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一 种改进的层次聚类算法 

史变霞，张明新 

(西北师范大学 数学与信息科学学院，甘肃 兰州 730070) 

摘 要：为了更好地实现聚类，在分析层次聚类(agglomerative)算法和神经网络的ART2算法的基础上，提 出了一 

种改进的层次聚类算法．改进算法将首先采用一种基于 ART2的改进神经 网络聚类算法得到一个初始的聚类结 

果，然后在此基础上利用 agglomerative算法实现分层聚类．实验结果表 明，改进算法较原先传统的聚类算法，不但 

算法执行速度快、效率高，而且聚类效果也比较好． 
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An Improved Algorithm of Hierarchical Clustering 

SHI Bian—xia，ZHANG M ing-xin 

(School of Mathematics Information，Northwest Normal University，Lanzhou 730070，China) 

Abstract：In order tO achieve clustering well，a modified hierarchical clustering algorithm is proposed based on the 

strengths and weaknesses of hierarchical clustering(agglomerative)algorithm and neural network ART2 algorithm． 

Improved algorithm will first use an improved AR'I、2 clustering algorithm tO form initial clustering results。and then 

achieve hierarchical clustering result by agglomerative clustering algorithm based on the results of the previous．It is 

proved that the proposed algorithm is not only faster than the traditional clustering algorithm，but also the clustering 

result iS better． 
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1 引言 

聚类技术在图像处理、知识发现、文档分类和网 

络入侵检测等领域有着极为广泛的应用[ ]．聚类就 

是将数据对象分组成多个类或者簇，划分的原则是 

在同一个簇中的对象之问具有较高的相似度，而不 

同簇中的对象差别较大．属于一种无指导的学习方 

法．目前在文献中存在大量的聚类算法口 ]．算法的 

选择取决于数据的类型、聚类的目的和应用． 

自适应谐振 神经网络 (Adaptive Resonance 

Theory Network，ART)l5 ]是优秀的聚类算法之 
一

，可以有效实现记忆和学 习的平衡 、动态聚类 ，又 

具备快速学习能力．但 由于 ART2采用“winner 

take all”的竞争规则，一般只考虑获胜神经冗的信 

息，而忽略输出层其他神经元的有用信息．输出层本 

质 属于一维或者平面结构，不能产生层次聚类结 

果．Agglomerative层次聚类算法优点在于它可以 

在不同粒度上对数据进行探测；然而一旦出现一组 

对象合并时，类之间就不能交换对象，因此在合并 

前，必须花费大量时问计算 链接距离(或全链接距 

离)，并且开始时所合并的簇间距离规模均非常小， 

但合并次数却很多，以致发生在间距很小的簇集之 

问的最初的聚合迭代却消耗 了总时问的 80 以 

上[=7J．针对以 的缺陷，文中将提出一种综合 ART2 

算法和 Agglomerative聚类算法的分层聚类算法， 

在保证聚类效果的前提下有效减少聚类时间． 
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2 算法实现 

整个算法大致可以分为两个主要步骤：(1)采用 
一 种基于ART2的改进神经网络聚类算法得到一 

个初始的聚类结果；(2)利用 Agglomerative聚类在 

初始聚类结果的基础上进行分层聚类． 

2．1 初始聚类算法 

ART2算法是神经网络中一种可以对模拟输入 

信号或二值信号进行无 临督聚类的算法，所 以 

ART2算法能够降低数据挖掘巾原始数据预处理的 

复杂度，提高挖掘效率．为了克服聚类中心偏移的缺 

点，本文采用文献[8]的改进算法，是通过比较输入 

模式与聚类中心的相似度的基础上划分输入模式的 

类别的，使聚类结果的正确率大大提高．具体算法如 

下所示． 

算法 1： 

首先假设 ART2网络每个新的类的第一个输 

人为 每一个新类 的聚类 中心 {S (1)，S (1)，⋯， 

S (1)}．其中志的取值是由每次聚类结果来确定的． 

算法的基本步骤： 

(1) 一 37。+ au 

‘2 一斋  
(3) 一 ／( )+ (s ) 

(4 一 

(5) 一“ 十∑g(1yf) v 

(6)s 一南  
(7)重复(1)～ (6)直到 F 层稳定． 

(8)r 一 

当 {}r ll≥P． 时(，9为预先设定的警戒值)，则 

执行(9)，否则令 y 一0，返回(1)． 

(9)计算 z 到聚类中心的距离，如果：II 一 

s，(1)l_< l1．17 一s(1)ll，则 ∈J． 

(10)计算新的聚类中心： 

s + 1 

(11)再把 (z+1)作为 ART2网络的新的输 

入 ，执行步骤(1)～ (8)． 

其中 

fcz，==={ 妻 ，gc 一{d。，, j≠ 

y，一max{ piwji} 

让 一 —1--—d’ 一 —1--—d 

2．2 Agglomerative聚类算法 

由算法 1得到初始聚类结果 C一 {C ，C2，⋯， 

)以及聚类中心 S一 {S ，5z，⋯，S }，接下来将递 

归地进行层次聚类．其基本原理是根据距离合并簇， 

其中簇问的距离是依靠计算簇中心之间的距离确定 

的．dCc ，z，)定义簇 i和簇 之问的对称距离，即 

d = dj ，故只需存储 j角阵即可．z 表示 i的特 

征向量，簇用中心向量表示．Agglomerative算法的 

每一次迭代将距离最小的两个簇 i，J合并为一个新 

的簇 ，并重新计算新簇 与其他簇之问的距离．算 

法主要步骤如下所示． 

算法 2： 

(1)for each( ，J_)∈C2计算簇之间的距离 d 
一 d(si，Sj)； 

(2)( *，J*)一 arg min(d )，( ， )∈ C2 

(3)Set G 一 C * U C，* 

(4)C一 {C——{i*}一{J*))U {m} 

(5) 湖  m一 

(6)重复(1)～ (5)直到所有对象聚类到一个 

单一的聚类中为止． 

3 实验结果 

接下来对规模较大的数据进行实验以进一步说 

明改进的层次聚类算法的有效性．从 CPU的运行 

时问和错误分类率两个方面对它们的运行结果进行 

比较，说明改进的算法不仅是有效可行的，而且效率 

更高．表 1是实验结果的数值对照．在进行 ART2 

神经网络的训练和仿真的时候参数选择 9=0．92． 

表 1 实验 结果对照 

4 结束语 

层次聚类算法是一种广泛应用的聚类算法，分 
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5 结束语 

本文提出了一种新的二维离散小波变换结构， 

完成一层二维离散小波变换只需对存储器读写一 

次．算法兼顾速度和吞吐率的考虑，采用内部并行计 

算，相比传统二维小波变换，吞吐率提高了 2倍，同 

时硬件利用率也达到了 100％．算法结构灵活，可以 

配置成多级流水线． 

提出的二维小波变换结构，可应用于嵌入式设 

备、移动设备等实时图像编码系统中，为实时压缩编 

码提供了有利条件． 
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层结构的索引有助于检索及浏览．但是传统凝聚算 

法的计算性复杂，资源消耗多．为了减少存储空间和 

计算时间量，本文提出了一种先利用神经网络的方 

法对数据进行预处理得出初始聚类结果，从而进行 

聚类，实验表明改进算法有效可行． 
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