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摘 要：聚类分析有广泛的应用，是数据挖掘中非常重要的方法。聚类分析算法有多种分类，每种方法在不同领域发挥了 

不同的作用。以研究网格聚类算法为目的，介绍了聚类分析算法的要求以及常见的聚类算法；针对基于网格方法的聚类 

算法进行专门研究，比较分析了传统的和改进的基于网格方法的聚类算法。介绍的各种网格聚类算法都有自身的优点和 

不足。通过对这些网格聚类算法的学习便于深入研究网格聚类算法，以便将其与实际问题相结合，设计更好的算法。 
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Abstract：Cluster analysisis averyimportantmethodindataminingandiswidely used．Clustering algorithmshaveavarietyof categories， 

and each method plays a different role in different 8d-ca3．For the purpose of research gird—based clustering algorithm ，describe the re． 

quirements of the clustering algorithm and a v~ ety of clustering algorithms；Make special research for gird—based clustering  algorithm 

and comparatively analysis’S of gird—based clustering algorithm ．Each gird—based clustering  algorithm  has its OWn advan tage and disad— 

vantage．Based on learning  these gird—based clustering algorithms facilitate further research on clustering  algorithm ．SO as to use gird— 

based clustering  algorithm in practical problemsand design better algorithm ． 
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O 引 言 

聚类分析有广泛的应用 ，在数据挖掘中非常重要。 

聚类是指将物理对象或抽象对象的集合分组成为由类 

似对象组成的多个类的过程l-l J。在聚类的分组结果 

中，同一簇内的数据对象之间应具有较高的相似度，而 

不同簇内的对象之间相似度低。其中，两个对象之问 

的相似度通常由它们之间的距离来度量。聚类分析广 

泛应用于模式识别、图像处理、信息检索、生物学、医 

学、考古学、地质学、地理学、市场学等多个学科-2 J。 

1 聚类分析算法 

1．1 聚类分析算法的要求 

聚类分析是一个富有挑战性的研究领域，它的潜 
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在应用提出了各种特殊的要求n]：①可伸缩性。②处 

理不同类型属性的能力。③发现任意形状的聚类。④ 

用于决定输入参数的领域知识最小化。⑤对于输入记 

录的顺序不敏感。⑥处理噪声数据的能力。⑦高维度 

数据处理能力。⑧基于约束的聚类。在实际应用中常 

需要在各种约束条件下进行聚类。⑨可解释性和可用 

性。上述的要求使人们围绕着提高聚类算法对大型数 

据库的可伸缩性、能够识别复杂形状的簇、处理高维数 

据等目标进行聚类算法的研究改进 3。 

1．2 常见聚类算法 

大体上，主要的聚类算法可以划分为如下几类 ：划 

分方 法 (partitioning method)、层次 方法 (hierarchical 

method)、基于密度的方法(density—based method)、基 

于网格的方法(grid—based method)以及基于模型的方 

法(model—based method)。上述方法各有特点，在不 

同的领域以及数据特点下发挥了不同的作用，实现了 

数据的有效聚类。 

2 基于网格方法的聚类算法 

基于网格的聚类方法采用一个多分辨率的网格数 



· 84· 计算机技术与发展 第 20卷 

据结构。它将空间量化为有限数 目的单元，这些单元 

形成网格结构，所有的聚类操作都在网格上进行，网格 

中的数据压缩质量就决定了算法的聚类质量。 

2．1 传统的网格聚类算法 

(1)STING算法。 

STING(Statistical hfformation Grid)l-4 J将空间区 

域划分为矩形单元，它是一种基于网格的多分辨率聚 

类技术。STING算法网格的计算独立于查询；网格结 

构利于并行处理和增量更新；效率很高：时间复杂度是 

o(n)，其中 是对象的数目。网格结构的最低层的粒 

度决定了 STING算法聚类的质量。该算法处理速度较 

快，但簇的质量和精确性有可能会降低。 

(2)WaveC1uster算法o 

waveC1uster【5 J首先通过在数据空间上强加一个 

多维网格结构来汇总数据，再采用一种小波变换来变 

换原特征空间，然后在变换后的空问中找到密集区域， 

它是一种多分辨率的聚类算法。基于小波变换的计算 

复杂度是 O(I"／)， 是数据库中对象的数目。这个算法 

聚类速度很快，它的实现可以并行化。 

(3)CLIQUE算法。 

CLIQUE(Clustering In Quest)[6J对于大型数据库 

中的高维数据的聚类非常有效，它是综合了基于密度 

和基于网格的聚类算法。但是，由于 CLIQUE方法简 

化，聚类结果的精确性可能会降低。 

2．2 改进的网格聚类算法 

国内外改进的网格聚类算法很多，比如国外的改 

进基于网格的聚类算法有：SCIc J算法、MAFIA[8J算 

法、ENCLUSE。】聚类算法、DCLUST[10]聚类算法等等。 

国内改进的网格聚类算法有： 

(1)IGIX；A算法。 

IGI)CA[n J聚类算法是在基于密度的网格聚类算 

法 GDCA的基础上提出来的。GDCA适用于发现大规 

模空间数据库中任意形状的聚类，该算法首先将数据 

空间划分成若干个体积相同的单元，然后对单元进行 

聚类。只有密度不小于给定阂值的单元才得到扩展， 

从而大大降低了时间复杂性。在 GDCA的基础上，提 

出了增量式聚类算法 IGIX；A，该算法能处理任意形状 

的簇，适用于数据的批量更新。 

(2)基于网格的层次聚类。 

基于网格的层次聚类算法[12J是针对传统的凝聚 

层次聚类算法因时间复杂度太高无法应用到大型数据 

集的问题而改进的。基于网格的层次聚类算法，先用 

基于网格的方法进行一次微聚类，然后再用凝聚的层 

次聚类算法进行聚类。而且在进行凝聚的层次聚类 

时，采用一种新的簇问聚类度量方法，方法中采用簇中 

权值最高的代表点的最小距离作为簇间的距离。该算 

法的空问复杂度只和所创建的网格单元个数相关，算 

法的时间复杂度也只和所创建的网格单元个数相关， 

而和数据集中元素个数无关。 

(3)基于测度的网格聚类算法。 

基于测度的网格聚类方法L13J的基本思想是 ：在数 

据空间上定义计数测度，而且划分数据空间质量的评 

价标准是计数测度即空间内数据的个数的方差。数据 

空间划分时总希望可以得到每个集合有较大的差异， 

这样便于对集合分类。当集合的计数测度的方差作为 

衡量标准时，方差越大划分越利于聚类。所以当测度 

的方差最大时，对应的划分是最优划分，对应的分辨率 

是最优分辨率。将数据空间按照最优分辨率划分，再 

根据连通性将数据聚类。该算法中没有对参数值进行 

人为设定，可以实现提高准确性的目的。 

(4)自动化网格聚类探究。 

自动化 网格聚类算法(CK2A)[14J主要采用密度阈 

值技术提取不同的类，使用边界点处理技术提高聚类 

精度，只要求对数据集进行一遍扫描。实验表明，GCA 

算法可扩展性好，能处理任意形状和大小的聚类，能够 

很好地识别出孤立点和噪声，在处理多密度聚类方面 

有很好的精度。 

(5)新型的基于密度一网格的自适应免疫聚类算 

法。 

新型自适应免疫聚类算法(AICDG)C~sJ保留了基 

于密度网格聚类算法快速搜索包含聚类子空间的优 

点，同时根据免疫原理对抗体按密度进行 自适应抑制 

和克 隆，从 而 利用免 疫 网络 改进 聚类 生成过 程。 

AICDG能够发现任意形状的聚类，有效地处理高维数 

据和一些特殊的聚类 ，有 良好的数据规模可扩展性。 

该算法还具有用户定义参数少、保存数据原型密度信 

息的特征。 

(6)数据流的网格密度聚类。 

基于网格密度的实时数据流聚类算法(RTCS)B6】 

首先在在线层不断地读取每一个新来的数据项，将其 

放入相应的空问单元格，同时更新该单元格的特征向 

量。其次，算法定义一个时间间隔gap。在离线层每 

经过gap时间后做一次聚类。算法在第一个 gap时间 

后，调用算法计算各个单元格的特征向量，找出稠密单 

元格、过渡单元格，并将它们聚集为单元格簇或类，给 

出相应类号，作为初始聚类。接着，算法在每经过 gap 

时间后都要进行聚类调整。调整时首先检查由于新数 

据的到达而引起的单元格密度变化，再根据孤立点检 

查策略去删除那些仅有孤立点的单元格，以减少算法 

的工作量。然后调用算法根据密度的变化对所有在此 
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gap周期内调整过特征向量的单元格作相关的类别调 

整，将已变为稀疏性的单元格从类中删除，同时也将转 

变为稠密或过渡性的单元格合并到最佳的邻居类中。 

RTCS算法能够根据密度的动态变化区分出真正的孤 

立点并剔除它，而这种剔除对后面的聚类结果没有影 

响。该算法有较快的处理速度，对数据维数和规模有 

更好的可扩展性。 

(7)基于网格的增量聚类算法。 

一 种基于网格的增量聚类算法(IGrid)[17]具有传 

统网格聚类算法的高效性，且通过维度半径对网格空 

间进行了动态增量划分以提高聚类的质量。IGrid算 

法分为两步，首先对数据集中的数据点进行访问，并通 

过维度半径动态增量式地逐步形成网格结构，然后再 

利用网格聚类方法进行聚类 。IGrid算法在聚类准确 

度以及效率上要高于传统的网格聚类算法。 

(8)基于网格距离的高精度聚类算法。 

一 种新的基于网格距离的高精度聚类算法L18j是 

为了提高基于网格聚类技术的聚类精度和效率而提出 

的。该算法一方面通过参考网格在逻辑空间的相对距 

离进行聚类，从而弥补了大多数计算网格之间距离的 

算法中需要大量数学运算的不足，另一方面，采用一种 

新的边界点处理技术，该技术能够有效地提取有意义 

的边界点，运行速度快、聚类精度高。 

(9)基于网格密度和距离信息特征的聚类算法。 

基于网格密度和距离信息特征 的聚类算法 

(GDD)-19j将数据空间划分成网格单元 ，并构建基于簇 

中心距离信息的跃迁函数，通过考察局域范围内网格 

单元的密度跃迁比，并比对计算出的当前网格单元的 

跃迁函数值，以决定是否继续扩展和增长聚类簇规模。 

GDD算法能够发现任意形状的簇，对噪音数据不敏 

感 ，且具有线性于网格数目的时间复杂性 ，适合对大规 

模真实数据集的聚类。 

(1O)基于网格方法的高维数据流子空间聚类算 

法 。 

基于网格方法的高维数据流子空间聚类算法 

(GSCDS)[ 0]通过利用由底向上网格方法对数据的压 

缩能力和自顶向下网格方法处理高维数据的能力，算 

法能基于对数据流的一次扫描，快速识别数据中位于 

不同子空间内的簇。理论分析以及在多个数据集上的 

实验表明算法具有较高的计算精度与计算效率。 

(11)基于相似度的网格聚类。 

基于相似度的网格聚类算法( ) lJ主要利用 

网格技术去除数据集中的部分孤立点或噪声，使用边 

界点阈值函数提取类的边界点，最后利用相似度方法 

进行聚类。SGCA算法只要求对数据集进行一遍扫 

描。该算法可扩展性好，能处理任意形状和大小的聚 

类，能够很好地识别出孤立点或噪声，适用于综合数据 

集以及高维数据集。 

(12)基于网格和密度的微粒群混合聚类方法。 

基于 网 格 和 密 度 的微 粒 群 混 合 聚 类 方 法 

(CX3DP)-22 J在分析现有的基于网格和密度的聚类方法 

的基础上，借鉴密度函数的思想提出了一种新的网格 

单元密度的计算方法，在此基础上，将计算方法与微粒 

群算法相结合而设计的算法。CGDP有效地解决了网 

格空间下数据对象对周围空间影响信息的丢失问题， 

增强了区分噪音数据的能力，增强了用户对聚类过程 

的可控性。 

3 结束语 

网格聚类算法具有网格数量独立于数据对象的数 

量，对数据的输入顺序不敏感，处理速度独立于数据集 

的大小，处理速度快，可伸缩性强等特点。网格聚类算 

法有其自身的优缺点，如何将网格聚类算法进行研究 

改进，如何将网格聚类算法与实际问题相结合，从而有 

效地应用于实践，也是现在国内外的研究热点。 
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3个隐层神经元和一个输出层神经元情况下 BP算法 

能够达到目标误差要求。网络拓扑结构如图 6所示。 

训练后对每个样本的识别误差如下 ： 

0．1151 0．0306 0．0099 0．0696 0．1124 0．0280 

0．0162 0．0722 0．0362 0．0002 0．0286 0．0124 0．0975 

0．0】76 0．0069 0．1366 

输 
入 
层 

图6 标准 BP网络解决逻辑运算问题的网络结构 

可见 ，自进化系统能够找到更优的解决逻辑运算 

问题的网络结构。 

4 结束语 

通过自进化系统寻找解决逻辑运算问题的神经元 

网络结构，并与标准BP网络解决逻辑运算问题的网 

络结构进行比较。实验结果表明，自进化系统能够找 

到更优的解决问题所需的网络结构。 
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