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一种基于序列相似性的蚁群聚类算法SeqAntCi uster
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摘要：将序列数据的相似度度量方法S3M引入蚁群聚类算法中，提出一种基于序列相似性的蚁群聚类算法。

该算法既继承了蚁群聚类算法原有的优点，又能有效地对序列数据聚类，更适合处理序列数据。
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Abstract：An ant colony clustering algorithm based on sequence similarity：SeqAntCluster was

presented．A sequence similarity measure(S3M)is introduced in Ant Colony Clustering

Algorithm as similarity measure．The experimental results show SeqAntCluster can cluster

sequence data effectively and of practical application value．
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聚类就是将数据对象分组成为多个类，在同一

个类中的对象之间具有较高的相似度，而不同类中

的对象差别较大n]。聚类在数据挖掘、统计学、机器

学习、计算生物学以及商业智能等领域具有广泛的

应用。

目前主要的聚类算法可以分为：划分的方法、层

次的方法、基于密度的方法、基于网格的方法和基于

模型的方法。随着技术的不断发展，一些新的生物启

发聚类方法被相继提出，蚁群聚类算法便是其中的

之一。蚁群聚类算法是1991年Deneubourg等[21人根

据某些种类的蚂蚁有规律垒堆尸体和将蚁卵按大小

堆放的现象提出一种基于蚁群的聚类模型。Lumer

等[31改进了Deneubourg的模型，提出LF算法并首

次将其运用于数据分析。接着Ramos[43在LF的基

础上又提出了新的蚁群聚类算法Acluster，Acluster

蚁群聚类算法是对基本蚁群算法的改进并且在聚类

质量和效率上都有很大改善。蚁群聚类算法具有灵
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活性、健壮性、分布性和自组织性等许多特性，这些

特性使其非常适合本质上是分布、动态及需要交错

的问题求解，如解决无监督的聚类问题。

许多领域涉及序列数据，例如Web使用挖掘的

点击流数据，生物领域中的基因数据等。序列数据的

一个共同特征就是数据本身无大小之分，只有序列

内容和相对位置不同。传统方法使用欧几里德距离

或向量夹角cosine作为相似性的度量，这些方法在

相似度转换计算过程中丢失了许多序列信息，例如

元素的先后顺序、相对位置等。张斌等[5]针对方向性

数据的特点提出了一种基于方向相似性的蚁群聚类

算法ACCADS，该算法将方向性度量引入蚁群聚类

算法作为相似性度量，有效地对高维方向数据聚类。

本文将序列数据的相似度度量方法S3M[61引入蚁群

聚类算法中，提出一种基于序列相似性的蚁群聚类

算法(SeqAntCIuster)。此算法不但继承了蚁群聚类

算法原有的优点，而且更适合处理序列数据。

1 SeqAntCIuster算法描述

SeqAntCluster算法同其它各种聚类算法～样，

按照不同策略划分簇，将具有某种相似程度的数据
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划分到相应的簇里面，最终的实现都转化为数据之

间的相似度计算问题。

1．1序列数据的相似度度量

文献[5]的序列相似性度量方法S3M同时考虑

了序列与内容的相似性，由集合相似性和序列相似

性两部分组成。

一个序列由有先后次序的项来构成，即有序的

项集。

序列S定义为：S=<a1，a2，⋯，a。>，al，az，⋯，

a。是序列中的有序的项集，序列的长度定义为：ISI；

集合相似性定义为：

Set5i优cA，B，=七}ej斟；
序列相似性定义为：

SeqSim(A，B)一
墨墨堕!垒!垒!

max(I A l，fBI)’

L“浴(A，B)为月、B两个序列的最长公共子序列长

度。序列A和B的相似度定义为：s3M(以，B)一户*高笔笺湍+口*
1A n B

iA U B』’

其中P+q一1而且P，q≥0；户和q决定了相关集

合相似与序列相似的权重，可以根据不同的应用调

整比例。

1．2 SeqAntCluster算法描述

步骤1 初始化算法中蚂蚁个数n，最大迭代次

数T，网格边长M，邻域大小s，参数kl，k2等。

步骤2根据公式计算数据对象的相似矩阵。

步骤3将数据对象和蚂蚁随机分布到二维网

格中。

步骤4 For t=l tO T do

For i=1 tO n do

(1)Sum=0；／*计数器*／；

(2)计算蚂蚁i周围S×S的邻域内数据对

象的数目；

(3)如果蚂蚁未负载而且其位置上有数据

时，对其邻域内每个数据对象，在相似矩阵查找数据

对的相似度值sire，并计算Pp。若Pp大于一个随机

概率，计数器Sum加1，如果最终Sum>=n／2或n

=0，则蚂蚁拾起该对象并标记自己已负载；

(4)如果蚂蚁为负载状态而且其位置上没

有数据时，对其邻域内每个数据对象，在相似矩阵查

找数据对的相似度值sim，并计算Pd。若Pp大于一

个随机概率，计数器Sum加1，如果最终Sum>=n／

2，则蚂蚁放下该数据并标记自己未负载；

(5)蚂蚁根据概率转换函数的选择移动到

一个新位置，释放信息素；

(6)每个格子的信息素以一定的速率蒸发。

步骤5输出聚类结果。

2 SeqAntCluster算法的实验及结果分析

2．1实验平台、数据集及度量标准

实验平台为PC机(配置Pentium 4，CPU 3．0

GHz，内存1GB)，操作系统是Windows Server 2003，

算法使用Vb．net 2005实现。数据集采用UCI公共

数据库(http：／／kdd．ics．uci．edu／)提供的MSNBC

数据集，该数据集收集自msn．corn的服务器的log

文件，包含989818条用户session，平均长度为5．7，

session序列中的每项代表用户请求的一个页面。我

们抽取200条长度为6的session作为实验数据。

聚类性能的评价采用文献E7]介绍的差值平方

和(SSE：sum of squared error)和文献[8]介绍的

Levensthein距离(LD：Levensthein distance)。LD衡

量了从一个序列转换成另外一个序列的所需基本操

作的最小代价，这些基本操作包括：插入、删除、替换

3种。LD越大表示序列间相互转换需要的操作越

多，它们之间的相似度越低。平均Levensthein距离

通常用来反映序列聚类的优劣程度。平均

Levensthein距离(ALD)定义如下：

1三
ALD一÷>：

k篙

C

∑LD("t，，t^)

其中k是总的聚类个数；IC，I是第歹个聚类的项的个

数；LD(t，。t．)是第歹个簇中的第s个元素和簇中心；

之间的levensthein距离。

2．2实验步骤

实验的第1步用cosine作为相似度的蚁群聚类

算法(AntCluster算法)对UCI数据集进行聚类；第

2步用改进的使用S3M作为相似度的蚁群聚类算法

(SeqAntCluster算法)对UCI数据集进行聚类；两步

结果进行比较与分析。

2．3实验结果及分析

从表1和表2对比得知使用S3M相似度的

SeqAntCluster算法聚类时的簇内SSE值小于使用

cosine的AntCluster算法，这表明使用S3M相似度

的SeqAntCluster算法形成聚类的簇具有更高的相

似度，聚类效果优于使用cosine相似度的

AntCluster算法。从表3中可知使用S3M相似度的

SeqAntCluster算法聚类的ALD值小于使用cosine
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的AntCluster算法的值。因此用户session序列使用

S3M相似度聚类形成的簇比使用cosine能保留更多

的序列信息，聚类的效果更好。

表l AntCIuster算法的簇内SSE值

表2 SeqAntCIuster算法的簇内SSE值

表3平均levensthein距离(ALD)

3 结束语

基于序列相似性的蚁群聚类算法将序列相似性

度量引入蚁群聚类算法，除了继承原蚁群聚类算法

的优点之外，更适合处理序列数据。实验结果表明，

该算法能有效地对序列数据进行聚类，具有一定的

实际应用价值。
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索引进行Huffman编码。仿真实验表明，这种方法

可以获得较高的数字图像压缩比。在实验过程中，我

们发现LBG算法有计算量大和对初始码书敏感等

缺点，这有待作进一步改进。
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