
统计自然语言处理基础
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l 用途
l 种类

¡ “软”聚类,”硬”聚类
¡ 层级聚类

l 单连通、全连通
l 平均连通
l 自顶向下聚类

¡ 非层级聚类
l K平均算法
l EM算法

2



提纲

¡ 聚类概述
l 用途
l 种类

¡ “软”聚类,”硬”聚类
¡ 层级聚类

l 单连通、全连通
l 平均连通
l 自顶向下聚类

¡ 非层级聚类
l K平均算法
l EM算法

3



聚类概述

¡聚类算法的目标：

l 是将一组对象划分成若干组或类别，简单地说
就是相似元素同组、相异元素不同组的划分过
程。

¡定义：

l 聚类是一个无指导的学习过程，它是指根据样
本之间的某种距离在无监督条件下的聚簇过程。
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聚类概述

¡用途：

l 在统计自然语言处理中，聚类算法有两个重要
的用途：

¡ 1.用于试探性数据分析
¡ 2.概念一般化
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聚类概述

¡用途：
l 1.用于试探性数据分析

¡当我们面临一个新问题,并且希望建立一个概率模
型或者仅仅是为了理解现象的基本特性时,这是一
个首要步骤。

¡对于不懂英语的人也能通过下面的聚类树图对英
文的词性有大致的了解。
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聚类概述

¡ 用途：
l 2.概念一般化

¡以法英翻译为例，Friday前的介词未知，进行推断。
¡已有的英文数据:on Sunday, on Monday, on 

Thursday.
¡按照语法和语义聚类，Sunday, Monday, 

Thursday就会被聚到一类，因为它们有相同的上下
文模式。

l Until day-of-the-week, last day-of-the-week, day-
of-the-week morning

¡同类中的元素具有互换性，因此可以推断on Friday
的正确性。

9













提纲

¡ 聚类概述
l 用途
l 种类

¡ “软”聚类,”硬”聚类
¡ 层级聚类

l 单连通、全连通
l 平均连通
l 自顶向下聚类

¡ 非层级聚类
l K平均算法
l EM算法

15



层级聚类

¡ 层级聚类算法分为“自底向上”和“自顶向下”两种:
l “自底向上”：

¡开始时每个对象都被作为一个类别，然后合并两
个最相似的类别，直到只存在一个类别为止。

l “自顶向下”：
¡开始时全体对象作为一个类别，然后每次迭代分
割内聚度最小的类别集合，直到每个类别中只有
一个对象。

¡ 在这两类算法中，都要用到相似度函数．
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层级聚类

¡ “自底向上”算法
l （3、4）将每个对象
初始化为一个类别；

l （8）判断最相似的两
个聚类；

l （9）将选出的最相似
的聚类进行合并。
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层级聚类

¡ “自顶向下”
l （4）所有样本做为一
个类别；

l （7）选择最小内聚度
的类别；

l （8）分割最小内聚度
的类别集合。
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层级聚类

¡三种相似度函数的大概计算原则

l １．单连通聚类：

¡两个集合间最相似样本之间的相似度；

¡有好的局部一致性；
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１．单连通聚类
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层级聚类

¡三种相似度函数的大概计算原则

l １．单连通聚类：

¡两个集合间最相似样本之间的相似度；

¡有好的局部一致性；

¡和最小生成树的方法很类似；
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层级聚类

¡三种相似度函数的大概计算原则

l ２．全连通聚类

¡两个集合间最不相似样本之间的相似度；

¡考虑到了全局因素，避免了单连通算法中“拉长”
区域的产生；
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层级聚类

¡三种相似度函数的大概计算原则

l ２．全连通聚类

¡两个集合间最不相似样本之间的相似度；

¡考虑到了全局因素，避免了单连通算法中“拉长”
区域的产生；

¡假定“内部紧密”比“内部松散”聚类效果好；
l 例外：夏威夷岛火山；

¡比较而言,全连通聚类更适合统计自然语言处理的
要求;

¡主要缺点在于它的算法复杂度是O(n3);
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层级聚类

¡三种相似度函数的大概计算原则

l ３．平均连通聚类

¡集合内部样本之间的平均相似度;
¡是上述两种方法的折中方案;
¡可以替代全连通聚类,它的计算复杂度只有O(n2)；
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相似度函数计算原则

¡ 平均连通聚类
l 当样本定义在m维空间
时，相似度量可以采
用余弦法：

l 可以在常量时间内完成
平均相似度计算；
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相似度函数计算原则

¡平均连通聚类
l 平均相似度S的定义：

l                     为非零相似度的总数                              
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相似度函数计算原则

¡平均连通聚类
l 算法每次迭代都确定两个集合cu和cv，使            
最大；

l 减少计算量：

¡ 先计算：                           ，聚类合并时这个值很容易更新；

¡S(cj)的计算可以利用
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