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T##

#分类作为数据挖掘中最典型的算法之一"以较高的泛化性能

以及充足的理论基础被广泛应用$然而
T##

在测试时需要计算待识别实例与所有训练实例之间的距

离"以至于在面对大规模数据时需要大量的时间$为此"提出一种基于分层抽样的
T##

加速算法

!

U##K5=@>14=8358<7<@>=5N

G

6<4

A

"

""'T##

#$首先将训练实例所在的空间划分为若干个实例个数相等

的区域"然后从每个区域内抽取实例"最后判定待识别实例落入划分区域中的哪一个"并从此区域以及

相邻区域抽取的实例中寻找其
!

个近邻$与原始
T##

算法以及基于随机抽样的
T##

算法相比"

""'

T##

算法可以获得与其相近分类精度"但将其运行速度分别提高大约
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倍和
$E
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引
!!

言

现代信息化时代!各行各业数据不断的涌现导致数据量呈井喷式增长!其量级不再以
\]

或者
O]

来衡量而是以
?]

或者
]̂

级为单位'大数据的出现开始为人类的生活提供了重要的信息和社会财富'

世界零售业巨头沃尔玛利用客户购买商品的信息发现啤酒和尿布放在一起可以大大增加销售量%著名

的网络公司
\11

A

6@

通对网络用户搜索的关键词加以分析!在
Z$#$

爆发的几周前成功地预测了冬季流

感的传播%

P53@:5=8

系统用了将近十万亿的美国国内机票价格记录建立预测模型!其预测准确率高达

*H_

!平均每张机票可节省
H%

美元(

$'H

)

'大数据的出现一方面带来了巨大的便利!另一方面对如何有效

地利用大数据提出了更大的挑战'

T##

分类算法是数据挖掘中一个重要的学习算法!其因操作简单且拥有充足的理论基础被广泛地

应用!并被国际数据挖掘大会$

!...<48@3458<1456:147@3@4:@14>585N<4<4

A

!

!+-X

&评选为机器学习中

十大经典算法之一(

E'S

)

'与其他的分类学习算法不同!

T##

不需要训练过程且不对数据的分布作任何

的假设!而是直接从数据本身出发'在给定待检验的实例后!

T##

根据其与存储的训练实例的相似性

对其进行预测分类'

虽然
T##

分类算法不需要训练过程!但是在进行预测分类时需要计算待识别实例与所有训练时间

之间的距离!从而导致预测试时间较长(

('$%

)

'为了在保持分类精度相对不变的前提下大幅度削减预测

开销!大量的基于空间几何结构的数据压缩算法被提出!其主要利用训练集
"

中实例之间的距离来选

择代表性的实例子集
#

'与原始的
T##

分类算法相比!经过数据压缩之后的
T##

分类算法只需计算

待识别实例与
#

中的实例距离!故其预测时间以及存储空间大大缩减'现有的针对
T##

分类的数据压

缩算法主要是寻找训练集
"

中靠近类边界的实例(

$$'$&

)

!其往往需要计算所有训练实例之间的距离才可

以判定哪些实例是靠近分类边界的实例!然而在面对大规模数据时是难以实现的(

$H'$*

)

'

概率抽样作为数据预处理的一种重要的方式被广泛地应用!其在训练集
"

中每个实例被赋予一个

抽样概率的基础上抽取一定数量的实例(

$S

)

'与基于几何结构数据压缩算法不同!概率抽样并未利用训

练实例的结构信息!只需要事先定义每个实例被抽中的概率'概率抽样主要有顺序性抽样*简单随机抽

样*分层抽样和适应性抽样等方法'虽然简单随机抽样可以简单地执行!但是并不能保证抽取实例在集

合
#

中的顺序与其在
"

中的顺序一致'在关联规则学习中!当数据量较大时难以在有效的时间内实现

9

G

3<13

算法'为此!

D%%D

年
+M@4

等(

$(

)提出了一种两阶段抽样方法$

OY1=8@

G

=5N

G

6<4

A

!

O""

&来获取原

始数据
"

的子集
#

!然后在
#

上运行关联规则算法'

O""

方法首先从
"

中随机地抽取容量相对较大的

实例子集
"

$

并估计每个项的支持度!然后从
"

$

中逐个删除那些对频繁项支持度的大小没有影响的实

例!并得到最终的实例子集
#

'面对大规模数据如何从有限个数的分类模型集合
$

中选择一个最优的

模型十分困难'针对此问题!

-1N<4

A

1

等(

D%

)提出了一种适应性抽样$

9>5

G

8<F@=5N

G

6<4

A

!

9"

&方法来获

取接近最优的分类模型
%

%

!

&

$

%

%

&

"

$

$

'!

&

&

$

%

#

&!其中函数
&

$

%

&为度量模型
%

的性能!

%

#

为最优的

模型!

!

为取值于$

%

!

$

&的实数'

9"

不断地从
"

中随机抽取实例直至存在某个模型
%

% $

$

满足某个终

止条件'该方法不仅避免了事先确定抽样样本量!并且从理论上证明了其以
$

'"

的概率输出接近最优

的分类模型
%

%

'

]

L

3>

等(

D$

)针对在梯度下降法中每次迭代需要利用全部的训练实例计算梯度的问题!提

出了利用简单随机抽样抽取一定数量的训练实例的方式来估计方向梯度的方法!并给了抽取实例规模

大小的计算公式'

U6@<4@3

等(

DD

)针对
]11=835

G

抽样难以处理大规模数据的问题!利用分而治之的策略

提出了一种多重
]11=835

G

抽样的方法!首先从原始数据中无放回的抽取样定量的多个样本集!然后在

每个样本集上运行
]11=835

G

抽样!最后综合所有样本集上的结果'此方法不仅大幅度地缩减了存储空

间以及运行时间!而且理论上证明此方法的渐进收敛性'此外还有其他的抽样方法实现数据压缩(

D)'DH

)

'

现有的概率抽样方法适用于总体只有各个实例的名录并再无其他信息的情况!但在实际中当给定

&H$$

数据采集与处理
()*+,-.)

/
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训练集
"

之后便可以粗略地获取其空间结构信息'由于
T##

是一个局部学习算法!待识别的实例
;

仅

与其距离最近的
!

个实例相关且均在输入空间中的同一区域内'为此!本文提出了一种基于分层抽样

的
T##

分类加速算法!不仅加速了
T##

分类过程!而且保持了分类精度相对不变'该算法首先利用训

练实例的空间几何结构信息将其划分为实例个数相等的域!然后快速地识别待识别实例所在的区域!最

后在此区域及相邻区域抽取的实例中寻找近邻'实现表明!与传统的基于简单随机抽样的
T##

算法

$

U##K5=@>354>1N=5N

G

6<4

A

!

"̀'T##

&相比!

""'T##

算法获得了与其相近的分类精度但运行时间大

幅度地缩短'

<

!

相关概念

令训练集
"

<

+$

!

$

!

"

$

&!$

!

D

!

"

D

&!,!$

!

=

!

"

=

&-!其中每个实例
!

5

由
>

维特征向量 $

!

5$

!

!

5D

!,!

!

5>

&

O 表示!

!

5

?

为实例
!

5

在第
?

个属性上的取值!

"

5

为实例对应的标签!

>

!

=

分别为属性以及实例的个

数'

T##

分类算法是基于类比的学习!其通过比较给定待识别实例和与它相似的训练实例学习'当给

定一个待识别的实例
!

!

T##

首先计算
!

与训练集
"

中的实例
!

5

的距离$或者相似度&

7

5

!然后将距离

7

5

从小到大的顺序排序并取前
!

个距离对应的实例作为
!

的
!

个近邻!最后这
!

个近邻中哪一类的实例

个数最多就将
!

判定属于那一类'

""'T##

算法主要分为
)

个步骤"实例空间的划分*实例的抽取以及待识别实例的预测'本节将从

这
)

个步骤讨论
""'T##

算法'

<C<

!

空间的划分

由于
T##

是一个局部学习算法!其主要利用实例在输入空间中与其距离最近的
!

个实例来学习'

因此在对训练实例所在的空间
#

进行划分时!必须注意以下
)

个条件"

$

$

&局部性'待识别的实例
!

仅与在训练集
"

中的
!

个近邻有关!而并非所有的实例'故在将
#

划分时!应尽量保证处在
#

中同一区域内的实例仍在划分后的同一区域内'换言之!尽量促使训练集
"

中的实例
!

5

及其
!

个近邻在划分后的同一区域内'

$

D

&易操作性'

T##

在预测时!其时间复杂度为
@

$

6=

&!其中
6

为待识别实例的个数'故数据划分

算法的是时间复杂度不能高于
@

$

6=

&!否则与初始相违背'另一方面!判定待识别的实例落入哪个区

域时的时间复杂度也不能高于
@

$

6=

&'

$

)

&均衡性'在给定空间划分后!为了快速地查询到待识别实例
!

所在的区域!需要促使各个处于

区域内的实例个数相等'

随机划分是实现数据划分的最直接方式!其将每个实例随机地放入若干个子集中'虽然此方式简

单易行且划分后子集的大小相对均衡!但并未考虑到实例在输入空间中的位置关系!以至于不能保证实

例以及其近邻在同一个子集内'

B13141<

图是一种特殊的数据划分方式!其将平面划分为若干个邻域且

每个邻域内只含有一个实例!所有落入邻域内的实例具有相同的标签'然而
B13141<

图是针对平面而

构建的!其构建过程十分复杂且时间复杂度较高!并且判定待识别实例落入哪个邻域也十分耗时'为了

满足以上数据划分的
)

个条件!必须考虑实例在输入空间中的位置信息!并且划分算法不能过于复杂'

为了满足以上
)

个数据划分的条件!提出了一种基于平行超平面的数据划分算法'

训练集
"

中每个实例
!

5

由
>

维的特征向量所表示!而这些特征向量存在的空间称为特征空间'在

此特征空间中每一维对应于一个特征!于是实例
!

5

可以看作是在此空间中的一个点'虽然在有些学习

算法中假定输入空间与特征空间不同!在
T##

分类算法中经常假定特征空间为输入空间'众所周知!

空间中的
,

'

$

个平行的超平面
A

.

可以将输入空间划分为
,

个互不相交的区域
B

?

!而且落在每个区域

HH$$!

宋云胜 等%基于分层抽样的
T

近邻分类加速算法



内的实例在很大程度上能够保证它以及其近邻仍在此区域内'如果将落入每个区域
B

?

内的实例看作

一个子集
"

?

!则其将训练集
"

划分为
,

个互不相交的子集
"

?

!

"

<

%

,

?<

$

"

?

!且对于任意的
5

&

?

!有
"

5 '

"

?

<(

'

在图
$

所示的二维平面中有
)

类实例!每类实例使用不同的颜色表示'

&

条平行的直线
A

$

!

A

D

!

A

)

!

A

&

将二维平面划分为
H

个互不相交的区域'如果将位于每个区域内的实例作为一个子集!显然其将这

)

类实例划分为
H

个互不相交的子集'明显地看到除了靠近直线的实例之外!位于每个区域内的大部分

实例及其近邻仍在同一个区域'故此方法在很大程度上可以保持实例的局部性'

虽然利用
,

'

$

个平行的超平面可以实现在保持局部性前提下对训练集
"

进行划分!但仍需要确定

每一个训练实例
!

5

落入输入空间中的哪一个区域'令
!<

$

#

$

!

#

D

!,!

#

>

&为这个
,

'

$

个平行超平面

的方向向量!则超平面
A

.

可以表示为
!

!

C

D

.

<

%

!其中
D

.

为截距'若将超平面
A

.

按其截距
D

.

从小到大

的顺序排序!则纵向来看!截距最大的超平面在最上侧!而截距最小的在最下侧'记
A$

$

&

!

A$

D

&

!,!

A$

,

'

$

&

为排序后的超平面!那么划分后的区域依次为超平面
A$

$

&

以上的区域
B

$

!超平面
A$

.

&

与
A$

.

C

$

&

之间的区

域
B

.

C

$

!以及超平面
A$

,

'

$

&

以下的区域
B

,

!

.

<

$

!

D

!,!

,

'

D

'由于划分后的区域是由超平面来界定的!

故在判定实例
!

5

在哪一个区域时只需要确定其在超平面
A$

.

&

的下侧还是上侧'众所周知!若实例
!

5

在

超平面
A$

.

&

的上侧!则
!

!

5

C

D$

.

&

<

%

%若实例
!

5

在超平面
A$

.

&

的上侧!则
!

!

5

C

D$

.

&

)

%

%若实例
!

5

在超

平面
A$

.

&

下侧!则
!

!

5

C

D$

.

&

*

%

'因此!只需要判定
!

!

5

与
'

D$

.

&

的大小便可以对
!

5

和
A$

.

&

的位置关系

进行判定'

图
$

!

二维平面中的
)

类实例

!

P<

A

C$

!

!4=854:@=731N8M3@@:65==@=<4

8Y1

'

><N@4=<1456=

G

5:@

若令
D$

%

&

<Ca

!

D$

,

&

<'a

!则划分后的区域表示为
B$

?

&

<

!

$

#

"

!

!

5 $

(

'

D

?'

$

!

'

D$

?

&

+ -

& !

?

<

$

!

D

!,!

,

' 因此!对于训

练集中的每个实例
!

5

计算
E

5

<!

!

5

!然后判定
E

5

落入哪个区

间!则
!

5

必定在位于此区间对应的那个区域'为了保证落入每

个区域内的实例个数近似相等!取
D$

.

&

<'

F

$

E

5

!

.

#

,

&!其中

F

$

E

5

!

.

#

,

&为数列
E

$

!,!

E

=

的
.

#

,

分位数!

.

<

$

!

D

!,!

,

'

$

'显

然!数列
E

$

!,!

E

=

中落入每个区间 (

F

?'

$

!

F

?

&内实数的个数近

似相等'

<C=

!

抽样样本的获取

在将训练实例所在的空间
#

划分为若干个实例个数相等

的区 域
>$

?

&

后!从 每 个 区 域
>$

?

&

对 应 的 子 集
"$

?

&

<

!

5 $

"

"

!

5 $

>$

?

+ -

&

内随机抽取容量为 (

$G

"$

?

&

G

#

,

)的实例

子集
#$

?

&

!最后将所有的子集
#$

?

&

合并为最终的抽样实例子集
#

<

%

,

?<

$

#$

?

&

!其中
$

为抽样比例!(

$G

"$

?

&

G

#

,

)为最接近
$

=

#

,

的整数!

G

"$

?

&

G

为集合
"$

?

&

的大小'

<C?

!

待识别实例的预测

对于给定待识别的实例
!

!计算
E

<

$!

!然后判定
E

属于哪个区间!则
!

必定在位于此区间对应的

那个区域'假定实例
!

落入区域
B$

%

&

!虽然可以利用
#$

%

&

对待识别实例
!

进行预测!但并不能完全保证

!

在
#

中的
!

个近邻仍在
#$

%

&

中'为了促使待识别实例及其
!

个近邻在同一个区域!将待识别实例
!

所

在的区域
B$

%

&

扩大为它以及与它相邻的两个区域的并集!相应的
#$

%

&

扩充为
#

$

!

&!扩充的规则为

#

$

;

&

<

#$

$

&

%

#$

D

&

%

#$

)

& ;

$

>$

$

&

#$

?'

$

&

%

#$

?

&

%

#$

?C

$

& ;

$

>$

?

&

#$

,

'

D

&

%

#$

,

'

$

&

%

#$

,

& ;

$

>$

,

+

,

-

&

$

$

&
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式中!

?

<

D

!,!

,

'

$

'最后实例
!

只需要在从区域
B

$

;

&中抽取的实例子集中寻找其
!

个近邻'

图
D

描述了二维平面中由红黑两种颜色标示的两类实例!

&

条平行的直线
A

$

!

A

D

!

A

)

!

A

&

将平面划

分为
H

个区域
B

$

!

B

D

!

B

)

!

B

&

!

B

H

' 假设由蓝色标示的待识别的实例
!

落入区域
B

)

中!明显地看到实例

!

在
B

)

中的
$

近邻为
!

$

!依照
!==

分类则实例
!

标示为红色'然而
!

在整个平面中的近邻为
!

H

!应该

标示为黑色'显然!实例
!

在区域
B

)

并未正确地找到其真正的
$

近邻'为此!依据以上规则将区域
B

)

扩充为
B

$

!

&

<

B

D %

B

) %

B

&

'明显地看到!实例
!

在
B

$

!

&中的
$

近邻为
!

H

!这与在整个平面中寻找的

$

近邻一致'此外!实例
!

在区域
B

$

!

&中的
H

个近邻依次为
!

H

!

!

$

!

!

*

!

!

&

!

!

D

!这也与在整个平面中寻

找的
H

个最近近邻保持一致'综上所述!

""'T##

算法的基本流程如图
)

所示'

!

图
D

!

二维空间的划分

P<

A

CD

!

?538<8<14178Y1

'

><N@4=<1456=

G

5:@

!!!!!!

图
)

!

""'T##

算法流程图

P<

A

C)

!

P61Y:M53817""'T##56

A

13<8MN

表
<

!

实验中使用的
<<

个数据集

@'2A<

!

<<B1$55'('1$(1)+$C

8

$&).$+(

数据集 简称 特征 大小 类别

9:12=8<: 9+, H% (SHDS )

+1>

'

45> +,- S H(H)H D

+1NK<4@ +,X $%% (SHDS )

+1F8

LG

@ +,B H& HS$%$D *

!

J

:44$ !0+ DD $&$E($ D

U>>:2

G

(( U-- &$ &(&%D% D)

X<4<]11#.

.

?!- X!# H% $)%%EH D

?1T@3 ?,U $% $%DH%$% $%

"MT<4

'

=T<14 "U! ) D&H%H* D

"M2886@ "ZW ( HS%%% *

"2=

L

"W" $S H%%%%%% D

=

!

实验结果与分析

=C<

!

实验准备

!!

为了比较
""'T##

算法与
T##

!

"̀'T##

算法在性能上的差异!选择了
V<K"BX

(

DE

)以及
W+!

(

D*

)中的

$$

个数据集!这些数据集的容量均大于
H%%%%

!其中最大的为
H%%%%%%

'表
$

给出了这些数据集的相

关信息'

文献(

)

)中提供了大量的评价算法性能指标!其中分类精度以及运行时间为最常用的两个指标'前

者反映了算法的分类能力!而后者是对算法运行速度的评估'为了估计分类精度和运行时间!采用十折

交叉验证的方式'在此方法中!当前的数据被随机地分为大小近似相等的
$%

个子集!并随机将其中一

个子集作为测试集而剩余的作为训练集!然后将此过

程重复
$%

次!最后将这十次结果的平均作为最终的结

果'

为了对这两个算法作一个公平的对比!均使用

X5865K

编写程序且在同一台电脑上运行'在所有的

实验中!方向向量
!

取定为均值向量!抽样比例为
$<

%H)

!

!

<

$

!

)

!

H

!

*

!

,

<

D%

'

=C=

!

实验分析

DCDC$

!

分类精度

表
D

!

)

罗列了
)

个算法在
!

<

$

!

)

!

H

!

*

以及不同

的数据集上的分类精度'为了直观地比较两种算法在

每个数据集上分类精度的差异!绘制了图
&

#

*

'在每

*H$$!

宋云胜 等%基于分层抽样的
T

近邻分类加速算法



表
=

!

?

种算法在
%D<

"

?

时的分类精度

@'2A=

!

"##B&'#

:

*/(-&$$'%

,

*&)(-.1'1%D<

"

?

数据集
!b$ !b)

""'T## T

'

## "̀'T## ""'T## T

'

## "̀'T##

9+, %CEEH %CE*) %CE*% %C*%H %C*D( %C*$%

+,- %CEES %CEES %CE*& %CEE& %CEES %CE*H

+,X %C*H* %C*HS %C*E% %C*(( %CS%S %CS%%

+,B %C($* %C(&H %C($S %C(%S %C(&& %C(%(

!0+ %C(*H %C(SH %C(*H %C(*H %C(S& %C(*H

U-- %C((S %C((( %C((S %C((S %C((S %C((S

X!# %CS&$ %CS&* %CS&* %CSED %CS*) %CSES

?,U %C&*E %CH%) %C&SD %CH%& %CH$* %CH$)

"U! %C((S $C%%% %C((( %C((H $C%%% %C((E

"ZW %C((* %C((S %C((S %C((* %C((S %C((S

"W" %CEE) %CES %CEEH %CE(E %C*$% %CE(S

平均
%CS$& %CSD) %CS$* %CSDS %CS)( %CS)$

差异
%C%%( %C%%) %C%$$ %C%%)

表
?

!

?

种算法在
%DE

"

F

时的分类精度

@'2A?

!

"##B&'#

:

*/(-&$$'%

,

*&)(-.1'1%DE

"

F

数据集
!bH !b*

""'T## T

'

## "̀'T## ""'T## T

'

## "̀'T##

9+, %C*%H %C*D( %C*$% %C*D) %C*&) %C*)%

+,- %CEE& %CEES %CE*H %CEES %CEES %CE*E

+,X %C*(( %CS%S %CS%% %CS$& %CSDD %CS$E

+,B %C(%S %C(&& %C(%( %C(%$ %C(&% %C(%)

!0+ %C(*H %C(S& %C(*H %C(E( %C(S) %C(E(

U-- %C((S %C((S %C((S %C((S %C((* %C((S

X!# %CSED %CS*) %CSES %CSE( %CS*( %CSE(

?,U %CH%& %CH$* %CH$) %CH$% %CH)D %CHD)

"U! %C((H $C%%% %C((E %C((E $C%%% %C((*

"ZW %C((* %C((S %C((S %C((E %C((S %C((*

"W" %CE(E %C*$ %CE(S %C*$$ %C*DE %C*$)

平均
%CSDS %CS)( %CS)$ %CS)D %CS&& %CS)H

差异
%C%$$ %C%%) %C%$D %C%%)

幅图中横坐标为数据集!纵坐标为对应数据集上两种算法的分类精度'

!!

由于
""'T##

算法是基于随机抽样而设计的近邻算法!且相对于原始数据而言!抽样样本所含的信

息有所损失!故其分类精度在一定程度上略低于
T##

算法'从图
&

#

*

可以明显地看到
""'T##

算法

在
$$

个数据集上的分类精度均不高于
T##

'具体而言!当
!

<

$

时!

""'T##

在数据集
+,B

!

!0+

!

?,U

以及
"W"

上的分类精度略低于
T##

与
"̀'T##

!除此之外均没有明显的差异%当
!

<

)

时!除了在数据

集
9+,

!

+,B

!

X!#

!

!0+

以及
"W"

之外!三者没有明显的差异%当
!

<

H

!

*

时!

""'T##

算法在数据集

9+,

!

+,B

!

?,U

以及
"W"

上的分类精度均高于
T##

与
"̀'T##

!其余均相差无几'就平均状态而
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言!从表
D

#

H

可以明显地看到在
!

的不同取值下!与
T##

相比!差异最大为
%C%$D

!最小为
%C%%(

%与

""'T##

相比的差异为
%C%%)

'因此!在整体状况以及
!

的不同取值下!

""'T##

算法与
T##

!

"̀'T##

在分类精度上差异相对较小'

图
&

!

!b$

时
)

种算法的分类精度的对比

P<

A

C&

!

+1N

G

53<=14175::235:

L

5N14

A

8M3@@56

A

1

'

3<8MN=5=!b$

!

图
H

!

!b)

时
)

种算法的分类精度的对比

!

P<

A

CH

!

+1N

G

53<=14175::235:

L

5N14

A

8M3@@56

A

1

'

3<8MN=5=!b)

图
E

!

!bH

时
)

种算法的分类精度的对比

P<

A

CE

!

+1N

G

53<=14175::235:

L

5N14

A

8M3@@56

A

1

'

3<8MN=5=!bH

图
*

!

!b*

时
)

种算法的分类精度的对比

P<

A

C*

!

+1N

G

53<=14175::235:

L

5N14

A

8M3@@56

A

1

'

3<8MN=5=!b*

DCDCD

!

运行时间

在现实生活中!不仅要求学习算法的分类性能要高!而且需要其效率相对较高'学习算法的运行时

间是算法效率的体现!运行时间越短!则算法的效率越高'在给定待识别实例的近邻序列时!寻找其
!

个近邻只需要取其近邻序列中的前
!

个元素即可'因此!在
!

的不同取值下!

T##

算法的运行时间是没

有显著性差异的'为了比较
""'T##

算法与
"̀'T##

在运行时间上的差异!选择
!

<

*

' 表
&

罗列了
)

种算法在不同数据集上的运行时间!具体如图
S

所示'

从图
S

明显地看到这
)

种算法在每个数据集上的运行时间差异较大'

""'T##

算法的运行时间明

显地低于
T##

!

"̀'T##

算法!且运行时间的差异与数据集的大小正相关'在容量相对较大的数据集

+,-

!

+,B

!

U--

!

"U!

以及
"W"

上!

""'T##

算法与
T##

!

"̀'T##

算法在运行时间上的差距明显地比

其他的要大'就平均而言!

)

种算法在不同数据集上的平均运行时间分别为
$E*CS&)

!

EE($*C)(H

!

D&EHC%&E=

!

T##

!

"̀'T##

算法的运行时间约是
""'T##

算法的
)((

倍和
$E

倍'

(H$$!

宋云胜 等%基于分层抽样的
T

近邻分类加速算法



!!!!!

表
G

!

?

种算法在不同数据集上的运行时间

!

@'2AG

!

>B++)+

,

().$*/(-&$$!)+51*/'%

,

*&)(-.1*+5)//$&$+(

图
S

!

)

种算法运行时间的比较

P<

A

CS

!

+1N

G

53<=14173244<4

A

8<N@5N14

A

8M3@@56

A

13<8MN=

5'('1$(1

数据集
""'T## T## "̀'T##

9+, $(C&H% $ESSC$*H EDCHDH

+,- &&SC%(% )SS)(%C&E& $)S*$C%SS

+,X )DCD*S H&$$C&HS $SECE%D

+,B )SEC*)( S(%(DC%S( )D((C*%*

!0+ $(CHDH D$&&C&%S *ECHSE

U-- DDSCD)& &((%%C%D) $S&SC$&(

X!# $SC$)( DH)*CD&S (%CE$E

?,U $$DC&HS )%DSECD(H $%&&C)HH

"U! )%$CD%$ *HSDSC&)D )$H(CH$S

"ZW DSCSSD H(S)CD%S D$)CESE

"W" DH$CD*$ S&SD(CHH% )DEDCE*H

平均
$E*CS&) EE($*C)(H D&EHC%&E

DCDC)

!

参数
,

的影响

参数
,

控制划分子集的个数并直接影响着
""'T##

算法的运行时间'

,

取值越大!划分后每个实例

子集的容量越小!而待识别实例寻找其近邻的空间越小!则
""'T##

算法的运行时间越短'为了研究参

数
,

对
""'T##

算法的影响'选择
,b$%

!

D%

!

)%

!

&%

!并讨论其对分类精度以及运行时间的影响'

从图
('$D

可以明显地看出!在
!

的取值确定的条件下!针对
,

的不同取值!

""'T##

算法的分类精

图
(

!

""'$##

算法在
,

的不同取值下的分类精度

P<

A

C(

!

9::235:

L

17""'$##Y<8M><77@3@48,

!!

图
$%

!

""')##

算法在
,

的不同取值下的分类精度

P<

A

C$%

!

9::235:

L

17""')##Y<8M><77@3@48,

图
$$

!

""'H##

算法在
,

的不同取值下的分类精度

P<

A

C$$

!

9::235:

L

17""'H##Y<8M><77@3@48,

!!

图
$D

!

""'*##

算法在
,

的不同取值下的分类精度

P<

A

C$D

!

9::235:

L

17""'*##Y<8M><77@3@48,
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算法在
,

的不同取值下的运行时间
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度并没有显著性变化'换言之!当
,

取值于区间

(

$%

!

&%

)时!

""'T##

算法的分类性能并不受
1

值变

化的影响'而在图
$)

中!随着
,

值的不断增大!

""'T##

算法中搜索待检验实例的近邻的实例子

集容量不断变小!进而算法的运行时间不断减少!

而这验证了之前的推断'

?

!

结束语

为了解决传统
T##

算法面对大规模数据预测

时间较长的缺陷!本文利用分而治之的思想提出

了一种基于分层抽样的
T##

分类加速算法'首先

利用多个平行的超平面将训练实例
"

所在的空间划分为若干个子区域并将落入每个子区域内的实例

作为一个子集
"

5

!然后从
"

5

中抽取实例子集
#

5

!最后将子集
#

5

合并作为最终的抽样实例子集
#

<

%

#

5

'

对于给定的待识别实例
!

!首先判定其处在哪一个区域!从此区域以及相邻区域抽取的实例中去寻找
!

的
!

个近邻并提供预测标签'实验表明!在不同的数据集以及
!

的不同取值下!

""'T##

算法均获得了

与
"̀'T##

算法相近的分类精度!但其运行时间大大缩短'在平均状态下
""'T##

算法可以将
T##

!

"̀'T##

算法的运行速度分别提高约
)((

倍和
$E

倍'此外!本文还对
""'T##

算法中涉及的参数
,

的

影响做了研究!实验表明参数
,

的大小没有对
""'T##

算法的分类精度产生明显的影响!但其运行时间

随着
1

的增大而降低'本文建议
,

的取值在区间(

$%

!

&%

)内'

随机抽样方法有助于在保持数据价值总量相对不变的前提下降低数据规模!是一种重要的数据预

处理方法!被广泛地应用到人工智能领域'面对汹涌而来的大数据!如何针对大数据价值密度相对较低

的特点设计合适的抽样方法是一个巨大的挑战'此外!样本量的大小是抽样方法的关键!需要发展一个

合适的算法来确定样本量'
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