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基于免疫克隆算法的 LVQ聚类算法权值优化 

张晓丹 黄海燕 

(华东理工大学信息科学与工程学院 上海200237) 

摘 要 学习矢量量化(LVQ)聚类算法存在严重的对初值敏感的问题，若初值的选择偏差太大，就不会产生好的聚 

类效果，致使聚类精准度不够。免疫克隆算法具有很强的群体搜索能力，将免疫克隆算法用于优化LVQ聚类算法的 

初值，并将改进得到的聚类算法用于对IRIS数据集进行分类。分类结果与标准的LVQ算法的比较表明，改进后的聚 

类算法在稳定性上有了较大幅度的提高。 
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Abstract A major problem of learning vector quantization(LVQ)clustering algorithm is its sensitivity to the initializa— 

tion，affecting the clustering precision．This paper fist introduced the theory of LVQ clustering algorithm ，then used ira- 

mune clonal algorithm to optimize the initial values of LVOo And the paper used IRIS data to test this new method． 

Comparing the evolving LVQ with the standard LVQ，the experiment results indicate that the approach of LVQ based 

on iInlnune elonal algorithm has obvioUS stability to initial we~hts． 
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1 引言 

LVQ(Learning Vector Quantization)算法是 Kohonen提 

出的一种基于统计分布的自适应数据分类算法，它结合了监 

督与非监督的学习思想，在学习速率上较其它学习算法有着 

很大的提高，故将其应用于分类工作上，颇为省时方便。但 

是，LVQ算法基于胜者为王的思想，存在神经元未被充分利 

用以及算法对初值敏感的问题，若初值的选择偏差太大，就不 

会产生好的聚类效果。免疫克隆算法_2](Immune Clonal A1- 

gorithm ，ICA)作为一种新的全局优化搜索算法，是模拟自然 

免疫系统功能的一种新的智能方法。它在传统进化算法的基 

础上，引入了亲和度和克隆机理，以保证算法能快速地收敛到 

全局最优解 ，成为近 4O年来免疫学中占主导地位的理论。 

本文采用免疫克隆算法对 LVQ聚类算法的初始权值进 

行优化，形成一种新的学习方法(简称为ICALVQ算法)。将 

ICALVQ算法用于对 UCI数据集中的 IRIS数据进行分类， 

结果表明，改进后的聚类算法在稳定性上较标准的 LVQ聚 

类算法有了大幅度的提高，同时也意味着，基于免疫克隆算法 

的LVQ聚类算法有着良好的应用前景。 

2 LVQ聚类算法 

LVQ算法的网络模型如图 1所示，由输人层、竞争层和 

输出层 3部分组成。竞争层用于对输入向量进行分类，输出 

层将竞争层传递过来的分类信息转换为使用者所定义的期望 

类别。在LVQ算法学习过程中，输入层与竞争层间的连接 

值逐渐被调整为聚类中心。 

图 1 LVQ聚类算法网络模型 

LVQ聚类算法模型的数学描述如下： 

设输入向量用 X表示： 

X ( l ⋯ b27n) 

竞争层的输出用 y表示 ： 

y一 ( 1 yz ⋯ ly卅) 

∞∈{0 1)， =1，2，⋯，m。 

输出层的输出用0表示： 

0一(01 oz ⋯ Oz) 

网络的期望输出用d表示： 

=( l d2 ⋯ ) 
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输入层到竞争层之间的权值矩阵用 w 表示： 

W 一(wj Wj ⋯ V ⋯ ) 

其中，列向量 为竞争层第J个神经元对应的权值向量。 

竞争层到输出层之间的权值矩阵用w。表示： 

W2一( W； ⋯ ⋯ w}) 

其中，列向量 w2为输出层第k个神经元对应的权值向量。 

为输入层神经元个数，取决于输人向量的维数。m为竞争层 

神经元的个数，也是聚类中心的个数。z为输出层神经元个 

数 ，由期望类别决定。网络学习速率为 刁，训练次数为 。 

LVQ聚类算法的学习步骤如下： 

Stepl 初始化。 

对权值 w 、Ⅵ厂2进行初始设定：随机取较小的w 的行向 

量，赋值后的 W (0)即为 LVQ神经网络的初始权值。对于 

Ⅳ ，当某个竞争层的神经元权值向量对应的子类属于线性层 

某个神经元所对应的期望类别时，这两个神经元之间的连接 

权值设置为1，否则设置为0。w 一旦设定，就不再改变。确 

定初始学习速率 (O)∈(O 1)和最大训练次数 。 

Step2 输入样本向量 X。 

计算此时输入样本向量 x(￡)与表示各子类聚类中心的 

w 各行向量的欧式距离： 

： 

D— 

W{～X( ) 

W5～X(￡) 

～

X( ) 

Step3 寻找获胜神经元 。 

找出距离最近的权值行向量来确定获胜的竞争层神经元 

免疫克隆算法具有很强的群体搜索能力，可以用来为 LvQ 

聚类算法选择合适的初值。 

3．1 免疫克隆算法 

免疫克隆算法的核心是克隆算子，克隆算子具有很强的 

群体搜索能力。该算子主要包含 3种操作：克隆操作、免疫基 

因操作和克隆选择操作 ，其基本流程如下 ： 

Step1 k-----O，初始化抗体种群A(o)，设定算法参数，计 

算初始种群的亲和度 ； 

Step2 停止准则判断，若符合停止规则，算法停止，否则 

对抗体种群A(忌)进行克隆操作，得到克隆后的种群y(是)； 

Step3 以概率 对 y( )实现免疫基因操作，得到新的 

抗体种群 z(是)； 

Step4 计算 A (南)一Z(忌)UA(尼)的亲和度 ； 

Step5 克隆选择操作 ：从A (志)中选出 个亲和度较大 

的抗体，形成新的抗体种群A(忌+1)，k=k+1，返回Step2。 

免疫克隆算法的群演化过程如图2所示。其中克隆操作 

有效地实现了搜索空间的扩张；免疫基因操作实现了抗体亲 

和度的成熟和多样性的产生；克隆选择操作通过局部择优，有 

效地压缩了种群的大小。 

} )l )l ( )l 
／／7 ／＼ ＼  

A A A A 

l l l l 

ll_ l ． ． 小 l 
v 

， 
v — —  

A1(k+1)J A2(k+1) (七十1)I 

Il X～w 1*Il—minll X—w)ll 图。 克隆选择算法的主要操作过程 

把竞争层的输出南量y的第 *个元素设定为1，其它为 3．2基于免疫克隆算法优化的I Q算法 
0。 

Step4 计算线性输出层输出向量0的值。 

0=WeY，O中唯一的一个非零元素其序号k 就表明x 

( )分为第 k 类。 

Step5 比较网络实际输出0与 目标期望输出d。 

若分类正确 ，按照下式修正V * 

* ( +1)一 *(￡)+叩(￡)[x一 *(￡)] 

否则逆输入样本方向调整权值： 

w *(￡+1)一--y 1*(￡)一叩( )Ex- *( )] 

其他非获胜神经元的权值保持不变。 

Step6 更新学习速率。 

十 

r／(t)一 (o)(1一 ) 

当￡< 时，￡一 +1，转到 Step2输入下一个样本，重复 

各步骤直到 一 。 

3 结合免疫克隆算法的LVQ算法 

结合 LVQ聚类算法的学习过程，若 LVQ算法的初始权 

值W (0)赋值不当(即与理想的聚类中心偏离较大)，那么神 

经元在网络训练过程中成为获胜神经元J 的几率较小，其对 

应的权值w1*得到调整的几率也相应降低，网络训练结束 

后，输入层到竞争层间的连接值与理想值间的差距也会越大， 

分类效果则不明显，可见LVQ算法对初值的敏感程度较高。 
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结合免疫克隆算法优化LVQ聚类算法的初值，首先通 

过免疫克隆算法(ICA)获得最佳的初值，然后应用 LVQ聚类 

算法实现对输入向量的快速、准确识别 ，现步骤如下： 

Step1 定义 ICA参数。 

随机产生 m个 维向量 ，o(尼一1，2，⋯，优)作为最初的 

抗体A(0)，A(0)一[ ，o ⋯ ，o]。确定克隆规模 q、免疫 

基因变异概率 及误差参数￡，t=O。 

Step2 计算初始种群的亲和度。 

亲和度函数为 _厂( )一 ， ，r是个体到抗体的平均 

距离， ， ： ∑II弓一 ， ll，∞表示输入样本向量，N表示 
’ J 

群体数 目。 

Step3 通过 ICA确定初始权值。 

①判断是否满足终止条件： 

一 ∑ ． 一∑ ，若ld}<e，则迭代终止，确定当前 

种群为最佳初始权值，否则继续。 

②依据克隆规模 g对抗体进行克隆操作。 

③依据概率 对克隆后的抗体进行免疫基因操作。 

④依据免疫操作后抗体亲合力的大小，进行克隆选择操 

作。 

⑤忌一愚4-1，返回①。 
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Step4 将获得的初值赋给LVQ算法。 

利用免疫克隆算法对初值进行选择，将选择结果赋值给 

LVQ作为其初始权值。论文结合免疫克隆聚类算法对 LVQ 

聚类算法进行改进，改进后的算法简称为 ICALVQ算法。 

ICALVQ算法的流程图如图 3所示。 

生成初始化抗体种群，设定算法参数 
Producing initial population and setting 

parameters of algudthra 

计算种群亲和度 
Calculate affmiW 

腿

Jud ge ／  [C lone H免 作H 

LVQ聚类算法的初始值 

Initial referencevenar ofLVQ 

4 实验结果 

图 3 ICALVQ算法流程图 

为了验证ICALVQ算法的有效性，本文选择UCI数据集 

中的IRIS数据进行测试。IRIS数据集包含150个数据组，分 

为3类，每类 50个数据，每个数据包含4个属性，是在数据挖 

掘、数据分类中非常常用的测试集、训练集。 

设定免疫克隆算法的克隆规模 q为定值 5，LVQ算法的 

学习次数为 500。分别采用文献[5]中的初始权值(3个聚类 

中心的值均为0或 9)以及接近聚类中心的初始权值进行试 

验 ，测试结果分别见表 1和表 2。 

由表 1表2看出，当选择的初值远离聚类中心时，传统 

LVQ算法学习过程中只有 得到了调整， 和 功由于未成 

为获胜神经元而始终没有得到调整，只有当选择的初值接近 

聚类中心时，传统的 LVQ最终学习后得到的聚类中心才较 

为合理。而ICALVQ算法则始终保持稳定性，很好地克服了 

LVQ算法所存在的对初值敏感的缺点。 

表 1 初始权值远离聚类中心时两种算法最终结果的比较 

表 2 初始权值接近聚类中心时两种算法最终结果的比较 

结束语 论文首先对 LVQ算法进行了深入的分析，基 

于免疫克隆算法具有较强群体搜索能力的特点，将免疫克隆 

算法运用到LVQ算法的优化问题中，以克服传统LVQ算法 

对初始权值敏感的缺点。将基于免疫克隆算法的 LVQ新算 

法应用到 IRIS数据集 的分类 实验上，实验结果表明， 

ICALVQ算法较传统 LVQ算法有着很强的稳定性，从而有 

效地克服了LVQ算法对初始权值敏感的问题，显示出其良 

好的应用前景。 
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