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支撑矢量机 是 种小样本学习方法 具有很强

的推广能力
,

在解决模式识别的问题中表现出许多特有的优势 比
,

是 目前机器学习领域新的

研究热点
。

但是 目前在 的算法中
,

基本上都是在优化计算后才能得到支撑矢量 七 ,

即在优化过程中不仅包含了对 的优化
,

也包含了对非 的优化
,

这无疑大大增加了

不必要的计算量 训练过程中庞大的计算量已成为其应用的瓶颈问题
。

如果能预先选取包

含了所有 的侯选矢量集合
,

且优化计算只针对这些侯选的矢量进行
,

则将大大减少计算量
,

提高 的训练速度 为此
,

文献 给出了一种 预选取的中心距离 比值法
,

方法能较好地选取样本集合的边界矢量作为预选取的
。

但是 方法在选取边

界样本时需要事先判定样本集合是线性可分还是非线性可分
,

在此基础上利用不同的核函数映

射计算内积 另外 方法在计算边界样本时还需要人为确定闭值
数据集合的 图可以很好地表征数据点在空间分布的局部几何特性

,

它在求解点集
或其他儿何对象与距离有关的问题时起重要作用

,

是计算几何中的一个重要概念 同
,

越来越受

到模式识别等研究领域的重视 一川
。

从物理意义上来说
,

就是在样本空间两类的交遇区

中
,

那些靠得最近但又属于不同类的样本 冈
。

本文提出 一种双色 图方法
一 ,

简称

进行 的预选取
。

基本思路是 对给定的数据集合构造其 图
,

在构造 图的过

程中对每一个数据点的 多边形的边界进行染色
,

则在 图构造完成以后
,

那些

边界带有特定颜色的 多边形所在的数据点就是样本集不同类之间的边缘样本
,

就

包含在这些样本矢量中 不需要人为干预 不需要人为输入参数
,

也不需要事先判定

样本集合是否线性可分 事实上判定样本集合是否线性可分的问题往往也比较复杂
。

文中给出

的试验证明了这种方法的有效性和可行性
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以看出 给出了特征空间的一种划分 这种划分是基于所给数据集中的每个点在特征空

间的分布特性
。

每个划分子域 ‘ 的边界是由与其距离最邻近的一组点决定的
。

这种划分体

现了样本数据在空间的局部邻接分布特性
。

双色 图

对于有 个点的数据集
, ,

⋯
, 。 ,

做如下定义

定义 数据集 的 边界色函数是映射 功 斗
,

且满足以下条件
,

是数据集 的 边颜色指标集合 和 可以用两个不

同的数值表示 例如
, 一

。

‘ 任 ,
夕 任 ,

则

。, , ,

。 一 跳与马属于不同类样本
、与约属于同一类样本,

上述定义中
,

数据集 中的点要求
,

若 乞并
,

则 、并马
。

在边界色函数 功中
,

一般不考

虑 艺
,

即 叻 ‘ ,

几 的情况
。

定义 双色 图 在定义了边界色函数 功的数据集 上
,

的

是经过边界染色的
。

染色过程为 假设数据集 的 图为
,

在

中对应于点 ‘ 任 的 多边形为 ‘ , ‘ ,

乃 表示 几 的一条边
,

其中 是 中

与 ‘ 最近邻近的一个点
,

则边 ‘,

的颜色为 拭几
, ,

由上述染色过程可以看出
,

中的多边形由 和 两种颜色的边构成
。

若 ‘ ,

马 的颜色为
,

则点对 ‘ 与 , 属于不同的类
,

若 ‘,

的颜色为
,

则 跳

与 岛 属于相同的类
。
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的预选集合
实际计算中

,

上述第
,

第 步可以 同时一次完成
。

即在构造 的同时
,

一旦

确定某一个 子域 ‘ 的边界为 颜色
,

则将点 , 添加到集合 中
,

这样在构造

完成 的同时
,

也得到了包含 的边缘数据集合

的概念给出了一种构造数据集分类边界的方法
,

这种边界是由不同类的边缘样

本点决定的
,

边界过边缘样本点连线的垂直平分点
,

距离边缘样本点具有最大的分类间隔

由 得到的分类边界是分段线性的
,

每一段线性分类面在局部来说具有最好的推

广性 因此
,

包含在这些决定 的 边界的数据点之中 另外
,

由于 采

用分段线性方法确定了每一个样本数据点周围是否存在与其最近邻近的其他类的样本数据点
,

即使训练样本集合是非线性可分的
,

也可以很好地确定所有的边缘数据点 也就是

说
,

事先并不要求知道训练样本集合是否线性可分的信息
,

也就不需要确定用于非线性
映射的核函数 因此

,

在 的预选中
,

既可用于对样本线性可分的情况
,

同样也可用
于样本非线性可分的情况 克服了 方法需要人为干预 确定边界闽值

,

以及需要事

先判定样本集合是否线性可分
,

及在非线性可分时构造非线性核函数的问题

仿真试验

为了验证本文算法的可行性和有效性
,

在文中给出了两个样本集合的仿真实验

样本集合 含有 个二维数据点
,

分两类 第一类数据是在顶点分别为
, ,

, ,

的矩形区域内随机生成的 个均匀分布的点 第二类数据是在顶点分别为
,

, , ,

的矩形区域内随机生成的 个均匀分布的点 样本集合 有 个

二维数据点
,

也分两类 第一类数据是在顶点分别为
, , , ,

的矩

形区域内随机生成的 个均匀分布的点 第二类数据是在顶点分别为
, ,

,
,

的
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卒卒卒
线性可分样本集合 非线性可分样本集合

图 两个仿真实验

我们用数据集 和 分别对线性可分 进行单独训练 对于非线性可分数
据集合选用二次多项式 式作为核函数

, 、 ‘ “

用 和 分别对非线性可分 进行单独训练

实验结果 数据集 和 训练后得到了相同的
,

数据集 和 训

练后也得到了相同的 说明了用 预选取的边缘数据集合包含了原数据集合的
,

方法是可行的和有效的

结 论

本文利用数据集的 图在样本空间的划分特性
,

提出了一种支撑矢量 预选取

的方法一双色 图方法
。

根据样本数据点的局部邻域特性
,

在构造用

于训练 的样本数据集的 图时
,

对每一个数据点的 多边形的边界进行染

色
,

得到数据集的双色 图 在 中具有 边的 多边形

所在的数据点是样本集合的边缘数据点
,

边缘数据集合中完全包含了原数据集合的 边缘

数据点的数量一般来说远远少于整个数据集合中样本点的数量
,

用这些边缘数据点对 进

行训练可以大大加快 的学习速度 方法具有很好的几何直观性
,

不需要事先判定

所给的数据集合是线性可分还是非线性可分
,

因此 的适应性比较广泛
。
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