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是
为

穷
类
合

结

题

此

析
杂度不随样本集的增大而剧烈变化 因此实现简单 运算量较小 尤其适合大数据量样本集
的分析处理

以下
,

第 节引入单峰分布模式的统计检验
,

第 节介绍基于 目标函数的聚类算法
,

第
节为本文提出的模式分析 自动机

,

第 节给出实验结果和讨论
,

最后是结论

单峰分布模式的统计检验

问题表述
设模式集

, 二 ,

⋯
,

纵 尹 是 维实数空间 砂 中的一个未标记的子集
,

二

, ,

⋯
,

概 尸 称为特征矢量或模式矢量
,

为矢量 、 的第 个特征 那么
,

按

照模式产生的统计模型
,

概率密度 可 将是可以从集合 中导出的唯一特性
,

当 为多

类模式的集合时
,

抓 为多峰的 当 为单一类模式的集合时
,

抓 为单峰的 而各种聚

类算法都可以归结为 域 峰态的间接分解
,

即

, 艺了 、 ,

一 一

收到
, 一 一

定稿
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期 高新波等 基于统计检验指导的聚类分析方法

独立地在抽样域内设置了 个抽样始点 便可以做出统计量 式 分析表明 当 全

时
,

统计量 几 良好地服从正态分布
,

即 几 、 ,

二二介题
几

斌斌 妞

—徽式 。

—抽样抽点

图 二维空间中 手抽样原理

模式 。 抽样始点

曾广周把二维 平方抽样原理扩展到 沙 全 维情况
,

把统计量 几 推广为 工
,

在不改变空间泊松过程的条件下 仍服从正态分布
, ,

并证明统计量 兀 在半

数框架 即抽样始点在以模式质心为中心
,

包含一半模式的圆内选取 的制约条件下
,

对特
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是最早提 的类内均方 标 数 先 被 来定义硬 均值

算法
。

后来
,

引入了模糊集理论
,

把 , 推广到 几
, ,

并提出了模

糊 均值 算法
。

又把 几
, 。 推广到了一个 目标函数的无限簇

,

定义

了如下的目标函数

人
,

艺艺引
一 咧

, ‘ 笆
乞

其中 为模糊划分矩阵
, 。灯 表示 , 属于第 乞类 ‘ 的隶属度 二 。 , ,

⋯
,

珑 为各

类模式的聚类中心 , 一 ‘ 为某种范数
,

表示 与 ‘ 间的距离 为模糊加权指数
,

越大则模式划分的模糊度越大
,

而 冉 时则退化为硬聚类算法
,

的经验值为区间
,

对 式 目标函数的极小化所得到的模式划分即为最终的分类结果

围绕 目标函数的优化问题
,

目前主要形成了三大研究方向 一是基于 迭代的

爬山法或梯度下降法
,

如 和 等算法 二是借助神经网络的并行实现方法
,

以提
高算法的收敛速度

,

最著名的如 的 自组织特征映射网络和 的 自适应共
振网络 三是结合进化计算的优化方法

,

以获得全局最优解
,

如模拟退火算法
、

遗传算法
、

进化策略及 搜索等方法
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但是
,

上述算法均要求聚类数 事先给定
,

而且一旦 。 给定
,

就会以类内均方误差和最
小准则

,

对样本集进行最优划分
,

获得 。 个子集
,

算法不管数据集 是否有类分性
,

也不
管分成 类是否合适 因此

,

这些算法都是一种条件最佳分类
,

即在聚类数给定的条件下的

球 含的 域即为抽样始点设 域 卜 邻模式 几 允许在球外 找

算法 二显著性检验
在给定模式集 中建立半数框架 。

, ,

令

在球
,

的 中随机设置 个抽样始点
,

并计算标准化的统计量 八

衅 劝

叮 可 一
·

如果 八 七到
,

则 吕 ,

其中 为选定的显著水平
,

到 为相应的 临界
值

,

可由标准正态分布表中查出
,

例如 二

’重复
,

步 次 一般取 二
,

计算检验大小 了 二
,

如果 了 ,

则认为 为多峰分布模式
,

具有可分性
,

反之如果 万与 相比拟
,

则认为 为单峰模式
在获知模式集 具有类分性后

,

首先令
,

用现有的聚类算法获得 的 划分
这里要求算法要收敛到最优解

,

否则将影响后续工作
。

而基于 目标函数的聚类算法对初始
点敏感

,

容易陷入局部极值点而得不到最优的分类结果 为此
,

人们已经提出了多种获得
全局最优解的聚类方法

,

其中有借助数学形态学 或者势函数 的初始化方法
,

有的利
用进化计算 进行全局优化等等 这里可根据实际需要选择合适聚类分析方法 比如可以
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于是 算法从 开始进行聚类分析 并对所得到的每个聚类分别进行单峰检验 不满足
检验则令 二 重新聚类

,

直到 二 时
,

所得到的子集才全部通过 、显著性检验
,

分
类结果如图 所示

,

此时各个聚类皆为单峰分布的子集
。

成 卜事 嘴

琴 美
,

今 萝

今
二斌

·

荞
︺

·

渗
·

图 待分析的模式样本集 图 峰态分解完全后所得到分类结果

表 给出了取不同 值时
,

各个聚类进行 及 统计检验中得到的第一类错误的最大值
,

即为最大检验大小 万 ,

其中 对 二
,

无取 到 不同 值的 及 统计检验结果均表明 直

到 取 时各类才均满足 二显著性检验
,

而对应于不同 无值的检验大小又 反映出在
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期 高新波等 基于统计检验指导的聚类分析方法

一 凡凡凡

图 在聚类中心上构造的最小生成树

图 模式分析自动机输出的类分谱系图

按照上述步骤
,

对于给定的模式样本集
,

本文提出的模式分析 自动机能够 自动
、

合理而
有效地给出特征样本集在不同层次上的类分结果

,

并且给出不同模式子集之间的亲疏关系
,

充分显示了该方法的有效性

结 束 语

为了对数据集进行综合分析
,

同时处理非监督模式分析中聚类趋势
、

聚类分析和聚类有
效性等三个关键间题

,

本文提出基于统计检验指导的聚类分析方法 该方法 自动检验祥本集
的聚类趋势

,

如果不存在聚类结构
,

则停止对样本集的聚类
,

以避免算法应用不适当所造成
的评价聚类结果有效性的困难 反之则利用现有聚类算法在不同聚类数下分别进行聚类分
析

,

直到所得到的每个聚类的模式分布满足单峰统计检验
,

最后利用最小生成树技术进行聚
类的合并

,

得到模式集的类分谱系图
为了辨识模式在特征空间中的单峰分布

,

曾光周 把 和 提出的统计量
几 推广到 维

,

我们又把它推广到 卜近邻距离的统计量 几
,

在半数框架的制约下
,

及
一

统
计量对均匀分布的模式能够建立可信的检验基础

,

而对单一高斯模式有极低的功效检验
,

从
而可以用来检验单峰分布的模式集 利用此性质

,

可以指导模式集分布的峰态分解
,

直到把
模式集分解成单峰分布的模式子集
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执 吮 二乞夕

, , ,

, 、 ,

,

, , ,

年生
,

博士生
,

主要研究方向有模式识别
、

图象处理
、

模糊信息处理和人工智能

年生
,

讲师
,

主要研究方向有信号处理
、

模式识别
、

图象处理和模糊信息处理

年生
,

教授
,

博士生导师
,

主要研究方向有信号处理
、

模式识别和智能信息处理

男男男高新波

裴继红

谢维信 口勿
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