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自动连结链聚类算法
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摘要：针对传统聚类算法存在时间性能低效且需要输入参数的缺点，本文提出了一种自动连结链聚类新算

法．该算法在确立数据的基础上，通过计算数据点与各顶点的距离并加以排序形成不同群组，然后快速搜寻出

它们的相邻点形成连结链网络，再根据连结链的平均距离删除过长的连结链，从而达到聚类的目的．实验结果

表明，本文算法与ＤＢＳＣＡＮ及ＳｉｎｇｌｅＬｉｎｋ算法具有相同的聚类效果，但执行时间约仅为这两种算法的１０％．
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０　引言

群集分析技术［１］由于能够明显突出群体间的

差异性，因此被广泛应用于图像识别、数据压缩、

影像处理、空间分析和生物信息特征分析等领域．

但目前大多群集分析技术算法需要事先给出（或

输入）一个或多个参数，而确定适当的这些参数本

身就不是一件易事，这不仅加大了聚类分析过程

的复杂度，有时也影响了聚类结果［２］．例如 犓

Ｍｅａｎｓ聚类算法
［３］中，必需代入参数犽以确立所

要聚类的群体数，并需要反复尝试及验算，才能得

到较好的聚类结果，计算量非常大．这类代入参数

的聚类算法需建立一套参数范围估算的验算公

式，才能有效地执行群集分析．鉴于此，本文引入

自动连结链聚类算法（ａｕｔｏｍａｔｉｃｌｉｎｋｃｈａｉｎｃｌｕｓ

ｔｅｒｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ＡＬＣＡｌｇｏｒｉｔｈｍ），它无需输入

参数，也无需反复针对聚类结果加以尝试及验算．

实验表明，该算法既保证了聚类的准确率，又提高

了聚类的速度．

１　自动连结链聚类（犃犔犆）算法

自动连结链聚类算法是近年来兴起的一个简
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单聚类方式，它有别于基于阶层式聚类法［４］、基于

密度聚类法［５］、基于网格聚类法［６］及基于模型式

聚类法［７］，但与分割式聚类法［８］接近．ＡＬＣ算法

在分割群体之前，每一个数据点必需找到各个象

限中与它最接近的数据点，然后连结各点形成连

结链网络．因此，从网络中很容易就能发现数据点

间的分布关系，通过删除过长的连结链，就能达到

快速分割群体的目的．本文重点讨论如何在这些

数据群中，不输入任何参数且只需使用少量的计

算就能建立起连结链网络结构．

ＡＬＣ算法的具体步骤如下：

１）找出数据点边界顶点．寻找出数据点分布

的边界，以边界的顶点作为排序基准点．如对于图

１所描绘的数据分布，根据数据点分布的情况寻

找数据点的边界，并以犃、犅、犆、犇 点作为数据的

边界顶点．

图１　 样本分布边界点

２）数据点对边界顶点排序，形成不同群组．

如将图１中数据集合中的数据点分别对边界顶点

犃、犅、犆、犇进行排序，即计算所有的数据点与犃、

犅、犆、犇点的欧氏距离（Ｅｕｃｌｉｄｅａｎｄｉｓｔａｎｃｅ）：

犱（狓犻，狓犼）＝ 狓犻－狓犼 ２＝ 
犽

犱＝１

狓犻犱 －狓犼犱槡
２，

其中犽为维度；用计算出的距离加以排序形成不

同群组，群组排序结果以Ｓｏｒｔ犃、Ｓｏｒｔ犅、Ｓｏｒｔ犆、

Ｓｏｒｔ犇表示．

３）快速搜寻邻点，形成连结链网络．要存储

一个连结链网络数据就必须定义一个数据结构，

以便记录连结链网络信息．从任一个数据点开始，

根据上面所获得的排序群组来搜寻每个象限中最

接近（相邻）的点并计算出它们之间的距离，如果

该象限中没有找到相邻的点则以ＮＵＬＬ表示；重

复上述步骤，直到每个数据点都在每个象限中找

到它的相邻的点．最终生成的连结链网络结构如

图２所示．

图２　 连结链网络生成图

快速搜寻相邻点的方法，如图３所示，以犘点

搜寻第一象限相邻的点为例，在排序群犆序列中

找到与犘相邻的排序点犘２，以犘２在排序群犆序

列中的位置作为搜寻范围的起点；在排序群犃序

列中找到与犘 相邻的排序点犘１，以犘１在排序群

犆序列中的对应位置作为搜寻范围的终点；在排

序群犆中，由犘２（起点）到犘１（终点）间的范围为

搜寻范围（图３中虚线所绘区域），将大幅度地减

少寻找相邻点所需要比对数据点的次数，可大大

缩短计算机的运算时间．

图３　犘点搜寻第一象限的最近点

５５２
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４）计算连结链的平均距离．生成连结链网络

后，必须进行数据分析才可进一步进行聚类．根据

所有的连结链的距离（即数据点间的差异性）计

算出所有连结链的平均值（犇ＡＶＧ），并以此作为聚

类的标准．

犇ＡＶＧ＝
犖

１

犇犲狊／犖，

其中犇犲狊∈（犇犲狊犃，犇犲狊犅，犇犲狊犆，犇犲狊犇），犖为有

效的连结链总数．

５）删除过长的连结链．根据聚类的评估标准

值犇ＡＶＧ进行聚类，删除连结链网络中所有连结链

距离大于犇ＡＶＧ的数据，被删除的数据点归到不同

的群组中，存在连结链关系的数据点归为同一群

组，从而使数据产生群聚，形成聚类效果．

６）群集分析统计及群集聚类定义．分别计算

出每一群组的数据点数，然后求出群组的平均数

据点数量犌ＡＶＧ（群平均数）：犌ＡＶＧ＝
犌犖

１

犌ｎｕｍ／犌犖，

其中犌犖 表示群组数量，犌ｎｕｍ 表示每一个群组的

数据点数．以犌ＡＶＧ值作为群集分析的依据，犌ｎｕｍ≥

犌ＡＶＧ 的为真实群，犌ｎｕｍ 界于
１

２
犌ＡＶＧ与犌ＡＶＧ之间

的为模糊群，犌ｎｕｍ ＜
１

２
犌ＡＶＧ 的为噪声群，由此达

到聚类的结果．

２　实验与分析

为分析 ＡＬＣ 算法的性能，与传统 Ｓｉｎｇｌｅ

Ｌｉｎｋ算法、ＤＢＳＣＡＮ算法进行了对比分析．聚类

算法执行时间的实验设计：分别输入５００、１０００、

１５００、２０００、２５００、３０００、３５００、４０００、４５００、

５０００个随机样本点，数据集合为二维坐标点，数

据数值范围为±２００，分别使用 ＡＬＣ、ＤＢＳＣＡＮ、

ＳｉｎｇｌｅＬｉｎｋ聚类算法进行群集分析，其中 ＤＢ

ＳＣＡＮ、ＳｉｎｇｌｅＬｉｎｋ聚类算法分别参考文献［５］与

文献［４］．由 ＡＬＣ进行群集分析之后，将所得到

的犇ＡＶＧ 作为 ＤＢＳＣＡＮ 算法的 Ｅｐｓ及 Ｓｉｎｇｌｅ

Ｌｉｎｋ算法的Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ参数值．不同算法执行时

间的结果如表１所示．

表１　不同聚类算法执行时间的比较

样本数量
ＤＢＳＣＡＮ及ＳｉｎｇｌｅＬｉｎｋ算法的参数值

Ｅｐｓ ＭｉｎＰｔｓ Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

执行时间／ｓ

ＡＬＣ算法 ＤＢＳＣＡＮ算法 ＳｉｎｇｌｅＬｉｎｋ算法

５００ １１．９４ ５ １１．９４ ０．００１ ０．０４５ ０．０１８

１０００ １１．２１ ５ １１．２１ ０．０１７ ０．１８１ ０．０７４

１５００ ９．３３ ５ ９．３３ ０．０１６ ０．４１２ ０．１３９

２０００ ８．１４ ５ ８．１４ ０．０３２ ０．７２２ ０．２５３

２５００ ８．２７ ５ ８．２７ ０．０３４ １．０６８ ０．３９８

３０００ ７．４８ ５ ７．４８ ０．０５０ １．５３９ ０．０５９９

３５００ ７．５２ ５ ７．５２ ０．０７０ ２．１０８ ０．８１６

４０００ ７．２３ ５ ７．２３ ０．０７７ ２．７２０ １．１０２

４５００ ６．５６ ５ ６．５６ ０．０８５ ３．４７１ １．３３０

５０００ ６．２８ ５ ６．２８ ０．０９６ ４．４６０ １．７６６

　　由表１可知，３种聚类法都能将非固定形状

样本数据分出相同的群组数量，但 ＤＢＳＣＡＮ及

ＳｉｎｇｌｅＬｉｎｋ算法都需反复调整Ｅｐｓ及Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

参数值才能得到较佳的聚类效果．３种聚类算法

的效果虽然相同，但执行效率上 ＡＬＣ算法所消

耗的时间远小于ＤＢＳＣＡＮ和ＳｉｎｇｌｅＬｉｎｋ算法，

如图４所示．

（下转第２６６页）
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窗的研究还较为不足，今后将对此做进一步地研究，使之更加贴近实际情况．
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图４　不同算法执行时间的比较

３　结论

本文提出的自动连结链聚类算法克服了其他

聚类算法使用参数而对聚类结果及效率产生不良

影响的问题，在不需要输入参数的情况下，通过引

入自动连结链的方法，增加了数据点的线性可分

概率，即扩大了数据类之间的差异，从而提高了聚

类的质量．实验表明，该算法与ＳｉｎｇｌｅＬｉｎｋ聚类

算法及ＤＢＳＣＡＮ聚类算法具有相同的聚类效果，

但其执行时间仅为这两种算法的１０％，大大节省

了运算时间．由于目前的研究只针对了二维数据

样本上的聚类实验，高维度以及其他形态的数据

集有待今后进一步地研究．
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