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基于聚类和Ripper的稀有类分类方法
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[摘要】稀有类分类在许多领域有重要应用，针对稀有类在数据中所占比例少，容易被忽略的特点，提出一种基

于聚类和Ripper的稀有类分类方法，该方法在一趟聚类的结果中，通过将在整个数据集中所占的比例低于15％的

聚类标识为少数类，再应用Ripper分类算法分别对少数类和多数类分别进行分类建模，并按照一定的组合方式调

整得出整个数据集的最终规则集．在UCI数据集上的测试结果表明，基于一趟聚类和Ripper的稀有类分类方法对

稀有类可产生高质量的分类效果．可以将该方法应用于现实生活的领域中进行稀有数据的分类．
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A rare-class classification approach based on Clustering and Ripper
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[Abstract]The rare—class classification is art important issue in many real life applcafions；this paper

considers the rare-class datasets are easily ignored in the classification because of its low proportion of the

whole datasets．We apply a rare—class classification approach based on clustering and Ripper．This印-

proach is trying to find out the r眦·class datasets after Cluster through recognizing every cluster whose

proportion of the whole datasets is lower than 1 5％as the rare-class datasets．After that，Ripper algorithm

is used to classify both the rare—class datasets and the normal—class datasets separately．The rule set of the

whole datasets will be created by the certain method of this approach according to the model which has al·

ready been sot up above．The experiments carried on benchmark datasets from the UCI Machine Learning

Repository show that this approach creates hi．gll quality classifying．This approach can also be implemen—

ted to classify the rare—class datasots in some practical life applications．

[Key words]data mining；rare—class；classification；One—pass Clustering

在模式识别的实际分类应用中，经常碰到类分

布不平衡问题，而且是多分类的不平衡分布问题．如
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但对这些少数类的识别却非常重要，在许多情况下

需要对这些稀有类建立分类器，以确定未知的稀有

类对象属于哪个预定义的目标类．这种类别不平衡

问题，一方面表现为不同类的样本数量和先验概率

的很大不同，一般为l：10以上，甚至1：10 000；另一

方面表现为错分代价的不平衡，往往是少数类被错

分为多数类的代价要大得多．在不平衡类分布下。传

统的分类算法不能很好地解决这一问题，因为传统

的分类器通常把具有重要潜在价值的稀有类当成噪

声剔除来进行分类，而且是以总体分类精度为评价

指标．例如网络入侵一般概率为1％以下，绝大多数

为正常访问，如果检测识别全部为正常访问，精度也

有99％，但显然这一精度对于网络入侵这一稀有类

分类的评估是毫无意义的．由于稀有类问题H“1的

特殊性、复杂性及难解性，很难使用传统的分类器对

它们进行准确分类．

目前在稀有类分类方面已有许多研究工作，国

外比较典型的有Ramesh Agarwal和Mahesh V．Joshi

提出的PNrule方法【3。40及Hamad Alhammady和Ko-

呼ri RamamohanaraoL5 o提出的EPRC算法以及集成
分类方法．国内比较典型的有刘艳霞、范明等怕。提

出的基于EEP的稀有类分类方法，和范明、职为

梅【『¨提出的利用基本显露模式的两阶段稀有类分

类方法．现有稀有类分类方法在准确性、时效性以及

把有重要潜在价值的异常点当成噪声被剔除等方面

尚不能得到完善的解决．针对目前稀有类分类算法

在稀有类分类问题上存在的不足，本文提出基于一

趟聚类和Ripper的稀有类分类方法．

1一趟聚类算法和Ripper分类算法

简介

本文采用文献[8]中簇的表示、距离定义及一

趟聚类算法，一趟聚类采用最小距离原则对数据进

行聚类，具体过程如下：

(1)初始时，聚类集合为空；读入一个新的对

象；

(2)以这个对象构造一个新的簇；

(3)若已到数据库末尾，则转(6)，否则读入新

对象，利用给定的距离定义，计算它与每个已有簇间

的距离，并选择最小的距离；

(4)若最小距离超过给定的阈值d，转(2)；

(5)否则将该对象并人具有最小距离的簇中并

更新该簇的各分类属性值的统计频度及数值属性的

质心，转(3)；

(6)结束．

Ripper分类算法一1是一种基于规则的分类器，

对两分类问题，Ripper算法选择多数类作为默认类，

并为预测少数类学习规则；对于多类问题，先按类的

频率对类进行排序，设{C。，C：，⋯，C。}是排序后的

类，其中C，是最不频繁的类，而G是最频繁的类，

在第一次迭代中，把属于C。的样例标记为正例，而

把其它类的样例标记为反例，使用顺序覆盖算法产

生区分正例和反例的规则．接下来，Ripper提取区分

C：和其它类的规则，重复该过程，直到剩下类C。，此

时C。作为默认类．因此最少出现的类最先处理，最

常见的类最后处理．Ripper算法使用从一般到特殊

的策略进行规则增长，使用FOIL信息增益来选择

最佳合取项添加到规则前件中．由于Ripper算法产

生规则的特殊性，使得它对于不平衡类的数据集的

分类性能较C4．5等算法好．本文选择Ripper算法

作为基本算法．

2基于一趟聚类和Ripper的稀有类

分类方法

2．1算法描述

分类算法通常由分类模型的建立和评估两大块

构成，而差别主要体现在模型建立上．本文提出一种

基于一趟聚类和Ripper的稀有类分类方法，其建模

过程描述如下：

第一步：一趟聚类：对数据集D进行一趟聚类，

得到聚类结果C={C。，C：，⋯，G}；

第二步：划分簇：计算每个簇C；(1≤i≤I|})在整

个数据集中所占的比例P；，将P；小于等于15％的簇

标识为少数簇，而将P；高于15％的类标识为多数篾

第三步：提取分类规则：利用Ripper分类算法

对第二步识别出的少数簇进行分类，提取规则集

Rl，对多数簇进行分类，提取规则集R2；并最终调

整规则集R2一R1为分类多数簇的规则集；R=R1

u(R2一R1)，R即为整个数据集的分类规则集．

2．2阈值选择

在一趟聚类算法中，参数r将影响聚类的结果

和算法的时间效率．r越小得到的类的个数越多，算
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法时间开销越大，聚类后每个簇中的对象越少，这个

簇被划分到稀有类的可能性就越大，当r大到一定

值时只能得到极少的簇甚至一个簇，此时每个簇中

的对象数都很多，甚至没有所占比例低于15％的

簇，也就识别不出稀有类了．当r=O时，每个簇只有

一个元素，也就是说r太大或太小都不能得到有意

义、有用的聚类结果，这直接影响到少数簇的识别和

最终的分类效果．本文采用抽样技术来计算阈值r

的范围，具体描述如下：

(1)在数据集D中随机选择N对对象；

(2)计算每对对象间的距离；

(3)计算(2)中距离的平均值EX和标准差DX；

(4)取r在EX到EX一0．5|c DX之间．

3实验结果及分析

在稀有类分类问题中，更应关注稀有目标类的

正确分类率．本文选择如下指标评价分类方法：准确

率(accuracy)，召回率(recall)，精度(precision)和F-

measure．为了验证提出的稀有类分类方法的分类性

能，选取UCI机器学习数据集¨训中的4个作为实验

数据集．4个数据集特征如下：①sick数据集．有3

772条记录，每条记录由26个属性描述，记录分为0

和l两个类，0类和l类分别有3 541和231条记

录，分别占总样本比例93．88％和6．12％，1类可看

作稀有类．(坌)hypothy数据集．有3 163条记录，26个

属性，包含hypothyroid和negative两个类别，其中

hypothyroid类和negative类分别拥有实例数目151

和3 012，分别占总样本比例4．77％和95．23％，hy—

pothyroid类可看作稀有类．③乳腺癌数据集(Wis—

consin breast cancer data set)．数据集breast有483

条记录，其中良性(2类)有444条记录，恶性(4类)

有39条记录，每条记录由9个数值属性描述．④

KDDCUP99数据集包含了约4 900 000条模拟攻击

记录，总共22种攻击，分为DOS，R2L，U2R，Probing

等4类；由7个分类特征和34个数值型特征刻画．

整个数据集太大，从中随机选取19800条记录的子

集，其中攻击记录占257记录．

采用十折交叉验证的方法实验，并将实验结果

与相关的分类算法进行对比．实验所用到的Ripper

分类算法是WekaE11-12]平台提供的JRip．表1一表4

给出了4个数据集上的对比实验结果．

表l在sick数据集上的稀有类(1类)分类效果比较

表2在hypothy数据集上的稀有类(hypothyroid类)

分类效果比较

表3在breast数据集上的稀有类分类效果比较

表4在KDDCUP99数据集上的稀有类分类效果比较

从表1一表4可以看出，在评价稀有类分类的

这4个评估标准中，基于一趟聚类和Ripper的稀有

类分类算法均能够取得高质量的分类效果．

为考察聚类阈值r对分类结果的影响，表5～表

9给出了4个数据集在不同r下的分类结果．

对于sick数据集，经计算求得EX=0．30，DX=

O．1I．从表5可以很明显的看到，参数r在EX一0．8

乖DX到EX+2DX时，可以达到较稳定的聚类效

果，当r在0．22到0．5间取值时，稀有类分类的召

回率得到了很大提高，但这是以牺牲精度为代价的，

当r=0．5时，精度的牺牲最小，达到高质量的稀有

类分类效果．

对于hypothy数据集，经计算求得EX=0．23，

DX=0．14．从表6可以很明显的看到，参数r在EX

—DX到EX+DX时，可以达到较稳定的聚类效果．
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表s在sick上参数，．的选择对稀有类(1类) 表9在KDDCUP99数据集上参数r的选择对稀

分类效果的影响比较 有类(probe类)分类效果的影响比较

表6在hypothy上参数r的选择对稀有类(hypothyroid类)

分类效果的影响比较

对于breast数据集，经计算求得EX=O．46，DX

=O．36．从表7可以很明显地看到，参数r在EX—

DX到EX时，可以达到较稳定的聚类效果．

表7在breast上参数，的选择对稀有类(4类)

分类效果的影响比较

对于KDDCUP99数据集，经计算求得EX=

0．24，DX=O．13．从表8和表9可以很明显的看到，

参数r在EX—DX到Ex+DX时，可以达到较稳定

的聚类效果．

表8在KDDCLT99上参数r的选择对稀

有类(dos类)分类效果的影响比较

上述实验结果表明，当参数r在合适的范围内

变化时，尽管聚类结果有变化，出现了聚类合并或分

割的现象，以及少量对象由一个簇转移到了另一个

簇，但稀有类的识别基本稳定，没有很明显的变化．

只是在这个过程中，可能会把多数类标识为稀有类，

从而对后面要进行的Ripper分类产生一定的影响，

这主要是由于稀有数据在整个数据集中仅占很少的

比例，且偏离整个数据集较远，r的变化主要影响高

密度的大簇，而对低密度的小簇影响不大．由于最终

目的在于按照15％的比例标识出少数类，而不是中

间聚类结果的质量，因此，有理由相信提出的稀有类

分类方法对参数r分类效果是稳健的．

本文提出了基于一趟聚类和Ripper的稀有类

分类方法，先进行一趟聚类，通过将在整个数据集中

所占的比例低于15％的聚类标识为少数簇，再应用

Ripper分类算法分别对少数簇和多数簇进行分类建

模，并按照一定的组合方式调整得出整个数据集的

最终规则集．在UCI机器学习数据集上的实验表

明，基于一趟聚类和Ripper的稀有类分类方法具有

更高的召回率，精度，F一度量值和分类准确率，有

利于提高稀有类的分类性能．
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《暨南大学学报(自然科学与医学版)》
再次被收录为“中国科技论文统计源期刊"

再次入编《中文核心期刊要目总览》

“中国科技论文统计源期刊(中国科技核心期刊)”是中国科学技术信息研究所经过严格的定量和定性

分析选取的各个学科的重要科技期刊。中国科技论文统计源期刊的论文构成了中国科技论文与引文数据

库，该数据库的统计结果编人国家统计局和国家科学技术部编制的《中国科技统计年鉴》，统计结果被科技

管理部门和学术界广泛采用。据中国科学技术信息研究所统计，2008年版收录中国科技论文统计源期刊共

l 765种。《暨南大学学报(自然科学与医学版)}200S年再次被收录为“中国科技论文统计源期刊”。

《中文核心期刊要目总览》是北京大学图书馆编委会依据文献计量学的原理和方法，采用定量评价和定

性评价相结合的方法，从我国正在出版的中文期刊中评选出了l 980余种核心期刊。定量评价指标体系包

括被索量、被摘量、被引量：他引量、被摘率、影响因子、获国家奖或被国内重要检索工具收录、基金论文比、

Web下载量等9个评价指标；定性评价则采用5 500位学科专家定性评审。《暨南大学学报(自然科学与医

学版)》入编《中文核心期刊要目总览)2008年版综合科学技术类的核心期刊，这是继2004年版《中文核心

期刊要目总览》之后再次入选。

暨南大学学报编辑部通过不断努力，全面提升了期刊的竞争力和影响力。《暨南大学学报(自然科学与

医学版)》再次被收录为“中国科技论文统计源期刊”和再次入编《中文核心期刊要目总览》，是对学报编辑

部过去工作的肯定，今后我们将进一步发扬忠信笃敬、知行合一、自强不息、和而不同的暨南精神，把暨南大

学学报办成更有影响力的知名学术期刊。

(暨南大学学报编辑部)

 


