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摘 要! 文本聚类在很多领域都有广泛应用 ! 而聚类算法作为文本聚类的核心直接决定了聚类
的效果和效率 " 结合基于划分的聚类算法和基于密度的聚类算法的优点! 提出了基于密度的聚类算
法 ’()*++" 算法利用了 ! 近邻和离群度等概念!能够迅速确定数据集中每类的中心及其类半径 !在
保证聚类效果的基础上提高了聚类效率 "
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文本聚类是指将 " 篇文章聚集成 ! 类 !使得每类内
的样本相似度较大 !每类间的样本相似度较小 # 文本聚
类是一种特殊的数据聚类 !有着自身的特点 # 文本的聚
类对象维数较高 !决定了聚类算法需要快速收敛 !注重
效率 # 国内外也围绕着文本聚类提出了很多理论和算
法 !采用的核心聚类算法一般分为两类 !一类是基于划
分的聚类算法 ! 如 *7L=E>S 算法 $)N0[0+8 算法等 "另
一 类 是 基 于 密 度 的 聚 类 算 法 ! 如 *++)NT8, 算 法 $
’(8)0+ 算法等 #

. 基于密度聚类算法的研究与改进

./. 现有算法的缺陷
*7L=E>S 算法与 ’(8)0+ 算法分别作为基于划分和

基于密度的聚类算法的代表 ! 被广泛应用于文本聚类
中 # 其中 *7L=E>S 算法有实现简单 $时间复杂度低等优
点 !但算法需要指定种类数 !且对初始点依赖性过强 !导
致聚类效果不理想 "’(8)0+ 算法则有抗噪音性强 $聚

类准确性高等优点 ! 但算法的主要阈值参数很难确定 !
且时间复杂度过高 !导致聚类效果不理想 #
本文将 *7L=E>S 算法的特性 !融入到利用 ! 近邻概

念的基于密度的聚类算法中 ! 提出了 ’()*++ 算法
5’=>SGFM 7(ES=C )I9SF=KG>? 9SG>? * 7+=EK=SF +=G?<OHK6!在
保证算法准确性的前提下 !提高了算法效率 #
./0 相关标记与标识
定义 . 点 # 的 ! 邻域
+=G?<OHKS5#!! 6\]$!%&CGS5#!$6"!^ 5/&

其中 CGS5#!$ &是点 # 和点 $ 之间的距离 #
定义 0 点 # 的 ! 近邻距离和点 # 的 ! 平均近邻距

离

点 # 的 ! 近邻距离!记作 *++CGS5#!!&# *++CGS5#!!&\
CGS5#!$ &# 其中 $ 是 # 的第 ! 个最近邻居 #
点 # 到其 *++CGS 5#!! &邻域中每个点距离的均值称

为点 # 的 ! 平均近邻距离 !记作 EU=*++CGS5#!! &#
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图 ! 数据集的绝对离群度分布图
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其中 #$"5*6:;1<=)/!#455&6)/!#" 2 2$
定义 ! 点 ! 在 ! 邻域的 % 边缘点集
1<=&*=/!#!#% 28>#"5*6:;1<=)7!#! 2 ?&6) 7!## 2#

@6A&6)75*6:;1<=)7!#! 2#!#% 2B 7"2
其中 @6A&6)7&#!#%2表示点集 ! 中离点 ! 第 % 小的点 $
定义 " 点 ! 在 ! 邻域的 % 边缘点集的 " 离群度

&*:=**7!#"#!#% 28 !
% #$
! ’3*455&6)7#$#" 2

’3*455&6)7!#" 2 7.2

其中 #$"1<=&*=7!#!#% 2$
当 %’"#!8455&6)7!#"2##$"5*6:;1<=)7!#455&6)7!#" 2 2

时 #&*:=** 7!#!#"#% 2转化为 &*:=**% 7!#" 2#称为点 ! 的 "
离群度 $
定义 # 点 ! 的绝对离群度
’1)&*:=**7!#" 28 ?&*:=**!7!#" 2C!? " 7#2
点的绝对离群度域值为 7$#D" 2#且值越小 #表示点

越有可能为类中点 #反之 #表示点越有可能为噪音点 $ "
一般取不大于 " 的正整数 #" 越大 # 不同对象的绝对离
群度分布越离散$ 如图 !7’2中类近似为高斯分布#图 !712
中 ( 轴为点的绝对离群度值 #其 " 取 !$ 可以看出 #越是
类中心的点 #其绝对离群度越小 #而类边缘和噪音点都
有相对高的绝对离群度值 $

定义 $ 边缘点集的 " 平均近邻距离的均值

’3*&6)7!#!#"#% 28
#$
!’3*455&6)7#$#" 2 9 ?1<=&*=7!#!#% 2 ? 7-2

其中 #$"1<=&*=7!#!#% 2$
%&! 算法改进
%&!&% 确定类初始中心核心子算法 ’()*+,)-,./!0
现有的基于密度的聚类算法中 # 通常会对全体点

进行一次密度值扫描 # 导致算法复杂性和空间复杂性
过高 $ 改进后的算法 #利用划分算法中迭代并更新中心
点的思想 #可以对定半径的超球体的移动具有指导性 #
使得落入超球体内部的点相对更多 # 即超球体的密度
相对更大 $
算法 % EF5GHI5JIK7! 0
算法输入 &!#!’算法输出 &!
7! 0以 ! 为邻域半径 #求 ?5*6:;1<=) 7!#! 0 ?和 ’1)&*:=**

7!#" 0$
7% 0基于 5*6:;1<=) 7!#! 0重新计算类中心点 ##并求

?5*6:;1<=) 7##! 0 ? #’1)&*:=** 7!#" 0$ 如果 ?5*6:;1<=) 7!#! 0 ?L
?5*6:;1<=)7##!0?#且 ’1)&*:=**7##"0L’1)&*:=**7!#"0#则 !8##
返回 7!0’否则 #输出中心点 !#算法结束 $
%&!&1 调整类半径核心子算法 2*345-.2*(45/!#! 6
现有聚类算法中探测类半径一般会取定区间定步

长的连续值 # 然后通过一个评价函数确定最优的类半
径 $ 通过对点离群度分析得知 #当 ! 的绝对离群度接近
$ 时 #若 &*:=** 7!#"#!#% 0小于阈值 ##说明点 ! 的密度
与其边缘点集的密度较融洽 #可以视为一类 #应扩大半
径继续考察周边点 ’若 &*:=** 7!#"#!#% 0大于阈值 $#说
明点 ! 的密度大于其边缘点集的密度 #应缩小半径 $ 而
半径变化的步长取 ’3*&6)7!#!#%#" 0的 % 倍 $步长为已部
分探测过的环形区域内外半径差 #避免步长取值的盲目
性 ’且探测半径为离散值 #降低了时间复杂度 $算法中标
记 ) 保证了算法的收敛 $
算法 1 MGNOPJKMGFOP/!#! 2
算法输入 &!#!’算法输出 &!
/!2 )8C!$
/%2计算 *8&*:=**/!#"#!#% 2#记录 ’3*&6)/!#!#%#" 2$
/"2若 )8C!#则到 /.2’若 ) Q 8C!#则到 7#0$
7. 0若 * +& 且 ?5*6:;1<=) 7!#! 0 ?L8%#则当前类半径扩

大 # ) 8! # ! ’! D’3*&6) 7! #! #% #" 0 #% # 返 回 7 % 0 ’ 若 * ,$
且 ?5*6:;1<=)7!#!0 ?R%#则当前类半径缩小 #)8$#!’!C’3*&6)
7!#!#%#" 0#%#返回 7%0’否则 #输出半径 !#算法结束 $

7# 0若 * +& 且 ?5*6:;1<=) 7!#! 0 ?L8%#则到 7- 0’若 * ,$
且 ?5*6:;1<=)7!#! 0 ?R%#则到 7S0$

7- 0若 )8!#则当前类半径扩大 #!’!D’3*&6) 7!#!#%#
" 0#%#返回 7%0’若 )8$#则当前类半径扩大 #!’!D’3*&6)
7!#!#%#" 0#% 9%#算法结束 $

7S 0若 )8$#则当前类半径缩小 #!’!C’3*&6) 7!#!#%#
" 0#%#返回 7%0’若 )8!#则当前类半径缩小 #!’!C’3*&6)
7!#!#%#" 0 #% 9%#算法结束 ’否则 #输出半径 !#算法结
束 $
算法中的 % 取值一般为 $T!$% 取值越小 #半径变化

越小 #迭代次数越多 #但最终得到类半径的值越准确 $算
法中的 7&#$ 0域越宽 #聚类粒度越大 $ 算法中的 % 是不大
于 " 的正整数 #一般取值和 " 相同 $ % 取值越大 #则时间
复杂度越高 #但最终得到类半径的值越准确 $
%&!&! *75+2) 算法思想
在数据对象集中找到 ’1)&*:=** 7!#" 0大于阈值的对

象 ! 后 #通过反复迭代 EF5GHI5JIK7!0和MGNOPJKMGFOP
7!#! 0#找出初始类 -$#并将 -$ 排除出数据对象集 $ 重复
上述过程 #生成初始类集 $ 通过初始类集中各类间的包
含关系和评价函数 # 将噪音点集从初始类集中提取出 $
最后将噪音点集中的对象按与类集中各类中心点的距
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离分配给各个类 !

! 实验
通过实验对 !"#$%% 算法的聚类效果和时间效率

进行对比和分析 ! 数据集采用两个著名的数据集 &’() 和
$!!*+,-...! 测试数据集信息如表 -! 这两个数据集每
一类的数据映射到高维空间中近似为正凸型的超球体 "
符合文本聚类中所提取的文本特征向量的分布情况 "其
中 &’() 为 / 类 "$!!#+,-... 为 0 类 ! 实验 用 1*2 3 . 编
写 "在配置 ,456(78! 93: ;" *,+#内存 - ;"#<. ;" 硬
盘的计算机上运行 !

本文对聚类效果的评判标准采用参考文献 =:>中提
出的聚类质量判定式 $?@!ABC! DE?FG6 C! HI!45)@ABC! H"其
中 ! 为类集 "!45)@ABC!H评价的是各类间的平均密度 "值
越小表示类间区分度越好 %?FG6 C! H评价的是类内元素的
相似性 "值越小表示类越内聚 !
对 经 典 算 法 $ @84G5)#!J?*K% 和 本 文 提 出 的

!"*$%% 算法在聚类效果和效率上做对比 ! 其中 $@
84G5) 算法的 " 分别取 / 和 0"并对初始点集做预处理 "
尽量使初始点集分散且局部密度相对大 "!"?*K% 算法
的 8(5L6)#4L) 取 930"!J*$%% 算法的 ! 取 .30""## 取
9."" 取 9" C#"$ H取 C.3M"-3-H!
图 9 为预处理后的 $@84G5) 算法 #!"?*K% 算法和

!"*$%% 算法对测试数据集的聚类效果比较 !

从图 9 可以看出 " 虽然已经对初始点集做了预处
理 "而且对 " 取了正确的值 "但是 $@84G5) 算法效果仍
然不理想 ! 由于 !"?*K% 算法在数据对象密度的处理上
更精确"在数据对象维数较低时"效果略好于 !"*$%% 算
法 %而当数据对象维数较高时 "高维空间中数据分布稀
疏 "!"?*K% 算法会误将部分数据对象视为噪音点 "从
而对聚类效果产生负面影响 "而由于 !"*$%% 算法采用
" 近邻距离作为密度探测半径 "对噪音点的处理更加合
理 "所以在数据对象维数较高时效果要略好于 !"?*K%
算法 !
图 / 为 $@84G5) 算法 #!"?*K% 算法和 !"*$%% 算

法对测试数据集的聚类效率 !

从图 / 可以看出 "$@84G5) 算法的效率非常高 "在
常数次迭代就得到聚类结果 "数据规模对聚类效率的影
响有限 %!"?*K% 算法要对所有数据对象的密度进行一
次以上的处理 "聚类效率依赖于数据规模 "导致效率相
对低下 %本文的 !"*$%% 算法会根据数据对象局部区域
的密度信息来评价这个局部区域所有数据对象的密度

信息 " 所以聚类效率比 $ @84G5) 算法低 " 但远高于
!"?*K% 算法 !
本文结合了基于划分的聚类算法和基于密度的聚

类算法各自的优点 "提出了一种能够快速找到类中心并
自适应类半径的聚类算法 !"*$%% 算法 ! !"*$%% 算法
能在对高维空间下每类形似正凸形超球体的数据对象

集进行相对准确的聚类情况下 "提高算法效率 !另外 "本
文通过分析及实验数据对比 "从聚类效果和聚类效率两
方面验证了这种改进方法的正确性和高效性 !进一步将
这种方法和基于语义的聚类方法相结合 "应用于聚类搜
索引擎等数据挖掘领域 "是下一步研究的重点 !
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表 ! 测试数据集
数据个数
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- 0..

数据集

&’() 数据集
$!!#+,-... 数据集

数据维度

:
/:

图 9 三种聚类算法的聚类效果比较

.3M

.3<

.3b

.32

.30

.3:

.3/

.39

.3-
.

?@
!A

B
值

&’() 数据值 $!!#+,-... 数据集

$@84G5)
!J?#K%
!J#$%%

图 / 三种聚类算法的聚类效率比较

90

-.

-0

-.

0

.

时
间
效
率
de
)

&’() 数据值 $!!*+,-... 数据集

$@84G5)
!J?*K%
!J*$%%

软件天地 "#$%&’() *)+,-#.#/0

/

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com




