; & ( <78#-"9 &
相似柱状图中第 ="9>? 个柱的长度 =$ $="9%表示子类 49$

中相似值落在区间 $ $ ="9>? +78#-"9 < ( % !-"9!":; ! $ ="9>? +
78#-"9<(% %-"9!":;@-"9!":;%元素的对数 &
相似柱状图构造过程可描述为 #
输入 #子类 49$!柱的个数 78#-"9!49$ 中元素的相似

度矩阵 #"&
输出 #具有 =$ 个柱的相似柱状图 &
过程 #令 =$$="9%&1!="9&1!’!$!78#-"9+’

!!对于子类 49$ 中的每一对元素 ’ 和 (!
!!!"#$’!(%&!.$’!(%%
!!!!>A $!"#$’!(%&+’% BC;9 ="9>?&1%
!!!!DEF; >A $!"#$’!( %&’% BC;9 ="9>?&78#-"9+’%
!!!!DEF; ="9>?&+’@+!"#$’!(%<-"9!":;,@$78#-"9<(%%
!!@@=$$="9>?%%
!!D9?
!!G;B8H9 =$

D9?
图 ’ 是一个具有 (1 个柱的子类的相似柱状图的例

子 &
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图 ! 一个具有 "# 个柱的子类的相似柱状图
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!"#"$ 融合因子
融合因子 !"# *$%&!$%’+代表两个子类 $%& 和 $%’ 的聚

合性 "子类之间的聚合性通过对应相似柱状图之间的聚
合性来量化 "这里设定各个子类的相似柱状图中柱的个
数相等 !(& 和 (’ 聚合生成新的相似柱状图 (&’" 聚合公
式为 #

(&’*,-.+/(&*,-.+0(’*,-.+012-3*)!* + 1
*,-./#!!!$!45367.8!%并且
* *,-.79$4536-.:"+!6-.2-;<+=2-3*)!* +
= **,-.7984536-.:"+!6-.2-;<06-.2-;<+% + *>+
1$%& 1代表子类 $%& 的个数 !+?-3 *$%& + / 1$%& 1! * 1$%& 1 8! + :"

代表子类 $%& 中元素之间两两相似的对数 !+?-3 *$%&!$%’ + /
* 1$%& 10 1$%’ 1 +! * 1$%& 10 1 1$%’ 1 18! + :" 代表子类 $%&&$%’ 聚合后

元素两两相似的对数 ’两个子类之间的融合因子的计算
公式如下 #

!"# *$%&!$%’ +/

!
.536-. 8 !

! * * *,-.!,-.2-;<+8!0*,-.2-;<:"+ +!(&’*,-.+ +
+?-3*$%&!$%’ +

*%+

其中 ! 是相似度阈值 "
融合阶段的融合过程为 #初始化每个子集为一个单

独的类 " 从 !"" 矩阵中找到值最大的元素 !也即子集
中融合因子 !"# 最大的两个子集 !将其聚合成一个新的
类 !并且更新 !"" 矩阵 " 迭代以上过程 !直到聚类个数
为 ,"

@6AB 算法的具体过程算法为 #
输入 #文本集合 -!二分聚类中的迭代次数 7CDE!相

似度阈值 !!期望得到的聚类个数 "
输出 #包含 , 个类的聚类 $/F$#!$!!(!$,8!G%
过程 # *! +输入聚类的类的个数 ,!./"%
!! *"+用 AB 算法和 6AB 算法分别得到两个聚类集

合 $/0* 1 +&$2/0* 1 +%
!! *H+利用聚类集合 $/0* 1 +&$2/0* 1 +得到合作应变矩阵

!!"!!!" 中的元素构成了一个包含 +"% 个元素的新集

合 $%!这个集合中的元素不相交 %
*’+对于每个 $%&!$%!建立对应的相似柱状图 3*$%&+%
*I +利用子类的相似柱状图 !构建 !"" 矩阵 !矩阵

中第 & 行 & ’ 列元素的值为 !"# *$%& !$%’ + !并初始化聚类
集合 $JKKL<MNO-P<*. +/$%%

*& +从聚类集合 $JKKL<MNO-P< *. +选取在 !"" 矩阵中值最
大的两个元素合并 !并更新 $JKKL<MNO-P<*. +) 迭代此步骤直到
聚类的个数为 ,%

*> +返回聚类结果 "
% 实验和算法评估
%&’ 评估标准和测试数据集
任何一种聚类算法都要对聚类性能进行分析 " 本文

对聚类结果采用 4 度量 Q IR的方法进行分析 " 4 度量是一
种文本聚类的评测方法 !它将信息检索技术中的准确率
和召回率结合起来 !其中 !准确率和召回率分别用式 *S+&
式 *!#+表示 "
准确率 5678&"&9+ * &! 6 +/+&6:+6 *S+
召回率 678:11 * &! 6 +/+&6:+6 *!#+
式中 !+&6 是聚类 6 中包含类别 & 中的文本的个数 !+6

是聚类类别 6 中实际对象的数目 !+& 是原来预定义类别

& 应有的文本数 " 则聚类 6 和类别 & 之间 # 值计算式为 #

# * &!6 +/ "678:11 * &! 6 +!5678&"&9+ * &!6 +
678:11 * &! 6 +05678&"&9+ * &!6 +

最终聚类结果的评价函数为 #

4;!7:"<67/
&
" +&

+ 3NTF # * &! 6 + G

其中 + 为测试文本的个数 " 4;!7:"<67 值越高 !聚类效果
越好 "
本实验采用的测试数据集是 UNVKK&WX&24 和 "#4Y"

这些数据集在进行测试之前要先进行分词处理 !并且实
现对于每一个数据集指定特定的聚类数进行聚类 "
%"$ 实验结果
本实验算法采用 ZNPN 语言编写 !选取的数据集包含
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!"#$%&’($
)*+!,-./
01+!,-23

4%566 7!,8.3
8.19+!,8.3

表 - 实验结果
:;

.<2..

. <=>?

. <=@A

. <=?@

B:;
.<2@8
.<@8>
.<@@.
.<=-2

CB:;
.<>=2
. <DA8
. <D2>
. <=A>

的中文本数目为 -> ...!8 ?..! 文本篇幅大小差异较
大 "长文本的字数有几万字 "而短的只有几百字 "具有一
般性 ! 针对不同的数据集人工指定不同的类数 ! 实验结
果如表 - 所示 !

实验结果表明 "CB:; 算法运用于 4%566#)*#01 和
8.19 = 个测试数据集上的效果比较好 ! 较之 :; 和
B:; 算法 "CB:; 算法的 !"#$%&’($ 值有一定的提高 "聚
类性较好 !
参考文献

E- F 刘远超 "王晓龙 "徐志明 "等 "文本聚类综述 E G F "中文信息

学报 "8..D"8.7?/$@@"D8 "
E8 F 0HIHJK0L 0 ;"BMNK4 O<MP Q5$ R$(S6(#%PT$ 6S UV&$TQ"

VPW X"#$%P& %PY ZOOZECF <Z(6T$$YVPW& 6S Q5$ -&Q 0LH;
LPQ$(P%QV6P%[ C6PS$($PT$ 6P O%Q%;VPVPW"8..- $-"-=<

E? F 张培颖 "李村合 <智能搜索引擎中个性化信息检索技术
研究 E G F <科学技术与工程 "8..>">+-23$@.=D"@.=A<

E= F \H;;M)OH :":H;KN ;<C6[[%U6(%QV]$ Y6T’#$PQ T[’&Q$("
VPWECF <8..D 0LH; C6PS$($PT$ 6P O%Q% ;VPVPW+0O;.D3"
8..D$=@?"=D?<

E@ F 索红光 "王玉伟 <一种用于文本聚类的改进 X"#$%P& 算
法 E G F <山东大学学报 "8..>"=?+-3$D."D=<

+收稿日期 $8.-.".-"8A3
作者简介 !
邹海 "男 "-ADA 年生 "硕士生导师 "教授 "主要研究方

向 $中间件技术 "信息检索 !
李梅 "女 "-A>=年生 "硕士研究生 "主要研究方向 $信息

检索 !

技术与方法 !"#$%&’(" )%* +",$-*

D>

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com




