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摘 要：提出了一种改进蚁群文本聚类算法．改进蚁群文本聚类算法利用信息素对蚂蚁随机移动进行控制，使蚂蚁 

朝着文本向量相对集中的区域移动，缩短蚂蚁寻找文本 向量簇的时间，提高聚类效率．采用复旦大学中文文本分类 

语料库进行仿真实验，实验结果表 明，改进蚁群文本聚类算法不仅加快了文本聚类算法的收敛速度 ，而且提高文本 

聚类结果的精度． 
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Research of Text Clustering Based on Improved Ant Colony Algorithm 

Lv Yan 

(Yingkou Vocational& Technical College，Yingkou 1 1 5000，China) 

Abstract：This paper proposes a text clustering algorithm based on ant colony algorithm，the ant mobile is controlled 

by information to text vector of the relative concentration of the area，shorten cluster time，improve the clustering 

efficiency．The simulation experiment is carried out on the Fudan university Chinese text data，the results show that 

the proposed text clustering algorithm speeds up the text clustering algorithm convergence speed and improves the 

accuracy of text clustering results． 
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1 引言 

在互联网上，大部分信息以文本形式出现，文本 

聚类_1]是一种无指导的分类方法，它可以将一个文 

本集分成若干称为集簇的子集，集簇中的成员间相 

似性比较大，集簇间文本相似性比较小．当前文本聚 

类算法有平面聚类法和层次聚类法两大类_2]．平面 

聚类法主要代表算法为：K-means算法，K-means算 

法需要预先设定集簇个数 K值，在对一个文本进行 

聚类时，往往难以预先选择最适合的 K值，往往得 

不到全局最优解，导致文本 聚类精度较低 ，给 K_ 

means算法适用性带来了局限l3]．层次聚类法把文 

本类别看作是有层次的，形成一棵类别树，随着数据 

量的增大，需要空间比较大，用忽略数据密度和类别 

距离大小的不均，难以获得高精度聚类结果_4]．针对 

文本聚类过程中层出不穷的新问题，有学者提出一 
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些新的聚类算法，如遗传算法，蚁群算法I5]．遗传算 

法收敛速度慢，文本聚类效率低；蚁群算法的蚂蚁行 

动缺乏目的性，随机性太大，影响文本聚类收敛速度 

和本聚类结果的精确率．这些不足不仅限制了蚁群 

聚类算法的发展，也限制了文本聚类的发展[6]． 

针对传统蚁群算法在文本聚类过程存在的不 

足，本文提出一种改进蚁群的文本聚类算法，通过相 

应文本分类语料库对本文算法的聚类精度进行验 

证 ． 

2 文本聚类的相关技术 

2．1 文本表示 

文本是一种非结构化数据，使用人类的自然语 

言，因此在文本聚类之前，首先应该将文本转换成计 

算机能够识别的格式，然后对文本问的相似进行判 

断，最后通过聚类算法将文本划分成不同的类别[ ． 
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本文采用 空 间向量模 型 (Vector Space Model， 

VSM)来表示文本．在 VSM 中，文本被看作是一组 

正交特征向量组成的向量空间，文本中特征项采用 
一 维向量表示，特征项重要程度通过权重表示 ，那么 

每篇文本 D都可以映射为特征向量，即： 
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式中，d 表示第 个文本行向量，t 表示第 

个特征项列向量， 表示第 个特征值在第 m个 

文本中的权重． 

在 VSM 中，文本特征权重一般采用特征词的 

词频和文本频数来表示，常采用 ￡／ ×idf方法来计 

算，具体计算公式如式(2)所示． 

(ti )一tf( )×log( +o．01) 
(2) 

由于各文本长度不一样，这样会对权重的不利 

影响，必须对权重值规范到[O 1]，最后文本特征权 

重的计算公式如式(3)所示． 

， ，、 tf(ti )×log( +0．01) 
叫(t ， )=— ======二===== 兰兰竺====== 

√砉 X 1。g。( +o．01) 
(3) 

2．2 文本相似性度量 

为了对一个文本集中的文本聚类，必须对文本 

集中文本之问的亲疏远近程度进行描述，即文本间 

相似性度量．在 VSM 型中，文本相似性的度量主要 

有相似度函数和距离统计函数两类方法，考虑到本 

文使用蚁群算法进行文本聚类分析，根据蚁群算法 

的特点，本文的文本问非相似性度量选用余弦系数 

来进行，具体计算公式如下 ： 

∑ (w~wkj) 
sim( ，dJ)一 =L— (4) 

∑w毛∑ 

式中， 表示第 i篇文本的第k维属性权值． 

3 文本聚类算法 

3．1 蚁群文本聚类算法 

蚁群文本聚类算法的思想是：将待聚类的文本 

随机放置在二维网格空间中，每个网格最多放置一 

个文本，然后把一定数目蚂蚁置于网格空间中，每只 

蚂蚁随机选择一个文本，在网格空间中随机的移动， 

并计算当前文本相似度，通过转换概率选择下一个 

文本，并进入到下一轮循环，经过多次迭代，所有文 

本按照其相似性聚集在一起． 

蚂蚁在运动过程中拾起和放下文本的概率分别 

为 P ( )和 P～ ( ，)，它们计算公式分别为： 

， 厶 、2 

P加 ( )一( ) (5) 

Pa~ (d ⋯f． 2 (6) 
【l otherw lse 

式中，k 和 k 是阈值常量． 

对于文本聚类，由于聚类的对象为文本向量，文 

本群体相似度 sim(d ，ds)计算公式为： 

f(d )一 ∑ 1 1一 
dt∈Neigh × (r)l 

二  ! 

∈ L1，103 (7) 

式中，f(d )表示群体相似度密度，Sx s表示单 

元r的邻域面积，a表示群体相似系数． 

3．2 改进蚁群文本聚类算法 

为了解决文本聚类过程中蚂蚁移动的随机性和 

盲目性问题，本文采用信息素指导蚂蚁移动的方向， 

使蚂蚁在较少次的循环中完成文本聚类，提高文本 

聚类效率和聚类结果精度． 

在蚁群算法的路径搜索过程中，每个蚂蚁都在 

其经过路径上释放信息素，在选择下一条路口时，信 

息量较大路径的被选择概率相对较大，这样就形成 

蚁群算法的正反馈机制．蚂蚁某一时刻状态可以表 

示为：(r， )，其中 r和 分别表示蚂蚁所处的位置 

和移动方向，蚂蚁从(r， )移动到(r ，0 )由信息素 

浓度的响应函数和方位权重因子决定，信息素浓度 

的响应函数计算公式为： 
／ 一 ＼ 

w( )一 (1+ ) (8) 
＼ 1 T ／D ， 

式中， 表示信息素， 表示对信息素刺激的敏 

感程度． 

当信息素浓度初始化为 盯一0，蚂蚁每一次循环 

完成后，在网格空间中留下一定浓度的信息素，且信 

息素具有挥发性，在下一次移动之前的信息素浓度 
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为 ： 

一  4-l 774- I (9) 

式中，以表示蚂蚁个数， 表示算法执行的次 

数，叼表示信息素浓度的挥发系数． 

(△ )表示方位权重因子，其中 A0表示每一步 

蚂蚁在方位上的改变量，这样蚂蚁处于平面上任一 

个网格位置，可以感知各个方向的信息激素浓度，根 

据信息激素浓度做出相应的响应．设蚂蚁从网格 愚 

到 i的转移概率为P ，由计算公式为： 

一  堕  (1o) 
w ( )面( ) 一  

。  

式中，j／k表示格k周围的八个相邻网格空间． 

因此，由于本文在二维网格空间中引入蚂蚁释 

放的信息素，蚂蚁在每一次移动过程，都会对周围八 

个网格空间中信息素浓度进行判断，根据信息素浓 

度决定移动的方向，这样有效避免了蚂蚁移动随机 

性和盲目性，缩短了蚂蚁搜索时间． 

3．3 改进蚁群算法的文本聚类流程 

文本特征词向量集合作为蚁群算法的文本聚类 

算法的输入，文本类别作为输出，具体聚类流程： 

(1)选择待聚类文本，并进行预处理． 

(2)提取文本的特征集． 

(3)初始化蚁群文本聚类算法参数．主要包括： 

蚂蚁个数，群体相似度，算法迭代次数，网格半径等． 

(4)给蚂蚁赋初值，将待聚类的文本向量随机 

放置在 网格上． 

(5)计算群体相似度和蚂蚁拾起或入下文本向 

量的概率． 

(6)信息素的响应函数，根据信息素计算转移 

概率，从而决定蚂蚁下一步移动的方向． 

(7)对路径上的信息素进行更新． 

(8)达到最大迭代次数，输入文本聚类结果． 

改进蚁群算法的文本聚类具体流程如图 1所 

示． 

4 仿真实验 

4．1 实验数据集 

仿真实验在 CPU为 Pentium 4 3．0GHz，RAM 

为 1G，操作系统为 windowsXP．实验数据集来自复 

旦大学中文文本分类语料库，该语料库包括环境、计 

算机、交通、教育、法律、经济、能源、历史、体育、文 

学、医学等类别．本文仿真实验只针对计算机、教育、 

经济、能源、医学等类别进行测试，采用随机方法对 

每个类别选择 500篇文本进行聚类，其中测试样本 

为 100篇． 

4．2 与标准蚁群文本聚类算法的效率比较 

标准蚁群算法和改进蚁群算法的文本聚类时间 

比较如图 1所示．从图 1可知，改进蚁群算法的文本 

聚类平均执行时间要少于标准蚁群算法，在聚类的 

文本数量较少时，改进蚁群算法的优势不明显．但是 

随着聚类的文本数量增加，改进蚁群算法的文本聚 

类时间比标准蚁群算法耗费的时间越来越少，当聚 

类文本的数量增加到 500，标准蚁群算法需要 6O秒 

时间完成文本聚类过程，然而改进蚁群算法只需要 

35秒就能完成文本聚类过程，显示出了改进蚁群算 

法对大数量文本快速聚类的优势．主要是由于改进 

蚁群算法通过信息素来指导蚂蚁下一步移动的方 

向，将信息素和文本向量很好联系在一起，使得改进 

蚁群文本聚类算法能在较少次的循环次数中完成文 

聚类过程，加快了文本聚类算法的收敛速度，提高了 

文本聚类的效率． 
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图 1 蚁群算法改进前后的文本聚类时间比较 

4．3 与其他聚类算法的精度比较 

采用 K—means、标准蚁群算法和本文改进蚁群 

算法对计算机、教育、经济、能源、医学等类别各 500 

篇文本作为实验数据，比较它们的聚类精度，采用 

F-Measure作为算法的评价标准，F-Measure定义 

如下： 

F-M eaS1】re一 

∑ m{ 著篙 )⋯ i ax precmlon(, recall 【 ，r 十 2，r J 
其中，recall(／，r)表示召回率，precision(／，r)表 

示准确率，其定义如： 

reca11(i，r)一 玉 
n i 

(12) 
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precisi。n( ，r)一丛 (13) 5 结束语 
72r- 、 _H ／l、 H  

式中， 表示预定义类别的个数， 表示聚类 

形成的类别个数， (i，r)表示聚类中包含 i中的文 

本个数． 

采用 K—means、标准蚁群算法和本文改进蚁群 

算法聚类的结果如图2所示． 

图 2 各种算法的文本聚类结果比较 

从图2可知，在不同类别的文本集中，改进的蚁 

群算法明显优于其它算法，主要是因为 K—means聚 

类算法对 K值数 目和初始划分比较敏感，当聚类数 

目或大或小时，文本聚类精度会受到影响；而标准蚁 

群文本聚类算法搜索具有随机性和盲 目性，因此文 

本聚类精度比较低；改进蚁群文本聚类算法不需要 

预设聚类的数目，利用蚂蚁与蚂蚁、蚁群与环境的相 

互作用实现文本 自动聚类，将一些主题相关的文本 

准确聚成一类，同时由于改进蚁群算法在信息素指 

导下，蚂蚁行动具有 目标性，聚类时问明显少于标准 

蚁群文本聚类算法，提高了文本聚类的执行效率和 

文本聚类的精度，具有一定的优越性． 

为提高文本聚类精度，文中提出一种改进的蚁 

群文本聚类算法，通过引入信息激素，指导蚂蚁始终 

向文本向量相对集中的区域移动，很好防止蚂蚁随 

机移动出现散点过多、收敛速度较慢等缺陷，使文本 

聚类速度加快．仿真实验结果表明，相对标准蚁群的 

文本聚类算法，在参数相同的条件下，改进的蚁群算 

法提高了文本聚类的效率，同时提高了文本聚类的 

精度．与其它文本聚类算法相比较，改进蚁群算法具 

有较明显优势，获得了更好的文本聚类效果． 
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